
 
 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 

FACULDADE DE VETERINÁRIA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIAS VETERINÁRIAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

“BAIXA PRODUTIVIDADE EM FÊMEAS SUÍNAS RELACIONADA A 

PERDAS CORPORAIS NA LACTAÇÃO” 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANA PAULA GONÇALVES MELLAGI 

 

 

 

 

 

 

 

PORTO ALEGRE 

2011 



 
 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 

FACULDADE DE VETERINÁRIA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIAS VETERINÁRIAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

“BAIXA PRODUTIVIDADE EM FÊMEAS SUÍNAS RELACIONADA A PERDAS 

CORPORAIS NA LACTAÇÃO" 

 

 

 

 

 Autor: Ana Paula Gonçalves Mellagi 

Tese apresentada como requisito parcial para 

obtenção do grau de Doutor em Ciências Veterinárias 

na área de Fisiopatologia da Reprodução Animal 

 Orientador: Prof. Dr. Fernando Pandolfo Bortolozzo 

 

 

 

 

 

 

 

PORTO ALEGRE 

2011 



 
 

Ana Paula Gonçalves Mellagi 

 

BAIXA PRODUTIVIDADE EM FÊMEAS SUÍNAS RELACIONADA A PERDAS 

CORPORAIS NA LACTAÇÃO 

 

Aprovado em 24 FEV 2011 

 

APROVADO POR: 

 

_________________________________ 

Prof. Dr. Fernando Pandolfo Bortolozzo 

Orientador e Presidente da Comissão 

 

 

_________________________________ 

Dr. Rafael Kummer 

Membro da Comissão 

 

 

_________________________________ 

Prof. Dr. Rubens Stahlberg 

Membro da Comissão 

 

 

_________________________________ 

Prof. Dr. Thomaz Lucia Junior 

Membro da Comissão 

 

  



 
 

AGRADECIMENTOS 
 

 Em primeiro lugar, gostaria de agradecer aos Mellagi. Meus pais foram e são 

meus pontos de referências em muitos aspectos da vida. Aos meus irmãos–amigos, 

André e Bia: obrigada por sermos unidos e preocupados uns com os outros, mesmo não 

sendo 100% presente. Aos novos integrantes, Mariana e Cassio, que voluntaria e 

involuntariamente (respectivamente), se juntaram a nós, para deixar a família mais feliz. 

Amo todos vocês! 

 Aos professores do Setor de Suínos: Fernando Bortolozzo, Ivo Wentz, Mari L. 

Bernardi e David Barcellos, pela oportunidade, conselhos, valiosos ensinamentos e 

amizade formada, que contribuíram e são exemplos profissionais de muitos estudantes. 

Ao grande auxílio de Thomas, Andrea, Neimar, Giseli, Lisiane, Henrique, 

Eduardo, Paola e Jamil nos experimentos e tabulação de dados. Obrigada pelas tantas 

pesagens! 

A todos os amigos da pós-graduação e graduação do Setor de Suínos da UFRGS, 

pela convivência e pelo aprendizado sempre obtive com eles. Muitos foram embora, 

mas saibam que sou grata aos momentos felizes que tive não só durante o Doutorado, 

mas também no Mestrado. Gostaria de agradecer a todos os churrasqueiros que 

passaram durante os 6 anos que estive no Setor! 

 Ao Swine Research and Thecnology Centre (Edmonton, Canadá), em especial 

ao Prof. George Foxcroft e Jenny, aos ensinamentos e pela oportunidade de 

compartilhar diferentes realidades. Gostaria também de agradecer às amigas que fiz por 

lá e que foram fundamentais para minha adaptação, além de pacientes e generosas: 

Cibele, Audrey, Miranda, Elisa e Diana. Thanks! 

Às granjas que permitiram a realização do projeto e apoiaram sempre que 

solicitado. 

 Aos amigos do peito Marcelo, Thomas e Ana Rúbia que, durante estes anos em 

Porto Alegre, me ajudaram sem perceberem. Obrigada pelos momentos de boas 

gargalhadas, orgias gastronômicas, conselhos, arrastões na sala, corridas ou conversa 

fora. 

 Ao Fernando, pessoa cheia de manias; é quieto e agitado, calado e falador, 

explosivo... Obrigada pelo companheirismo e gosto por viajar. À sua maneira peculiar, 

nunca tive dúvidas de estar sempre torcendo por mim. Obrigada pelos anos de convívio 



 
 

e paciência mútua. Saiba que não é fácil fazer esta parte dos agradecimentos, mas acho 

que valeu ter paciência desde o início (antes) do namoro. 



 
 

RESUMO 
 
BAIXA PRODUTIVIDADE EM FÊMEAS SUÍNAS RELACIONADA A PERDAS 
CORPORAIS NA LACTAÇÃO 
 
Autor: Ana Paula Gonçalves Mellagi 
Orientador: Prof. Dr. Fernando Pandolfo Bortolozzo  
Co-orientadores: Prof. Dr. Ivo Wentz 

    Profa. Dra. Mari Lourdes Bernardi 
 
Palavras-chave: catabolismo lactacional, matrizes suínas, desempenho reprodutivo,  
 
O objetivo do trabalho foi relacionar a baixa produtividade com perdas corporais 
lactacionais, caracterizando o perfil das fêmeas propensas ao risco, estudar 
detalhadamente este grupo de fêmeas e avaliar possíveis alternativas para minimizar os 
efeitos do catabolismo. O primeiro experimento analisou fêmeas de diferentes ordens de 
parto (OP) e perda de peso na lactação. Houve efeito da interação entre ordem de parto 
e perda de peso na taxa de parto das fêmeas (P<0,05) em fêmeas OP1 e OP2. Não houve 
interação da classe de OP com classe de perda de peso (P>0,05) para IDE e total de 
leitões nascidos. Fêmeas OP1 apresentaram IDE mais longo e menor tamanho da 
leitegada no parto subsequente (P<0,05) em comparação às fêmeas OP2 e OP3-5. As 
perdas corporais na lactação não afetaram o IDE (P>0,05), mas reduziram o tamanho da 
leitegada do parto seguinte (P<0,05). Os resultados sugerem que as fêmeas mais jovens 
são mais sensíveis ao catabolismo, afetando o desempenho reprodutivo após o 
desmame. Além disso, perdas corporais lactacionais reduzem o tamanho da leitegada 
subsequente. O segundo experimento estudou o efeito do peso ao parto (PP) e consumo 
energético em relação à mantença (CEM) na lactação de fêmeas OP1 e OP2 no 
desempenho reprodutivo. O baixo CEM afetou as perdas corporais em ambas as OP 
(P<0,05). O peso ao parto não afetou o consumo alimentar em fêmeas OP1, mas 
influenciou a ingestão de OP2. A concentração sérica de NEFA foi influenciada pelo 
CEM em OP1 e OP2. Alto CEM de OP1 implicou em aumento de ureia. Em OP1, o 
tamanho da leitegada não foi afetado pelo PP ou CEM, mas foi reduzida em OP2 com 
baixo PP ou CEM. O terceiro trabalho investigou o efeito de atrasar o primeiro serviço 
de OP1 após o desmame com tratamento com altrenogest (ALT) ou cobertura do 
segundo estro após o desmame (SKIP), comparado à inseminação no primeiro estro 
(CON). A restrição alimentar de 60% na última semana de lactação induziu uma perda 
média de peso corporal de 17kg. Quanto maior foi o intervalo desmame-serviço, maior 
foi a recuperação do peso à inseminação. O grupo ALT foi mais síncrono na entrada ao 
estro após a retirada do produto. A taxa de prenhez foi maior no SKIP e CON. ALT teve 
maior peso de corpora lutea e níveis de progesterona até 120h pós-ovulação. Não foi 
observada diferenças na taxa de ovulação, embriões viáveis, sobrevivência embrionária, 
tamanho dos embriões ou volume de fluido placentário. Dependendo do sistema de 
produção, estas estratégias podem trazer benefícios econômicos, quando aplicadas com 
critério em fêmeas com maior risco à baixa produtividade, uma vez que custo deve ser 
considerado. 



 
 

ABSTRACT 
 
LOW PRODUCTIVITY OF SOWS RELATED TO BODY WEIGHT LOSS DURING 
LACTATION 
 
Author: Ana Paula Gonçalves Mellagi 
Advisor: Prof. Dr. Fernando Pandolfo Bortolozzo 
Co-advisors: Prof. Dr. Ivo Wentz 

         Profa. Dra. Mari Lourdes Bernardi 
 
 
Keywords: lactational catabolism, sows, reproductive performance. 
The aim of this work was to relate low productivity to lactational weight loss, 
identifying the profile of females with more risk, study in details this cohort of sows and 
evaluate possible alternatives to minimize the effects of catabolism. The first trial 
evaluated females of different parity order (PO) and weight loss during lactation. There 
was interaction effect between parity order and weight loss on farrow rate (P<0.05) in 
PO1 and PO2 females. There was no interaction between PO and weight loss class 
(P>0.05) on WEI and subsequent total born. PO1 females presented longer WEI and 
lower litter size on subsequent farrowing compared to PO2 and PO3-5 females. Weight 
loss did not affect WEI (P>0.05), but it was related to a decrease of litter size in the 
subsequent farrowing (P<0.05). Results suggest young females are more sensitive to 
catabolism, affecting reproductive performance post weaning. The second experiment 
studied the effect of body weight at farrowing (BWF) and energy intake related to 
maintenance (MEIM) during lactation on subsequent reproductive performance of PO1 
and PO2 sows. Low MEIM affected body weight loss in both PO (P<0.05). BWF did not 
affect energy intake in PO1 sows but influenced the consumption in PO2 sows. Serum 
NEFA concentration was influenced by MEIM in PO1 and PO2 sows. High MEIM PO1 
sows showed higher urea concentration. In PO1, litter size was not affected by BWF or 
MEIM but was reduced in PO2 with Low BWF or MEIM. Third trial investigated the 
effect of delayed breeding in weaned PO1 sows with altrenogest treatment (ALT) or 
breeding at second estrus after weaning (SKIP), compared to breeding at first estrus 
after weaning (CON). Feed restriction at 60% during last week of lactation induced 
17kg of body weight loss. The longer weaning to service interval resulted in greater 
recover of body weight at breeding. ALT group was more synchronized in estrus after 
altrenogest withdrawal. Pregnancy rate was greater in SKIP and CON. ALT had higher 
corpora lutea weight and progesterone levels at 120h post-ovulation. No differences in 
ovulation rate, live embryos, embryo survival, embryo size, or placental fluid volume 
were detected. Depending on the production system, these strategies may offer 
economic benefits, when carefully applied in a cohort of females with more risk to low 
productivity, since costs must be considered. 
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1 INTRODUÇÃO 

 O potencial de produção da matriz suína moderna é extremamente alto, no 

entanto somente é alcançado se for dada uma atenção especial aos cuidados 

preconizados para estas fêmeas. Nesse sentido, ainda é necessário identificar e 

compreender alguns aspectos fisiológicos importantes e peculiares das matrizes 

contemporâneas. Nesse contexto destacam-se os cuidados na fase lactacional. Embora o 

período de lactação represente ao redor de 15% do ciclo anual de produção, os reflexos 

do manejo aqui realizado incidem diretamente nos índices de produtividade do sistema. 

Muitos estudos foram conduzidos com o intuito de investigar as causas e influências da 

perda de peso durante esse período. O grau elevado de catabolismo lactacional foi 

relacionado a atraso na entrada ao estro após o desmame, maior taxa de anestro, redução 

na taxa de parto e tamanho da leitegada no parto seguinte. Entretanto trabalhos recentes 

têm mostrado algumas diferenças na manifestação dos problemas envolvendo perdas 

corporais na lactação. A seleção para melhorar a conversão alimentar e a produção de 

carcaças mais magras promoveram uma redução no consumo voluntário por parte das 

matrizes. Aliada à qualidade de carcaça, a seleção para hiperprolificidade, fizeram com 

que as fêmeas tenham leitegadas numerosas e para isso, produzam mais leite. Suprindo 

as necessidades de uma leitegada mais numerosa e com o apetite reduzido, as fêmeas 

acabam acentuando a mobilização de reservas corporais. 

Torna-se então fundamental estudar as mudanças na composição corporal de 

genótipos modernos e reconhecer esse novo perfil ao longo do ciclo de produção. As 

flutuações de peso que ocorrem durante a vida da fêmea devem ser analisadas e 

manejadas. Por exemplo, espera-se que durante a primeira gestação, a fêmea tenha um 

ganho maternal líquido de 50kg. Conforme aumenta a ordem de parto, o ganho maternal 

na gestação diminui chegando a 20 – 30kg para fêmeas de terceiro a quinto parto. As 

mudanças de peso que ocorrem na lactação também variam de acordo com a ordem de 

parto, uma vez que as fêmeas mais velhas perdem menos peso do que as mais novas 

(CLOSE e COLE, 2001). Outras mudanças dos genótipos modernos, em relação aos 

genótipos de 20 anos atrás, são o consumo voluntário e produção de leite que não 

crescem de forma a equilibrar o balanço energético. Conhecer melhor os genótipos e seu 

comportamento frente aos novos desafios da produção é um ponto fundamental na 

suinocultura. Alvos de produtividade, como peso e número de leitões desmamados, 

além de ciclicidade e fertilidade após o desmame, não são parâmetros isolados, uma vez 
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que exigem que a fêmea produza mais leite, mesmo com limitações de consumo 

alimentar, e sem comprometer a taxa de retenção da fêmea no rebanho. 

 O presente trabalho está dividido em quatro partes. A primeira aborda uma 

revisão (Aspectos nutricionais de matrizes suínas durante a lactação e o impacto na 

fertilidade) sobre os mecanismos endócrinos na lactação com especial atenção ao 

anestro lactacional, consumo alimentar e perdas corporais e as consequências 

lactacionais e reprodutivas de fêmeas em catabolismo. Além disso, uma breve 

informação a respeito das exigências nutricionais foi discutida neste capítulo. O 

objetivo desta revisão é salientar a importância das reservas corporais e consumo 

alimentar, levando em consideração o estado fisiológico que fêmea se encontra e os 

benefícios de priorizar a manutenção corporal. 

 A segunda parte se refere ao primeiro experimento (Efeito da ordem de parto e 

perda de peso durante a lactação no desempenho reprodutivo subsequente de 

matrizes suínas). O objetivo desse trabalho foi caracterizar a perda de peso na lactação 

em uma população de matrizes com diferentes ordens de parição. Também foi avaliado 

o efeito da perda de peso e da ordem de parição sobre alguns parâmetros reprodutivos 

subseqüentes, como intervalo desmame estro, taxa de retorno ao estro pós-inseminação 

e tamanho da leitegada. 

 A partir dos resultados obtidos anteriormente, o foco foi direcionado nas fêmeas 

jovens (primíparas e secundíparas). Assim, a terceira parte desta tese abordou o efeito 

do peso ao parto, ou seja, reservas corporais que iniciam a lactação e a quantidade de 

ração consumida na lactação em relação as necessidades de mantença de cada fêmea 

(Energy balance and reproductive performance according to weight at farrowing 

and energy intake of first and second parity sows). O trabalho visou avaliar o 

balanço energético e as consequências sobre o desempenho reprodutivo subsequente de 

primíparas e secundíparas alimentadas ad libitum de acordo com seus pesos ao parto e a 

quantidade de ração consumida frente a suas necessidades de mantença.  

 Existem estratégias que visam minimizar os efeitos do catabolismo lactacional e 

que podem ser aplicadas a fêmeas mais sensíveis: primíparas e/ou com catabolismo 

acentuado. A quarta parte do presente trabalho avaliou o efeito de duas dessas 

estratégias de manejo que podem ser aplicadas no período pós-desmame: tratamento 

oral com progestágeno (altrenogest) e cobertura no segundo estro após o desmame 

(salta-cio) (Effect of “Skip-a-heat” or oral progestagen treatment after weaning on 

reproductive performance in primiparous weaned sows). Foi avaliado o efeito destas 
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duas estratégias em primíparas submetidas à restrição alimentar na última semana de 

lactação, no desempenho subsequente. Esses manejos visam prolongar o intervalo 

desmame-inseminação permitindo que a matriz tenha mais tempo para se recuperar dos 

efeitos deletérios do quadro catabólico lactacional.  

 Para atingir níveis satisfatórios de produção, sabe-se que o grupo de cobertura 

deve ter fêmeas com boa capacidade de levar a gestação a termo e atender as metas de 

produtividade (FOXCROFT e AHERNE, 2001). Este grupo de cobertura é composto 

principalmente por fêmeas desmamadas (75-80%). Devido às taxas de reposição 

empregadas na suinocultura tecnificada e às taxas de retenção alcançadas, a maioria 

desse grupo desmamado é composto de fêmeas jovens (primíparas e secundíparas). 

Com isso, é fundamental que estes animais sejam desmamados com condições corporais 

suficientes para entrar em estro novamente. Além disso, é importante que elas tenham 

condições de manter a gestação e produzir leitegadas numerosas nos partos seguintes, 

mantendo-se satisfatoriamente produtivas no plantel por mais tempo possível. Estudar 

as condições corporais e o consumo das fêmeas lactantes de genótipos atuais foi o 

objetivo do trabalho, frente aos novos desafios impostos pela produção de suínos. 

Alternativas que levem a minimização do problema devem ser cada vez mais 

consideradas para aplicação em rebanhos comerciais. 
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RESUMO 
 As matrizes suínas geralmente permanecem em anestro durante a 
lactação, devido ao reflexo inibidor das mamadas. Entretanto, conforme a 
lactação progride, essa inibição passa a ser realizada pelo balanço energético 
negativo. Matrizes modernas possuem uma alta demanda nutricional a ser 
suprida, devido à alta produção de leite. O consumo alimentar voluntário, 
normalmente, não é suficiente e ocorre o quadro de balanço energético 
negativo e o catabolismo das reservas corporais. As mudanças no tecido 
adiposo e protéico promovem alterações nos padrões de metabólitos e/ou 
hormônios metabólicos que são capazes de interferir no eixo hipotalâmico-
hipofisário-ovariano. Com isso, a secreção de GnRH é afetada e, em 
consequência, a secreção de LH. Evidencia-se que fêmeas com forte 
catabolismo, principalmente primíparas, podem ter o desempenho reprodutivo 
prejudicado, como aumento do intervalo desmame-estro ou baixa 
sobrevivência embrionária. Portanto, é necessário desenvolver estratégias 
nutricionais, tanto na gestação quanto na lactação. A alimentação na gestação 
visa garantir o adequado acúmulo de reservas corporais, enquanto que na 
lactação, o objetivo é aumentar o consumo alimentar voluntário. Para tanto, 
deve-se identificar as demandas nutricionais das fêmeas em cada fase de 
produção, respeitando a genética, ordem de parto e diferenças individuais. 
 
Descritores: Fêmea lactante, Anestro, Catabolismo, Consumo alimentar 
voluntário, exigências nutricionais. 
 
 

ABSTRACT 
 During lactation sows generally remain anoestrus, due to suckling 
induced inhibitory reflexes. However, as lactation progress, the inhibition effect 
of negative energetic balance is dominant. Modern lactating sow has high 
nutritional requirements due to high milk production. The voluntary feed intake 
is often low to support such demand. In that case, the catabolism of body 
reserves occurs, resulting in a negative energetic balance. Changes in body fat 
and body lean tissue promote alteration in the pattern of metabolites and/or 
metabolic hormones, which are able to affect the hypothamic-hypohysial-
ovarian axis. Thus GnRH secretion is affected and consequently LH secretion. 
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It has become evident that females with strong catabolism, particularly 
primiparous, may have impaired reproductive performance, like prolonged 
weaning to estrus interval or low embryo survival. Therefore, it is necessary to 
develop nutritional strategies during both pregnancy and lactation. The nutrition 
during gestation ensures adequate accumulation of body reserves, while in 
lactation, the goal is to increase voluntary food intake. Therefore, nutritional 
needs should be identified in each stage of production but genotype, parity and 
individual differences should be taken into account. 
 
Keywords: Lactating sow, Anoestrus, Catabolism, Voluntary feed intake, 
Nutritional requirements. 
 

SUMÁRIO 
 

I. INTRODUÇÃO 
II. FISIOLOGIA E ENDOCRINOLOGIA LACTACIONAL 
III. ALTERAÇÕES METABÓLICAS DURANTE A LACTAÇÃO 
IV. CONSUMO ALIMENTAR VOLUNTÁRIO NA LACTAÇÃO E FATORES 

QUE O INFLUENCIAM 
1. Fatores inerentes à fêmea 

1.1.  Genótipo 
1.2.  Peso e composição corporal ao parto e alimentação na gestação 
1.3.  Estágio de lactação e padrão de consumo alimentar 
1.4.  Tamanho da leitegada 
1.5.  Ordem de parto (OP) 

2. Fatores ambientais 
2.1.  Temperatura 
2.2.  Fotoperíodo, umidade e outros fatores ambientais 

3. Fatores inerentes à dieta 
3.1.  Digestibilidade e densidade energética 
3.2.  Balanço de proteínas e aminoácidos 
3.3.  Presença de fibras na dieta durante a gestação 
3.4.  Manejo de arraçoamento 

V. EFEITOS NUTRICIONAIS NO DESEMPENHO LACTACIONAL 
VI. EFEITOS NUTRICIONAIS NO EIXO REPRODUTIVO E NO 

DESEMPENHO REPRODUTIVO SUBSEQUENTE 
VII. EXIGÊNCIAS NUTRICIONAIS DE FÊMEAS SUÍNAS LACTANTES 

VIII. CONCLUSÃO 
IX. REFERÊNCIAS 
 

 
I. INTRODUÇÃO 

 O período de lactação representa a fase em que grande parte da energia 
consumida é direcionada para a produção de leite e desempenho dos leitões. A 
ingestão inadequada pode influenciar o desempenho reprodutivo da fêmea 
suína, pelo aumento do intervalo desmame-estro, redução da taxa ovulatória e 
da sobrevivência embrionária. 
 Durante a lactação, os efeitos da mamada são tão fortes no bloqueio da 
reprodução, que a fêmea dificilmente apresenta ciclicidade antes do desmame. 
Entretanto, após a retirada dos leitões, espera-se que 85-90% das fêmeas 
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demonstrem estro até 10 dias. Com isso, fica evidente que o retorno ao estro é 
bem eficiente após o desmame. No entanto, quando o consumo alimentar 
voluntário não atinge as exigências nutricionais, a fêmea necessita mobilizar 
suas reservas corporais, entrando num estado de catabolismo. O grau de 
reservas mobilizadas influencia diretamente o desempenho reprodutivo 
subsequente e, também, o desempenho dos leitões lactentes. 
 O objetivo desta revisão é, portanto, abordar alguns aspectos 
fisiológicos, metabólicos e endócrinos que ocorrem na lactação, discutir alguns 
fatores que influenciam o consumo alimentar voluntário e descrever o efeito 
nutricional no eixo reprodutivo, levando em consideração as necessidades 
nutricionais que as fêmeas possuem na lactação. 
 
 

II. FISIOLOGIA E ENDOCRINOLOGIA LACTACIONAL 
 

Durante o período lactacional, observa-se que a grande maioria das 
fêmeas suínas não apresenta estro, sendo necessário o desmame para a 
retomada da ciclicidade estral. Muitos estudos foram realizados para conhecer 
e entender os mecanismos envolvidos no bloqueio do eixo reprodutivo. 
Considerando a secreção de gonadotrofinas, deve-se salientar que existe 
diferença entre a regulação do FSH (Follicle Stimulating Hormone) e do LH 
(Luteinizing Hormone) [9]. Os níveis de FSH na hipófise são altos com poucas 
evidências de mudança ao longo da lactação. Acredita-se que há o bloqueio na 
secreção de FSH, mas não na síntese, o que impossibilita o crescimento 
folicular [17]. Geralmente, a inibição na secreção de FSH tem como principal 
origem a inibina produzida nos folículos ovarianos [8,17,24], mas durante a 
lactação a outra forma de inibição é pela ação dos peptídeos opióides 
endógenos (POE). No entanto, os POE liberados durante as mamadas são 
mais ativos no bloqueio do LH [69]. 

O LH é secretado de maneira pulsátil e cada pulso coincide com um 
pulso de GnRH (Gonadotropin-Releasing Hormone) [24]. De acordo com os 
dados de De Rensis et al. [14], há secreção de LH nas primeiras 60 h após o 
parto, independentemente das mamadas, mas com o decorrer da lactação, há 
maior estímulo das mamadas, bloqueando os níveis de LH, devido à liberação 
de POE. Segundo Butler [9], a secreção de LH durante a lactação é 
caracterizada por episódios de baixa frequência e alta amplitude. A secreção 
de LH está mais reduzida no meio do que no final da lactação [75], sendo 
observado aumento gradativo dos pulsos de LH, após a terceira semana de 
lactação [69]. 

Quesnel & Prunier [69] concluem que no início da lactação (3-14 dias 
pós-parto), quando a estimulação do complexo mamário é máxima, predomina 
o efeito dos reflexos neuroendócrinos, induzidos pelas mamadas, na inibição 
do LH. Após este período, durante a terceira e quarta semana pós-parto, o 
efeito inibitório passa a ser devido ao balanço energético negativo, pois há 
maior produção de leite e o consumo não atinge as exigências, havendo maior 
catabolismo. Além disso, nesta fase a frequência das mamadas é menor, 
sugerindo que a inibição do eixo reprodutivo, pelas mamadas começa a 
reduzir. 

Outros hormônios podem estar envolvidos na regulação do eixo 
hipotálamo-hipófise, como ocitocina, prolactina (PRL) e GH (hormônio do 
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crescimento). No parto, há uma secreção massiva e transitória de ocitocina. 
Durante a lactação, a estimulação da glândula mamária induz picos imediatos e 
de curta ação de ocitocina, para a ejeção do leite [69]. Já a PRL é elevada no 
momento do parto, mas declina rapidamente, imediatamente após o parto. Os 
níveis voltam a crescer gradualmente, ao longo da lactação, devido às 
mamadas. Este efeito é mediado, em parte, por mecanismos opióides-
dependentes. Ao desmame, a PRL cai abruptamente, ficando baixa 4-6 h após 
[69]. O GH também é induzido pelo estímulo das mamadas e é opióide-
dependente, uma vez que o desmame é acompanhado por redução na 
concentração desse hormônio [43]. 

Cabe salientar que a atividade ovariana na lactação não é suprimida 
completamente. Nas fases iniciais há uma inibição do crescimento folicular, 
induzida pelas mamadas [14]. No transcorrer da lactação, conforme vai 
diminuindo este estímulo das mamadas, há um crescimento estável no 
diâmetro folicular, mas encontram-se poucos folículos maiores que 5 mm antes 
da terceira semana de lactação [44]. Já no final da lactação, o tamanho dos 
folículos maiores aumenta com concomitante diminuição de folículos menores 
e de percentual de folículos atrésicos [34,69]. 
 
 

III. ALTERAÇÕES METABÓLICAS DURANTE A LACTAÇÃO 
 

O balanço energético da fêmea lactante é a diferença entre a ingestão 
de nutrientes e as exigências nutricionais para mantença e produção de leite 
[69]. Necessidades para mantença dependem essencialmente do peso corporal 
e, em menor escala, da temperatura ambiente. As necessidades energéticas 
para a produção de leite aumentam gradativamente durante as 3 primeiras 
semanas de lactação e são influenciadas principalmente pelo tamanho da 
leitegada [55,69]. O início da lactação faz com que a prioridade da utilização 
energética mude em direção à glândula mamária, em detrimento da reprodução 
[9]. Com o aumento da produção de leite, o consumo alimentar não suporta a 
crescente demanda nutricional (Figura 1). Com isso, surge o balanço 
energético negativo, durante o qual as fêmeas lactantes mobilizam reservas 
corporais (catabolismo), permitindo que a produção de leite possa continuar 
com certa independência do fornecimento de nutrientes. 
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Figura 1. Necessidades diárias e consumo energético (Mcal/d) durante a 
lactação e após o desmame calculado para primíparas. As barras indicam as 
exigências para mantença (cinza escuro), para produção de leite (cinza claro) e 
o consumo alimentar (pretas).  
Fonte: [69]. 
 

O catabolismo que a fêmea sofre na lactação resulta em alterações na 
circulação dos metabólitos e hormônios metabólicos. Em virtude da grande 
utilização de glicose pela glândula mamária, a concentração de glicose 
sanguínea é baixa em porcas lactantes quando comparadas às fêmeas 
desmamadas, diminuindo já a partir da primeira semana [64,69]. Segundo 
revisado por Quesnel & Prunier [69], a glândula mamária utiliza cerca de 50% 
da glicose disponível e a utilização de energia para o leite aumenta entre a 
primeira e quarta semana de lactação. 

Em suínos, a privação alimentar resulta em rápida mobilização de ácidos 
graxos livres (AGL), pelo catabolismo de gordura [3,64], induzido por altas 
concentrações de GH [43]. Segundo Eissen et al. [20], o melhor indicador de 
gordura corporal é o glicerol, enquanto NEFA (ácidos graxos não esterificados) 
é o indicador mais apropriado para a mobilização de gordura. Assim, de 
maneira oposta à glicose, a concentração de NEFA é elevada na lactação, uma 
vez que ocorre mobilização lipídica [64,69]. Durante as primeiras semanas de 
lactação, os níveis de NEFA e glicerol estão mais altos em porcas gordas do 
que nas magras [73]. A mobilização de AGL, pela hidrólise de triglicerídeos, 
tem a função de manter a glicemia [3]. 

As fêmeas tornam-se resistentes à insulina no final da gestação (para 
direcionamento da glicose para os fetos) e, de forma mais pronunciada, na 
lactação (para direcionamento mamário), sendo esta resistência acompanhada 
de maior concentração de NEFA [57]. A resistência à insulina pode ser 
causada pelo consumo excessivo na gestação, que afeta provavelmente o 
número e/ou a afinidade dos receptores de insulina, e se caracteriza pela baixa 
resposta no clearance da glicose à insulina exógena [20]. Acredita-se que a 
indução da resistência periférica à insulina, devido às elevadas concentrações 
de NEFA, seja uma adaptação fisiológica para aumentar a disponibilidade de 
glicose para a glândula mamária [64]. Mosnier et al. [50] sugerem que fêmeas 
pluríparas que apresentam baixo consumo e têm maior balanço energético 
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negativo no início da lactação já começaram a mobilizar suas reservas 
corporais na gestação, podendo estar associado ao aumento da resistência à 
insulina durante o final da gestação. Os autores observaram que o consumo 
alimentar na primeira semana de lactação foi negativamente correlacionado 
com a proporção insulina:glicose da última semana de gestação. O balanço 
energético durante a primeira semana de gestação também foi negativamente 
correlacionado com a concentração de insulina da gestação. 

A concentração média de insulina diminui entre a primeira e a quarta 
semana de lactação [69]. Observa-se, então, que variações de insulina seguem 
às de glicose, pois a insulina promove a utilização de glicose e aminoácidos 
pelos tecidos periféricos, como a glândula mamária. Adicionalmente, como a 
insulina inibe a lipólise, a baixa concentração de insulina em fêmeas sob 
restrição alimentar pode também facilitar a mobilização de gordura [64]. Assim, 
as concentrações pré-prandiais de glicose e insulina geralmente diminuem com 
o decorrer da lactação e conforme aumenta a produção de leite [64]. 

A concentração de GH é elevada ao parto e ao longo da lactação, com 
picos frequentes. Sua elevação pode depender do balanço energético negativo, 
por meio da diminuição da insulina e IGF-I (Insulin-like Growth Factor- I) [69]. 

Conclui-se que a mobilização de reservas nada mais é que uma 
adaptação que a fêmea usa para manter altos níveis de produção de leite [64]. 
Por exemplo, fêmeas com elevada restrição alimentar na lactação mostraram 
baixa concentração de IGF-I. Além disso, a concentração de insulina foi menor 
nas fêmeas sob restrição alimentar [68]. Nestas fêmeas sob restrição alimentar, 
um baixo nível de IGF-I facilita a mobilização de proteína endógena, para 
fornecer aminoácidos que possam ser usados para gliconeogênese e síntese 
de proteína do leite [64]. Resumidamente, durante a lactação, a glicose 
plasmática permanece baixa como um resultado da utilização pela glândula 
mamária, e os ácidos graxos estão elevados, devido à mobilização de reservas 
para atingir as necessidades nutricionais para a produção de leite [57]. 
 Na Figura 2, é ilustrada, resumidamente, a absorção de metabólitos a 
partir da energia e proteína da dieta. O metabolismo é integrado entre os 
tecidos para sustentar a síntese de leite. Adaptações já ocorrem no final da 
gestação, em que a glândula mamária é prioridade para o uso da glicose e 
torna-se mais importante a reincorporação de NEFA em triglicerídeos (ver 
legenda da Figura 2). 
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Figura 2. Visão geral da distribuição dos metabólitos de energia e proteína 
absorvidos entre o tecido corporal da fêmea lactante. Glicose (GLIC), 
aminoácidos (AA) e triglicerídeos (TGL) representam 95% dos metabólitos 
absorvidos no intestino e que são utilizados pelo tecido mamário. Ácidos 
graxos voláteis (AGV) não são absorvidos pelo intestino em quantidades 
significativas. A utilização mamária de cada precursor é determinada pela 
diferença na concentração deste precursor no sangue arterial e venoso, sendo 
multiplicada pela taxa de fluxo sanguíneo através do sistema mamário. Tecido 
adiposo, fígado, músculo e, talvez, os ossos respondem de maneira altamente 
coordenada para manter a disponibilidade de GLIC e outros nutrientes, ao 
invés de competir com a glândula mamária pelo seu uso. Por exemplo, o tecido 
adiposo é menos responsivo à estimulação de insulina pela utilização de GLIC, 
para que haja maior disponibilidade para o tecido mamário. Os TGL do tecido 
adiposo são mobilizados como NEFA e glicerol (GLI), sendo reincorporados 
pelo fígado em TGL para uso da glândula mamária. A mobilização de NEFA 
pelo tecido adiposo pode ser usada pelos músculos para conservar a glicose 
para uso mamário. O fígado gera glicose a partir de vários precursores que são 
absorvidos no intestino ou aumenta a partir do metabolismo tecidual (GLI, 
lactato). Outras siglas: G6P (glicose 6 fosfato), αGP (alfa glicerol fosfato), 
ACoAG (acil-CoA graxo); LPL (lipoproteína lipase).  
Fonte: adaptado de [7]. 
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IV. CONSUMO ALIMENTAR VOLUNTÁRIO NA LACTAÇÃO E FATORES 
QUE O INFLUENCIAM 

 
 O apetite da fêmea é a principal preocupação na lactação, pois as altas 
exigências da produção de leite determinam que o consumo seja superior, em 
até três vezes, ao nível fornecido na gestação [10]. Por exemplo, assumindo 
valores do NRC [55], a energia digestível necessária para a fêmea lactante 
está entre 12-22 Mcal/dia, enquanto que na gestação esses valores variam de 
6 a 10 Mcal/dia, de acordo com a fase gestacional. 
 Entretanto, a demanda na lactação é tão grande que o consumo 
voluntário, na maioria das fêmeas, é incapaz de suprir as necessidades 
energéticas. A demanda nutricional engloba a exigência para mantença e 
produção de leite. No caso das fêmeas primíparas, soma-se a esta equação a 
exigência para o crescimento, pois são fêmeas que ainda não atingiram o peso 
corporal adulto. Além disso, estas fêmeas possuem menor capacidade de 
consumo que as fêmeas mais velhas. Por isso, muitos estudos têm um foco 
específico na nutrição das primíparas. 

Os fatores que influenciam o consumo alimentar voluntário, durante a 
lactação, podem ser abordados em três grupos [88], os quais podem agir em 
conjunto: fatores inerentes à fêmea (genética, peso e composição corporal, 
ordem de parto, tamanho da leitegada; duração e estágio da lactação); fatores 
ambientais (fatores térmicos – temperatura, densidade da população, 
velocidade do vento, umidade, isolamento, radiação, resfriamento evaporativo, 
fotoperíodo e doenças); fatores inerentes à dieta (digestibilidade e densidade 
energética, balanço de proteína e aminoácidos, características físicas - 
tamanho da partícula, mistura, pellets - tipo de comedouro e frequência de 
arraçoamento). Alguns destes fatores são abordados a seguir. 
 
 
1. Fatores inerentes à fêmea 
 
1.1. Genótipo 
 
 Em relação às diferenças entre raças, Farmer et al. [23] observaram que 
fêmeas Upton-Meishan consomem menos ração que as Large White. 
Entretanto, fêmeas Upton-Meishan apresentaram maior taxa de crescimento 
dos leitões e maior produção de leite, além de maior taxa de mobilização de 
gordura corporal. Em outro estudo, fêmeas Landrace Belga/Pietran 
consumiram menos ração que outros genótipos, durante a lactação [21]. 

Tem sido proposto que a seleção genética para eficiência produtiva de 
carne magra reduziu o apetite dos animais, e que isso também trouxe 
consequências para a fêmea lactante [10,88]. Os antigos genótipos tinham uma 
capacidade de consumo acima da necessidade para a deposição de proteína, 
e este excedente era depositado na forma de gordura. Já os genótipos 
modernos, selecionados para a produção de carne magra, são fisiologicamente 
mais precoces à cobertura, iniciam a lactação com poucas reservas corporais 
(gordura e proteína), produzem mais leite, e consomem menos ração, evitando 
a deposição de gordura [88]. Isso indica que as linhagens atuais podem ser 
mais propensas ao catabolismo lactacional severo. 
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 Segundo Eissen et al. [19], diferenças entre raças e linhagens no que 
tange consumo alimentar voluntário na lactação, envolvem um grande número 
de fatores associados ao peso e condição corporal da fêmea lactante. Porém, 
selecionando geneticamente para consumo alimentar voluntário, na lactação, 
reduz-se a maioria destes fatores limitantes. 
 
 
1.2. Peso e composição corporal ao parto e alimentação na gestação 
 

O peso da fêmea ao parto é um importante fator quando se trata de 
consumo alimentar voluntário ao longo da lactação. Sabe-se que fêmeas 
pesadas possuem maior exigência de mantença. Entretanto, o peso por si só 
não determina o consumo que a fêmea irá apresentar na lactação. O efeito da 
composição corporal (gordura e proteína) também exerce influência no 
consumo voluntário e é dependente de como o manejo nutricional foi 
executado na gestação. 

A alimentação na gestação é importante, dentre outros, para garantir a 
formação de reservas corporais da fêmea, enquanto a alimentação na lactação 
tem como foco minimizar o catabolismo decorrente da demanda energética da 
produção de leite. Entretanto, já está bem estabelecido que altos níveis de 
alimentação, na gestação, reduzem o consumo alimentar na lactação, fazendo 
com que as fêmeas mobilizem mais reservas [10,20,84,86,88]. Segundo 
Williams [88], leitoas que comem muito na gestação crescem mais rápido, são 
mais pesadas e mais gordas no início da lactação e o aumento de gordura 
corporal ao parto é associado com baixo consumo alimentar voluntário na 
lactação. Weldon et al. [84] compararam o efeito da alimentação ad libitum (AL) 
e alimentação restrita (AR), em fêmeas gestantes. As fêmeas AL tiveram um 
consumo diário médio de 3,72 kg e as AR de 1,84 kg, durante os últimos 40 
dias de gestação. Fêmeas AL apresentaram maior ganho de peso na gestação 
(47,1 vs 27,3 kg), menor consumo voluntário na lactação (83,8 vs 151,9 kg) e 
perderam mais peso durante a lactação (34,7 vs 15,1 kg) do que as fêmeas 
AR. Níveis de NEFA, durante a lactação, foram maiores e de insulina foram 
menores nas fêmeas AL do que as nas AR. Os níveis de glicose foram 
semelhantes entre os grupos. Para os autores, o aumento na secreção de 
insulina no grupo AR pode ter aumentado a fome pela redução na mobilização 
de NEFA e pelo aumento de utilização da glicose periférica. Assim, a maior 
concentração de insulina pode ter aumentado o transporte de glicose do 
sangue para o tecido periférico, causando maior ingestão de alimento para 
manter a glicemia. 

Mullan & Williams [52] observaram que o consumo de fêmeas 
alimentadas à vontade na lactação foi afetado pelo consumo na gestação e a 
perda de peso na lactação foi diretamente relacionada ao consumo no mesmo 
período. Além disso, o crescimento dos leitões foi menor quando primíparas 
foram submetidas à restrição alimentar durante a lactação, e o efeito foi 
progressivamente maior nas fêmeas com poucas reservas ao parto (baixos 
níveis alimentares na gestação). Revell et al. [73] relataram que o consumo 
médio de primíparas gordas ao parto (54,9 kg de gordura e 96,3 kg de proteína 
corporal) foi de 3,59 kg/d ao longo da lactação, enquanto que as magras (42,2 
kg de gordura e 101,9 kg de proteína corporal) apresentaram consumo de 5,15 
kg/d. 



22 
 

Apesar do alto consumo na gestação ser prejudicial na lactação, o baixo 
suprimento energético também interfere no desempenho lactacional. Beyer et 
al. [4] compararam o desempenho lactacional de fêmeas com diferentes 
padrões de arraçoamento: a) 120% das necessidades de EM durante a 
gestação e 80% na lactação; b) 80% na gestação e 120% na lactação, e c) 
100% durante a gestação e lactação. A produção de leite foi afetada 
negativamente no grupo 80/120, sendo que este efeito foi mais pronunciado 
nas primíparas. Assim, caso haja fornecimento insuficiente de energia na 
gestação, não se consegue compensar durante a lactação, principalmente em 
fêmeas de primeiro parto. 

Alguns mecanismos ajudam a explicar como animais com altos níveis de 
gordura ao parto reduzem o apetite na lactação (Figura 3). Cabe salientar que 
os mecanismos não são indepedentes, mas agem de maneira conjunta. 
Entretanto, é necessário entender que o controle do consumo alimentar é 
extremamente complexo e envolve mecanismos centrais e periféricos. O local 
primário responsável pelo controle integrado do consumo alimentar e balanço 
energético é o SNC. Mas existem, também, sistemas receptores periféricos que 
fornecem informações ao cérebro sobre o estado metabólico do animal [20]. 

Um dos mecanismos é o turnover da gordura corporal [88], que envolve 
a teoria lipostática. A gordura é armazenada no corpo com um contínuo 
turnover que envolve a liberação de ácidos graxos e glicerol [20]. A porca pode 
usar a taxa de metabolismo da gordura para monitorar e regular seu estado 
energético e, consequentemente, o consumo voluntário. Quanto maior a 
quantidade de gordura no corpo, maior será o turnover, aumentando a 
secreção de ácidos graxos e glicerol para a corrente sanguínea. A alta 
concentração destes substratos ou da extensão de oxidação pode agir como 
sinais que são identificados pelo fígado e enviados ao cérebro via nervos 
vagais, que responde reduzindo o consumo alimentar voluntário [88]. A 
hipótese lipostática sugere, então, que o hipotálamo é sensível aos metabólitos 
sanguíneos, que são influenciados pela mobilização de gordura. Além disso, a 
taxa de mobilização de gordura depende da quantidade de gordura 
armazenada [10]. 

Paralelamente à hipótese lipostática, muitos estudos associam o 
consumo alimentar da fêmea ao seu estado metabólico e endócrino [10], em 
que os níveis de glicose no sangue (regulação glicostática) podem regular o 
consumo [20]. Sugere-se, então que a insulina esteja envolvida. A insulina 
normalmente regula tanto os níveis de glicose sanguíneos quanto a 
mobilização de gordura, com o resultado de que a oxidação de NEFA é 
reduzida e a oxidação da glicose sanguínea é estimulada [20]. O 
desenvolvimento da resistência à insulina e/ou intolerância à glicose aumenta 
os níveis de glicose no sangue. Como visto anteriormente, altos níveis 
alimentares na gestação podem promover a resistência à insulina. Xue et al. 
[90] observaram que, após a infusão de glicose, fêmeas gordas apresentaram 
aumento da glicemia e baixa de insulina, comparadas às fêmeas magras (o 
que caracteriza o quadro de intolerância à glicose). Tanto a resistência à 
insulina quanto a intolerância à glicose resultam em baixa taxa de clearance da 
glicose no sangue após a ingestão de alimento. Como consequência, o nível 
elevado de glicose no sangue não requer um aumento do consumo alimentar 
para manter a glicemia. Além disso, baixos níveis de insulina, como resultado 
da intolerância à glicose, podem aumentar a mobilização e oxidação do tecido 
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adiposo armazenado, o que, por sua vez, também reduz o consumo alimentar 
voluntário [20]. Weldon et al. [84,85] observaram que fêmeas alimentadas à 
vontade durante a gestação apresentam concentração baixa de insulina no 
início da lactação e redução do consumo alimentar. De maneira oposta, fêmeas 
alimentadas restritamente na gestação apresentaram aumento de insulina na 
lactação, redução da mobilização lipídica e da glicemia, com aumento do 
consumo alimentar. Embora não seja totalmente esclarecido, parece que as 
diferenças na intolerância à glicose e na resistência à insulina entre porcas 
gordas e magras pode, pelo menos parcialmente, explicar o menor consumo 
voluntário de porcas gordas. 

O hormônio leptina também fornece mais uma possibilidade de 
mecanismo que a fêmea gorda pode utilizar para limitar o consumo voluntário. 
A leptina é uma proteína secretada pelos adipócitos e produzida pelo gene 
obese, que só é expresso pelo tecido adiposo. De modo geral, a expressão e a 
secreção da leptina refletem a massa de gordura corporal [2] e estão altamente 
correlacionadas com o tamanho dos adipócitos [30]. A ação da leptina sobre o 
consumo alimentar se dá de forma periférica e central. Na forma periférica, ela 
age sinergicamente com peptídeos do trato gastrointestinal, provocando a 
sensação de saciedade. Já na forma central, ela age diretamente sobre o 
controle do consumo alimentar no hipotálamo, inibindo os efeitos dos 
neuropeptídeos Y (NPY), que são, entre outras funções, potentes 
estimuladores do consumo voluntário. Acredita-se, portanto, que quanto mais 
tecido adiposo a fêmea possuir, maior será a circulação de leptina e menor 
será o consumo alimentar. No entanto, os efeitos da leptina no consumo 
voluntário ainda não são bem definidos, uma vez que outros neuropeptídeos 
hipotalâmicos estão envolvidos na regulação do consumo [31]. 
 Outra razão para fêmeas gordas comerem menos, seria a baixa 
produção de leite. De acordo com Williams [88], estas fêmeas têm baixa 
capacidade de secretar energia no leite porque elas possuem menos células 
secretórias para produzir leite. De fato, Revell et al. [74] relataram que a 
produção de leite foi 15% maior em fêmeas magras do que nas gordas. Esta 
menor produção de leite também pode reduzir o apetite, prejudicando o 
consumo [20,88]. 
 Especula-se que fêmeas gordas têm menor consumo devido ao baixo 
fornecimento de substratos endógenos [88], pois possuem menores reservas 
protéicas, para fornecer substrato para a produção de leite, comparadas com 
as fêmeas magras de mesmo peso [73]. Se a produção de leite for limitada 
pelo fornecimento de aminoácidos endógenos, então a capacidade do animal 
em produzir leite será reduzida. Reservas limitadas de proteína podem reduzir, 
portanto, a produção de leite e, por isso, também reduzir o consumo alimentar 
voluntário [20,88]. Contudo, as reservas protéicas somente serão um fator 
limitante para a ingestão de alimento, quando o fornecimento de proteína na 
dieta não for ideal em relação à composição corporal da fêmea [20]. Para 
Williams [88], baixo consumo de proteína na gestação limita o ganho protéico 
materno, o que limita em partes a reserva de proteína ao parto e, com isso, a 
sua capacidade de fornecer aminoácidos endógenos para a produção de leite. 
 Fica evidente que a alimentação na gestação influencia inversamente o 
consumo na lactação. Surge, portanto, a dúvida em relação ao manejo 
praticado durante o último mês de gestação, em que as fêmeas recebem maior 
quantidade de ração. Segundo Close & Cole [10], o aumento de ração 
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consumida nas últimas 2-5 semanas de gestação não traz prejuízos no 
consumo alimentar da lactação. Nesta fase, as exigências nutricionais das 
fêmeas são mais altas devido ao maior crescimento e desenvolvimento fetal. 
Caso estas necessidades não sejam atendidas, as fêmeas já podem iniciar o 
catabolismo na gestação. Com dois níveis de fornecimento de alimento a partir 
do 100º dia de gestação até o parto (1,15 vs 2,0 vezes a mantença), Miller et 
al. [49] não observaram diferença no consumo alimentar na lactação, mas o 
nível alimentar mais alto reduziu a perda de espessura de toucinho na lactação. 
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Figura 3. Mecanismos de redução do consumo alimentar voluntário de fêmeas 
gordas. Com aumento de tecido adiposo, as fêmeas terão aumento de ácidos 
graxos e glicerol na corrente sanguínea, pelo aumento do turnover de gordura 
corporal (1). Estas fêmeas também podem apresentar resistência à insulina 
e/ou intolerância à glicose, gerando aumento na glicemia (2). A leptina inibe o 
consumo alimentar e é produzida pelos adipócitos (3). Todos estes sinais são 
interpretados pelo cérebro como disponibilidade de energia, reduzindo o 
consumo. Outro fator que contribui para explicar o baixo consumo alimentar é o 
fato de fêmeas gordas terem menor produção de leite (4), devido ao menor 
fornecimento de substratos endógenos (5), em comparação a fêmeas magras 
de mesmo peso. 
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1.3 Estágio da lactação e padrão de consumo alimentar 
 

Segundo Noblet et al. [54], há diferenças no consumo alimentar ao longo 
da lactação, sendo observado aumento progressivo, atingindo um platô após a 
terceira semana de lactação. Este aumento progressivo no consumo voluntário 
pode estar associado à maior demanda para a produção de leite que vai 
ocorrendo ao longo da lactação. O NRC [55] propôs a seguinte relação entre 
consumo diário de energia digestível e estágio de lactação (dias):  
 

Consumo de ED (Mcal/dia) = 13 + (0,596 x dias) – (0,0172 x dias2) 
 

 Apesar de existir um aumento gradual do consumo voluntário ao longo 
da lactação, Koketsu et al. [40] caracterizaram seis padrões de consumo, a 
partir de um banco de dados de 25.000 fêmeas de 34 rebanhos (Figura 4). 
Nota-se que os padrões RAPID, MAJOR e MINOR são os mais frequentes 
entre os rebanhos, enquanto que RAPID, MAJOR, MINOR e GRADUAL são 
mais frequentes entre as fêmeas. 
 

 
Figura 4. Ocorrência (%) de seis padrões de consumo com base nos rebanhos 
e nas fêmeas. RAPID, aumento rápido após o parto; MAJOR, grande queda no 
consumo durante a lactação (queda de 1,8 kg/d por ≥ 2 dias); MINOR, queda 
pequena (queda ≤ 1,8 kg/d); LLL, baixo consumo alimentar por toda lactação; 
LHH, baixo consumo alimentar durante a primeira semana e com aumento 
posterior; e GRADUAL, aumento gradual do consumo alimentar durante a 
lactação.  
Fonte: Adaptado de [40]. 
 

Independentemente do tipo de padrão alimentar da fêmea, o consumo 
logo após o parto é geralmente baixo e aumenta ao longo da lactação, com 
80% dos picos de consumo sendo observados entre os dias 7 e 19 de lactação 
[40]. O baixo consumo no início da lactação pode ser devido a limitações 
gastrointestinais, pois a alimentação na gestação é restrita. Além disso, nas 
granjas é comum realizar a redução do fornecimento de ração logo após o 
parto. 

O efeito da quantidade de gordura corporal ao parto no consumo 
alimentar é maior nas primeiras 2 semanas de lactação [20]. Revell et al. [73] 
observaram que durante a primeira semana de lactação o consumo alimentar 
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aumentou rapidamente e todas as fêmeas atingiram pelo menos 60% do seu 
consumo máximo. Entretanto, durante este mesmo período, a média de 
consumo das fêmeas gordas foi 61% do consumido pelas magras. Conforme a 
lactação progredia, essa diferença de consumo entre as fêmeas gordas e 
magras reduzia. 
 Quesnel & Prunier [69] afirmam que a deficiência nutricional é mais 
importante durante a terceira e quarta semana de lactação, pois é o período no 
qual há maior demanda na produção de leite. A nutrição no final da lactação, 
mais do que a do início, parece ter mais influência no intervalo desmame-estro 
[88], conforme será descrito adiante. 
 
1.4. Tamanho da leitegada 
 

Koketsu et al. [40] observaram que conforme a leitegada aumenta de 3 
para 13 leitões, a média do consumo alimentar voluntário diário durante a 
lactação aumenta gradualmente em 0,6 kg, de 4,4 para 5 kg, mas leitegadas 
com 14-15 leitões não foram associadas com aumento de consumo em relação 
às leitegadas de 7-13 leitões. Eissen et al. [19] compararam 3 genéticas com 
diferentes tamanhos de leitegada e observaram que o consumo alimentar foi 
afetado pelo tamanho da leitegada em apenas uma das três genéticas, sendo o 
valor máximo com 10,8 leitões. Os autores concluíram que o alto consumo 
alimentar é fundamental para reduzir os possíveis efeitos negativos 
desencadeados por leitegadas grandes, tais como perda de peso corporal, 
perda de espessura de toucinho e comprometimento do desempenho 
subsequente. 

Considerando que o aumento da leitegada resulta em maior produção de 
leite, ocorre um aumento na exigência nutricional da fêmea. Noblet et al. [54] 
calculam que um leitão extra equivale à necessidade adicional de 1,0 Mcal de 
EM ou 350 g/d de alimento. Quanto maior o estímulo das mamadas, mais leite 
a fêmea precisará produzir e mais ração ela deverá ingerir, para atender suas 
necessidades energéticas. Entretanto, o apetite não é proporcional ao tamanho 
da leitegada [10]. Apesar do consumo alimentar aumentar à medida que a 
leitegada aumenta, porcas de alta produção consomem uma quantidade 
insuficiente de ração para atender a alta demanda de energia e, 
consequentemente, suportar a lactação [40]. Assim, como o consumo 
nutricional não atende as necessidades de produção de leite de uma leitegada 
numerosa, as fêmeas precisam mobilizar as reservas corporais [10]. 
 
 
1.5. Ordem de parto (OP) 
 

O consumo alimentar voluntário alcança valores máximos em fêmeas 
com seis lactações, sendo que a taxa de aumento de uma OP para outra vai 
diminuindo [88]. Neil et al. [53] avaliaram o consumo por 4 lactações 
consecutivas e mostraram que há um aumento do 1º para o 2º parto e sem 
mudanças importantes a partir disso. O efeito da OP no consumo pode ser 
confundido com o efeito do peso corporal da fêmea, que aumenta com a OP. 
Fêmeas mais velhas são mais pesadas e possuem, portanto, maior exigência 
de mantença durante a lactação e espera-se que ingiram mais alimento [40]. 
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Além disso, são fêmeas que perdem menos peso na lactação, não sendo tão 
propensas ao catabolismo [54]. 

Por outro lado, as primíparas possuem peso absoluto relativamente 
baixo, em relação à sua produtividade e demanda de nutrientes [87], o que 
causa limitações gastrointestinais mais severas quando comparadas às fêmeas 
de OP maior [20]. Assim, as fêmeas jovens ainda não estão totalmente 
desenvolvidas corporalmente e têm, proporcionalmente, maiores necessidades 
energéticas e protéicas para o crescimento corporal do que as fêmeas adultas 
[20]. Tem-se que fêmeas mais velhas consomem 18-20% a mais que as 
primíparas [10,40,53]. Koketsu et al. [40] verificaram que o consumo aumentou 
em 810g, de 4,51kg (OP 1) para 5,32 kg (OP 9). O fato de primíparas perderem 
mais peso e espessura de toucinho do que pluríparas [54] e pelo consumo 
alimentar adicional de fêmeas velhas ser maior do que a exigência adicional, 
devido ao aumento de peso [20,53], ilustra porque a deficiência nutricional e 
perda de peso são mais pronunciadas nas primíparas [20,54]. 

Além disso, a OP pode afetar a distribuição de energia e/ou proteína 
entre o tecido maternal e mamário durante a lactação. Pluske et al. [59] 
verificaram que, fornecendo energia extra para primíparas (via cânula gástrica), 
não houve aumento na produção de leite. O excesso de energia (25-30%) foi 
desviado para o crescimento corporal e não para a síntese de leite, o que não 
aconteceria com as fêmeas pluríparas. 
 
 
2. Fatores ambientais 
2.1. Temperatura 
 A temperatura é considerada como o principal fator ambiental que afeta 
o consumo voluntário de ração [10,88]. O limite inferior da zona de conforto 
térmico dos leitões está ao redor de 30ºC, enquanto o limite superior da zona 
de conforto térmico da mãe é inferior a 24ºC. Assim, existe uma 
incompatibilidade nas temperaturas de conforto entre fêmeas e leitões [29]. 
 Em vários trabalhos, tem sido mostrado que se a temperatura ambiente 
da porca aumenta perto da zona de conforto dos leitões, há diminuição no 
consumo alimentar e na produção de leite. Mullan et al. [51] aumentaram a 
temperatura ambiente de 20 para 30ºC e o consumo diminuiu de 4,05 para 
3,13 kg/dia e a produção de leite diminuiu de 8,88 para 7,53 kg/dia. Farmer et 
al. [22] constataram que fêmeas mantidas por toda a lactação a 29ºC ingeriram 
menos ração do que fêmeas alojadas a 21ºC (3,8 vs 4,6 kg/dia) e ingeriram 
mais água (35,5 vs 16,4 L/dia). Messias de Bragança et al. [48] expuseram 
fêmeas lactantes a 30ºC, com acesso livre à ração (30AL), a 20ºC com acesso 
restrito (20AR) ou a 20ºC com acesso livre à ração (20AL). O consumo 
alimentar foi 43% menor para o grupo 30AL comparado ao grupo 20AL (2,8 vs 
4,9 kg/dia). O ganho médio da leitegada na lactação foi 18% menor em fêmeas 
30AL (1,62 kg/dia) do que em fêmeas 20AL (2,05 kg/dia) e intermediário no 
grupo 20AR (1,97 kg/dia). Segundo Black et al. [5], para cada aumento de 1ºC 
na temperatura ambiente acima de 16ºC, o consumo energético e consumo 
alimentar diminuem em 0,57 Mcal e 0,17 kg por dia. 
 Quando a temperatura ambiente aumenta de 20 para 30ºC, a fêmea 
lactante diminui o consumo alimentar e energético, a fim de reduzir a produção 
de calor. Para manter a produção de leite, a fêmea começa a mobilizar mais as 
reservas corporais. Com isso, a fêmea em estresse por calor estabelece um 
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novo balanço entre a energia do alimento e a energia das reservas corporais. 
Quando o nível máximo de mobilização de reservas é atingido, a fêmea não 
tem outra opção a não ser reduzir a produção de leite, prejudicando, assim, o 
crescimento da leitegada [46]. Entretanto, também há adaptação fisiológica ao 
estresse térmico, como o redirecionamento do fluxo sanguíneo. Especula-se 
que o fluxo sanguíneo seja desviado para a pele com diminuição concomitante 
do fluxo para a glândula mamária [71]. 
 Para controlar o ambiente, a fim de atender às necessidades das 
fêmeas, deve-se dar atenção ao manejo de cortinas das instalações de 
maternidade. Os funcionários precisam estar atentos à temperatura das salas, 
entrada e circulação de ar e comportamento das fêmeas. Fêmeas com 
estresse por calor diminuem os movimentos, permanecem mais tempo 
deitadas em superfícies mais frias, além de alterar a taxa de respiração [88]. 

Para amenizar os efeitos do estresse pelo calor, estimulando o consumo 
voluntário de alimento, é possível alojar os animais em ambientes climatizados. 
O uso de sistemas de arrefecimento comprova que a melhoria do ambiente 
leva a um aumento no consumo de ração [76]. Fêmeas mantidas em piso 
resfriado tiveram maior consumo (6,47 vs 5,61 kg/dia) do que o grupo controle. 
O piso resfriado possuía temperatura em torno de 27,6ºC, enquanto a 
temperatura do piso do grupo controle estava ao redor de 35,8ºC. 
 
2.2. Fotoperíodo, umidade e outros fatores ambientais 
 

Componentes do ambiente, como fotoperíodo, umidade, movimento de 
ar e tipo de material de piso também podem influenciar o consumo alimentar na 
lactação. Umidade relativa e temperatura interagem para influenciar o consumo 
voluntário, porque o suíno dissipa calor por perda evaporativa de água. 
Umidade, movimento de ar e tipo de piso modificam o consumo, pela alteração 
do ambiente de termoneutralidade. Com relação ao fotoperíodo, sugere-se que 
fotoperíodos longos estimulam o consumo [10]. Entretanto, Prunier et al. [60] 
indicam que o efeito do fotoperíodo no crescimento dos leitões e mobilização 
de reservas corporais nas fêmeas, apesar de presente, é menos evidente do 
que o da temperatura. Mas há um consenso de que fêmeas possuem hábito 
diurno em relação ao consumo alimentar, de comportamento bimodal, pois 
concentram as refeições no início da manhã e final da tarde [27,28,84]. 
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3. Fatores inerentes à dieta 
 
3.1. Digestibilidade e densidade energética 
 
 O animal controla o consumo para atingir uma ingestão energética diária 
constante, comendo mais quando a dieta tem baixa densidade energética. No 
entanto, quando a capacidade física é atingida, também há limitação do 
consumo. O mecanismo compensatório de consumo pode ser completo ou 
incompleto, este último quando o alto consumo de dietas de baixa densidade 
energética não supera a quantidade de energia ingerida por animais com dietas 
de alta energia [10]. Segundo os autores, animais com dietas de alta densidade 
consomem mais energia, mesmo reduzindo a quantidade, sugerindo que 
mecanismos de controle físico podem agir e que a fêmea come para consumir 
um determinado volume de ração. Por outro lado, dietas de baixa densidade 
são consumidas em grandes quantidades e, mesmo assim, pode haver o 
mecanismo compensatório incompleto, devido às limitações do volume do trato 
gastrointestinal. 
 A adição de gordura na dieta aumenta a densidade energética e não 
aumenta a produção de calor, como a adição de carboidrato. Portanto, 
adicionar gordura pode ser uma ferramenta útil quando as fêmeas estão com 
baixo consumo ou em períodos quentes. Além disso, pode melhorar a condição 
corporal pela retenção lipídica. Entretanto, se a dieta contiver mais de 10% de 
gordura, pode-se reduzir a palatabilidade e ocorrer rancificação. Assim, o nível 
de antioxidante deve ser aumentado em dietas com alto teor de gordura [10]. 
 
3.2. Balanço de proteína e aminoácidos 
 
 Existe uma relação positiva entre a concentração de proteína na dieta de 
gestação/lactação e o consumo alimentar na lactação [10]. 
 No início da lactação, há maior efeito da composição corporal ao parto 
no consumo alimentar voluntário. Entretanto, ao final da lactação, há maior 
predominância de influência da dieta. Na terceira e quarta semana de lactação, 
o maior fornecimento de proteína na ração promoveu aumento de consumo de 
0,8 e 1 kg/dia, respectivamente [73]. Neste mesmo trabalho, a quantidade de 
proteína na dieta também influenciou a perda de peso. Primíparas com altos 
níveis protéicos na dieta de lactação (19,0% PB) perderam 4,3 kg durante 
quatro semanas de lactação, enquanto as fêmeas com menor proteína (7,9% 
PB) na ração perderam 30,8 kg em média. Além disso, houve grande perda de 
massa magra (16,2 kg) quando fornecida a dieta hipoprotéica. 

Kusina et al. [42] obtiveram aumentos de consumo alimentar voluntário 
na lactação de primíparas, com altos níveis de lisina na gestação e na lactação, 
e conforme transcorria a lactação. Foram fornecidos três níveis de lisina (4, 8 e 
16 g/d), a partir do dia 25 de gestação. Segundo o NRC [55], a dose de lisina 
diária para fêmeas gestantes é 8 g/d. Na lactação, os níveis foram 15 e 45 g/d. 
O aumento do consumo foi proporcional ao aumento dos dois níveis de 
suplementação, porém as fêmeas que receberam 45 g/d de lisina, na lactação, 
apresentaram um aumento mais representativo no consumo alimentar. 
Contudo, Dourmad et al. [16] não obtiveram nenhum resultado 
significativamente diferente para consumo alimentar voluntário na lactação, 
ganho de peso dos leitões e energia do leite, com diferentes níveis de proteína 
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na dieta de lactação (15,5% e 17,1%) combinados com a suplementação de 
lisina (sem suplementação ou 0,16%).  

Interações entre os níveis de proteína na dieta e a temperatura 
ambiental também pode ser observadas quando se analisa o consumo 
voluntário [10]. A redução no consumo de dietas de alto teor protéico, em 
ambientes quentes, é devido à alta produção de calor associada ao 
metabolismo protéico da dieta e a dificuldade do animal de dissipar o calor. 
Renaudeau et al. [72] verificaram que baixo incremento de calor da dieta (com 
redução na razão PB/Energia líquida) não afetou o desempenho da lactação de 
fêmeas em ambiente termoneutro (19ºC), mas atenuou os efeitos da alta 
temperatura ambiental (29ºC) no consumo energético e perda corporal. 
Johnston et al. [32] compararam dietas com adequada taxa protéica (16,5% 
PB) e baixa taxa protéica (13,7% PB) num ambiente de estresse térmico (28ºC) 
e verificaram menor peso ao desmame nas leitegadas das fêmeas que 
consumiram ração com adequada taxa de proteínas, apesar de não ter havido 
diferença estatística no consumo diário das fêmeas. 
 
 
3.3. Presença de fibras na dieta durante a gestação 
 
 Quesnel et al. [67] verificaram que o aumento de fibras na ração, durante 
a gestação, promoveu aumento de consumo alimentar na lactação, explicado 
em parte pela diminuição da secreção de leptina destas fêmeas. Alimentando 
fêmeas com uma ração contendo 11% de fibra bruta, a partir do 26º dia de 
gestação até o parto, houve aumento no consumo alimentar voluntário na 
lactação de, em média, 0,94 kg/d a mais do que o grupo controle (2,8% de 
fibra). Os níveis de leptina antes do parto foram menores em fêmeas com altos 
níveis de fibra alimentar na gestação, sendo que a leptina foi negativamente 
correlacionada com o consumo alimentar na lactação. Entretanto, comparando 
primíparas que receberam rações com mesma energia, mas com níveis 
diferentes de fibra bruta (3,16 e 12,42%), Guillemet et al. [28] relataram que as 
fêmeas com altos níveis de fibra bruta consumiram em maior frequência e em 
menor quantidade por refeição do que as fêmeas do grupo controle. Não houve 
diferença na quantidade total ingerida na lactação, mas uma maior perda de 
peso foi observada no grupo com alto teor de fibra na dieta durante a gestação 
em comparação ao grupo controle (9 vs 5%, respectivamente). 
 
 
3.4. Manejo de arraçoamento 
 
 O efeito do aumento da frequência de arraçoamento no consumo 
alimentar voluntário na lactação ainda é controverso. Muitos trabalhos mostram 
pouco efeito ou nenhum, quando se alimenta a fêmea por mais vezes ao dia 
[10,88]. Entretanto, nos períodos mais quentes do ano, deve-se ponderar que 
se for aumentado o fornecimento de ração em momentos do dia em que a 
temperatura está mais próxima à zona de conforto térmico das matrizes, o 
consumo pode aumentar. Assim, quando houver grandes variações térmicas, 
pode-se fornecer ração em períodos com temperatura amena (zona de conforto 
das fêmeas), como à noite por exemplo. Este manejo de oferta noturna de 
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alimento pode ser direcionado apenas às fêmeas com lactações mais 
avançadas, pois a demanda de nutrientes para a produção de leite é maior. 
 O fornecimento de ração previamente misturada à água também traz 
maiores benefícios no consumo alimentar, do que o fornecimento de ração 
seca (em que a própria fêmea mistura a ração com a água do bebedouro). Este 
manejo de fornecimento de ração úmida pode trazer aumento de 12% no 
consumo [10]. Para que a ração seja misturada à água, ou até mesmo que já 
seja fornecida úmida, deve-se estar atento à qualidade e disponibilidade de 
água para os animais. O fornecimento de água deve ser à vontade, com baixas 
temperaturas (para estimular o consumo hídrico) e o controle de qualidade da 
água deve ser constante. Fêmeas lactantes precisam de quantidades 
consideráveis de água, cerca de 20 L/d, podendo chegar a 40 L/d [55]. 
 Em muitas granjas, é utilizado o sistema automático ou semi-automático 
de arraçoamento das fêmeas na lactação, o que facilita o fornecimento de 
alimento várias vezes ao dia. Mesmo que o efeito da frequência na quantidade 
total não esteja comprovado, outros benefícios podem ser facilmente 
observados. Aumentando o número de arraçoamentos ao dia, as fêmeas são 
estimuladas a se levantar, beber água, melhorando o bem-estar. Entretanto, 
com o sistema automático, só pode ser fornecida ração seca. Cabe salientar, 
assim, a importância do tipo de comedouro e bebedouro. Se as instalações 
facilitam o umedecimento da ração, a fêmea aprenderá a fazê-lo rapidamente, 
o que poderá aumentar o consumo. Além disso, o sistema de arraçoamento 
automático deve ser ajustado durante o período lactacional, em virtude do 
aumento de consumo que ocorre durante a lactação, como visto anteriormente. 
 

V. EFEITOS NUTRICIONAIS NO DESEMPENHO LACTACIONAL 
 

A demanda de leite pela leitegada não é o único fator determinante para 
a produção de leite e desempenho de leitões. Koketsu et al. [37] analisaram o 
padrão de consumo das fêmeas lactantes e observaram que fêmeas com 
maiores quedas de consumo (diminuição > 1,6 kg por no mínimo 2 dias), 
tiveram leitegadas mais leves ao desmame do que aquelas que apresentaram 
consumo sem quedas ou redução pequena durante a lactação. Foram 
comparados os coeficientes de regressão de consumo alimentar diário médio, 
durante três semanas da lactação, no peso da leitegada ao desmame [38]. 
Observou-se que o efeito do consumo se torna maior conforme transcorre a 
lactação. Aumentando o consumo diário de primíparas, durante a primeira 
semana, em 1 kg, aumentou-se o peso da leitegada ao desmame em 0,33 kg; 
valores correspondentes para a segunda e a terceira semana foram 0,51 e 0,74 
kg, respectivamente. 

Existe uma regulação complexa de interações entre o estado metabólico 
e a demanda de leite. Segundo a revisão de Hartmann et al. [29], o consumo 
energético para a síntese de leite na mulher é de 25% do total de energia 
consumida, enquanto que na fêmea suína, a demanda pode chegar a 100%. 
Com isso, fica claro o alto custo energético para a matriz, a qual pode usar 
quantidades consideráveis de massa corporal para suportar a demanda na 
lactação. As exigências para o tecido mamário são tão dominantes na porca, 
que os demais tecidos ficam em prioridade secundária. A utilização das 
reservas corporais pode ser vista como uma adaptação da espécie, pois a 
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interrupção na ingestão de alimento ou uma nutrição inadequada não 
interrompem imediatamente a produção de leite [29]. 

O estado metabólico da fêmea é importante para o fornecimento de 
substratos e inclui o consumo nutricional e reservas corporais [58], e a 
importância destes dois fatores parece mudar ao longo da lactação. Durante os 
primeiros dias, a produção de leite é relativamente insensível ao consumo 
alimentar. Entretanto, conforme a lactação progride, o consumo nutricional 
torna-se cada vez mais importante. Mullan & Williams [52] manipularam os 
níveis da dieta de gestação (alto, médio e baixo), para obter leitoas com 
diferentes níveis de reservas corporais e, também, os níveis energéticos da 
dieta de lactação (alto ou baixo), para que houvesse manutenção das reservas 
corporais ou catabolismo. Na primeira semana de lactação, o crescimento da 
leitegada não foi afetado pelo nível alimentar na lactação, mas foi menor pelo 
baixo nível alimentar durante a gestação (Tabela 1). O crescimento da 
leitegada foi mais rápido em fêmeas alimentadas à vontade durante a lactação 
e em porcas que não foram afetadas pela quantidade de reservas ao parto. O 
crescimento dos leitões também foi menor quando primíparas foram restritas 
durante a lactação e o efeito foi progressivamente maior nas fêmeas com 
poucas reservas ao parto. Assim, nota-se que as reservas corporais são 
importantes para manter a lactação, caso a alimentação seja deficiente. 
 Durante a lactação, leitegadas de fêmeas com restrição de proteína 
tiveram uma taxa de crescimento mais lenta que leitegadas de fêmeas sem 
restrição, mostrando que a mobilização de proteína endógena não compensa 
completamente o baixo consumo protéico [65]. No trabalho de Kusina et al. 
[42], a produção de leite e o ganho de peso dos leitões foram afetados 
positivamente com o aumento de consumo protéico na gestação e na lactação. 
O efeito do consumo de aminoácidos na gestação foi importante na fase inicial 
da lactação, enquanto que no final, a produção de leite foi afetada pelo 
consumo de lisina na lactação. Entretanto, a perda de peso da fêmea foi 
influenciada somente pela proteína na dieta de lactação, sendo inversamente 
proporcional aos níveis de lisina. 
 Segundo Pettigrew [58], a fêmea responderá a um aumento de substrato 
somente quando outro fator limita a produção de leite. Tokach et al. [78] 
demonstraram que a resposta de primíparas lactantes ao consumo diário de 
lisina altera conforme varia o consumo de energia metabolizável (EM). Pela 
Figura 5, nota-se que o alto consumo de EM (16,5 Mcal/dia) implica em 
máxima produção de leite com ingestão diária de 37g de lisina. Já com baixo 
consumo de EM (6,5 Mcal/d), a produção de leite máxima requer 25 g de lisina 
por dia. 
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Figura 5. Influência do consumo diário de lisina e EM (Mcal) na produção de 
leite de primíparas no dia 22 de lactação. 
Fonte: [78]. 
 
 

VI. EFEITOS NUTRICIONAIS NO EIXO REPRODUTIVO E NO 
DESEMPENHO REPRODUTIVO SUBSEQUENTE 

 
 Em muitos estudos, é relatado que a restrição alimentar na lactação, 
com perda excessiva de peso, aumenta o intervalo desmame-estro (IDE) e o 
número de fêmeas em anestro [18]. Esse atraso na manifestação de estro após 
o desmame é mais evidente em primíparas e, em menor extensão, nas 
secundíparas. Os efeitos negativos da restrição alimentar também podem ser 
observados na taxa de ovulação e sobrevivência embrionária [64]. Na Tabela 2 
são mostrados alguns efeitos da restrição no desempenho reprodutivo 
subsequente. 

Em relação ao efeito da nutrição na lactação e o IDE, o LH parece ser o 
fator fundamental. Após o desmame, a produção de LH é caracterizada por 
pulsos de alta frequência e baixa amplitude, para iniciar o recrutamento e 
seleção dos folículos presentes no pool [34]. Fêmeas sem este padrão na 
produção de LH irão exibir um IDE prolongado. O LH é extremamente 
responsivo ao consumo alimentar seja na fêmea lactante ou na leitoa de 
reposição, sendo inibido pelo baixo consumo e estimulado pelo alto consumo 
[63,88]. As alterações na circulação de metabólitos, geradas pelo balanço 
energético negativo, podem resultar na inibição da secreção de LH, 
independentemente da inibição induzida pela mamada [87]. Para Butler [9], 
mesmo que a mamada seja de importância primária na regulação da secreção 
de LH, o estado catabólico amplia o efeito inibitório no eixo reprodutivo. 
Koketsu et al. [39] demonstraram que a restrição alimentar por toda a lactação 
ou em qualquer uma das 3 semanas de lactação prejudica a pulsatilidade da 
secreção de LH e o IDE. Outros trabalhos também comprovam que a 
alimentação restrita durante a lactação inibe a pulsatilidade de LH e a atividade 
ovariana [45,68]. Para Mao et al. [45], a resposta da hipófise ao GnRH exógeno 
em fêmeas sob restrição indica que a restrição alimentar age primariamente no 
hipotálamo, diminuindo o GnRH e consequentemente a secreção de LH. 
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Segundo Prunier & Quesnel [63], a restrição alimentar bloqueia em maior 
intensidade a secreção do que a síntese de LH. 

A restrição protéica também prejudica a secreção de LH [33,64], além de 
prejudicar o desenvolvimento folicular [91] e a manifestação de estro [6,33,36]. 
A restrição protéica de primíparas inibe a secreção de LH durante a lactação, e 
esta inibição permanece após o desmame [63]. Alta ingestão de energia e 
proteína pelas primíparas minimiza a mobilização de reservas e permite um 
precoce retorno ao estro após o desmame [36]. Quesnel et al. [66] restringiram 
a proteína de primíparas leves (180 kg) e pesadas (240 kg) ao parto e 
observaram que a restrição protéica reduziu o número de matrizes leves que 
entraram em estro, além de induzir uma redução na taxa ovulatória. Assim, 
maiores reservas corporais ao parto podem bloquear, em parte, os efeitos 
prejudiciais do balanço protéico negativo. 

Segundo Quesnel [64], quando há restrição protéica durante a lactação, 
ocorre uma intensa mobilização de proteína endógena, alterando os perfis de 
aminoácidos e reduzindo a concentração de insulina nas fêmeas. Sugere-se, 
com isso, que a redução tanto da insulina, como da disponibilidade de 
aminoácidos necessários para a síntese de neurotransmissores envolvidos na 
secreção de GnRH, explicariam o efeito da restrição protéica na inibição 
reprodutiva. Cabe salientar que a secreção de LH e o percentual de fêmeas 
com IDE curto aumentam com o maior fornecimento de lisina/proteína, 
somente se a energia estiver em quantidade suficiente e vice-versa [63]. 

A magnitude da perda protéica corporal pode estar diretamente 
associada com a inibição da ovulação pós-desmame [9]. Porcas podem 
suportar uma perda de 9-12% da sua massa corporal na lactação sem um 
prejuízo na função ovariana, mas altas perdas protéicas prejudicam o 
desenvolvimento folicular [11,12]. Cosgrove & Foxcroft [13] sugeriram que um 
estado nutricional inadequado durante a lactação influencia o desenvolvimento 
do pool folicular por metabólitos ou hormônios metabólicos, que agem 
diretamente nos ovários e não somente via estimulação gonadotrófica. Em 
fêmeas lactantes com deficiência nutricional, a concentração de insulina e IGF-I 
podem ser insuficientes para uma foliculogênese normal [69]. Fêmeas 
alimentadas com metade da alimentação ad libitum mostraram 
comprometimento nas características ovarianas, como peso dos ovários, 
diâmetro médio e máximo, volume folicular, número de folículos de até 4 mm 
(mesmo após o desmame), além de reduzida concentração de IGF-I folicular 
[68]. Como o IGF-I amplifica a ação do FSH, baixos níveis de IGF-I em fêmeas 
sob restrição alimentar podem alterar o recrutamento folicular [62]. 

Entretanto, nem sempre o IDE é afetado pelo catabolismo lactacional. 
Usando um modelo de restrição alimentar na terceira semana de lactação 
(baseado em 50% do consumo voluntário do final da segunda semana), Vinsky 
et al. [82] observaram comprometimento da sobrevivência embrionária, mas 
não do IDE. Em outros estudos, nos quais as fêmeas tiveram restrição de 
nutrientes durante a lactação [47,56], o IDE também não foi afetado pela perda 
de reservas corporais. Isto pode significar que os genótipos modernos sejam 
menos sensíveis ao catabolismo corporal, em termos de manifestação do estro 
após o desmame, indicando que mais estudos devem ser realizados com este 
enfoque. 

O efeito prejudicial de um maior catabolismo lactacional no 
desenvolvimento folicular, qualidade de folículos, maturação de oócitos e 
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sobrevivência embrionária tem sido demonstrado em alguns trabalhos 
[68,89,91,92,94]. Todas essas alterações podem implicar em menor tamanho 
da leitegada subsequente. No caso de diminuição da sobrevivência 
embrionária, tanto a competência de desenvolvimento do embrião, quanto o 
ambiente uterino podem estar envolvidos [89]. Em fêmeas com maior grau de 
catabolismo lactacional, pode haver modificação nas secreções do oviduto e do 
útero, bem como na capacidade de desenvolvimento do oócito fecundado [25]. 
A concentração plasmática de progesterona tem sido sugerida como o fator 
principal para explicar a maior mortalidade embrionária e algumas hipóteses 
foram elaboradas para explicar a relação entre nutrição e sobrevivência 
embrionária [81]. Fêmeas que perderam quantidades excessivas de suas 
reservas corporais podem ter aumento da taxa de metabolismo da 
progesterona, pelo aumento de fluxo hepático, após o desmame, reduzindo os 
níveis de progesterona. Outra hipótese é que ocorre uma inadequada 
luteinização dos corpos lúteos, devido aos níveis insuficientes de LH, com 
concomitante redução de progesterona. Mais recentemente, a relação entre o 
status metabólico da fêmea e a sobrevivência embrionária tem sido explicada 
por possíveis mudanças na metilação do DNA, o que afetaria negativamente a 
expressão de alguns genes importantes para o desenvolvimento embrionário, 
tanto no ambiente uterino como no embrião propriamente dito [1,82]. 

O manejo de mamada intermitente parece facilitar a entrada ao cio e 
ovulação na lactação em 90% das fêmeas [26,77]. Entretanto, o percentual de 
resposta varia de acordo com o momento da lactação em que esse manejo é 
empregado, tempo de interrupção da mamada, genética e OP da fêmea. Um 
manejo precoce (14º dia de lactação) resulta em alto percentual de fêmeas 
sem crescimento folicular e as porcas desenvolvem cistos ovarianos. Fêmeas 
que respondem ao aleitamento interrompido, com ovulação, o fazem em um 
período similar às fêmeas desmamadas (6-8 dias) e com taxa de ovulação 
semelhante. O melhor período para praticar o aleitamento interrompido é a 
partir do 18º dia de lactação, com 10 h de duração. Durante a separação, as 
porcas devem ser alojadas fora do alcance da visão e audição, mas com 
contato com o macho [77]. 

Mecanismos reguladores do balanço energético são sensíveis aos sinais 
metabólicos gerados pelas mudanças na oxidação de fontes metabólicas e 
podem explicar correlações positivas entre gordura corporal, fertilidade e 
função endócrina. Muito se atribui o atraso do retorno ao cio após o desmame 
aos componentes do estado metabólico. Diversos estudos apontam que os 
principais candidatos, que conectam a ingestão nutricional com a reprodução, 
são a insulina e o IGF-I [88]. Há receptores no hipotálamo, hipófise e ovário 
para insulina e IGF-I. A insulina aumenta a síntese de LH e FSH, e no ovário 
aumenta a ligação de IGF-I, aumenta a utilização de aminoácidos e promove o 
metabolismo de esteróides. A secreção de IGF-I pelo fígado está sob as 
influências metabólicas. Uma subnutrição provoca redução na circulação de 
IGF-I e mudanças nas proteínas de ligação de IGFs. As baixas concentrações 
de IGF-I no plasma e/ou no fluido folicular são associadas à reduzida taxa 
ovulatória ou comprometimento da foliculogênse [63]. 

Além da insulina e IGF-I, outras substâncias, como glicose, AGL, leptina, 
corticosteróides podem fornecer sinais periféricos ao cérebro que ligam o 
estado metabólico à ativação do sistema reprodutivo [3,63], mas muitos 
estudos são contraditórios em demonstrar o efeito destes hormônios e 
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metabólitos na secreção de LH. No estudo de Tokach et al. [79], fêmeas que 
entraram cedo ao cio após o desmame (8 dias) mostraram um padrão na 
secreção de LH de alta frequência e maior concentração média do que as 
fêmeas atrasadas (15 dias). Além disso, a concentração de insulina plasmática 
foi elevada nas fêmeas que manifestaram o estro precocemente após o 
desmame. Entretanto, não houve diferença em outros metabólitos como 
glicose, triglicerídeos, NEFA, lisina, aminoácidos e uréia. Comparando 
primíparas que receberam altos níveis de alimentação ou restritas, Prunier et 
al. [61] verificaram que fêmeas que comeram mais perderam menos peso e 
espessura de toucinho, e apresentaram menor IDE, mas não associaram a 
manifestação de estro com parâmetros metabólicos pré-prandiais. A 
administração de insulina antes do desmame não reduziu o IDE e não alterou a 
taxa de ovulação [70]. De acordo com Prunier & Quesnel [63], a insulina parece 
ter um efeito positivo na secreção de LH, mas é improvável que variações 
associadas com diferenças no nível alimentar tenham um efeito visível na 
fêmea suína, a menos que estas variações sejam extremas. Da mesma forma, 
os níveis de glicose parecem não desempenhar um papel no efeito da nutrição 
na reprodução, quando dentro da variação fisiológica. 

Os níveis plasmáticos de leptina são baixos em fêmeas com restrição 
alimentar e pode estar envolvida no controle nutricional da reprodução, pelo 
menos como um regulador do estado nutricional do animal [63]. Mao et al. [45] 
observaram que há uma correlação positiva entre os níveis de insulina, leptina 
e LH no plasma de fêmeas em lactação alimentadas à vontade, quando 
comparadas às fêmeas sob restrição alimentar. Além disso, os autores citam 
que o IDE foi maior nas fêmeas restritas. Esses fatos evidenciam que as 
concentrações de leptina e LH circulantes e o consumo alimentar durante a 
lactação são influenciados diretamente pelo consumo energético durante a 
gestação e a lactação [2]. O mecanismo pelo qual a leptina estimula a 
produção de gonadotrofinas é incerto. No entanto, acredita-se que esteja 
relacionado com os NPY, considerados antagonistas da leptina, os quais são 
potentes estimuladores do consumo alimentar e atuam como inibidores da 
secreção de gonadotrofinas [30]. A subnutrição aumenta os níveis cerebrais de 
NPY que, por consequência, diminuem os níveis de GnRH. A administração de 
leptina em animais subnutridos reduz os níveis de NPY e remove a inibição da 
produção de GnRH [2]. 

Williams [88] sugere que dificilmente um único metabólito pode controlar 
a reprodução, uma vez que a quantidade de oxidação e armazenamento de 
nutrientes é proporcional à quantidade da ingestão destes nutrientes, e é 
sujeita a sinais de feedback positivo ou negativo que atuam no sistema nervoso 
central. Na revisão de Wade & Jones [83], fica claro que o balanço entre a 
ingestão e o gasto calórico é o que mais influencia na inibição da reprodução, 
ao invés do efeito individual do nível de consumo alimentar ou a quantidade de 
energia gasta. Entretanto, não basta o consumo se igualar à energia gasta; as 
calorias devem estar disponíveis para oxidação. Os combustíveis metabólicos 
oxidáveis (glicose e ácidos graxos) são obtidos pela ingestão de alimento. Esta 
disponibilidade de combustíveis oxidáveis é a mensagem primária da regulação 
nutricional, que modula a secreção hormonal (insulina, leptina, IGF-I, etc). 
Existem detectores que traduzem e informam ao cérebro sobre a 
disponibilidade de energia, e podem inibir a secreção de LH pela inibição do 
GnRH. Assim, a secreção de LH responde rapidamente às mudanças na 
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oxidação metabólica de combustíveis. Dessa forma, mudanças na 
concentração de leptina e insulina não seriam as causas metabólicas primárias, 
e sim, são sinais secundários destas. 
 
 

VII. EXIGÊNCIAS NUTRICIONAIS DE FÊMEAS SUÍNAS LACTANTES 
 

As necessidades nutricionais para a fêmea englobam energia, proteína e 
aminoácidos essenciais, minerais e vitaminas. Além disso, deve-se salientar a 
importância da água como nutriente essencial para todo tipo de animal, 
principalmente animais em fase de lactação [55]. No entanto, devido à 
mobilização intensa de tecidos (magro e adiposo) que as fêmeas tendem a 
efetuar durante essa fase, as principais exigências desses animais se 
concentram em aminoácidos e energia [54]. 

Como comentado anteriormente, as exigências energéticas diárias 
durante a lactação incluem a energia de mantença e a energia para a produção 
de leite [10,54,55]. A energia de mantença para a lactação gira em torno de 
110 kcal ED/kg PV0,75 (ou 106 kcal de EM/kg PV0,75). Essa exigência é 
usualmente expressa em uma base de peso metabólico, a qual é definida como 
o peso corporal elevado a potência 0,75 - PV0,75 [55]. 

A energia necessária para a produção de leite representa de 60-80% de 
toda a necessidade nutricional, dependendo da OP e tamanho da leitegada 
[10]. Pode ser estimada através da taxa de crescimento dos leitões lactentes e 
o número de leitões na leitegada [55]: 
 

Energia para produção de leite = (4,92 x GPD x leitões) – (90 x leitões) 
 
onde a energia do leite é expressa em kcal de EB/dia, GPD é a média de 
ganho de peso diário durante toda a lactação dos leitões lactentes (g/dia) e 
‘leitões’ é o número de leitões na leitegada. 

Segundo Close & Cole [10], para cada kg de ganho de peso do leitão 
são necessários 3,8 kg de leite, 0,7 kg de matéria seca do leite, ou 4,4 Mcal da 
energia do leite. A quantidade de energia média de ganho de leitão é 
aproximadamente de 2,39 Mcal/kg. A eficiência bruta da utilização do leite da 
porca para o ganho dos leitões é alta (50-55% da energia e 85-90% do 
nitrogênio do leite). Assumindo-se que a eficiência de conversão da EM para a 
produção de leite é de 0,72 [54,55], a relação final é expressa abaixo. 
 

EM para o leite = (6,83 x GPD x leitões) – (125 x leitões) 
 

Dessa forma, o total de energia metabolizável da fêmea lactante (EMl), 
em Mcal/dia é, segundo Noblet et al. [54]: 
 

EMl = 0,110 x PV 0,75 + 6,83 x ganho da leitegada (kg/d) – 0,12 x tamanho 
da leitegada 

 
Na Tabela 3 estão as exigências na lactação, de acordo com o tamanho 

da leitegada e potencial de produção de leite, assumindo que não houve perda 
de reservas corporais. Entretanto, estas perdas são inevitáveis, e a energia 
oriunda das reservas corporais são frequentemente usadas para atender o total 



38 
 

das exigências energéticas da lactação [54], com eficiência de 0,88 [55]. A 
quantidade e composição das reservas corporais que são mobilizadas durante 
a lactação dependem da deficiência nutricional [15]. A mobilização do tecido 
magro é diretamente dependente do balanço entre as necessidades protéicas 
para a produção de leite e o consumo de proteína pela fêmea em lactação. No 
entanto, uma moderada restrição protéica na dieta não altera a produção de 
leite, somente em casos de escassez significativa de proteínas e mobilização 
intensa dos tecidos magros que ocorrerá o declínio da produção. Em casos em 
que a fêmea é submetida à restrição energética, porém possui um adequado 
suprimento protéico, a mobilização se dá principalmente em seu tecido 
adiposo. Em uma terceira hipótese, na qual a fêmea é submetida à uma 
restrição tanto de proteínas quanto de energia, mais comumente observada em 
fêmeas com alta produção de leite, os dois tecidos, magro e adiposo, serão 
mobilizados. Esses exemplos ilustram claramente que a mobilização de tecido 
magro depende primariamente de um fornecimento adequado de proteína, ao 
passo que no tecido adiposo a mobilização é desencadeada pelo desbalanço 
energético [54]. Entretanto, a mobilização de gordura e proteína não são 
completamente independentes e sugere-se que uma relação mínima de 1:20 
ocorre na perda de proteína:gordura [15]. 

Segundo Dourmad et al. [15] há uma preferência do organismo em 
mobilizar tecido adiposo, com incorporação dos ácidos graxos na gordura do 
leite. Calcula-se que para cada 1 kg de perda de peso corporal, há o 
fornecimento de 2,8 – 3 Mcal/kg [10]. Ou seja, para uma perda de 10 kg em 21 
dias de lactação, a fêmea ganha 1,43 Mcal/d oriundos das suas reservas. Já 
uma perda de 15 kg contribui em 2,14 Mcal/d. Na Tabela 4 são mostradas 
algumas simulações de fêmeas com diferentes pesos e perdas de peso, além 
de diferentes taxas de crescimento da leitegada. Nota-se que, para a fêmea 
não perder peso, deve-se atender uma maior exigência nutricional, caso 
contrário ela buscará parte das suas necessidades na mobilização das 
reservas corporais. Fêmeas com 200 kg e com ganho de leitegada de 3 kg/dia, 
deveriam consumir 9 kg de ração, considerando que a dieta contenha 3,1 
Mcal/kg. 

É possível também utilizar equações para estimar a produção diária de 
energia no leite de acordo com a média do crescimento da leitegada e duração 
da lactação [15]. Como a taxa de crescimento dos leitões aumenta durante a 
lactação, aumenta-se também a exigência de energia [10]. 
 

Eleite (kcal/d) = média de Eleite x (0,66 – 0,0033 dlac) e -0.025t e -e(0,5-0,1t) 
 

Onde, Eleite é a energia no leite; dlac é a duração da lactação e t é o 
estágio de lactação (dias). 
 

Na fase de lactação, as exigências de aminoácidos são influenciadas 
pelas necessidades de mantença e produção de leite, descontando os 
aminoácidos que se tornam disponíveis com a mobilização de proteína da 
fêmea, se ela perde peso [55]. Pelo fato da lisina ser o primeiro aminoácido 
limitante, as exigências de proteína de fêmeas suínas lactantes são 
frequentemente expressas em relação à lisina. As estimativas das 
necessidades de lisina total na dieta variam consideravelmente, talvez devido à 
OP, ingestão de energia alimentar, capacidade da fêmea em mobilizar as 
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reservas corporais e, acima de tudo, aos diferentes critérios usados para estas 
estimativas [35].  

A necessidade de mantença para lisina digestível ileal verdadeira é de 
36 mg/kg PV0,75. Já para a produção de leite é de 22 g/kg de ganho de peso da 
leitegada [55]. 
 
Lisina = - 6,39 + (0,022 x Ganho de peso da leitegada)  
 
onde Lisina é a lisina digestível ileal aparente necessária em g/dia, e o ganho 
de peso da leitegada é expresso em g/dia.  
 

O valor 6,39 da equação acima vem da contribuição (g/d) da fêmea em 
mobilizar suas reservas para a produção de leite [55]. A síntese de proteína no 
leite parece ter maior prioridade por aminoácidos do que o acréscimo de 
proteína corporal, uma vez que produção de leite é frequentemente 
maximizada num nível muito menor da ingestão de lisina alimentar do que a 
necessidade para um balanço de N positivo [35]. King [35] apresenta uma 
equação que seria mais apropriada para os genótipos modernos, por possuem 
alta capacidade de mobilizar suas reservas: 
 
Lisina = - 25,3 + 0,028 x Ganho de peso da leitegada 
 

Fica claro que a fêmea suína apresenta uma fácil propensão a mobilizar 
suas reservas corporais a fim de contribuir com energia e aminoácidos para a 
produção de leite. A produção de leite também varia amplamente entre as 
fêmeas e esse fator também contribui para a variação das exigências 
nutricionais de cada animal [55]. A exigência de energia, por exemplo, é 
modificada pelas alterações no peso corporal durante a lactação. Uma análise 
de regressão mostra essa relação: 
 
Ganho protéico = 1,47 + (0,0942 x GPD) 
 
onde o ganho protéico é expresso em g/dia e GPD significa o ganho médio de 
peso da fêmea, em gramas. Nota-se que o ganho protéico e o GPD são 
frequentemente negativos, refletindo a perda de peso corporal durante a 
lactação [55]. 

Abaixo segue a equação para cálculo da proteína exportada no leite, 
apresentada por Dourmad et al. [15]: 
 

Nleite (g/d) = (0,0061 x GPDleitegada + tamanho da leitegada) 
 
Onde, N leite é a proteína exportada no leite. 
 

A produção de nitrogênio no leite também pode ser calculada com base 
na fase lactacional [15]: 
 

Nleite(g/d) = média de Nleite x (0,66 – 0,0033 dlac) e −0.025t e −e(0.5−0.1t)  
 

O crescimento da leitegada contém 16% de proteína ou 1,04% de lisina, 
sendo que 26 g de lisina da dieta da fêmea são convertidos em 10,4 g de lisina 
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corporal do leitão, chega-se a uma eficiência de 0,40. Assim, fêmeas com alta 
produção de leite necessitam de 50-55 g/d de lisina para atingir a taxa de 
crescimento da leitegada de 2500 g/d [35]. 

Alguns estudos demonstraram que porcas que amamentavam uma 
leitegada grande produziram maiores quantidades de leite do que porcas que 
amamentaram uma leitegada menor [55], e essas porcas perderam menos 
peso quando alimentadas com 0,75 a 0,90% de lisina (45 a 55 g/dia) do que 
quando alimentadas com níveis menores (0,60% ou 35g/dia). No estudo de 
Touchette et al. [80] foram observados valores de 45-48 g/d de lisina digestível 
necessários para primíparas lactantes, como forma de minimizar as perdas 
corporais. 
O cálculo das exigências de outros aminoácidos essenciais para a lactação 
leva em conta os valores necessários para mantença, para produção de leite 
(estimados a partir de sua quantidade no leite) e aqueles fornecidos pela 
proteína corporal da porca. Uma exceção é a valina, uma vez que sua 
exigência durante a lactação (0,85 em relação à lisina) é maior do que o 
estimado a partir de sua quantidade no leite [55]. Na Tabela 5 estão as 
exigências de aminoácidos para porcas lactantes [15]. 
 
 

VIII. CONCLUSÃO 
 
 A obtenção de leitegadas numerosas e de boa qualidade ao desmame, 
implica em atender as exigências nutricionais das fêmeas lactantes. Em outras 
palavras, a busca pela boa produção de leitões deve ser acompanhada pela 
nutrição adequada das fêmeas. Além disso, após o desmame, a fêmea deve 
estar apta a ser inseminada novamente em um curto período de tempo, para 
garantir os índices reprodutivos da granja. 
Restrições severas não ocorrem naturalmente ou facilmente nos rebanhos, 
mas, sob condições experimentais, ajudam a entender os mecanismos 
nutricionais envolvidos no bloqueio da ciclicidade reprodutiva. As equações 
apresentadas nesta revisão, para estimativa das necessidades energéticas das 
fêmeas lactantes, indicam que as exigências de fêmeas, com leitegadas de alta 
taxa de crescimento, variam entre 20 a 27 Mcal de EM por dia, o que 
corresponderia a um consumo diário próximo de 6 kg ou até mesmo superior a 
8 kg, de uma ração convencional. Contudo, muitas fêmeas não conseguem 
ingerir esta quantidade de ração (principalmente as primíparas). Devido a este 
aspecto, as reservas corporais devem estar disponíveis para serem 
mobilizadas, atendendo às exigências nutricionais da fêmea durante a 
lactação. Como a mobilização corporal em excesso prejudica a vida reprodutiva 
subsequente, deve-se dar atenção especial para evitar ou minimizar o 
catabolismo lactacional, estimulando o consumo voluntário alimentar. 
 Alguns fatores que influenciam o consumo não podem ser evitados, mas 
fazendo um bom manejo nutricional, pode-se reduzir o efeito dos mesmos. Vale 
a pena salientar que o cuidado das fêmeas não pode se restringir ao período 
de lactação, mas se estender por toda a vida produtiva, atendendo as 
especificações de cada fase produtiva. Assim, leitoas bem preparadas (nem 
gordas e nem magras em excesso) podem ter a primeira lactação com boas 
reservas corporais e sem quedas de consumo na lactação. Dessa forma, 
grande número de fêmeas retornará ao estro dentro de 10 dias após o 
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desmame, apresentando taxa de parto e tamanho da leitegada subsequentes 
satisfatórios. 
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Tabela 1. Efeito no ganho de peso dos leitões e no consumo alimentar na lactação 
de primíparas submetidas a diferentes manejos nutricionais na gestação e lactação 
Consumo antes do parto* Alto Alto Médio Médio Baixo Baixo 
Consumo após o parto** Alto Baixo Alto Baixo Alto Baixo 
Número de fêmeas 42 36 62 46 53 36 
Consumo alimentar (kg/d) 3,40c 1,84d 4,46b 1,99d 4,90a 1,99d 
Ganho médio dos leitões (g/d)      
Semana 1 194a 190a 199a 185a 174b 172b 
Semana 1 a 3 226a 208c 224a 196c 210b 178d 
Semana 4 210a 186b 210a 159c 219a 152c 
Nascimento ao desmame 219a 200b 219a 182c 213a 167d 
*Alto: 3,0 kg/dia; Médio: 2,0 kg/dia; Baixo: 1,5 kg/dia. 
** Alto: à vontade ; Baixo: 2,0 kg/dia. 
Fonte: [52]. 

 
 

Tabela 2. Efeito da restrição alimentar e protéica no desempenho reprodutivo subsequente 
de porcas primíparas 

Referência Momento e grau de restrição na 
lactação IDE TO SE TLS 

[92] 
 

D1-D28 À vontade 88,7h a 19,9a 87,5a - 
D22-D28 2,1 kg/d 122,3h b 15,4b 64,4b - 
D1-D21 2,1 kg/d 134,7h b 15,4b 86,5a - 

       

[93] 
 D1-D28 

À vontade (5,1 kg/dia) 4,2d a 14,4 83,3 - 
125% à vontade 
(cânula; 7,2 kg/dia) 4,4d a 18,3 73,2 - 

Restrição 50%  
(2,8 kg/dia) 6,3d b 15,6 72,3 - 

       

[41] 
 

D1-D12 À vontade 9,7d a - - - 
2 kg/dia 12,6d b - - - 

D1-D21 À vontade 7,4d a - - - 
2 kg/dia 13,5d b - - - 

       
[33] 
 D1-D23 1,2% de lisina 7,7 - - - 

0,34% de lisina 11,7 - - - 
       
[47] 
 

D1-D28 
4,2 kg ração 

20% PB; 1,08% lisina 5,4d 23,4 a 71,9 - 
10% PB; 0,50% lisina 5,3d 20,0 b 72,6 - 

       

[82] 
 

D1-D21 À vontade 5,3d 18,3 79,2 a 9,5 
D14-D21 2,5 kg/dia 5,4d 18,2 67,9 b 9,5 

IDE= intervalo desmame-estro (d=dias; h=horas); TO= taxa de ovulação;  
SE = % de sobrevivência embrionária; TLS = tamanho da leitegada subsequente. 
a,b indicam diferença entre os tratamentos (P<0,05) em cada trabalho. 
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Tabela 3. Efeito do peso da fêmea e desempenho da leitegada nas exigências 
diárias de EM de fêmeas lactantes ao longo da lactação 
GPD da leitegada, kg/d 2,01  3,01 
Peso da fêmea, kg 200 250  200 250 
EM para mantença 5,85 6,90  5,85 6,90 
EM para produção 12,42 12,42  19,02 19,02 
Exigência total      
Mcal ME 18,27 19,32  24,87 25,92 
kg de ração2 5,9 6,2  8,0 8,3 
1 10 e 12 leitões para 2 e 3 kg/d, respectivamente 
2 3,1 Mcal por kg de ração 
Adaptado de [54]. 

 
 

Tabela 4. Exigência de energia necessária (Mcal ED/d) para fêmeas com 21 dias de 
lactação, mas com diferentes pesos, taxa de crescimento da leitegada (kg/dia) e 
perdas de peso 
Ganho da leitegada 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 
150 kg peso fêmea      
0 kg de perda materna 12,30 15,93 19,57 23,20 26,83 
15 kg de perda materna 9,99 13,62 17,25 20,88 24,51 
      
200 kg peso fêmea      
0 kg de perda materna 13,52 17,15 20,78 24,42 28,05 
15 kg de perda materna 11,21 14,84 18,47 22,10 25,73 
      
250 kg peso fêmea      
0 kg de perda materna 14,65 18,28 21,91 25,54 29,17 
15 kg de perda materna 12,35 15,98 19,61 23,24 26,88 
      
300 kg peso fêmea      
0 kg de perda materna 15,74 19,38 23,01 26,64 30,27 
15 kg de perda materna 13,45 17,08 20,71 24,34 27,98 
Adaptado de [10]. 
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Tabela 5. Perfil de aminoácidos ideais para a lactação (padronizado para 
aminoácidos digestíveis ileal) 
Lisina 100 
Metionina 30 
Metionina + cisteína  60 
Treonina 66 
Triptofano 19 
Isoleucina  60 
Leucina  115 
Valina  85 
Fenilalanina  60 
Fenilalanina + tirosina 115 
Histidina  42 
Arginina 67 
Fonte: [15]. 
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Resumo 

 Foi investigado o efeito da ordem de parto (OP) e da perda de peso durante a 
lactação no desempenho reprodutivo de matrizes suínas (n=666). Foram formadas três 
classes de OP (OP1, OP2 e OP3-5) e duas classes de percentual de perda de peso (≤1% 
e >1%) durante a lactação. Foi avaliado taxa de parto, intervalo desmame-estro (IDE) e 
tamanho da leitegada subsequente. Houve interação entre OP e perda de peso na taxa de 
parto das fêmeas (P<0,05). As fêmeas OP1 e OP2 tiveram maior chance (P<0,05) de 
não parir, na classe >1% de perda de peso. No entanto, a maior perda de peso não foi 
um fator de risco para não parir em fêmeas OP3-5 (P>0,05). Não houve interação entre 
OP com perda de peso (P>0,05) para IDE e total de leitões nascidos. Fêmeas OP1 
apresentaram IDE mais longo e menor tamanho da leitegada no parto subsequente 
(P<0,05) do que fêmeas OP2 e OP3-5. As perdas corporais na lactação não afetaram o 
IDE (P>0,05), mas reduziram o tamanho da leitegada subsequente (P<0,05). Maior 
perda de peso na lactação resulta em aumento de falhas reprodutivas nas fêmeas mais 
jovens e reduz o tamanho da leitegada subsequente em todas as OP. 
 
 
Palavras-chaves: fêmea suína, ordem de parto, catabolismo, lactação, desempenho 
reprodutivo. 
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Abstract 

 The effect of parity order (PO) and weight loss during lactation on subsequent 
reproductive performance of sows were investigated. Sows were allocated (n=666) into 
three classes of PO (PO1, PO2 and PO3-5) and into two classes of percentage of 
weight loss (≤1% and >1%) during lactation. Farrowing rate, weaning to estrus 
interval (WEI) and total born at next farrow were evaluated. There was an interaction 
effect between PO and weight loss on farrowing rate (P<0.05). PO1 and PO2 females 
had more chance (P<0.05) of failure to farrow when weight loss was higher than 1%. 
However, the higher weight loss was not a risk factor to low farrowing rate in PO3-5 
females (P>0.05). There was no interaction between PO and weight loss (P>0.05) on 
WEI and subsequent total born. PO1 females showed longer WEI and lower litter size 
on subsequent farrowing compared to PO2 and PO3-5 females. Weight loss did not 
affect WEI (P>0.05), but it decreased subsequent litter size (P<0.05). High weight loss 
during lactation results an increase of reproductive failures in young females and 
decreases subsequent litter size in all parity orders. 
 
 
Key-words: sow, parity order, catabolism, lactation, reproductive performance. 
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Introdução 

O efeito das perdas de peso na lactação sobre a fertilidade após o desmame de 

fêmeas suínas tem sido intensivamente investigado (Thaker e Bilkei, 2005; Quesnel, 

2009). A mobilização de reservas corporais superiores a 10% penalizam o desempenho 

reprodutivo subsequente, como IDE longo, menor taxa de parto e baixo número de 

leitões nascidos (Thaker e Bilkei, 2005). Koketsu e Dial (1997) observaram que o maior 

consumo alimentar na fase lactacional é associado a IDE mais curto, leitegadas mais 

pesadas ao desmame e maior tamanho da leitegada subsequente. 

Adicionalmente, o efeito da idade também influencia a fertilidade, e muitas 

vezes pode ser confundido com o efeito do peso ou das reservas corporais. De maneira 

geral, sabe-se que a fertilidade das fêmeas não é semelhante em todas as ordens de 

parto. Muitos relatos apontam que a eficiência reprodutiva aumenta ao longo da idade, e 

posteriormente, declina nas ordens de parto mais avançadas. Estas diferenças foram 

encontradas na taxa de parto (Koketsu et al., 1999; Vargas et al., 2009), tamanho da 

leitegada (Koketsu e Dial, 1997; Koketsu et al., 1999) e intervalo desmame-estro 

(Koketsu e Dial, 1997). Entretanto, as fêmeas podem ter comprometimento do 

desempenho reprodutivo já no segundo parto. A “síndrome da segunda leitegada” é uma 

manifestação da queda do tamanho da leitegada em relação ao desempenho do primeiro 

parto e pode ser acompanhada também por atraso na manifestação do estro após o 

desmame (Zak et al., 1997a) e mortalidade embrionária (Clowes et al., 1994). Muitos 

estudos associam essa queda da fertilidade no segundo parto ao grau de catabolismo que 

as primíparas têm na lactação (Clowes, 2006; Schenkel et al., 2010). 

O ganho de peso de fêmeas jovens representa, sobretudo, o crescimento e o 

anabolismo gestacional, enquanto que em animais mais velhos o crescimento é bem 

mais reduzido (Young et al., 2005). O ganho maternal na gestação é de 15-20 kg em 

fêmeas OP3-5. Porém, as leitoas chegam a ganhar 40-50kg de peso maternal na 

primeira gestação (Close e Cole, 2001; Young et al., 2005). Outra diferença é na 

lactação. As primíparas mobilizam massa muscular e gordura na lactação, enquanto as 

fêmeas mais velhas tendem a mobilizar apenas gordura (Close e Cole, 2001). Além 

disso, cabe salientar que fêmeas contemporâneas têm maior capacidade de produção de 

leite que genótipos mais antigos (Vinsky et al., 2006). Para manter esta alta produção de 

leite, o grau de mobilização das reservas corporais deve ser maior, uma vez que o 

consumo de nutrientes ainda é limitado (Whittemore, 1996). Essa situação tende a se 

agravar se for considerado que esses genótipos modernos são mais prolíferos, ou seja, o 
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grau de mobilização de reservas na fase lactacional, para amamentar um maior número 

de leitões, tende a ser mais intenso. Ainda faltam informações que ponderem a 

eficiência reprodutiva subsequente de genótipos contemporâneos com diferentes graus 

de perda corporal na fase de lactação. O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito 

da ordem de parto (OP) e da perda de peso durante a lactação no desempenho 

reprodutivo subsequente de matrizes suínas contemporâneas. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi realizado em uma granja de 5200 matrizes localizada no 

Estado de Mato Grosso (Paralelo 14º) durante o período entre janeiro e maio. Foram 

avaliadas fêmeas Agroceres PIC da linhagem Camborough 23 de ordem de parto 1 a 5. 

As matrizes foram encaminhadas para celas individuais na sala de maternidade 

ao redor do 107º dia de gestação. Fêmeas com partos atrasados (acima de 115 dias de 

gestação) eram induzidas com análogo sintético de Prostaglandina F2α (Lutalyse®, 

Pfizer Animal Health). Nos primeiros três dias após o parto, as fêmeas recebiam 

quantidades crescentes de ração e a partir do 4º dia de lactação, a alimentação era à 

vontade (3,1 Mcal de EM/kg, 18,3% de proteína bruta e 0,85% de lisina). Água foi 

sempre disponível para o consumo das fêmeas e dos leitões. 

As fêmeas foram pesadas após o parto e ao desmame. Foram selecionadas 

fêmeas pertencentes às seguintes classes de ordem de parto (OP): OP1, OP2 e OP3-5. O 

percentual de perda de peso foi calculado com base na diferença entre as duas pesagens 

em relação ao peso pós-parto. Foram estabelecidos dois grupos de perda de peso na 

lactação, com base no valor da mediana para essa variável: perda de peso até 1% e 

perda de peso acima de 1%. Para avaliação dos dados reprodutivos subsequentes, foi 

observado o intervalo desmame-estro (IDE), a ocorrência de falhas reprodutivas 

(fêmeas que não pariram) e o tamanho da leitegada no parto subsequente. 

Após o desmame, a verificação da entrada ao estro foi realizada duas vezes ao 

dia com o auxílio de um macho sexualmente maduro. Uma vez a fêmea apresentando o 

reflexo de tolerância ao homem na presença do macho, as inseminações eram realizadas 

no turno seguinte e com intervalos de 12 horas (AM/PM), com dose de 90 mL e 3x109 

células espermáticas (mínimo de 70% de motilidade e até 24 horas de armazenamento) 

em diluente BTS (Beltsville Thawing Solution). 

Em todas as fêmeas inseminadas, foram realizados exames de ultrassonografia 

em tempo real, por um único operador, com transdutor curvilinear com frequência de 5 
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MHz (Aloka Co. Ltd., Mure, Mitaka-shi, Tóquio, Japão) no início do estro e 24 horas 

após a última inseminação para determinar a ocorrência ou não da ovulação. 

Foram incluídas na análise fêmeas com IDE menor a 18 dias e duração da 

lactação de 19 a 24 dias. Foram excluídas da análise 9 fêmeas que apresentaram ovário 

policístico. Não foram incluídas na análise fêmeas cujo estro após desmame foi 

estimulado pela aplicação da combinação de eCG e hCG. Com isso, foram analisadas 

666 fêmeas inseminadas no primeiro estro após o desmame. As fêmeas apresentavam, 

em média, ordem de parto 2,2 ± 0,05, 21,2 ± 0,04 dias de lactação, amamentaram 11,4 ± 

0,03 leitões e desmamaram 10,1 ± 0,05 leitões. 

Todas as análises estatísticas foram realizadas com o software Statistical 

Analysis System (SAS, versão 9.1.3, 2005). A análise descritiva foi obtida pelo 

procedimento MEANS. Um modelo de regressão logística (procedimento LOGISTIC) 

foi usado para analisar a contribuição das classes de OP e de perda de peso na 

probabilidade das fêmeas não parirem. A colinearidade entre os dois fatores foi testada 

por qui-quadrado. Os dados de IDE e nascidos na leitegada subsequente foram 

avaliados pelo procedimento GLM do SAS, com inclusão do efeito da ordem de parto, 

perda de peso, interação entre esses dois fatores e duração da lactação como covariável.  

 

 

Resultados 

Pelo exame de ultrassonografia, todas as fêmeas analisadas receberam pelo 

menos uma inseminação em até 24 h antes da ovulação. As médias de peso ao parto e de 

peso ao desmame de acordo com a ordem de parto são apresentadas na Tabela1. As 

fêmeas OP1 tiveram maior percentual de perda de peso durante a lactação (P<0,05) do 

que as fêmeas OP3-5 (1,6% ± 0,33 vs. 0,4% ± 0,31), enquanto as fêmeas OP2 tiveram 

perda de peso intermediária (1,2% ± 0,35) aos dois grupos, mas sem diferença 

significativa.  

Houve efeito da interação entre ordem de parto e perda de peso na taxa de parto 

(P<0,05). Fêmeas OP1 e OP2 tiveram maior razão de chance de não parir, quando 

tiveram maior perda de peso (P<0,05; Tabela 2). Por outro lado, o risco de não parir foi 

semelhante entre as fêmeas com maior e menor perda de peso, na classe OP3-5 

(P>0,05). 

A duração da lactação não foi significativa (P>0,05) como covariável, na análise 

de IDE e de nascidos na leitegada subsequente. Não houve interação entre classes de OP 
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e perda de peso (P>0,05) durante a lactação para o IDE e total de leitões nascidos no 

parto subsequente (Tabela. 3). Fêmeas da classe OP1 tiveram IDE mais longo e menor 

número de leitões nascidos totais no parto subsequente (P<0,05), quando comparadas às 

classes OP2 e OP3-5. Não foi observada diferença de IDE entre as classes de perda de 

peso (P>0,05). Entretanto, o tamanho da leitegada subsequente foi maior nas fêmeas 

com perda de peso acima de 1% (P<0,05; Tabela 3). 

 

 

Discussão 

Os resultados deste trabalho mostram que a ordem de parto, aliada à mobilização 

de reservas corporais durante a lactação, representa risco à eficiência produtiva das 

fêmeas. Pode-se considerar que, no presente estudo, o efeito das perdas corporais 

durante a lactação sobre o desempenho reprodutivo seguinte foi analisado com o menor 

número de possíveis fatores de confundimento, já que não foram incluídas fêmeas com 

possível comprometimento reprodutivo por outras razões. Fêmeas com duração de 

lactação muito longa ou muito curta, além de fêmeas com cistos ovarianos foram 

removidas da análise, devido à associação entre a ocorrência de cistos e falhas 

reprodutivas (Vargas et al., 2009; Castagna et al., 2004). Além disto, todas as fêmeas 

foram inseminadas dentro do intervalo considerado como período IA-ovulação ideal 

para atingir um desempenho satisfatório (Soede et al., 1995).  

O IDE mais longo nas porcas primíparas está de acordo com as observações de 

Koketsu e Dial (1997). Altas perdas de peso têm sido associadas com IDE prolongado 

(Tantasuparuk et al., 2001), sobretudo em fêmeas primíparas (Vesseur et al., 1994; 

Thaker e Bilkei, 2005). Embora o presente trabalho tenha sido conduzido durante o 

verão, período no qual é esperada uma redução voluntária no consumo alimentar 

(Prunier et al., 1997), as perdas de peso lactacionais não foram tão elevadas como as 

observadas por Vesseur et al. (1994) e Thaker e Bilkei (2005), talvez porque o período 

lactacional foi menor do que o utilizado nesses estudos (21 vs. 27 dias). O fato do IDE 

não ter sido influenciado pelo grau de perda de peso está de acordo com resultados de 

estudos efetuados na última década, os quais mostram que em genótipos modernos, 

mesmo em matrizes jovens, o IDE nem sempre é influenciado pelo grau de catabolismo 

lactacional (Mejia-Guadarrama et al., 2002; Vinsky et al., 2006; Patterson e Foxcroft et 

al., 2009; Schenkel et al., 2010). Esta mudança é provavelmente consequência da 
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seleção indireta para IDE junto com a seleção genética para prolificidade (Quesnel, 

2009). 

O efeito negativo na taxa de parto em fêmeas com perdas corporais acima de 

10% foi relatado por Thaker e Bilkei (2005). No presente estudo, mesmo com perda de 

peso leve (média geral de 1,1%), a taxa de parto foi reduzida nas primíparas e 

secundíparas com maior grau de catabolismo, confirmando observação de estudo 

anterior (Vargas et al., 2009). O comprometimento da taxa de parto em fêmeas mais 

jovens que perderam mais peso na lactação mostra sua maior sensibilidade ao 

catabolismo lactacional, provavelmente porque possuem menores reservas corporais do 

que fêmeas mais velhas (Whittemore, 1996). A redução na qualidade dos oócitos (Zak 

et al., 1997b; Ashworth et al., 2009) em fêmeas que perdem mais peso na lactação, pode 

comprometer a fecundação ou o desenvolvimento embrionário precoce, resultando em 

sinal inadequado para o reconhecimento materno da gestação e consequente falha 

reprodutiva.  

A redução do tamanho da leitegada, do primeiro para o segundo parto, a 

denominada “síndrome do segundo parto” foi observada no presente estudo. As 

primíparas tiveram 12,3 ± 0,36 leitões (dados não apresentados) e 10,6 ± 0,25 leitões 

(Tab. 3) no primeiro e segundo partos, respectivamente. Além disto, o tamanho da 

leitegada no parto seguinte foi comprometido em até 1 leitão nas fêmeas com mais de 

mais de 1% de perda de peso, independentemente da OP. Vários trabalhos demonstram 

que a perda de peso na lactação prejudica o tamanho da leitegada subsequente 

(Tantasuparuk et al., 2001; Thaker e Bilkei, 2005). Recentemente, Schenkel et al. 

(2010) analisaram 1222 primíparas e concluíram que a produção de leitões no segundo 

parto é afetada pela acentuada mobilização corporal (acima de 10%). Patterson e 

Foxcroft (2009) sugerem que a taxa de ovulação não é afetada pela restrição de alimento 

na lactação, mas efeitos deletérios na qualidade dos folículos e na sobrevivência 

embrionária podem ser observados nos genótipos modernos. Essa informação está de 

acordo com uma série de trabalhos revisados por Quesnel (2009) que comprovam que 

os efeitos da restrição nutricional na lactação ocasionalmente são observados na taxa 

ovulatória, mas consistentemente na sobrevivência embrionária. O efeito do 

catabolismo na qualidade do pool de folículos, maturação de oócitos e sobrevivência 

embrionária (Zak et al., 1997a,b; Quesnel et al., 1998; Yang et al., 2000; Willis et al., 

2003), pode explicar a redução no tamanho da leitegada nas fêmeas que perdem mais 

peso na fase lactacional. 
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Assim, matrizes de genótipos contemporâneos, mesmo aquelas com maior 

mobilização lactacional, conseguem manifestar o estro após desmame rapidamente. 

Entretanto, a função ovariana prejudicada compromete a manutenção da gestação 

(menor taxa de parição) e o tamanho da leitegada. Maximizar o consumo alimentar na 

lactação parece ser ainda o principal meio para minimizar o efeito do catabolismo. 

Entretanto, com a prolificidade alcançada nos genótipos modernos, as exigências para 

produção de leite tornam-se tão elevadas, que as fêmeas, principalmente as jovens, não 

conseguem supri-las e a mobilização de suas reservas corporais torna-se inevitável. O 

catabolismo permite que a produção de leite possa continuar com certa independência 

do fornecimento de nutrientes (Quesnel e Prunier, 1995). Alta ingestão de energia e 

proteína pelas primíparas minimiza a mobilização de reservas e permite um precoce 

retorno ao estro após o desmame (King e Williams, 1984). Os resultados indicam que 

fêmeas mais jovens tem o desempenho reprodutivo comprometido após o desmame, 

mesmo com perda de peso moderada durante a lactação. A perda de peso corporal não 

afeta o IDE, mas fêmeas com maior perda de peso apresentam redução no número de 

leitões nascidos no parto subsequente. Dessa forma, estudar melhor os padrões 

fisiológicos lactacionais desses genótipos modernos e estabelecer alternativas que 

minimizem as perdas corporais ou seus efeitos, principalmente em primíparas, devem 

ser considerados para melhorar a eficiência reprodutiva das matrizes. 
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Tabela 1 - Análise descritiva de peso e perda de peso de acordo com a classe de OP 
(médias ± erro padrão) 
 OP1 OP2 OP3-5 

N 254 184 228 

Peso ao parto, kg 185,3 ± 0,85 217,1 ± 1,55 246,7 ± 1,8 

Peso ao desmame, kg 182,1 ± 0,85 214,3 ± 1,50 245,2 ± 1,6 

 

 

 

 

Tabela 2 - Resultados da análise de regressão logística para o risco de não parir de acordo 

com a classe de ordem de parto e do percentual de perda de peso na lactação  

Ordem de 

Parto 

Perda de 

Peso, % 

Fêmeas que não 

parem, % (n/n) 

Razão de 

chance 

Intervalo de 

Confiança 

Valor  

de P 

1 Até 1 10,9 (12/110) 1,0 NA NA 

 >1,0 22,2 (32/144) 2,3 1,2-4,9 0,0205 

      
2 Até 1 4,7 (4/85) 1,0 NA NA 

 >1,0 15,1 (15/99) 3,6 1,2-13,1 0,0277 

      
3-5 Até 1 16,2 (19/117) 1,0 NA NA 

 >1,0 10,8 (12/111) 0,6 0,3-1,4 0,2348 

NA= não aplicável. 

As classes que possuem o valor 1 para a razão de chance, seguido de NA na linha, foram 

usadas como referência de comparação, dentro de cada classe de ordem de parto. 
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Tabela 3 - Intervalo desmame-estro (IDE) e número total de leitões nascidos na leitegada 
subsequente de acordo com a ordem de parto (OP) e percentual de perda de 
peso durante a lactação de fêmeas suínas (médias ± erro padrão) 

 IDE, dias Total de leitões nascidos 

Classes de OP  

1 4,6 ± 0,10a 10,8 ± 0,24b 

2 4,1 ± 0,12b 12,4 ± 0,27a 

3-5 3,9 ± 0,10b 12,6 ± 0,25a 

Classes de perda de peso, %  

Até 1 4,3 ± 0,09ª 12,4 ± 0,21a 

>1,0 4,1 ± 0,08ª 11,4 ± 0,21b 

Não houve efeito significativo da interação entre classe de ordem de parto e classe de 

perda de peso nas variáveis analisadas (P>0,05). 

Letras diferentes na coluna, dentro das classes de OP ou dentro das classes de perda de 

peso indicam diferença significativa pelo teste de Tukey-Kramer ou teste t (P<0,05). 
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Abstract 

 The objective of this study was to evaluate the importance of body weight at 
farrowing (BWF) and energy intake related to energy to maintenance (MEIM) of first 
(PO1; n= 82) and second (PO2; n= 82) parity order sows on lactational and reproductive 
performances. Body weight and backfat (BF) of sows were measured at farrowing and 
at weaning. Piglets were weighed at d1, d7, d14 and d21 of lactation. Blood samples 
were collected at d7, d14 and d21 for serum NEFA (non-esterified fatty acids) and urea 
concentration. Sows were allocated into two groups of BWF (Low and High BWF) and 
MEIM (Low and High MEIM). BWF affected body weight, BF and fat content at 
weaning (P<0.05) for both parity sows. Body losses (weight, fat and protein) were not 
influenced by BWF in both parities (P>0.10) but Low MEIM sows had higher weight 
and protein losses (P<0.05). Fat loss was influenced by MEIM PO1 sows (P<0.05) but 
no effect of BWF or MEIM was observed in PO2 sows. BWF did not affect energy 
intake in PO1 sows (P>0.10). In PO2 sows energy intake was influenced by both BWF 
and MEIM. Net energy balance was not affected by BWF (P>0.10), but it was alleviated 
in High MEIM, in both parity sows. BWF and MEIM did not affect estimated milk 
production in PO1 sows but tended (P<0.10) to affect these variables in PO2 sows. 
BWF influenced feed intake in PO2 sows but not in PO1 sows. Urea and NEFA 
concentration were not affected (P>0.10) by BWF, in both parities. NEFA was 
influenced by MEIM in both parity sows (P<0.05). High MEIM PO1 sows showed 
higher urea concentration (P<0.05) than Low MEIM PO1 sows. In PO1 sows, neither 
BWF nor MEIM affected weight of piglets. BWF and MEIM affected weight of piglets 
nursed by PO2 sows (P<0.05). In PO1 sows, subsequent litter size was not influenced 
by BWF or MEIM, whereas in PO2 sows it was reduced by low BWF or by low MEIM. 
Feed consumption is important to both parity sows to buffer the lactational catabolism. 
Regarding reproductive performance, PO1 seems to be more dependent on feed 
consumption to return to estrus rapidly after weaning. PO2 sows did not delay their 
estrus manifestation, but higher body reserve losses reduced their subsequent litter size. 
 
Key-words: swine, body weight, feed intake, reproduction, parity order. 
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Introduction 

Because of the increasing in litter size, modern sows are been challenged to 

support high nutritional and metabolic demands to maintain high milk production 

(PÈRE and ETIENNE, 2007; QUESNEL, 2009). The mobilization of body fat and 

protein reserves represents a metabolic adaptation to maintain milk production 

(QUESNEL, 2009), but even increasing feed intake, it seems to be insufficient to fulfill 

nutrients demand, especially for young females, since they are still growing. 

Requirements for maintenance depend mainly on body weight whereas the energy 

requirement for milk production is influenced by litter size and litter growth rate (NRC, 

1998). Lactation feed intake can be influenced by body weight and body reserves 

(REVELL et al., 1998a) and can interfere on lactational performance (BEYER et al., 

2007). 

Previous studies have shown that body catabolism can also impair subsequent 

reproductive performance (VESSEUR et al., 1994; ZAK et al., 1997a; CLOWES et al., 

1998; SCHENKEL et al., 2010) and ovarian function (ZAK et al., 1997b; QUESNEL et 

al., 1998a). Body reserves at farrowing play a protective role against a reduction of feed 

intake during lactation (CLOWES, 2006) and can affect milk production (REVELL et 

al., 1998b), ovarian function (CLOWES et al., 2003b) and return to estrus after weaning 

(MULLAN and WILLIAMS, 1989; QUESNEL et al., 2005b). Schenkel et al. (2010) 

demonstrated the importance of minimizing sow weight loss during first lactation but 

also of achieving adequate body reserves at farrowing and weaning. All these aspects 

seem to be more evident in primiparous sows than older parity sows, because in general, 

old sows are less sensitive to nutrition regimen than young females (for review, see 

KEMP et al., 1998), due to their higher body reserves, insignificant requirement to 

growth, higher ovulation rate and uterine capacity. However, it must be pointed out that 

modern young genotypes have been submitted to different environment, management 

and nutrition, and it appears that a lack of information, regarding body weight at 

farrowing and feed intake, is becoming more evident for current sows. 

The aim of the present study was to verify the influence of maternal farrowing 

weight and relative energy intake on lactational performance, energy balance during 

lactation and subsequent reproductive performance of ad libitum fed primiparous and 

second parity sows. 
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Material and Methods 

The current trial was conducted in a 2,900 sows farm, in south of Brazil (Parallel 

26º), from October through December. During this time of the year pluvial precipitation 

ranged from 40 to 320 mm/month (INMET, 2011), average temperature ranged from 

20ºC to 31ºC and air humidity ranged from 35% to 87%. 

The farrowing crates were equipped with water nipples and semi-automatic 

feeders and had a full plastic slatted floor. All the facilities had fans, which were turned 

on when the indoor temperature exceeded 25ºC. 

Primiparous (PO1; n= 82) and second parity (PO2; n= 82) sows (Camborough 

25) were used. On d 109 of gestation, sows were moved into individual farrowing 

crates. Parturition was induced with prostaglandin (Lutalyse®, Pfizer Animal Health) 

on d 114 of gestation. Crossfostering occurred between 6 and 24 h after birth to 

standardize the litters to 11 piglets which had on average 1521 ± 11 g body weight. 

 

Measurements: Piglets were weighed at crossfostering and at 7, 14 and 21 d of 

age. Sows were weighed at d 1 of lactation and at weaning (day 0 = farrowing). Backfat 

thickness (BF) of sows was measured after farrowing and at weaning, on each side at 65 

mm from the dorsal midline at the level of the last rib (P2) with A-mode 

ultrasonography (Renco Lean Meter®-Renco Corporation, Minneapolis, MN) within a 

range of 1 mm. 

 

Feed intake: After farrowing, sows were fed with a standard corn soybean 

lactation diet (3,400 kcal/kg ME, 17.5% CP and 1.0% lysine) twice a day, receiving 

increasing amounts of feed from 1 kg on the first day to 4 kg on the third day. 

Thereafter, they were allowed to consume closely to ad libitum. Fresh feed was 

available to sows three times a day, and at each time they were stimulated to lift up to 

eat. After 20 minutes, they were stimulated to lift up again and an additional meal was 

offered if they still had appetite. For all treatments any uneaten feed was weighed at the 

following day and feed intake was recorded. Water was freely available for sows and 

piglets throughout the experimental period. 

 

Blood samples: blood samples were collected in non-heparinized tubes at 7, 14 

and 21 d of lactation, from jugular vein of 45 PO1 and 32 PO2 sows. They were 
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deprived of feed for 6 h before collection. The blood samples were centrifuged for 1500 

g to obtain serum. The serum samples were stored at -20ºC until analysis. 

 

Metabolite Assays: Automated enzymatic methods using a Cobas Mira 

multichannel analyzer (Metrolab 1600 DR, Argentina) were used to determine serum 

concentrations of non-esterified fatty acids (NEFA, Randox Laboratories, Antrim, 

U.K.). Serum urea levels were determined with an ultraviolet enzymatic method 

(LabtestDiagnóstica S.A., Minas Gerais, Brazil). 

 

Estrus detection and artificial insemination: After weaning, estrus detection was 

performed twice a day, with the standing reflex, in response to the backpressure test, in 

the presence of a sexually mature boar. The sows were inseminated with doses 

containing 3 billion sperm cells diluted in 90 mL of BTS® (Beltsville Thawing Solution 

– Minitub GmBH®) extender. The semen doses were stored at 15–18 °C to be used for 

AI within a maximum of 48 h. The first AI was performed around 12 h after the onset of 

estrus and then every AM and PM until sows were no longer in standing heat. 

 

Calculations: Metabolic calculations were performed according to NRC (1998). 

Maintenance requirements (Mcal of ME/d) of sows during lactation were calculated 

according to the formula: 106 x BW0.75, where BW (kg) = BW of sow at farrowing. 

Energy required to milk production was calculated according to the following formula: 

[(4.92 x ADGlitter) – (90 x n)]/0.72, where ADGlitter
 = average daily gain of litter and n = 

number of piglets. The coefficient 0.72 is the efficiency of conversion of dietary energy 

to milk energy. ME intake was calculated with the formula: 3,400.9 x AFI, where AFI is 

the amount of feed intake (kg). Net energy balance in lactation was calculated based on 

the recorded measurements of energy intake minus the calculated requirements for 

maintenance and milk production (CLOWES et al., 2003a, b; ZAK et al., 1998; NRC 

1998): Net Energy = MEintake – (Maintenance Requirements + Energy for milk 

production). 

Body composition at farrowing and at weaning were estimated using the 

equations proposed by Whittemore and Yang (1989): Fat (kg) = -20.4 + (0.21 x BW) + 

(1.5 x BF); and Protein (kg) = -2.3 + (0.19 x BW) - (0.22 x BF). Milk production was 

calculated according to the equation proposed by Clowes et al. (1998): Milk production 

(kg/d) =ADGlitter x 3.88. 
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Statistical Analyses: Only females without locomotor disorders and without 

previous reproductive failures, such as return to estrus after insemination, abortion or 

failure to farrow were included in this study. Females with WEI longer than 17 days, 

lactation length less than 17 or greater than 24 days were not included in the analysis. 

Sows were allocated into two categories of BW at farrowing (BWF) and two 

categories of ME intake related to energy for maintenance (MEIM). In this case, the 

average ME intake during lactation was expressed as the percentage relative to the 

average ME requirements for maintenance. For the establishment of these groups it was 

taken into account whether sows were above or below the mean observed for BWF and 

MEIM, which resulted in approximately 50% of sows in each class. Low and High 

categories of BWF were respectively established as follows: <188 kg or ≥188 kg for 

PO1, and ≤225 kg or >225 kg for PO2 sows. Categories of MEIM had the limits of 

≤310% (Low) and >310% (High) for PO1 whereas ≤330% (Low) and >330% (High) 

were the limits established for PO2 sows. 

All the statistical analyses were performed with Statistical Analysis System 

software, version 9.1.3 (SAS, 2005). The following variables were analyzed with the 

GLM procedure, with fixed effects of BWF, MEIM and interaction between them being 

included in the models: weight, BF, body fat and body protein at weaning, weight loss, 

fat loss, protein loss, estimated milk production, requirements to milk production, 

energy intake, net energy balance, WEI, and subsequent litter size. Weight of piglets, 

feed intake during lactation, NEFA and urea concentration of sows were analyzed using 

repeated measures analysis of variance with the MIXED procedure. Fixed effects of 

BWF class, MEIM class, moment of evaluation and interaction among these factors 

were included in these models. Farrowing rate (FR), based on the number of 

inseminated sows that farrowed, was analysed with LOGISTIC procedure in a model 

that included the effect of BWF, MEIM and the interaction between these two factors. 

 
 

Results 

At farrowing of PO1 sows, BW averaged 179.9 ± 1.0 kg and 199.4 ± 1.6 kg for 

Low BWF and High BWF classes, respectively. During lactation, feed intake averaged 

4.5 ± 0.1 kg/d and 5.4 ± 0.1 kg/d for Low and High MEIM, respectively. For second 

parity sows, BW at farrowing was 199.0 ± 2.1 kg and 236.8 ± 1.7 kg for Low and High 
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BWF, respectively. Feed intake was 5.5 ± 0.1 kg for Low MEIM and 6.4 ± 0.1 kg for 

High MEIM. Numbers of weaned pigs were 10.8 ± 0.1 and 10.9 ± 0.1 for PO1 and PO2, 

respectively. 

Body composition, body reserve losses and energy balance of PO1 and PO2 

sows are displayed in Tables 1 and 2, respectively. There was an effect of BWF on 

weight, BF and fat content at weaning (P<0.05) for both parity sows. These variables 

tended to be affected (P<0.10) by MEIM in PO2 sows but not in PO1 sows. Body 

protein content at weaning was not influenced by BWF or MEIM in both parity sows 

(P>0.05). Body reserve losses (weight, fat and protein) were not influenced by BWF in 

both parities (P>0.10). In both parities, Low MEIM sows had higher weight and protein 

losses (P<0.05). Fat loss was higher in Low MEIM PO1 sows (P<0.05) but no effect of 

BWF or MEIM on fat loss was observed in PO2 sows. 

Energy intake was higher (P<0.05) in High MEIM PO1 sows but Low and High 

BWF PO1 sows had similar (P>0.10) energy intake (Table 1). In PO2 sows (Table 2) 

energy intake was higher in both High BWF and High MEIM sows. Net energy balance 

was similar between Low and High BWF sows (P>0.10), but it was greater in High 

MEIM than in Low MEIM sows (P<0.05), in both parity sows. Regarding estimated 

milk production and requirements to milk production, BWF and MEIM had not effect in 

PO1 sows (Table 1) but tended (P<0.10) to affect these variables in PO2 sows (Table 2).  

Lactational feed intake was influenced by BWF in PO2 sows but not in PO1 

sows (Tables 3 and 4). Urea and NEFA concentration were not affected (P>0.10) by 

BWF, in sows of both parities (Tables 3 and 4). High MEIM sows of both parities had 

lower NEFA concentration (P<0.05) than Low MEIM sows. High MEIM PO1 sows 

showed higher urea concentration (P<0.05) than Low MEIM PO1 sows (Table 3). In 

PO1 but not in PO2 sows, higher concentrations of NEFA were observed as lactation 

advanced (P<0.05), whereas in both parities urea concentration was not affected by time 

of lactation (Tables 3 and 4). 

Weight of piglets at crossfostering was significant (P<0.05) as a covariate in the 

analysis of weight of piglets from both PO1 and PO2 sows. In PO1 sows, neither BWF 

nor MEIM affected weight of piglets (Table 3). Higher weight of piglets was observed 

when they were nursed by High BWF or High MEIM PO2 sows (P<0.05; Table 4). In 

sows of both parity orders, time of lactation influenced (P<0.05) weight of piglets and 

feed intake of sows, which increased as lactation progressed (Tables 3 and 4). 
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Data concerning reproductive performance are shown in Table 5. Lactation 

length and number of nursed piglets were not significant as covariates for WEI. High 

MEIM PO1 sows tended (P<0.10) to have a shorter WEI than Low MEIM sows. The 

number of previous born piglets was significant as a covariate (P<0.05) in the analysis 

of number of total born in the subsequent litter in PO2 sows but not in PO1 sows. In 

PO1 sows, subsequent litter size was not influenced by BWF or MEIM, whereas in PO2 

sows it was reduced by low BWF or by low MEIM. 

 

Discussion 

 The progressive increase in feed intake observed through the lactation may be 

associated to higher litter demands that occurred during this period. High parity sows 

have higher body weight and maintenance requirements during lactation, and may be 

expected to consume more feed (EISSEN et al., 2000). The greater feed intake of High 

BWF class in second parity sows is probably explained by their higher gastrointestinal 

capacity (EISSEN et al., 2000) because they were on average 38 kg heavier than Low 

BWF sows. Primiparous sows have a lower feed intake than multiparous sows 

(YOUNG et al., 2004) but more feed intake was also expected in High BWF 

primiparous sows. It is possible that the ingestion capacity was not greatly influenced 

by the 20 kg difference in body weight between the two classes of BWF for primiparous 

sows. Even though all sows were stimulated to have a maximum feed intake, weight 

and protein loss of both parities sows depended on differences of metabolizable energy 

intake, showing the importance of an adequate feed intake to minimize body reserve 

losses. First parity females are still growing and have lower fat and protein reserves than 

older sows (YOUNG et al., 2005); therefore, feed intake is more crucial for young than 

multiparous sows. 

The fact that energy balance was not affected by BWF but by metabolizable 

energy intake, in both parities, emphasizes the importance of sows having their 

requirements fulfilled so that the negative energy balance is minimized. Zak et al. 

(1998) observed less negative energy balance in primiparous sows fed ad libitum than in 

restricted sows and those receiving feed via gastric-canula had a positive energy 

balance. 

 Parity can affect the partitioning of energy and/or protein between maternal 

tissue and milk during lactation (see EISSEN et al., 2000). The similar estimated milk 

production and piglet’s weight between BWF or MEIM classes, in PO1 sows, confirms 
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the results of a similar milk production in restricted, ad libitum (Zak et al. 1997a) and 

superalimented primiparous sows (PLUSKE et al., 1998). It is likely that first lactation 

sows with high feed intake could not drive the extra energy to milk production and their 

litter. Indeed, Pluske et al. (1998) observed that superalimented primiparous sows seem 

to shunt extra energy into maternal body reserves rather than into milk production. On 

the other hand, in PO2 sows, High MEIM resulted in higher estimated milk production 

and heavier piglets, probably because this sow category is more efficient in driving 

extra nutrients to increase milk yield (MATZAT et al., 1990). 

 Body reserve losses during lactation have the function of maintaining normal 

glucose level (BARB et al., 2001) and result in changes of metabolites circulation. 

According to Eissen et al. (2000), NEFA is the most appropriate indicator to measure 

fat mobilization and its concentration is increased during lactation, because of lipid 

mobilization (QUESNEL and PRUNIER, 1995; QUESNEL, 2009). In the present 

study, NEFA was not influenced by BWF but the importance of a high energy intake to 

reduce lipid mobilization was shown in sows of both parities. Quesnel et al. (1998b) 

also found higher NEFA concentration and body weight loss in feed restricted 

primiparous sows during lactation. Throughout the lactation, NEFA was increased in 

PO1 but not in PO2 sows, suggesting that increased feed intake provided a better buffer 

effect on fat mobilization in PO2 sows than in PO1 sows. 

 Urea has been used as an indicator of the extent of amino acids catabolism, 

because it is the final product of protein metabolism (QUESNEL et al., 2005a) and it is 

assumed that serum urea concentration is positively correlated with protein catabolism 

(BRENDEMUHL et al., 1987). Contrary to the expectation, serum urea was high in 

PO1 sows with High MEIM although these females had lower protein loss. Because 

high feed intake results in high circulating urea levels (BRENDEMUHL et al., 1987), 

our results suggest that the increased urea could be due to the metabolism of protein 

from diet. Indeed, the fasting period of 6 h could have not been sufficient to determine 

serum urea concentration from lean tissue mobilization. Plasma urea in the second week 

of lactation was lower at 12h-fasting than at 4 h after meal (MOSNIER et al., 2010), and 

feeding high lysine diets resulted in an increment of plasma urea, 2 h after feeding 

(YANG et al., 2009). Furthermore, plasma urea at d 21 of lactation was positively 

correlated to feed intake during the second and third week of lactation (MOSNIER et 

al., 2010), indicating that urea may not be an appropriate indicator of body protein 

catabolism. 
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In many studies it has been reported that feed restriction during lactation, 

inducing excessive body loss, increase WEI and the number of anestrus sows (see 

EINARSSON and ROJKITTIKHUN, 1993). According to Butler (2005), suckling has a 

primary effect on regulation of LH secretion but catabolic status can increase the 

inhibitory effect on reproductive axis. The negative effect of a lower energy intake on 

WEI of primiparous sows confirms the effect of feed intake on LH pulsatility 

(QUESNEL et al. 1998a; ZAK et al. 1997a, b). However, in modern genotype sows 

lactational catabolism has not always resulted in increased WEI (MEJIA-

GUADARRAMA et al., 2002; PATTERSON et al., 2006; VINSKY et al., 2006; 

SCHENKEL et al., 2010), as it was observed in PO2 sows of our study. Indeed, it seems 

that old sows need to lose more weight than young sows to impair WEI. Taker & Bilkei 

(2005) reported prolonged WEI in primiparous sows with 5% of body loss and in older 

females with 10% of body weight loss. Our second parity sows showed body weight 

loss on average less than 5%. In contrast, primiparous sows with low MEIM, which lost 

in average 5.8% of body weight, tended to have a longer WEI than High MEIM sows. 

Even though WEI may not be prolonged after weaning, the negative effects of body 

reserve losses on pre-ovulatory follicle quality (PATTERSON and FOXCROFT, 2009), 

oocyte or embryo development (CLOWES et al., 2003b; QUESNEL et al., 2005a), 

competence of the fertilized oocyte (FOXCROFT et al., 2007), and expression of key 

developmental genes (ASHWORTH et al., 2009) are supposed to reduce embryo 

survival. In the current study, sows did not show expressive body reserve losses, even 

when they had a low energy intake related to maintenance. However, a reduction in 

subsequent litter size occurred in Low BWF or Low MEIM PO2 sows even if their body 

reserve losses (weight, protein or fat) were below of the thresholds shown to 

compromise follicular development and oocyte maturation (CLOWES et al., 2003a), 

embryonic survival (VINSKY et al., 2006) or litter size (THAKER and BILKEI, 2005; 

SCHENKEL et al., 2010). 

In light of these observations, it was verified that body weight at farrowing and 

energy intake during lactation have different effects on lactational and reproductive 

performance of first and second parity sows. The importance of an adequate feed intake 

to minimize body reserve losses was highlighted in both parity sows. Primparous sows 

seem to be more dependent on feed consumption to assure a rapid return to estrus after 

weaning. Overall, second parity sows were more able than parity one sows to drive their 

body reserves at farrowing and the consumed energy to increase milk production and 
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improve the growth performance of piglets. Although second parity sows did not delay 

their estrus manifestation, relatively low body reserve losses were sufficient to reduce 

their subsequent litter size. 
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Table 1 - Body composition, body losses and energy balance during lactation of PO1 sows (±S.E.M.) 

 
Low BWF High BWF P value 

 
Low MEIM High MEIM Low MEIM High MEIM BWF MEIM 

Weaning weight, kg 169.6 ± 2.47 174.5 ± 1.93 192.7 ± 2.01 186.8 ± 2.47 <.0001 0.8392 

Weaning BF, mm 11.6 ± 0.56 11.9 ± 0.44 14.1 ± 0.46 13.3 ± 0.56 0.0003 0.5963 

Body fat at weaning, % 19.2 ± 0.47 19.5 ± 0.37 21.2 ± 0.40 20.7 ± 0.47 0.0003 0.8352 

Body protein at weaning, % 16.1 ± 0.07 16.1 ± 0.05 16.1 ± 0.06 16.1 ± 0.07 0.5269 0.6185 

Weight loss, % 6.7 ± 1.04 2.2 ± 0.79 5.0 ± 0.82 3.9 ± 1.00 0.9841 0.0034 

Fat loss, % 14.1 ± 1.89 5.6 ± 1.44 10.1 ± 1.56 5.7 ± 1.83 0.2497 0.0003 

Protein loss, % 6.4 ± 1.19 1.9 ± 0.90 4.8 ± 0.98 4.1 ± 1.15 0.7703 0.0159 

Energy intake, Mcal ME/d 14.9 ± 0.40 18.5 ± 0.32 15.5 ± 0.33 18.4 ± 0.40 0.5173 <.0001 

Net Energy Balance, Mcal ME/d -4.7 ± 0.70 -0.9 ± 0.53 -4.4 ± 0.55 -2.0 ± 0.67 0.5605 <.0001 

Requirement to milk production, Mcal/d 14.0 ± 0.63 14.3 ± 0.49 14.2 ± 0.51 14.9 ± 0.63 0.4831 0.3935 

Estimated milk production, kg/d 8.7 ± 0.3 8.9 ± 0.28 8.8 ± 0.29 9.2 ± 0.358 0.5087 0.4066 

BWF= body weight of sows at farrowing; MEIM = metabolizable energy intake related to energy required for maintenance. 

Low BWF: <188 kg ; High BWF: ≥188 kg; Low MEIM: ≤310%; High MEIM: >310%. 

There was no effect of the interaction BWF x MEIM on any of the analysed variables. 
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Table 2 - Body composition, body losses and energy balance during lactation of PO2 sows (±S.E.M.) 

 
Low BWF High BWF P value 

 
Low MEIM High MEIM Low MEIM High MEIM BWF MEIM 

Weaning weight, kg 200.6 ± 3.96 193.2 ± 2.40 228.9 ± 2.43 225.0 ± 3.78 <.0001 0.0854 

Weaning BF, mm 11.5 ± 0.86 10.2 ± 0.53 14.9 ± 0.53 13.7 ± 0.83 <.0001 0.0907 

Body fat at weaning, % 19.4 ± 0.62 18.3 ± 0.38 21.8 ± 0.38 21.1 ± 0.59 <.0001 0.0919 

Body protein at weaning, % 16.6 ± 0.08 16.6 ± 0.05 16.6 ± 0.05 16.6 ± 0.08 0.8716 0.3851 

Weight loss, % 4.9 ± 1.32 1.5 ± 0.72 4.0 ± 0.73 3.4 ± 1.14 0.6320 0.0497 

Fat loss, % 6.5 ± 2.22 3.2 ± 1.24 7.0 ± 1.24 5.2 ± 1.92 0.4678 0.1328 

Protein loss, % 1.9 ± 0.53 0.5 ± 0.30 1.6 ± 0.30 1.4 ± 0.46 0.4791 0.0530 

Energy intake, Mcal ME/d 17.5 ± 0.50 21.5 ± 0.31 19.2 ± 0.31 22.1 ± 0.48 0.0057 <.0001 

Net Energy Balance, Mcal ME/d -3.5 ± 0.96 +0.11 ± 0.53  -3.1 ± 0.53 -1.7 ± 0.83  0.3325 0.0010 

Requirement to milk production, Mcal/d 15.3 ± 0.71 15.9 ± 0.43 15.9 ± 0.44 17.5 ± 0.68 0.0566 0.0613 

Estimated milk production, kg/d 9.5 ± 0.41 9.8 ± 0.25 9.8 ± 0.25 10.7 ± 0.39 0.0599 0.0704 

BWF= body weight of sows at farrowing; MEIM = metabolizable energy intake related to energy required for maintenance. 

Low BWF: ≤225 kg ; High BWF: >255 kg; Low MEIM: ≤330%; High MEIM: >330%. 

There was no effect of the interaction BWF x MEIM on any of the analysed variables. 
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Table 3 - Lactation feed intake, serum NEFA and urea concentration, and growth performance of 
piglets of PO1 females (±S.E.M)  

 
Low BWF High BWF Effect 

 
Low MEIM High MEIM Low MEIM High MEIM BWF MEIM Time 

Feed intake of sows, kg/d 
   

0.3737 <0.0001 <0.0001 

D1-7 3.5 ± 0.14 4.1 ± 0.11 3.5 ± 0.11 4.4 ± 0.14 
 

  

D7-14 4.6 ± 0.16 5.7 ± 0.13 4.8 ± 0.13 5.8 ± 0.16 
 

  

D14-D21 5.4 ± 0.18 6.6 ± 0.14 5.8 ± 0.15 6.3 ± 0.18 
 

  

Weight of piglets, kg 
   

0.5882 0.0902 <0.0001 

D7 2.7 ± 0.05 2.7 ± 0.04 2.6 ± 0.04 2.7 ± 0.05 
 

  

D14 4.2 ± 0.11  4.3 ± 0.08 4.3 ± 0.09 4.5 ± 0.11 
 

  

D21 5.2 ± 0.19 5.8 ± 0.15 5.4 ± 0.16 5.6 ± 0.19 
 

  

NEFA, mmol/l 0.1488 0.0526 0.0018 

D7 0.49 ± 0.075 0.39 ± 0.047 0.48 ± 0.057 0.19 ± 0.075 
 

  

D14 0.75 ± 0.192 0.54 ± 0.120 0.65 ± 0.146 0.46 ± 0.192 
 

  

D21 1.07 ± 0.217 0.61 ± 0.136 0.57 ± 0.166 0.56 ± 0.217 
 

  

Urea, mg/dl 0.3504 0.0034 0.3657 

D7 32.0 ± 2.69 37.1 ± 1.68 35.3 ± 2.05 38.4 ± 2.52 
 

  

D14 29.3 ± 2.69 38.1 ± 1.68 31.5 ± 2.05 38.0 ± 2.52 
 

  

D21 30.8 ± 2.69 35.6 ± 1.68 33.1 ± 2.05 36.3 ± 2.52 
 

  

BWF= body weight of sows at farrowing; MEIM = metabolizable energy intake related to energy 

required for maintenance; T= time of lactation. 

Low BWF: <188 kg ; High BWF: ≥188 kg; Low MEIM: ≤310%; High MEIM: >310% 

There was no effect of interactions (BWF x MEIM; BWF x Time; MEIM x Time) on any of the 

analysed variables. 
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Table 4 - Lactation feed intake, serum NEFA and urea concentration, and growth performance of 
piglets of PO2 females (±S.E.M) 

 
Low BWF High BWF Effect 

 
Low MEIM High MEIM Low MEIM High MEIM BWF MEIM Time 

Feed intake of sows, kg/d 0.0159 <0.0001 <0.0001 

D1-7 3.9 ± 0.17 4.8 ± 0.11 4.2 ± 0.10 4.6 ± 0.16 
 

  

D7-14 5.8 ± 0.21 7.1 ± 0.13 6.2 ± 0.13 7.3 ± 0.21 
 

  

D14-D21 6.3 ± 0.26 7.6 ± 0.16 7.0 ± 0.16 8.1 ± 0.25 
 

  

Weight of piglets, kg 
   

0.0181 0.0163 <0.0001 

D7 2.8 ± 0.06 2.9 ± 0.04 2.9 ± 0.04 3.0 ± 0.06 
 

  

D14 4.5 ± 0.12 4.8 ± 0.07 4.7 ± 0.07 4.9 ± 0.11 
 

  

D21 5.5 ± 0.22 5.9 ± 0.13 6.0 ± 0.14 6.4 ± 0.21 
 

  

NEFA, mmol/l 0.3028 0.0273 0.1501 

D7 0.35 ± 0.18 0.14 ± 0.09 0.43 ± 0.10 0.26 ± 0.14 
 

  

D14 0.45 ± 0.18 0.47 ± 0.09 0.41 ± 0.10 0.42 ± 0.14 
 

  

D21 0.91 ± 0.18 0.30 ± 0.09 0.39 ± 0.10 0.21 ± 0.14 
 

  

Urea, mg/dl 0.8666 0.2653 0.0773 

D7 33.3 ± 7.09 37.8 ± 3.41 32.9 ± 3.95 35.3 ± 5.01 
 

  

D14 34.4 ± 9.73 42.9 ± 4.73 38.0 ± 5.33 42.3 ± 6.88 
 

  

D21 30.6 ± 7.58 43.5 ± 3.64 37.6 ± 4.15 41.8 ± 5.36 
 

  

BWF= body weight of sows at farrowing; MEIM = metabolizable energy intake related to energy 

required for maintenance; T= time of lactation. 

Low BWF: ≤225 kg ; High BWF: >255 kg; Low MEIM: ≤330%; High MEIM: >330%. 

There was no effect of interactions (BWF x MEIM; BWF x Time; MEIM x Time) on any of the 

analysed variables. 
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Table 5 - Subsequent reproductive performance of sows according to body weight at farrowing (BWF) and to 
energy intake relative to maintenance (MEIM) 

 
Low BWF High BWF P value 

Variables Low MEIM High MEIM Low MEIM High MEIM BWF MEIM 

     Sows of first parity order 
  

    

Number of sows 15 26 24 16   

WEI, d 5.8 ± 0.40 4.6 ± 0.32 4.6 ± 0.34 4.5 ± 0.42 0.100 0.065 

Farrowing rate, % 93.3 84.6 95.8 87.5 NS NS 

Total born piglets 12.4 ± 0.94 11.9 ± 0.75 11.6 ± 0.74 12.5 ± 0.94 0.9477 0.8159 

     Sows of second parity order 
   

  

Number of sows 11 28 28 12   

WEI, d 4.2 ± 0.16 4.4 ± 0.10 4.2 ± 0.10 4.3 ± 0.16 0.707 0.298 

Farrowing rate, % 90.9 92.9 96.4 91.7 NS NS 

Total born piglets 10.9 ± 0.77 13.4 ± 0.47 13.3 ± 0.47 14.1 ± 0.77 0.0140 0.0126 

WEI= weaning-to-estrus interval. 

There was no effect (P>0.05) of the interaction BWF x MEIM on any of the analyzed variables. 
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Abstract 

Delayed breeding in weaned sows, using either “skip-a-heat” breeding or treatment 
with oral progestagen, allows the sow to recover from lactational catabolism. In this study, 
first parity sows restricted to 60% of their ad libitum intake, and induced to lose 17.0 ± 4.1 
kg of body weight during the last week of lactation, were allocated as trios to one of three 
breeding strategies at weaning: CON (n = 27) bred at first estrus after weaning; ALT (n = 
26) bred at first estrus after oral progestagen treatment; and SKIP (n = 26) bred at second 
estrus after weaning. At Day 30 of gestation, reproductive tracts were recovered after 
euthanasia and dissected on-site. At breeding, SKIP and ALT accumulated more non-
productive days as measured by wean-to-service interval (WSI) but the proportion of sows 
bred was similar. ALT sows were bred as a more synchronous group than either SKIP or 
CON. The longer delay to insemination resulted in greater weight at breeding. Pregnancy 
rate was improved in SKIP and CON. An improvement in corpus luteum function (total 
luteal weight and progesterone concentration) was observed in ALT sows. No differences 
in ovulation rate, live embryos, embryo survival, embryo size, or placental fluid volume 
were detected. In conclusion, delaying breeding allows additional time for sow to recover 
weight lost due to lactation catabolism. Altrenogest treatment effectively synchronizes 
estrus after weaning and reduces the number of days in the breeding week. Delayed 
breeding, and particularly Altrenogest treatment, improves corpus luteum function and the 
synchrony of sows bred. Depending on the production system, these increases may offer 
economic benefits to the producer. In the present study, the performance of Control sows 
was exceptional and no gain in estimated productivity was achieved by delaying breeding 
after weaning in primiparous sows. 

 
Key-words: primiparous sow; lactational catabolism; altrenogest, skip-a-heat. 
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Introduction 

It is common to find second litter syndrome in modern farms (Morrow et al. 1992). 

The low productivity on second cycle has been investigated intensely and it has been 

correlated to negative energy balance during first lactation (KEMP and SOEDE, 2004; 

CLOWES, 2006; QUESNEL et al., 2009; SCHENKEL et al., 2010). Second parity dip is 

also associated with extended weaning to estrus interval (WEI) (ZAK et al., 1997) and 

reduced embryonic survival (CLOWES et al., 1994). 

Some results show that primiparous can be bred soon after weaning, but the 

emerging pre-ovulatory follicles have poor quality, even in non feed restricted animals 

(PATTERSON and FOXCROFT, 2009), which may affect both the number and quality of 

oocyte and embryo survival rate (QUESNEL et al., 2009). 

Sows catabolic status can impair the reproductive performance and is more 

pronounced in young females (VESSEUR et al. 1994; QUESNEL et al. 2009; MELLAGI 

et al. unpublished data). Some strategies to delay breeding after weaning, like skip-a-heat 

and oral progestagen treatment, have the objective to allow additional time to sow to 

recover the body status. Skip-a-heat consists of delaying the insemination to the second 

estrus after weaning (CLOWES et al., 1994; PATTERSON et al., 2006; WERLANG et al., 

2011). This alternative can improve subsequent litter size (CLOWES et al., 1994; 

VESSEUR et al., 1997), but increases non-productive days (NPD) in 21 days. The use of 

oral progestagen postpones emergence of pre-ovulatory follicles (SOEDE et al., 2007) with 

less NPD costs compared to skip-a-heat. Altrenogest treatment from the day of weaning 

blocks the increase of LH secretion (STEVENSON et al., 1985).  

However are still unclear the effect of these alternatives on reproductive aspects 

after feed restriction during the third week of lactation in contemporary sows. The aim of 

this paper is to compare the effect of delayed breeding after weaning, through altrenogest 

treatment or skip-a-heat management, on the number of ovulations, embryo survival rate 

and sow body development until d30 after insemination in first parity weaned sows under 

feed restriction during last week of lactation. 
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Material and Methods 

Animals and Treatments: This study was conducted at the Swine Research and 

Technology Centre and was approved by the Faculty Animal Policy and Welfare 

Committee (Protocol 2009 076), University of Alberta, Edmonton, Alberta, Canada. 

Seventy-nine primiparous crossbred (Hypor Hybrid, Hypor Canada) sows were used in this 

study. Sows were allocated to trial at weaning based on litter of origin where possible and 

similar weight loss during the restriction period (between Day 14 and 21 of lactation). 

Within a trio, sows were then randomly allocated to one of three treatments: sows bred at 

the first post-weaning estrus (CON; n=27); delayed breeding until the second post-weaning 

estrus (SKIP; n=26); oral treatment with the synthetic progestagen, altrenogest (Regu-

Mate®, Intervet Canada, Whitby, ON) top dressed on feed at a dosage of 9.0 mL (20 mg 

altrenogest) daily for 14 after weaning and bred on the first post-weaning estrus (ALT; 

n=26). 

 

Feed Intake: Feed intake was monitored daily throughout the experiment using 

standardized feed weigh-back procedures. At approximately Day 110 of gestation sows 

were relocated to the farrowing room and offered the standard lactation diet (Table 1) at 

approximately 3.0 kg/d, split into three meals of approximately the same size at 0800, 1130 

and 1530 h. From the day of farrowing until 7 days prior to the expected weaning day, sows 

were fed using a standardized step-up feeding regimen which permitted sows to reach their 

individual maximum voluntary feed intake. During the last seven days of lactation (Wean - 

7) all sows were restricted with 60% based on their average feed intake during 3 days 

before the restriction onset, depending on lactation length. Water was freely available for 

sows and litters throughout the experiment. 

After weaning, CON and SKIP sows were fed 2.5 x maintenance daily until the last 

day of estrus. SKIP sows were fed 1.8 x maintenance from Day 1 of the second estrous 

cycle until Day 17, after which feed offered increased to 2.5 x maintenance until the end of 

the second estrus. ALT sows were fed 1.8x maintenance daily top dressed with 20 mg of 

altrenogest starting the morning of weaning for 14 d (withdrawal of altrenogest). From Day 

15 after weaning until the end of estrus, ALT sows were fed 2.5 x maintenance. After 

breeding in all treatments, sows were fed according to standard herd protocols. 
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Sow management after weaning: From the day after weaning for 3 days (CON and 

SKIP sows), or withdrawal of altrenogest (ALT sows), sows were provided once daily 

fenceline exposure to a mature epipididectomized boar (maximum of a boar:sow ratio of 

1:4) for 30 min for estrus stimulation. From Day 4 after weaning, fenceline exposure was 

provided twice daily (0800 and 1600 h) for 10 min for detection of the onset of the first 

standing estrus after weaning using back-pressure test by experienced technicians. For 

SKIP sows, 17 days after detection of the first post-weaning estrus, were again provided 

with fenceline exposure to a mature epipididectomized boar for a minimum of 10 min until 

detection of the second post-weaning estrus. 

Three boars were assigned to the trial and randomly allocated to the trio of sows. 

Artificial insemination was performed with 50 mL of homeospermic semen dose (2 x 109 

morphologically normal and motile spermatozoa diluted in BTS® extender, and stored a 

maximum of 72 hours) for all breedings. All sows were inseminated 12 h after onset of 

standing heat and every 24 h thereafter, as long as a good standing heat reflex was 

observed, with the quality of insemination procedure recorded. 

Reproductive performance was evaluated by wean-to-service interval (WSI), 

proportion of sows bred, synchronous estrus group (VAR) and pregnancy rate. 

 

Ultrasound and weight measurements: Sows were weighed and backfat depth were 

determined ultrasonically (Ultra Scan 900, Classic Medical Inc., Tequesta, Florida, USA) at 

farrowing (Farrow), Wean - 7, weaning (Wean), breeding and at euthanasia (approximately 

Day 30 of gestation). A single longitudinal scan using a 3.5 MHz linear probe was obtained 

by placing the transducer probe parallel to the midline of the sow and approximately 7 cm 

from the midline. The scan was measured from the last rib until approximately the third or 

fourth last rib. At the time of ultrasonography, the scan was visually appraised and backfat 

depth recorded. 

Individual pig weights were recorded at the same time as sow weights (Farrow, 

Wean - 7, Wean). If a pig was removed for any reason from the birth litter (death, transfer, 

injury, etc.), the weight and date of removal were recorded. No creep feed was provided to 

litters at any point during the study and litters were weaned at 20.6 ± 1.4 (mean ± standard 

deviation) of lactation. 
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Euthanasia at Day 30 of gestation: The day of ovulation was defined as Day 0 of 

pregnancy. Signs of a return to estrus were recorded between days 18 and 22 post-

insemination and pregnancy was confirmed at Day 27 of gestation using real time 

ultrasound (RTU). 

All pregnant sows were slaughtered on-site by qualified staff using approved 

necropsy procedures on Day 30.2 ± 1.2 of pregnancy. Reproductive tracts were recovered 

from each sow immediately after slaughter and the number of corpora lutea (ovulation 

rate), the number of apparent live embryos and weight of all embryos in utero, and 

associated allantochorionic fluid volumes (a measure of placental size), were recorded 

using standard procedures (ALMEIDA et al., 2000). 

 

Blood collection and progesterone assay: Blood samples (10 mL into heparinzed 

vaccuntainers) were collected 60-72 h after ovulation in all treatments. All samples were 

centrifuged for 15 min at 1500 g at 5ºC, the plasma transferred into separate tubes, and 

stored at -20ºC until analysis. Sows were considered previously cyclic (missed estrus) if 

plasma progesterone concentrations (PCON) were high (>4.5 ng/ml). 

 All samples were analyzed in triplicate for all radioimmunoassays (RIAs). The 

sensitivity of the assay was calculated using the following equation: average of the zero 

binding tube [(Bmax) – 2SD(Bmax) / average (Bmax)] X 100. Plasma progesterone 

concentrations were determined using a RIA kit (Coat-a-Count Progesterone, Diagnostic 

Products Corporation, Los Angeles, Ca, USA). The sensitivity of the assay was 0.47 ng/ml, 

the intra-assay coefficients of variance (CV) was 6.80 % and the inter-assay CV was 

5.98%. 

 

Statistical analysis: All analyses were performed using SAS with sow as the 

experimental unit for all variables tested. Data were checked for normality and 

homogeneity of variance by histograms, gplots, and formal statistical tests as part of the 

MIXED procedure of SAS: these conditions were met for the data used. For data that 

required transformation, the resulting least squares means were back-transformed for data 

presentation and an error term for the original units was estimated using the untransformed 
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data. Embryo survival was normalized using arcsin transformation and progesterone data, 

embryo weight and chorioallantoic fluid were normalized using square root transformation. 

A mixed model (PROC MIXED) for repeated measures was used to analyze body 

weight, backfat depth, and average piglet weight. The model included the fixed effect of 

treatment (CON, ALT, SKIP). Trio was considered a random effect, and the repeated effect 

was considered the event (Farrow, Wean - 7, Wean, Breed, Day 30). An appropriate 

covariance structure was selected by comparing the goodness-of-fit measures from runs 

that fitted different structures. A mixed model was used to analyze effects of treatment on 

WSI, progesterone level, ovulation rate, number of live embryos, embryo survival, 

placental and embryonic weights and total corpora lutea weight. The model included the 

fixed effect of treatment (CON, ALT, SKIP) and trio was again considered a random effect. 

Synchrony of the estrus group was defined as the variance in the interval to 

breeding after weaning (CON), after treatment withdrawal (ALT) or after first estrus 

(SKIP). Differences in the treatment variance, associated with WSI, were tested by 

calculating individual treatment variance and dividing the greater variance by the lesser 

variance of each of the 3 treatment comparisons and performing a simple F-test 

(SNEDECOR and COCHRAN, 1989; BUSCH et al., 2007). 

 Categorical data (proportion of sows bred and pregnancy rate) were analyzed 

separately using the generalized logit function (PROC CATMOD) of SAS. 

 

Results 

Feed intake during lactation and WSI is presented in Table 2. No differences were 

detected on feed intake before restriction (Farrow to Wean -7), during restriction (Wean – 7 

to Wean) and total feed intake during lactation (P>0.05). The longer WSI resulted in 

greater feed intake during WSI (P<0.0001). 

Body weight, backfat depth and litter performance during lactation are presented in 

Table 3. Body weight at Farrow, Wean - 7 (before restriction) and Wean were similar 

among the groups (P>0.05). At breeding, SKIP sows were heavier than CON and ALT 

sows were intermediate (P≤0.05). At Day 30 of gestation, ALT and SKIP were heavier than 

CON sows (P≤0.05). Backfat depth was similar between CON, ALT and SKIP at Farrow, 

Wean - 7, Wean and at breeding. At D30 of gestation SKIP sows had higher backfat depth 
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(P≤0.05). There were no difference among the three treatment groups with respect to 

average piglet weight during lactation (P>0.05). 

At breeding, WSI was different among the treatments (Table 4). SKIP sows had the 

longest WSI compared to CON with ALT sows being intermediate (P≤0.03). The 

proportion of sows bred was similar (P>0.05) in all treatments. However, ALT sows had 

the least variance associated with breeding week (VAR) compared to either SKIP or CON 

sows (Table 4; P<0.05). 

An increase in corpora lutea weight (P≤0.07) and progesterone concentration 

(P≤0.07) was observed in ALT sows. Pregnancy rate was higher in CON than ALT 

treatment, and SKIP group being intermediate. At Day 30 of gestation, no differences in 

ovulation rate, live embryos, embryo survival, live embryo weight or chorioallantoic fluid 

volume were detected (P>0.05) (Table 4). 

 

Discussion 

There are many factors that contribute to the second parity dip including a short 

interval between weaning and rebreeding (KEMP and SOEDE, 2004). Particularly lower 

parity sows have a higher catabolic state during lactation (QUESNEL, 2009), albeit the 

contemporary genotypes tend to show shorter WEI (POLEZE et al., 2006; VINSKY et al., 

2006) compared to old genotypes (VESSEUR et al., 1994; FAHMY et al., 1981). However, 

WEI has an influence on the subsequent reproductive performance (VESSEUR et al., 1994; 

POLEZE et al., 2006). Farrowing rate decreased from 89.7% to 78.2% and the litter size 

decreased from 11.7 to 10.6 pigs when the WEI increased from 4 to 10 days (STEVERINK 

et al., 1999). The mechanisms regulating the effects of WEI on fertility remain to be 

determined, but there is evidence that WEI may be associated with follicle size 

(BRACKEN et al., 2003), ovulation rate (PATTERSON et al., 2001) and also with 

metabolic condition (QUESNEL et al., 2001). Skipping the first estrous after wean or delay 

the estrus onset with altrenogest treatment are strategies to prolong WSI. 

 Experimentally, feed restriction during the last week of lactation increases the 

degree of catabolism in first parity sows and may be associated with decreased fertility 

(ZAK et al., 1997; VINSKY et al., 2006). More recently, Patterson et al. (submitted, 2011) 

describe the methodology that can be experimentally applied in order to evaluate its effect 
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on subsequent reproductive performance. In the current study, sows restricted to 

approximately 60% during the last week of a 21-d lactation induced sows to lose 17.0 ± 4.1 

kg of body weight. The longer delay to breeding resulted in greater feed consumption 

during WSI (Table 2) and body weight at breeding (Table 3) in SKIP and ALT sows. In 

primiparous not feed restricted during lactation, Werlang et al., (2011) reported weight gain 

only in primiparous sows skipped to be bred at second post-weaning estrus. Altrenogest 

treatment during 5 days was not a sufficient amount of time for weight gain to occur during 

WSI. However, the weight gain in skipped sows found by Werlang et al. (2011) was 3.8 kg 

in contrast to 15 kg in the present trial. In our study, weight gain during the WSI was 

observed in all groups. This is probably a consequence of lactation feed restriction with 

drastic weight loss during last week of lactation. Moreover, sows were encouraged to 

maximize feed intake during WSI. Although this fast weight gain after weaning occurred, 

the weight at breeding was lower than at d 14 of lactation. 

 SKIP and ALT accumulated more NPD. The extended WSI in these groups is one 

of the main limiting factors in the application of these strategies in a commercial herd. 

However, farms could apply these alternatives to the most catabolic primiparous sows, in 

order to recover weight at breeding. An improvement in subsequent litter size (VESSEUR, 

1997; CLOWES et al., 2003) and farrowing rate (WERLANG et al., 2011) has been 

reported in skipped primiparous sows. Subsequent reproductive performance had been 

reported to be impaired in primiparous sows with high proportional body loss (VESSEUR, 

1997) and is still present in some modern herds (SCHENKEL et al., 2010; MELLAGI et 

al., unpublished data). Older sows seem to be more resistant to body loss during lactation 

than young females, regarding return to estrus rate and total piglets born (MELLAGI et al., 

unpublished data). These data support the application of strategies to delay breeding in first 

parity sows with high percentage of body loss during lactation. 

The smaller variance in ALT treatment to manifest estrus represents an advantage to 

synchronizing the breeding group, compared to SKIP and CON. Koutsotheodoros et al. 

(1998) reported 97% of sows in estrous within seven days after altrenogest withdraw. Our 

results are also in agreement with Martinat-Botté et al. (1994) and Fernández et al. (2005), 

who reported higher percentages of estrus manifestation after altrenogest withdrawal. In 

contrast, Werlang et al. (2011) reported fewer sows in estrus within 10 d after altrenogest 
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withdrawal (for five days) compared to non treated animals. The authors also pointed out 

that this may be a result of differences between two genotypes and duration of treatment, 

which must be considering by comparison among studies. The WEI is associated with the 

follicles development degree (to review, see Lucy et al. 2001). Sows weaned during the 

development of a follicular cohort will return to estrus first because weaning is timed with 

the development of a group of follicles. Sows weaned when the group of follicles is 

regressing may return to estrus later because a new wave of follicles must develop and 

replace the regressing group. If we consider the same observation to altrenogest 

withdrawal, we can speculate that altrenogest treatment lead sows to have a better 

development of follicular pool, and this pool lead them to return to estrus in a synchronized 

time. It is well documented that pulsatile LH release changes from low frequency/high 

amplitude to high frequency/low amplitude at the end of lactation (KEMP et al., 1998). 

This shift is associated with the return to estrus and the pool of follicles. It can be 

speculated that altrenogest is more efficient to suppress the emergence of pre-ovulatory 

follicles than suckling effect. Therefore at altrenogest withdrawal the pool of follicles may 

be more homogenous than the pool from weaning and follicles waves would be more 

synchronized. In addition, it is known that feed restriction during lactation depresses 

follicular development (for review, see QUESNEL, 2009). Therefore altrenogest treatment 

can provide more time to sows recover both body condition and ovarian function, as 

observed in the present study. 

 Treatment with altrenogest has been related to increase ovulation rate in gilts 

(KNIGHT et al., 1976; MARTINAT-BOTTÉ et al., 1995; SOEDE et al., 2007) and sows 

(KOUTSOTHEODOROS et al., 1998). Koutsotheodoros et al., (1998) found an 

improvement in ovulation rate in altrenogest treated primiparous sows and better fetal 

survival. The increased follicle development, found in recent studies, at the end of 

altrenogest treatment may be the explanation for the improved ovulation rate in those 

animals (SOEDE et al., 2007). According to a review by Kemp et al., (1998), it is seems 

that the number of large and medium size follicles during the end of luteal phase 

(progesterone dominance) is an indicative of the number of selected follicles to ovulate. 

Therefore, the more large follicles at the end of luteal phase, the greater can be the 

ovulation rate. Although we found no effect on ovulation rate, we observed an 
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improvement on CL weight, indicating a better development of follicles in these sows. In 

fact, plasma progesterone concentration was higher in those groups. These data suggested a 

more efficient luteinization in ALT sows. It is unclear why pregnancy rate was lower in 

ALT sows and no effect on embryo survival was found. It was expected that animals with 

high progesterone levels have better embryo survival (EINARSSON and 

ROJKITTIKHUN, 1993). Leeuwen et al., (2010) also found no effect on ovulation rate and 

early embryonic development, although it was observed larger follicle size and shorter 

follicular phase in altrenogest treated primiparous sows, regardless of dosage of altrenogest. 

Pregnancy rate was compromised with 14 days of altrenogest treatment in the present 

study. Werlang et al., (2011) also found lower pregnancy rate in 5 days of treatment, 

although Leeuwen et al., (2010) did not find effect with either 7 or 14 days of treatment. 

Patterson et al., (2006) showed higher embryo survival in altrenogest treated compared to 

non-treated sows but no differences between 7 or 14 days of treatment were reported. 

 Skip-a-heat management did also not improve ovulation rate and embryonic 

survival. Patterson et al., (2006) reported larger pre-ovulatory follicle and body recovery in 

skipped sows, but ovulation rate was not affected. Contrary to our results, they found 

greater embryonic survival in primiparous sows bred at second heat after weaning (77,4% 

vs 68,1%; P<0.05). However, it worth to emphasize, that in the present study, all sows were 

submitted to 60% of feed restriction and the catabolism degree was similar between groups 

(body weight loss and litter demand). Besides, all sows gain weight during WSI. Therefore, 

the weight gain by CON sows might buffer the negative effect of feed deprivation. In 

addition, a Fertility Index (FI) was calculated as the percent of sows bred and pregnant per 

100 sows weaned x live embryos at Day 30. Results show that as a result of the exceptional 

performance of CON sows, the FI of ALT (1179) and SKIP (1215) did not meet the 

performance achieved by CON (1406) sows. Patterson and Foxcroft (2009) suggested that 

WEI and ovulation rate were not affected by nutrition deprivation but detrimental effects on 

follicle quality and embryo survival can be observed in modern genotypes. This can explain 

the high reproductive performance of Control sows and no difference found on some 

responses. In addition, in our study, the three treatments had similar negative metabolic 

status, contrary to recent work (SOEDE et al., 2007, LEEUWEN et al., 2010, WERLANG 
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et al., 2011) that did not challenge the animals with feed restriction during lactation and did 

not allocated the animals according to body loss during lactation. 

Delayed breeding, and particularly using Altrenogest treatment after weaning, 

improves follicular quality, corpus luteum function and the synchrony of sows bred. 

Depending on the production system, these increases may offer economic benefits to the 

producer. The additional NPD should be economically evaluated for each herd. In this 

study, the high performance of the herd might mask some benefits of Altrenogest and Skip-

a-heat alternatives. Further work must be designed to investigate not only the economical 

aspects, but also the effect of these management options to individual animals. Patterson et 

al (submitted, 2011), applying similar restriction protocol, indentified some animals as 

“risk” (>9.6 Mcal ME/d derived from tissue catabolism and > 9.1% body protein loss 

overall), that had compromised embryonic weight at Day 30 of gestation. Thus Altrenogest 

treatment or Skip-a-heat may be better suited to this category of animal. 
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Table 1. Composition of the experimental diets (as-fed basis) 
Nutrient Lactation Gestation 

DE (Mcal/kg) 3.3 3.15 

Crude Protein (%) 20.5 15.4 

Lysine, total (%) 1.2 0.60 

Calcium (%) 1.1 0.85 

Phosphorus, total (%) 0.50 0.75 

Copper, mg/kg 23.2 50 

Iron, mg/kg 378.2 80 

Manganese, mg/kg 72.4 25 

Selenium, mg/kg 0.5 0.1 

Zinc, mg/kg 161.5 100 

Biotin, mg/kg 0.48 0.2 

Folacin, mg/kg 2.3 2 

Vitamin A, IU/kg 10,000 8,250 

Vitamin D, IU/kg 825 825 

Vitamin E, IU/kg 40 40 

 

 

Table 2. Least square means ± s.e.m for feed intake (kg) in CON, ALT and SKIP sows 
during lactation and weaning to service interval (WSI) 

 CON ALT SKIP 

Farrow to Wean - 7 4.7 ± 0.2 4.8 ± 0.2 4.8 ± 0.2 

Wean - 7 to Wean 3.3 ± 0.06 3.4 ± 0.06 3.4 ± 0.06 

Total feed intake during lactation 90.6 ± 2.8 93.7 ± 2.8 94.6 ± 2.8 

Total feed intake during WSI* 23.7 ± 1.9a 62.5 ± 1.9b 86.5 ± 2.0c 

Wean - 7: seven days before weaning 

*P<0.0001. 
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Table 3. Least square means ± s.e.m for weight and backfat of sows and piglet weight in 
CON, ALT and SKIP sows during lactation 

Item CON ALT SKIP 

Sow weight (kg)    

   Farrow (Day 0) 175.5 ± 2.2 181.5 ± 2.3 179.6 ± 2.3 

   Wean - 7 174.4 ± 2.1 178.0 ± 2.2 178.8 ± 2.2 

   Wean (Day 21) 157.3 ± 2.0 161.0 ± 2.0 162.1± 2.0 

   Breeding* 162.1 ± 2.1a 169.7 ± 2.2b 177.0 ± 2.2c 

   Day 30 of gestation* 181.2 ± 2.4a 190.8 ± 2.5b 196.8 ± 2.5b 
    

Backfat depth (mm)    

   Farrow (Day 0) 13.3 ± 0.5 13.3 ± 0.5 13.0 ± 0.5 

   Wean - 7 12.2 ± 0.4 12.8 ± 0.4 12.6 ± 0.4 

   Wean (Day 21) 11.0 ± 0.3 11.5 ± 0.4 11.8 ± 0.4 

   Breeding 11.6 ± 0.4 11.7 ± 0.4 12.4 ± 0.5 

   D30 of gestation* 11.9 ± 0.5a 12.4 ± 0.6ab 13.5 ± 0.6b 
    

Average piglet weight (kg)    

   Farrow (Day 0) 1.2 ± 0.1 1.3 ± 0.1 1.3 ± 0.1 

   Wean - 7 4.1 ± 0.1 4.3 ± 0.1 4.2 ± 0.1 

   Wean (Day 21) 5.7 ± 0.2 6.0 ± 02 5.8 ± 0.2 

CON: sows bred at the first post-weaning estrus; ALT: oral altrenogest treatment (20 mg 

daily for 14 after weaning and bred on the first post-weaning estrus; SKIP: delayed breeding 

until the second post-weaning estrus. 

*P ≤ 0.05 
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Table 4 - Reproductive performance of primiparous sows, under feed restriction during the 
last seven days of lactation submitted to three different management after weaning:  

 CON ALT SKIP 

Breeding    

   WSI, d** 5.5 ± 0.2c 19.4 ± 0.2a 26.5 ± 0.3b 

   Proportion of sows bred, % 91.3 90.1 80.8 

   VAR 1.20 b 0.42 a 1.42 b 

   Progesterone concentration, ng/ml* 8.7 ± 0.8b 11.4 ± 0.8a 9.3 ± 0.8ab 

   Pregnancy rate, %* 100.0b 79.2a 95.2ab 

Day 30 of gestation    

   Ovulation rate, # 19.6 ± 0.5 20.2 ± 0.6 18.3 ± 0.6 

   Live embryos, # 15.4 ± 0.7 15.2 ± 0.8 15.3 ± 0.8 

   Embryo survival, % 78.3 ± 3.1  76.0 ± 3.6 83.3 ± 3.5 

   Live embryo weight, g 1.9 ± 0.06 1.8 ± 0.07 1.8 ± 0.07 

   Chorioallantoic fluid volume, ml 243.8 ± 9.6 220.3 ± 10.7 211.5 ± 9.8 

   Corpora lutea weight, g* 6.9 ± 0.2 b 7.7 ± 0.3 a 7.0 ± 0.3 ab 

WSI: Weaning to service interval; VAR: synchronous estrus group. 

CON: sows bred at the first post-weaning estrus; ALT: oral altrenogest treatment (20 mg 

daily for 14 after weaning and bred on the first post-weaning estrus; SKIP: delayed breeding 

until the second post-weaning estrus. 

*P≤0.07, **P≤0.03 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 O manejo do plantel de reprodução tem enfrentado constantes mudanças ao longo 

dos últimos anos. Não apenas mudanças nutricionais ou de ambiente, mas também 

ocorreram consistentes alterações nas características genéticas das linhagens. Muitos 

ajustes foram elaborados para manejar fêmeas que hoje tem características bem distintas 

daquelas encontradas no passado. A seleção genética buscou a hiperprolificidade, a 

melhora na eficiência alimentar e na qualidade de carcaça dos leitões terminados, 

principalmente, com maior teor de carne magra. O potencial genético, aliado à maior 

atenção no manejo da leitoa, ganhou maior destaque ao passar dos anos, com controle 

rigoroso do estro de cobertura, peso corporal, cuidados sanitários, etc. Isso permitiu que a 

produção ao primeiro parto melhorasse significativamente. Assim, o próximo desafio 

passou a ser os cuidados na lactação das matrizes mais jovens. Pois o consumo voluntário 

não conseguiu acompanhar todas estas mudanças, e agora, o foco de manejo passa a ser a 

nutrição das fêmeas na primeira lactação. 

 As primíparas atuais são ainda fêmeas que não estão “corporalmente” desenvolvidas 

e que devem direcionar parte da energia consumida para o seu crescimento, mesmo durante 

a lactação. O catabolismo lactacional nesta categoria é diferente ao observado nas fêmeas 

mais velhas. Enquanto fêmeas adultas mobilizam mais gordura, as fêmeas de primeiro 

parto, além da mobilização lipídica, elas realizam uma mobilização protéica mais 

acentuada. Dependendo do grau de catabolismo sofrido, poderá ocorrer comprometimento 

do desempenho reprodutivo após o desmame. Entretanto, o que difere atualmente é o 

desempenho reprodutivo após o desmame. Mesmo com acentuadas perdas corporais na 

lactação, as fêmeas modernas estão mais aptas a retornar rapidamente ao estro após o 

desmame. No entanto, os efeitos das perdas corporais são observados na função ovariana. 

As fêmeas conseguem atingir uma taxa ovulatória adequada, mas a qualidade dos oócitos e 

folículos são prejudicadas. Além disso, alguns estudos também apontam para um 

comprometimento do ambiente uterino, reduzindo a sobrevivência embrionária. Todos 

estes fatores podem desencadear falhas no reconhecimento maternal ou na manutenção da 

prenhez, prejudicando a taxa de parto, ou se em menor extensão, queda na leitegada 

subsequente. 
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 O intuito de identificar quais as características dessas fêmeas, com risco de baixo 

desempenho subsequente, é bastante válido. Ao se conhecer as características indesejáveis 

é possível tomar medidas para preveni-las ou minimizar sua ocorrência dentro da população 

de risco. No entanto, mesmo com medidas de prevenção, é possível que haja matrizes com 

maior grau de catabolismo lactacional. Com isso, é possível direcioná-las a manejos 

estratégicos que aumentem o período entre o desmame e a inseminação, como tratamento 

com altrenogest e salta-cio após o desmame. Este direcionamento é importante, pois se 

tratam de alternativas que prolongam os dias não-produtivos, mas que podem ser 

compensados pela melhor produtividade dessa população de matrizes. 

 

Kummer: trabalhar mais o lado da genética 
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