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RESUMO

PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS A suinocultura vem apresentando uma grande evolugdo técnica na dltima década, devi-

do, especialmente, aos grandes avangos atribuidos & genética. Observa-se maior nimero de

Suinos. S ; ! - L N :
. . leitdes produzidos por matriz, o que aumenta os desafios nutricionais, sanitdrios e de manejo
Recém-nascidos. . . . o ; P
e na fase de maternidade. O incremento no ndmero de leitdes nascidos reduz a uniformidade
N?ergll(']d ’ das leitegadas, aumentando a frequéncia de leitdes de baixo peso, o que pode levar a um
ortalidace.

aumento na competicdo por colostro. Além disso, todos os recém-nascidos apresentam o
desafio natural da termorregulacdo, uma vez que estes animais dispdem de escassas reservas
de glicose e gordura corporal ao nascer, dependendo quase que exclusivamente da ingestdo
de colostro e leite para sobrevivéncia. Esses fatores levam & mortalidade crescente de leitdes
neonatos, o que representa um dos maiores problemas atuais na suinocultura, uma vez que
o maior nimero de mortes ocorre nos trés primeiros dias de vida. Desta forma, é importante
que se realizem estudos sobre o fornecimento de fontes suplementares de energia para
melhorar o desenvolvimento imune e o desempenho de leitdes nesse momento da criagdo.
O objetivo dessa revisdo é caracterizar diferentes fontes que promovam uma suplementagdo
energética adequada, reduzindo a mortalidade e melhorando o desempenho na fase de
aleitamento.

Neonatal piglet nutrition: importance of supplementation

SUMMARY

ADDITIONAL KEYWORDS The swine industry has shown a great technological progress during the last years, espe-
Swine. cially due to major advances in genetics. A higher number of piglets produced per litter and
lower individual weights has been observed, which increased health challenges. The incre-
asing litter size also reduces uniformity at birth by increasing the frequency of small piglets,
which can increase the competition between littermates for colostrum and milk. In addition,
all piglets have the natural challenge of facing the control of thermoregulation, having low
reserves of glucose and fat at birth. This makes piglets rely almost exclusively on colostrum and
milk intake for their survival. These factors may lead to an increase in piglet mortality, which
mainly occurs in the first three days of life and represents one of the biggest issues facing
the pork industry. The supply of energy sources becomes important in order to enhance the
immunity development and the performance of young piglets. The purpose of this review is to
present the potential use of different energy sources to promote adequate supplementation,
reducing mortality and improving the performance of newborn piglets.
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INTRODUCAO

Os pesquisadores na drea de melhoramento gené-
tico na suinocultura tém optado por selecionar fémeas
mais prolificas nos dltimos 10-15 anos, com leitegadas
ultrapassando 12 leitdes nascidos vivos/parto e, em
alguns casos, maiores que 15 (Guo et al., 2015), porém
com maior heterogeneidade no peso ao nascer. No
Brasil, segundo a Agriness (2014), houve um aumento

de 7,52% no nuimero de leitées nascidos vivos entre os
anos de 2007 e 2014, enquanto a taxa de mortalidade
foi reduzida em apenas 0,6%. Esses dados refletem o
déficit no aproveitamento do avanco genético na suino-
cultura, pois leitegadas maiores possuem maiores ne-
cessidades energéticas e nutricionais, maiores desafios
sanitarios, além de maiores necessidades de conforto
e cuidados na fase de maternidade (Baxter et al., 2013;
Rutherford et al., 2013).
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A natimortalidade e as perdas pds-parto podem ser
atribuidas a imaturidade fisiol6gica e a falta de arma-
zenamento de energia nos leitdes, resultando frequen-
temente em animais fracos. Em leitegadas numerosas
existe o aumento da frequéncia de leitdes de baixo
peso (<1kg), que sdo desfavorecidos na competigao
pelo colostro.Além de apresentarem o desafio natu-
ral da termorregulacdo, pois ao nascimento os leitdes
apresentam baixas reservas de glicose (glicogénio) e
gordura corporal para manter a temperatura corporal.
Estratégias de manejo como a secagem e manutengao
do conforto térmico dos leitdes sao importantes para
auxiliar na manutencao da temperatura corporal nas
primeiras horas de vida. No entanto, a ingestdo de
colostro e leite materno ainda sao a chave para o ade-
quado suprimento de energia na fase de aleitamento,
uma vez que leitdes bem alimentados podem dobrar
de peso na primeira semana de vida (Xu e Cranwell,
2003). No entanto, na maioria das vezes, as porcas em
final de gestacdo e lactagdo ndo recebem uma nutrigao
adequada, impedindo a produgao de colostro e leite em
quantidades suficientes (Kime Wu, 2009), o que pode
levar a um aumento na mortalidade pré-desmame
devido a desnutricao dos neonatos.

A epidemiologia da mortalidade pré-desmame é
complexa, porém, dados existentes na literatura mos-
tram claramente que a caréncia de energia é a prin-
cipal causa (Lin et al., 2015), a qual leva a hipotermia
(Kammersgaard et al., 2011), levando a mortalidade por
esmagamento, debilitacdo, entre outras causas (Cara-
mori Jr. ef al., 2010). Além disso, a taxa de mortalidade
varia de acordo com o sistema de criagdo, manejo e
o tamanho da granja. Segundo dados de proprieda-
des comerciais acompanhadas pela Agriness (2014),
granjas de suinos com mais de 3000 matrizes possuem
indices de mortalidade, em média, 32% maiores do que
em granjas com até 200 matrizes.

Com o intuito de minimizar as perdas de leitdes
na maternidade, alternativas para melhorar o aporte
energético desses animais vém sendo estudadas. O
uso de dietas liquidas, bem como de estratégias de ali-
mentacgdo com dietas pré-iniciais complexas, enrique-
cidas com leite e gorduras, tem dado bons resultados,
afetando positivamente o crescimento de leitdes pe-
quenos, durante a lactacdo ou ap6s o desmame.O ob-
jetivo dessa revisdo é caracterizar diferentes fontes que
promovam uma suplementacdo energética adequada,
reduzindo a mortalidade e melhorando o desempenho
de leitdes na fase de aleitamento.

IMPORTANCIA DO CONSUMO DE ENERGIA EM LEITOES RECEM-
NASCIDOS

Um bom aporte energético para leitdes recém-nas-
cidos é especialmente importante para a manutengao
da temperatura corporal. As reservas de gordura dos
neonatos sdo escassas (ao redor de 20 g/kg) e ndo
contribuem significativamente para o fornecimento
de energia, pois a capacidade de gliconeogénese nesse
periodo nao é totalmente desenvolvida (Boyd ef al.,
1982).Dentro da zona de termoneutralidade (32-34°C),
as reservas de glicogénio dos leitdes que ndo tiveram
acesso ao colostro estardo escassas em 16 horas (Theil
et al., 2011). Sob temperaturas mais baixas (18-26°C),
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essas reservas podem se esgotar entrel0 a 16 horas,
dependendo das condi¢des ambientais e corporais do
leitdo ao nascimento. As consequéncias da exaustao
dessa fonte de energia sdo hipoglicemia, hipotermia e
morte (Xu e Cranwell, 2003).

Os trés primeiros dias de vida constituem a fase
mais critica, devido ao desafio da manutencdo do ba-
lanco energético, onde a fonte de energia é rapidamen-
te substituida de carboidratos no ttero, por lipideos
predominantes no leite. O contetido de lipideos no
leite das porcas aumenta de 6% ao nascimento para
10% nas primeiras 24 horas de vida, e constitui 60% da
energia contida no leite, indicando que esse alimento
é a principal fonte de energia para leitdes logo apds o
nascimento (Lin ef al., 2015), portanto deve ser consu-
mido na quantidade adequada.

E conhecido que existe um aumento na competicao
pelo colostro e leite, com o aumento no tamanho
das leitegadas, e, muitas vezes, alguns leitdes nao
conseguem ingerir quantidades suficientes desses
alimentos. Assim, outras fontes precursoras de energia
podem ser importantes para a homeostase metabélica.
Assim, Oleos vegetais tém sido estudados com o
objetivo de melhorar o aporte energético e o sistema
imune de neonatos (Santos et al., 2015; Turner et al.,
2015). Os altos niveis de atividade de lactase no intes-
tino delgado nos primeiros dias de vida favorecem o
uso de sucedaneos lacteos como opcao alternativade
energia (Xu e Cranwell, 2003). Outra possibilidade é
o fornecimento de aminoédcidos, uma vez que esses
nutrientes tém mostrado eficiéncia na melhora do de-
sempenho e imunidade, ja4 que o leite da porca nem
sempre é capaz de suprir as exigéncias aminoacidicas
nesse periodo (Xu e Cranwell, 2003; Wu et al., 2004).

USO DE FONTES LIPIDICAS NA SUPLEMENTACAO NUTRICIONAL
DE LEITOES

A eficiente utilizacdo da gordura do leite como fon-
te de energia nos primeiros dias de vida é critica para
a sobrevivéncia dos leitdes. O colostro contém cerca
de 3,5% de lactose e 5,9% de gordura, ambos imediata-
mente vidveis para metabolizacdo e producao de calor
(Xu e Cranwell, 2003). No entanto, 80% do acetil-CoA
produzido pela f-oxida¢do na mitocdndria e/ou pero-
xissomos é convertido em acetato ao invés de corpos
cetonicos (Lin et al., 2010), o que indica uma capacidade
limitada de oxidagao de gordura para produgao de
energia ao nascimento (Lin ef al., 2015).Apesar disso,
existem acidos graxos especificos com alta capacidade
oxidativa, como o acido oleico (C18:1n9C) e acidos
graxos de cadeia curta (C<14), sendo que o 4cido oleico
contribui em cerca de 35% no total de dcidos graxos do
leite da porca (Rosero et al., 2015). Esses novos estudos
contrariam antigas pesquisas que relatavam aumento
nos niveis sanguineos de corpos cetonicos em leitdes
recebendo triglicerideos de cadeia média, o que reduzi-
ria a atividade dos animais, aumentando a mortalidade
(Odle et al.;1991; Lin et al.,1995).

E importante enfatizar que a regulacao da oxidacao
de 4cidos graxos de cadeia longa (AGCL) é feitapela
enzima carnitina palmitoiltransferase I (CPT I), a qual
tem sua atividade estimulada pela enzima L-carnitina
(Karlic et al., 2002). A atividade da CPT Inas mitocon-
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drias hepaticas de leitdes pode dobrar do nascimento
as 24 horas de vida (Xi et al., 2012), assim como a taxa
de oxidacdo de AGCL,que varia juntamente com mu-
dancas na atividade dessa enzima (Lin et al., 2010). O
aumento na oxidac¢do pode ser atribuido a reducédo na
sensibilidade da CPT I a enzima malonil-CoA. Esse
processo esta diretamente relacionado com a ingestao
de alimento pelo neonato, sem relagdo com o aumen-
to na expressao do gene que codifica para a enzima,
enfatizando a importancia do consumo nas primeiras
horas de vida para regulacao do metabolismo de aci-
dos graxos (Xi et al., 2012). Além disso, leitdes de baixo
peso ao nascer (<1,1 kg) teriam menor capacidade
de oxidagdo, comparados com leitdes de peso médio,
devido a menor quantidade da enzima L-carnitina
(Losel et al., 2009).A taxa de absor¢ao de acidos graxos
é negativamente relacionada com o tamanho da cadeia
de carbono. Sendo assim, acidos graxos de cadeiamé-
dia (AGCM), que estdo presentes na gordura do leite
como triglicerideos de cadeia média (TCM), sao rapi-
damente digeridos e absorvidos passivamente, sem se-
rem hidrolisadospela lipase, além de ndo necessitarem
da acdo da L-carnitina para entrarem na mitocondria
(Odle et al., 1989).

Em leitdes recém-nascidos, a suplementagao oral
com gordura de coco (composto por AGCM), nas pri-
meiras 12 horas, pode possibilitar maiores condi¢oes
de sobrevivéncia, com um razoavel aporte energético,
sem redugdo no consumo de colostro (Chiang et al.,
1989), embora ha relatos de auséncia de efeitos bené-
ficos (Odle, 1997). Benevenga et al. (1989) sugeriram
que triglicerideos de cadeia média podem ser usados
como fonte suplementar de energia para leitoes de bai-
x0 peso ao nascer (<900 g), pois leitdes de peso médio
(1,200 kg) ndo aproveitam a suplementacao de acidos
graxos da mesma forma. Em estudo semelhante, Odle
et al. (1989) concluiram que a utilizagdo de AGCM é
melhor depois do primeiro dia de vida e, mesmo den-
tro da mesma classificacdo de cadeia média, pequenas
mudancas no perfil dos dcidos graxos ou sua posicao
no triglicerideo, podem ter utilizagdo distintapor lei-
toes recém-nascidos. Esses mesmos autores encontra-
ram menores niveis de excre¢do de nitrogénio 24 horas
ap6s o fornecimento de AGCM, assim como aumento
na glicose sanguinea, sugerindo que AGCM podem
reduzir a quebra de proteina corporal por auxiliar no
fornecimento de energia. Posteriormente, Domingues
(2001) observou aumento numérico nos valores de
proteina total sérica para leitdes suplementados com
gordura de coco. O mesmo autor também relatou au-
mento significativo (p<0,05) nos niveis de albumina
sérica nos animais suplementados, o que pode estar
relacionado com o aumento dos acidos graxos livres
no sangue, ja que a albumina possui fun¢ao carreadora
(Murray et al., 2007).

Em leitdes recém-desmamados AGCM tém sido es-
tudados por sua atividade antibacteriana (Skrivanova
et al., 2006), apesar da falta de informacdes consistentes
sobre a dose ideal (Hong et al., 2012). Além disso, em
leitdes desmamados com 21 dias de idade, a adigao de
triglicerideos de cadeia médiana dieta pode apresentar
resultado semelhante as dietas com antibidticos. Ja em
leitdes desmamados com 28 dias o ganho de peso da

primeira semana é maior do que em animais receben-
do antibidticos na ragdo (Hong et al., 2012). Os AGCM
sao estudadostambém por possuirem efeitos proteto-
res na estrutura intestinal, resultando em aumento na
altura das vilosidades, reducdo na profundidade de
criptas e aumento na relagao vilosidade/cripta, além
do menor ndmero de linfécitos intraepiteliais (Dierick
et al., 2003). Altura de vilosidades e profundidade de
criptas sdo frequentemente utilizados como indicado-
res na avaliagdo do turnover da mucosa. A redugao no
nuimero de linfdcitos intraepiteliais poderia refletir na
reducdo na taxa de apoptose, sendo associado com o
aumento na altura das vilosidades e redugdo na pro-
fundidade de criptas (Zentek et al., 2011). Estudando
o uso de triglicerideos de cadeia média para leitdes
recém-desmamado Hong ef al. (2012) ndo observaram
diferenga na produgao de linfécitos ou IgG comparado
aos animais do grupo controle. Ja em humanos e ratos
foram observados efeitos imunomoduladores através
da estimulagdo de macréfagos por lipopolissacarideo
(LPS), aumentando a producao de IL-12, porém ainda
sem evidéncias em suinos (Wang et al., 2006).

A presenca de gordura no intestino delgado es-
timula a liberagdo do horménio colecistoquinina, o
qual estimula a liberacdo de bile no intestino. A bile
possui agdo de emulsificacdo, facilitando a acdo da
lipase pancreética na quebra das gorduras em particu-
las menores, produzindoacidos graxos livres, mono e
diacilglicerideos (DAG), que sdo absorvidos na mucosa
intestinal (Gu e Li, 2003). Assim, a inclusao de 1,3 DAG
na dieta leva a formagao do 1-monoacilglicerol e 4cido
graxo livre, que tendem a ser oxidados prontamente ou
conduzidos diretamente ao figado pelo sistema porta
hepatico, sofrendo B-oxidagdo, levando a um aumento
na oferta e utilizagao de energia pelos animais (Morita
e Soni, 2009), podendo também ser usado como fonte
de energia para leitdes recém-nascidos.

O 6leo de arroz, que apresenta AGCL em sua com-
posigdo, tem recebido atengdo na nutricdo humana,
especialmente pelos povos orientais, por apresentar
uma quantidade expressiva de compostos com pro-
priedades antioxidantes como o orizanol, tocoferéis e
tocotriendis (Danielski et al., 2005), tendo evidenciado
reduzir a concentragao sérica de colesterol (Wilson ef
al., 2007). Em leitoes recém-desmamados a mistura
entre 6leo de soja e dleo de arroz pode resultar em
diferentes propor¢des de acidos graxos que chegam
aos enterdcitos, modificando a morfologia do duode-
no (Sbardella et al., 2012). Com relacdo a imunidade,
em humanos, o 6leo de arroz tem propriedades que
agem aumentando a proliferagdo de linfocitos T e B,
elevando a produgdo de citocinas como IL-2 e TNF-a
(Sierra et al., 2005; Yang et al., 2014). No entanto, pouco
se sabe sobre o valor nutricional do éleo de arroz na
suplementacao de leitdes recém-nascidos.

Acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa
(CL-PUFA) contribuem para o crescimento e
desenvolvimento perinatal. Por isso, nos tltimos anos
existe um maior interesse pelo uso desse tipo de dleo
na alimentacdo de recém-nascidos (Jacobi e Odle,
2012). Particularmente, o foco desse interesse tem sido
a relacdo PUFA n-3 e n-6 e, como essa relacdo dietética
pode afetar o desenvolvimento do cérebro e retina dos
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recém-nascidos, além do desenvolvimento do sistema
imune (Fleith e Clandinin, 2005). Modifica¢des no
consumo de PUFA afetam as estruturas de membranas,
através da incorporagdo desses acidos graxos nas
membranas fosfolipidicas em diversos tecidos, como
cérebro, retina e intestino (Clandinin, 1999; Hess et
al., 2008). Diferentes concentragdesde PUFA n-3 e n-6
no leite da porca foram verificadas em estudos nos
quais as porcas foram suplementadas com PUFA n-3
no inicio ou final da gestacdo e continuaram sendo
suplementadas até, pelo menos, 14 dias apds o parto
(Boudry et al., 2009; Binter et al., 2011). Além das mu-
dangas na composi¢do do leite, Boudry et al. (2009)
também demonstraram maiores niveis de PUFA n-3
nas hemaécias e acidos graxos componentes da mem-
brana do ileo nas porcas e nos leitdes nascidos dessas
porcas, sete dias apds o nascimento. No entanto, PUFA
reduziu a relagao vilosidade: cripta quando comparado
aosleitdes provenientes de porcas que receberam gor-
dura suina na alimentacao.

A suplementagdo com PUFAsn-3 e n-6 foi eficaz
para recuperar lesdes intestinais em leitdes malnu-
tridos, promovendo maior crescimento dos enterdci-
tos, normalizando a composicao estrutural de acidos
graxos do jejuno e reduzindo altera¢des histoldgicas
causadas pela desnutri¢ao (Lopez-Pedrosa et al., 1999).
PUFA n-6 também foi testado em leitoes lactantes e,
quando incluido em 2,5% (porcentagem no total de
acidos graxos da dieta) até os 8 dias de vida, ndo foram
observadas respostas negativas na bioquimica sangui-
nea e morfologia intestinal, concluindo que esse tipo
de 6leo pode ser considerado seguro na alimentacao
de leitoes neonatos (Hess ef al., 2008). Em estudo mais
recente Jacobi et al. (2012) demonstraram que a inclusado
de 5% (porcentagem no total de acidos graxos da dieta)
de PUFA n-6 poderia reduzir lesdes histolégicas e inibir
o fluxo mucosa - serosa apés isquemia ileal em leitdes
nos primeiros 10 dias de vida.

O 6leo de canola (composto por AGCL) ndo é per-
mitido no uso de férmulas de alimentos infantis em
humanos devido a preocupagao com a possibilidade de
acimulo de triglicerideos no coragdo como resultado
das baixas concentragdes de acido ertcico (22:1 ®-9)
no 6leo (Green e Innis, 2000). Em estudo com leitdes
recém-nascidos Innise Dyer (1999) testaram os efeitos
de 6leo de canola e 6leo de soja e ndo observaram di-
ferengas significativas nas varidveis de desempenho.
Domingues (2005) também nao encontrou diferencas
significativas nos niveis de proteina total ou albumina
sérica de leitdes neonatos, suplementados com 6leo de
canola. Além disso, 0 mesmo autor, em estudo testando
sucedaneos de leite a base de 6leo de canola ou 6leo de
soja, ambos enriquecidos com a mesma quantidade de
a-tocoferol, verificou que os leitdes que receberam 6leo
de canola apresentaram sinais de deficiéncia de vita-
mina E, que variou de aguda, com alta mortalidade, a
leve, com apenas microscépicas provas de dissociagao
de hepatocitos. Ja os leitdes alimentados com suceda-
neo a base de dleo de soja ndo mostraram sinais de
deficiéncia de vitamina E, além de apresentarem niveis
significativamente maiores dessa vitamina nos tecidos,
quando comparados aos leitdes que receberam 6leo de
canola (Sauer et al., 1997).
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USO DE GLICEROL NA SUPLEMENTACAO NUTRICIONAL DE LEITOES

O glicerol puro constitui-se em um produto rico em
energia (3682 kcal de energia metabolizavel por kg para
leitdes recém desmamados), que pode ser facilmente
digerido e metabolizado (Kerr ef al., 2009). Além disso,
foram demonstrados em diversos estudos, citados por
Cerrate et al. (2006), efeitos positivos do glicerol sobre
a retengdo de aminodacidos ou nitrogénio. Isso aconte-
ce porque o glicerol é capaz de poupar aminoacidos
gliconeogénicos através da inibicdo da atividade das
enzimasfosfoenolpiruvato, carboxiquinase e glutamato
desidrogenase, favorecendo a deposicao de proteina
corporal. Varias pesquisas foram realizadas acerca do
uso do glicerol como fonte de energia para suinos,
desde a fase de creche até crescimento e terminagéo,
demonstrando o grande potencial desse produto como
ingrediente energético (Lammers et al., 2008; Zijlstra et
al., 2009; Kerr, 2011).

O destino metabélico do glicerol pode ser dirigido,
dependendo do tecido e do estado nutricional do ani-
mal, para o fornecimento de esqueleto carbonico para
a gliconeogénese, para a transferéncia de equivalentes
redutores do citosol, para a mitocdndria ou como pre-
cursor da sintese de triglicerideos. A maior parte do
metabolismo do glicerol ocorre no figado e rins, onde
pode fornecer o esqueleto carbonico para a sintese de
glicose através da gliconeogénese, mas esta sintese é
limitada ao estado metabdlico do animal e niveis de
consumo de glicerol (Baba et al., 1995). Uma vez ab-
sorvido, o glicerol pode ser convertido em glicose via
gliconeogénese ou oxidado para producio de energia
através da glicdlise e ciclo de Krebs, que pode repre-
sentar 60% do destino metabolico em condi¢des basais
(Robergs e Griffin, 1998).

As taxas de absorcao intestinal do glicerol sdo altas,
provavelmente devido ao seu baixo peso molecular,
que possibilita a absor¢ao passiva, sem formacao de
micela, como observado para absorcao de acidos gra-
xos de cadeia longa (Guyton e Hall, 2006). Oliveiraet
al. (2014) observaram que o aumento nos niveis de
glicerol (0, 8 e 18%) para leitdes recém-desmamados
é diretamente proporcional ao aumento nas concen-
tragOes de glicerol na urina, sugerindo que as vias de
metabolizagdo se tornam saturadas quando altos niveis
dessa molécula sao utilizados. Shields et al. (2011), tam-
bém observaram aumento linear do glicerol no plasma,
com 0 aumento nas concentragdes da dieta.

Com relagao a glicose (Oliveira et al., 2014), albumi-
na, alanina aminotransferase, aspartato aminotransfe-
rase (Shields et al., 2011) ndo houve efeito (p > 0,05) da
inclusdo do glicerol na dieta. Shields et al. (2011) rela-
taram que a suplementagao de 5% de glicerol reduziu
a ureia sanguinea, sugerindo uma melhor utilizagao
do nitrogénio comparando com as dietas contendo 0
ou 10% de glicerol.Nesse mesmo estudo, a creatinina
foi linearmente reduzida quando os animais recebe-
ram mais glicerol, no entanto as concentragdes séricas
continuaram dentro das concentra¢gdes normais para a
espécie, ndo indicando problemas com o fornecimen-
to de glicerol em até 10% na dieta de leitdes recém-
desmamados.
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Segundo estudo realizado por Oliveira et al. (2014),
o numero de linfécitos no intestino, assim como as va-
ridveis de morfologia intestinal ndo tiveram resposta
ao aumento do glicerol na dieta. No entanto, houve
um aumento na expressdao de mRNA no jejuno para
IL-12 e IEN-ye no ileo para TGF-f e IFN-a quando se
aumentou a dose de glicerol na dieta. Porém o mesmo
resultado nado foi observado para TNF-o e IL-10.Esses
resultados podem estar relacionados com o aumento
na secre¢ao de IgA no jejuno e redugao das células ca-
liciformes (Goblet) no ileo, porém mais estudos sao ne-
cessarios para o melhor entendimento desse processo.

UsO DE AMINOACIDOS NA SUPLEMENTACAO NUTRICIONAL DE
LEITOES

Através de estudos com leitdes criados artificial-
mente, foi demonstrado que neonatos possuem um po-
tencial de crescimento pelo menos 70% maior do que o
encontrado a campo, devido a inadequada quantidade
de nutrientes no leite da porca (Boyd et al., 1995). Isso
pode ser atribuido a redugdo no consumo voluntario
das fémeas em lacta¢do (Kim et al., 2004), o que pode
resultar em alta mobilizacdo de tecido materno (Kim e
Easter, 2003). Os fundamentos desse mecanismo nao
sdo totalmente entendidos, porém devem envolver
a redugdo na viabilidade de energia (Wu et al., 2004)
e/ou aminodcidos funcionais, entre eles glutamina,
glutamato e arginina (Kim et al., 2007). Esses aminoa-
cidos possuem importante papel na defesa do orga-
nismo, pois servem como fonte de energia, através da
gliconeogénese, podendo ser utilizados preferencial-
mente para o sistema imune (Remillard et al., 2000).
Sabendo-se que o crescimento pré-desmame é o maior
determinante da sobrevivéncia na maternidade e do
crescimento pds-desmame, fatores que auxiliem na
melhora do desempenho de leitoes lactantes podem ser
uma ferramenta poderosa na busca do melhor aprovei-
tamento genético.

Recentes estudos tém indicado que o periodo de
lactacdo é acompanhado por um moderado estado
catabdlico, no qual proteinas do musculo esquelético
sdo degradadas para fornecer aminoacidos que sao
usados para sintese de glutamina adicional (Manso et
al., 2012).No trato gastrointestinal de neonatos ocorre
a oxidacdo de glutamina (GIn) e glutamato (Glu) como
principais combustiveis energéticos para os enterdci-
tos. A Gln atua como fonte de energia primaria para
células epiteliais do intestino e leucdcitos, atuando
diretamente na ativagdo dos linfécitos B para sintese
de anticorpos e aumentando a atividade patogéni-
ca e bactericida nos neutréfilos. Além disso, segundo
Shetty (2010), a Gln aumenta a secrecdo de citocinas,
receptores de interleucinas e INF-y.A GIn é uma chave
para os processos de sintese proteica, resposta imune
e regulacdo no estado de redox celular (Li et al., 2007),
podendo reduzir a degradagao de proteina no mtis-
culo esquelético, estimulando a sintese de glicogénio
no figado (Haussinger et al., 1994). Os grupamentos
amida da GIn também sdo necessdarios para a sintese
de purinas e pirimidinas que compde o0 DNA e RNA.
Em situagdes de estresse, como subnutricao ou desafio
sanitério, existe elevada degradacao proteica, e a GIn
pode ter um papel importante na regulacdo do me-
tabolismo. Newsholme (2001) observou aumento na

utilizagdo de GIn quando macréfagos foram expostos
a lipopolissacarideos (LPS) em experimento in vitro. No
entanto, ndo foi possivel observar efeitos benéficos da
suplementagdo desse aminoédcido ou da alanina-Gln
durante a recuperacdo de leitdes com gastroenterite
viral por rotavirus (Mareskes, 1997).

O Glu é sintetizado a partir da Gln e é precursor da
glutationa, prolina e arginina (Arg), além de ser um
neurotransmissor. Esse aminoacido parece ser essencial
para o crescimento e desenvolvimento de recém-nas-
cidos, pois é totalmente oxidado na mucosa intestinal.
Além disso, quando ingerido em excesso, pode ser
metabolizado pelo intestino para a geracdo de ATP ou
para conversao em outros aminoacidos (Burrin e Stoll,
2009). O intestino de leitdes recém-nascidos apresenta
altas taxas de crescimento epitelial e renovagao celular,
porém as fungdes gastrointestinais pouco desenvolvi-
das limitam a capacidade de fornecer a nutri¢ao enteral
necessaria (Berseth, 1996). Sabendo disso, Janeczko
et al. (2007), estudando leitdes com 21 dias de idade,
demonstraram que, com a suplementagao de altas do-
ses de Glu na dieta, a maior parte desse aminoacido
é utilizado pelas células intestinais, principalmente
como combustivel pela mucosa, sendo metabolizado
em outros aminodcidos ndo-essenciais. Os mesmos
autores ndo encontraram lesdes cerebrais nos leitdes
que receberam altas doses de Glu.

A arginina (Arg), considerada aminoécido essencial
para recém-nascidos, é sintetizada nos enterécitos e
exigida para sintese de proteina e maximo crescimento,
além disso danos na mucosa intestinal levam ao au-
mento das exigéncias da Arg para recuperacao tecidual
(Wu et al., 2009). A suplementacdo de Arg em leitdes
neonatos é conhecida pelo beneficio a integridade e
funcdes intestinais, pois é um substrato essencial para
sintese de 6xido nitrico (ON), um potente vasodilata-
dor (Wu et al., 1998). No entanto, o contetdo de Arg
no leite da porca € relativamente baixo, o que nédo im-
pede o leitao de crescer, apenas impede que ele atinja
o maximo desempenho permitido pela genética (Wu
et al., 2004).

Enterdcitos do intestino delgado sdo células quase
exclusivas para sintese de citrulina e Arg a partir da
GIn/Glu e prolina em leitdes. No entanto, a sintese
intestinal de citrulina e Arg reduz a 60-75% aos 7 dias
de idade, comparados com recém-nascidos, e reduz
ainda mais dos 14 aos 21 dias (Wu et al., 1997). Sendo
assim, Kim ef al. (2004), suplementando 0,04% Arg para
leitoes de 7 a 21 dias, concluiram que leitdes suple-
mentados possuem maiores concentragdes sanguineas
desse aminoécido e menores concentragoes de amonia,
além de aumentar o ganho de peso quando comparado
aos leitdes do grupo controle. A suplementagao de Arg
nessa fase pode ser uma ferramenta importante para
melhorar o desempenho de leitdes na maternidade.

CONSIDERACOES FINAIS

A réapida evolugdo da genética na inddstria suina
precisa ser acompanhada por inovagdes tecnolégicas
na area da nutricdao.Os resultados encontrados na lite-
ratura sobre suplementacao de leitdes recém-nascidos
sao variados, o que deve estar relacionado as diferentes
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fontes utilizadas, como carboidratos, lipideos e/ou
aminoacidos. Mesmo assim, a suplementacao ener-
gética logo ap6s o nascimento € viavel, especialmente
para leitdes leves, contribuindo para o melhor aprovei-
tamento do potencial genético dos animais. Sugere-se
que mais estudos sejam feitos com relagdo a melhor
combinacado dos ingredientes citados e a melhor forma
de fornecimento.
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