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RESUMO

Objetivou-se avaliar o peso relativo do figado, pancreas, estdmago vazio e cheio, intestinos
vazios e cheios e seus comprimentos, peso relativo do baco, pulm&o, coragdo e rins e a
histomorfometria intestinal de suinos F1 (Duroc x Hampshire) em relacdo a animais da raca
Moura. Para isso, foram utilizados 12 animais, seis de cada grupo genético com peso médio
inicial de 20 * 2,6 kg e aproximadamente 70 dias de idade. Os animais foram distribuidos em
delineamento em blocos ao acaso e divididos em dois tratamentos: Tratamento 1- animais F1
(Duroc x Hampshire) e Tratamento 2- animais da raca Moura. Os animais foram alojados
individualmente em baias com piso compacto, equipadas de bebedouros do tipo chupeta e
comedouros de alvenaria. Aos 180 dias de idade os animais foram abatidos. Verificou-se que
houve efeito (P<0,05) dos diferentes grupos genéticos, no qual os suinos F1 (Duroc X
Hampshire) apresentaram menor peso relativo de bago, maior altura de vilosidades intestinais,
melhor relacdo altura da vilosidade/profundidade de cripta e maior area absortiva no duodeno
em relacdo aos da raca Moura. Conclui-se com os resultados verificados que os suinos F1
apresentaram melhor satde do epitélio intestinal e maior area de contato com o alimento,
sendo assim, estes possuem maior capacidade absortiva de nutrientes o que pode refletir
positivamente nos indices zootécnicos.

Palavras-Chave: Grupo genético. Saude Intestinal. Raga nativa. Suinos mesticos.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the relative weight of the liver, pancreas, empty and full
stomach, empty and full intestines and their lenghts, relative weight of the spleen, lung, heart
and kidneys and the intestinal histomorphometry of F1 pigs (Duroc x Hampshire) in relation
to animals of the Moura breed. For this, 1 animals were used, six from each genetic group
with na avarage Initial weight of 20 + 2.6 kg and approximately 70 days of age. The animals
were distributed in a randomized block design and divided into two treatments: Treatment 1-
F1 animals (Duroc x Hampshire) and Treatment 2- Moura animals. The animals were housed
individually in cubicles with a compact floor, equipped with pacifier-type drinkers and
masonry feeders. At 180 days of age the animals were slaughtered. It was found that there
was na effect (P<0.05) of the different genetic groups in which F1 pigs (Duroc x Hampshire)
had lower spleen relative weight, greater intestinal villus height, better villus height/crypt
depht ratio and greater absortive area in the Duodenum in relation to Moura. It is concluded
with the results verified that the F1 pigs presented better health of the intestinal epithelium
and greater area of contact with the food, therefore, they have greater absortive capacity of
nutrients which can reflect positively in the zootechnical indexes.

Keywords: Genetic Group. Intestinal Health. Native Race. Crossbred Pigs.
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1. INTRODUCAO

A suinocultura brasileira possui papel de destaque no cenario mundial, devido aos
constantes avangos realizados nas areas de nutricdo, sanidade, ambiéncia e melhoramento
genético. O plantel nacional h& alguns anos é composto majoritariamente pelas racas
estrangeiras ou exdticas, importadas a partir do inicio do século XX, que incluem os produtos
de cruzamentos entre elas e as denominadas linhagens comerciais. Todavia, outro grupo
genético compde o rebanho nacional sendo constituido pelas racas nacionais ou nativas
(ALBUQUERQUE et al., 1990; CAVALCANTE-NETO, 2010), essencialmente presentes em
sistemas de producdo menos intensivos e/ou de subsisténcia.

Entre as ragas estrangeiras mais conhecidas e criadas no Brasil podemos destacar a
Large White, Landrace, Duroc, Pietrain e Hampshire. Ja entre as principais ragas nacionais
estdo a Piau, Moura, Canastra, Caruncho, Nilo, Tatu, Pereira e Piratinga.

Suinos de raga estrangeira apresentam elevado potencial produtivo e reprodutivo, fruto
especialmente do intenso melhoramento genético ao longo dos anos. Um exemplo sdo suinos
da raca Duroc. Estes animais possuem pelagem variando do castanho-escuro ao vermelho-
alaranjado, a qual garante maior resisténcia aos raios UVB e UVA, mais intensos em climas
quentes, quando comparados a racas de pelagem clara como Landrace e Large White
(LATORRE et al., 2003). Além disso, suinos Duroc destacam-se por sua boa precocidade,
especialmente no que diz respeito as caracteristicas de desempenho produtivo (MORAES &
CAPANEMA, 2012), o que confere rapido crescimento.

Os suinos da raca Hampshire apresentam pelagem preta com uma faixa branca ao
redor da paleta. Sdo animais de porte médio que apresentam boa qualidade de carcaca, com
menor deposicdo de gordura em detrimento de carne magra, boa rusticidade, sendo utilizada
preferencialmente em cruzamentos com outras racas (FERREIRA, 2012; INFOESCOLA,
2016).

Cruzamento € definido como o acasalamento de machos e fémeas de racas ou
linhagens distintas, visando a producdo de suinos F1 para o abate (IRGANG & FAVERO,
1992). O cruzamento tem por objetivo aproveitar os efeitos da heterose, ou seja, a
superioridade da progénie mestica em relacdo a média dos pais de raca pura, especialmente
para caracteristicas de baixa herdabilidade como sobrevivéncia e reproducdo (FERREIRA,
2012).
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Por sua vez, as ragas nhacionais apresentam como principais caracteristicas a
rusticidade, resisténcia a enfermidades, menor exigéncia de manejo sanitario e nutricional e
alta adaptabilidade. A raca Moura, por exemplo, ainda se destaca pela gordura de marmoreio
da carne, que garante boas qualidade e palatabilidade (SILVA, 2014), porém sdo animais
tardios quando comparados as racas estrangeiras. Além disso, as ragas nacionais sdo
consideradas do tipo banha pelo fato de apresentarem pequena profundidade de lombo e
elevada capa de toucinho (FAVERO et al., 2007).

Nesse contexto, as particularidades fisiologicas desses dois grupos genéticos podem
explicar, de maneira mais fundamentada, suas respectivas aptidées e como o equilibrio do
trato gastrintestinal e a manutencdo da saude do epitélio do intestino auxiliam no processo de
aproveitamento dos nutrientes, refletindo diretamente nas caracteristicas de desempenho
produtivo, deposicdo de carne magra e aquelas relacionadas ao rendimento de carcaca,
qualidade de carne e reducéo de gastos com alimentacéo.

Dessa maneira, objetivou-se avaliar os 0Orgdos digestivos e ndo-digestivos e a
histomorfometria intestinal de suinos F1 (Duroc x Hampshire) em relacdo a animais da raca

Moura.



2. CAPITULOI

PESO DE ORGAOS E HISTOMORFOMETRIA INTESTINAL DE SUINOS F1

(DUROC x HAMPSHIRE) E MOURA!

! Artigo cientifico elaborado nas normas da revista Brasileira de Sadde e Produgdo Animal.

11
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2.1. MATERIAL E METODOS

O ensaio experimental foi realizado no Laboratorio de Suinocultura do Departamento
de Ciéncia Animal, do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA) da
Universidade Federal da Paraiba, Campus 11, em Bananeiras-PB. O protocolo experimental
n° 3999060320 foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade
Federal da Paraiba (CEUA-UFPB).

Foram utilizados 12 animais, seis machos e seis fémeas, oriundos do Laboratorio de
Suinocultura do CCHSA, sendo seis F1 (Duroc x Hampshire) e seis da raga Moura com peso
médio inicial de 20 + 2,6 kg e aproximadamente 70 dias de idade. Estes foram distribuidos
em delineamento em blocos ao acaso e divididos em dois tratamentos: Tratamento 1-
animais F1 (Duroc x Hampshire) e Tratamento 2- animais da raga Moura. Os animais foram
alojados individualmente em baias com piso compacto, equipadas de bebedouros do tipo

chupeta e comedouros de alvenaria.

As dietas experimentais (Tabela 1) foram formuladas de acordo com recomendacgdes
de Rostagno et al. (2017) de modo a atender as necessidades nutricionais minimas dos suinos
nas seguintes fases: Crescimento | (70 — 91 dias de idade); Crescimento Il (92 — 112 dias de
idade); Terminacdo | (113 — 140 dias de idade) e Terminacdo 11 (141 — 180 dias de idade).
No decorrer de todo o periodo experimental os animais receberam agua ad libitum e o

arracoamento foi realizado duas vezes ao dia.
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Tabela 1. Composicdo centesimal das dietas experimentais utilizadas® e valores calculados

de nutrientes fornecidos.

Dietas Experimentais
Crescimento | Crescimento Il Terminagdo | Terminagéo Il

Ingredientes

Farelo de Milho 78,09 81,80 86,07 88,67
Farelo de Soja 17,57 13,68 10,08 7,35
Fosfato Bicalcico 1,25 1,04 0,91 0,85
6leo 0,85 0,85 0,50 0,50
Calcério 0,70 0,64 0,61 0,60
L-Lisina HCI 0,49 0,48 0,49 0,48
Sal 0,37 0,34 0,32 0,30
Premix Vitaminico? 0,20 0,20 0,20 0,20
L-Treonina 0,17 0,16 0,15 0,14
DL-Metionina 0,11 0,08 0,08 0,06
Premix Mineral® 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Triptofano 0,05 0,06 0,06 0,06
Inerte* 0,00 0,51 0,39 0,62
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores Calculados (%)

Energia metabolizavel, 3,25 3,25 3.25 3.25
Mcal/kg

Proteina bruta 15,41 13,93 12,66 11,62
Calcio 0,66 0,57 0,52 0,49
Fosforo disponivel 0,32 0,28 0,25 0,24
Triptofano digestivel 0,19 0,17 0,16 0,14
Lisina digestivel 0,96 0,87 0,80 0,73
Metionina digestivel 0,33 0,29 0,27 0,24
Metionina + Cistina 0,57 0,51 0,48 0,44
digestivel

Treonina digestivel 0,62 0,56 0,52 0,47

"Valores nutricionais obtidos dos ingredientes foram recomendados por Rostagno et al. (2017). *Premix
Vitaminico: vitamina A, 4.000 1U; vitamina D3, 220 1U; vitamina E,22 mg; vitamina K, 0.5 mg; vitamina B2,

3.75 mg; vitamina B12, 20 mg; Pantotenato de célcio, 12 mg; Niacina,20 mg; Colina, 400 mg- *Premix Mineral:
lodo, 140 pg; Selénio, 300 pug; Manganés, 10 mg; Zinco, 100 mg; Cobre, 10 mg; Ferro, 99 mg. * Areia lavada.

Ao fim do periodo experimental (180 dias de idade) os animais foram submetidos a
um jejum de sélidos por 12 horas e abatidos no Abatedouro do CCHSA pertencente ao
Laboratorio de Pesquisa e Desenvolvimento de Produtos Carneos (LPDPC). Os animais
foram insensibilizados por eletronarcose com posterior sangria pela veia jugular em posicéo
inclinada durante 3 minutos. Todos os procedimentos de abate foram realizados de acordo
com os principios de abate humanitario, conforme descrito pelo Ministério da Agricultura
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) e as normativas do Conselho Nacional de Controle e
Experimentacdo Animal (CONCEA).
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Imediatamente apds o abate, foi realizada a evisceragdo dos animais para mensuragao
dos pesos do bago, pulmao, rins, coracdo, figado, pancreas, estbmago, intestinos delgado e
grosso (cheio e vazio), comprimento dos intestinos delgado e grosso e coleta dos segmentos
do intestino delgado. De posse destes dados, foram calculados os pesos relativos dos 6rgaos

em relacdo ao peso vivo dos animais.

Para realizagdo da histomorfometria intestinal foram colhidas amostras de
aproximadamente 1 c¢cm do duodeno e jejuno. A fixacdo dos segmentos intestinais foi
realizada em solucdo de Metacarn (contendo 60% de metanol, 30% de cloroférmio e 10% de
acido acético) durante um periodo de doze horas mantidos refrigerados, e em seguida,
embebidas em solugdo de alcool & 70%. As amostras foram conduzidas ao Laboratorio de
Histologia do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) / UFPB, Campus Il, na cidade de
Areia/UFPB. Em seguida foram desidratadas em series crescentes de alcoois e passagem por
bateria de xilol e, ao fim dessa etapa, incluidas em parafina. Posteriormente, foi realizada a

microtomia dos blocos de parafina para a confec¢édo das laminas histoldgicas.

As laminas foram coradas utilizando o Periodic-acid reactive Schiff (P.A.S.) +
hematoxilina para mensuracdo das variaveis de altura da vilosidade (AV), profundidade de
cripta (PC) e largura da vilosidade (LV). De posse dos dados foram calculadas a relagéo altura
da vilosidade/profundidade de cripta (AV/PC) e a area absortiva (AA), multiplicando-se a
altura da vilosidade por sua largura. Para mensuracdo das variaveis intestinais foram feitas 4
fotomicrografias (em objetiva de 20x) por animal, com 3 mensura¢Ges em cada uma delas,
totalizando 12 mensuracfes por animal e 72 mensuragdes por tratamento. Para realizacdo das
fotomicrografias das laminas histolégicas foi utilizado microscépio de luz modelo Olympus
BX53 e camera Zeiss Axion, acoplada com programa de captura de imagens digitais Cellsens
Dimension. As mensuracdes foram realizadas em programa especifico para o processamento

de imagens, o ImageJ.

Os dados observados foram submetidos a andlise de variancia por meio do
procedimento GLM (General Linear Models) no programa estatistico SAS (Statistical

Analysis System, 1998) e a comparacdo das médias foram realizadas pelo teste de T (5%).
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2.2. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados ndo foi verificada influéncia (P>0,05) dos grupos
genéticos sobre o peso relativo dos 6rgdos digestivos: figado, pancreas, estdmago cheio e
vazio, intestinos delgado e grosso cheios e vazios, e nem no comprimento destes Ultimos
(Tabela 2).

Tabela 2. Peso relativo de 6rgaos digestivos e comprimento de intestinos de suinos F1 (Duroc
x Hampshire) em relagdo a suinos da raga Moura

Variaveis (%) T1! T22 p3 EPM*
Figado 1,57 1,56 0,947 0,17
Pancreas 0,16 0,18 0,379 0,05
Estdmago Cheio 1,05 1,08 0,871 0,29
Estdmago Vazio 0,61 0,67 0,193 0,08
Intestino Delgado Cheio 2,52 2,79 0,283 0,42
Intestino Delgado Vazio 1,71 1,92 0,227 0,15
Intestino Grosso Cheio 3,98 3,76 0,599 0,69
Intestino Grosso Vazio 2,11 2,46 0,086 0,31
Comprimento Int. Delgado (m) 16,77 15,58 0,233 1,62
Comprimento Int. Grosso (m) 5,35 4,85 0,271 0,74

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem pelo Teste T a 5% de significancia. * Animais
cruzados Duroc x Hampshire. 2 Animais da raca Moura. *Valor de P. “Erro Padrdo da Média.

Verificou-se efeito (P<0,05) dos grupos genéticos sobre o peso relativo do baco. No
entanto, ndo foi observada influéncia (P>0,05) sobre os demais Orgdos ndo digestivos
analisados: pulméo, coracao e rins (Tabela 3).

Tabela 3. Peso relativo de 6rgdos ndo digestivos de suinos F1 (Duroc x Hampshire) em

relacdo a suinos da raca Moura

Variaveis (%) T1! T2! p3 EPM*
Pulméo 0,61 0,64 0,726 0,14
Coracéao 0,41 0,42 0,744 0,04
Rins 0,34 0,34 0,939 0,04
Baco 0,18b 0,28a 0,017 0,03

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem pelo Teste T a 5% de significancia. *Animais
cruzados Duroc x Hampshire. 2 Animais da raga Moura. 3Valor de P. *Erro Padrdo da Média.

O bago apresenta importantes funges no organismo, destacando-se a formacéo de
células sanguineas, reciclagem de ferro, filtracdo e armazenamento do sangue, fagocitose e
atua na resposta imune (Santos et al., 2013). Provavelmente o maior peso relativo do bago
pode ser um reflexo do sistema imune, dos animais Moura, para debelar alguma possivel
infeccdo, causada por microrganismos patogénicos ou antigenos que muitas vezes estdo

associados aos ingredientes da dieta, além do que sdo animais reconhecidamente mais
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rusticos, e por isso, podem apresentar um sistema imune mais robusto e resistente, embora
essa hipotese precise de outros estudos mais aprofundados para ser confirmada.

Os resultados para os 6rgaos avaliados estdo de acordo aos encontrados na literatura
(Gomes et al., 2007; Albuquerque et al., 2011; Arouca et al., 2012; Nascimento et al., 2020)
para suinos com idade e peso semelhantes aos usados no presente experimento. Todavia,
variacdes existentes entre os valores dos 6rgaos analisados e 0s presentes na literatura, podem
ocorrer devido a fatores como: composicdo das dietas, idade dos animais, peso ao abate e
grupo genético utilizado.

Provavelmente ndo foi observada influéncia dos grupos genéticos sobre o peso de
quase todos os Orgaos avaliados devido ao fato de que a variacdo nos pesos dos Orgaos,
especialmente os digestivos, estdo diretamente relacionados a composicdo das dietas,
principalmente aos teores de energia e proteina, indicando que, se fornecidas em quantidades
iguais, os pesos tendem a ser semelhantes (Rao & McCracek, 1992).

Nesse aspecto, o consumo de ragdes com baixos teores de proteina, suplementadas
com aminoacidos sintéticos, afetou o peso do trato gastrintestinal, mas ndo o do figado, dos
rins, do pancreas e do coracdo de suinos em crescimento (Oliveira et al., 2006).

Com relacdo as fontes de energia podemos citar as fibras, ao passo que algumas fontes
e/ou tipos de fibras, quando ndo séo digeridas completamente pelas enzimas presentes no trato
gastrintestinal, podem afetar as caracteristicas fisicas do contetdo do intestino, com possivel
alteracdo na morfologia dos 6rgdos que participam do processo de digestdo (Gomes et al.,
2006).

Em um trabalho utilizando-se suinos cruzados ndo melhorados geneticamente, 0s
autores s0 observaram aumento no trato gastrintestinal e no estbmago vazio de animais que
consumiram a dieta fibrosa, sem alteracdo significativa nos demais 6rgaos avaliados (Gomes
et al., 2000).

Contudo, ao substituir 30% do milho pela cana-de-agUcar outros autores nao
observaram diferenca (P>0,05) no peso relativo do baco, pancreas, coragdo, estomago, figado,
intestino delgado cheio, intestino delgado vazio, pulmao, rins, intestino grosso cheio e
intestino grosso vazio (Arouca et al., 2012).

Observa-se na Figura 1 as vilosidades e as criptas intestinais na regido do duodeno e

jejuno dos respectivos grupos genéticos avaliados.
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Figura 1. Fotomicrografias de cortes transversais da parede do intestino delgado, regido do duodeno e jejuno.
Pode-se observar as vilosidades intestinais (seta) e as criptas de Lieberkiihn (chaves). DT1- Duodeno de suinos
F1 (Duroc x Hampshire), DT2 — Duodeno de suinos Moura, JT1 — Jejuno de suinos F1 (Duroc x Hampshire),
JT2 — Jejuno de suinos Moura. Aumento de 200x. Coloracdo pelo acido periddico de Schiff (PAS).

.
P~
»

Foi verificada influéncia (P<0,05) dos grupos genéticos sobre as variaveis de
histomorfometria intestinal no duodeno. Observou-se que 0s animais F1 (Duroc X Hampshire)
apresentaram maior altura da vilosidade, maior area absortiva e melhor relacdo altura da
vilosidade/profundidade de cripta quando comparados com suinos Moura. Néo foi verificado
efeito (P>0,05) para as variaveis largura da vilosidade e profundidade de cripta. Os diferentes
grupos genéticos ndo influenciaram (P>0,05) as varidveis histomorfométricas no jejuno
(Tabela 4).
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Tabela 4. Parametros histomorfométricos de suinos F1 (Duroc x Hampshire) em relacdo a

suinos da raga Moura

Duodeno

Variaveis (um) T1! T22 pe EPM*
Altura de Vilosidade 243,19a 218,84b 0,007 53,36
Largura de Vilosidade 112,70 109,12 0,395 28,98
Profundidade de Cripta 120,31 127,96 0,529 49,44
Relacéo Vilo/Cripta 2,17a 1,72b 0,002 1,02
Area Absortiva 27144,76a 23863,30b 0,017 8916,03

Jejuno

Altura de Vilosidade 225,39 226,32 0,891 58,44
Largura de Vilosidade 104,31 106,47 0,590 29,88
Profundidade de Cripta 128,99 131,97 0,605 45,04
Relac&o Vilo/Cripta 1,81 1,72 0,233 0,89
Area Absortiva 23418,61 24434,13 0,597 11372,75

Meédias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem pelo Teste T a 5% de significancia. *Animais
cruzados Duroc x Hampshire. 2 Animais da raca Moura. *Valor de P. “Erro Padrdo da Média.

O tamanho das vilosidades intestinais € diretamente proporcional aos processos de
digestéo e absorcao de nutrientes, dessa maneira, quanto maior for o tamanho das vilosidades
maior serd a capacidade desses processos, uma vez que nas bordas em escova sdo produzidas
as enzimas digestivas intestinais (Nunes, 2017), sendo assim, vilosidades maiores significa
area de superficie de contato mais extensa para a absorcdo de nutrientes e, consequentemente,
mais energia para 0s processos produtivos e reprodutivos.

Por sua vez, a diminuicdo na altura das vilosidades intestinais, pode ocorrer devido ao
aumento na taxa de descamacdo do epitélio, resultante da proliferacdo de microrganismos
patogénicos; ou ainda pode estar relacionada com alteracbes na profundidade das criptas
como mecanismo compensatdrio para garantir o turnover das células especialmente na regido
apical (Oetting et al., 2006). Além disso, a composicdo da dieta pode ter papel fundamental
para modificacdo do transito intestinal e na atividade enzimética que podem refletir na
morfologia do epitélio do intestino.

A utilizacdo de residuos de frutas (exemplo: abacaxi e manga) como fonte de fibra nas
dietas de suinos em terminacdo promoveu diminuicdo na altura de vilosidades quando
comparado com animais que ndo consumiram tais residuos (Oliveira, 2015). Nesse contexto, a
recuperacdo do epitélio depende de alteracbes no manejo, na nutricdo e, se necessario,
intervengdes terapéuticas.

Embora a altura da vilosidade e a profundidade de cripta sejam parametros para
analise da mucosa do intestino, a relacdo entre essas duas variaveis configura-se como sendo

um parametro mais fiel para verificacdo da salde da mucosa do intestino, dessa forma, quanto
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maior for a relacdo altura da vilosidade/profundidade de cripta melhor serd a satde do
epitélio intestinal (Tse et al., 2010) e, consequentemente, havera maior area para absorcao de
nutrientes e menores perdas de energia para renovacéo celular.

Provavelmente as diferengas observadas nos parametros relacionados a salde
intestinal, em que os animais F1 (Duroc x Hampshire) foram superiores aos da raga Moura,
podem estar relacionados ao intenso melhoramento genético ao longo dos anos refletindo no
equilibrio do trato gastrintestinal e na manutencdo da satde do epitélio do intestino.

3. CONCLUSAO

Conclui-se com os resultados obtidos que os suinos F1 (Duroc x Hampshire)
apresentaram melhor sadde do epitélio intestinal e maior area de contato com o alimento,
sendo assim, estes possuem maior capacidade absortiva de nutrientes o que pode refletir

positivamente nos indices zootécnicos.
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