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Variacoes metabdlicas e enddcrinas de cachacos hibridos
(Landrace x Large White) durante o primeiro ano de vida e
sua relacao com o estabelecimento da puberdade

Metabolic and endocrine changes of hybrid boars (Landrace x Large White)
during the first year of life and its relation to the establishment of puberty
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Resumo

Foram investigadas as variagdes em pardmetros metabolicos e enddcrinos de suinos machos durante o primeiro ano
de vida e sua relagdo com a puberdade. Foram utilizados seis suinos acompanhados, de 22 a 360 dias de idade, com
pesagens corporais e coletas de sangue a cada sete dias para avaliacdo dos niveis séricos de glicose, insulina, colesterol,
albumina, ureia, célcio, fésforo, aspartato aminotransferase (AST), gama glutariltransferase (GGT), acidos graxos ndo
esterificados (NEFA) e testosterona. A partir do ganho de peso e niveis de testosterona foram estabelecidos trés perio-
dos: pré-puberdade (1-5 meses de idade); puberdade (6-9 meses de idade); pds-puberdade (10-12 meses de idade), em
que os niveis de testosterona foram de 0,6 + 0,1 ng/mL, 1,8 + 0,2 ng/mL e 1,8 + 0,2 ng/mL, respectivamente (P < 0,0001).
Foi observada correlagao positiva entre a testosterona e niveis de albumina, idade e peso corporal, e correlagao negativa
entre testosterona e os niveis de célcio, GGT e glicose. Os niveis de glicose diminuiram ao longo do desenvolvimento
(P <0,0001), e os niveis de NEFA foram maiores em pré-ptberes (P = 0,01). A enzima GGT teve diminui¢do dos seus
niveis a partir da puberdade (P < 0,0001), e a AST teve seus menores niveis na puberdade (P = 0,0003). A albumina
apresentou maiores niveis durante a puberdade (P < 0,0001) e a ureia no periodo p6s-puberdade (P < 0,0001). Os niveis
de calcio e fosforo apresentaram menores niveis no periodo pés-puberdade (P<0,0001). Assim, a puberdade representa
um periodo de flutua¢do nos niveis de marcadores metabdlicos de suinos machos hibridos, devido ao efeito da testos-
terona sobre o metabolismo energético, proteico e mineral.
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Abstract

The present study investigated changes in endocrine and metabolic parameters in male pigs during the first year of
life and its relation with the puberty. Six male pigs of 22 at 360 days of age were used in this study. Body weights and
blood collection were performed every seven days for evaluation of serum glucose, insulin, cholesterol, albumin, urea,
calcium, phosphorus, aspartate aminotransferase (AST), gamma glutamyltransferase (GGT), non-esterified fatty acids
(NEFA) and testosterone. From the weight gain and testosterone levels were established three periods: prior to puberty
(1-5 months old); puberty (6-9 months old); postpubertal (10-12 months old). During these periods testosterone levels
were 0.6 + 0.1 ng/mL, 1.8 + 0.2 ng/mL and 1.8 + 0.2 ng/mL, respectively (P < 0.0001). Positive correlation was observed
between testosterone levels and albumin levels, age and body weight, and a negative correlation between testosterone
levels and calcium, glucose and GGT. Glucose levels decreased throughout development (P < 0.0001) whereas NEFA
levels were higher in pre-pubertal (P = 0.01). The enzyme GGT levels had decreased from puberty (P < 0.0001), and
AST had their lowest levels at puberty (P = 0.0003). Albumin showed higher levels during puberty (P < 0.0001). The
urea values were stable until puberty, and increased post-puberty (P < 0.0001). The levels of calcium and phosphorus
levels had lower post-puberty (P < 0.0001). Thus, puberty is a period of fluctuation in the levels of metabolic markers of
hybrid male pigs due to the effect of testosterone on energy, protein and mineral metabolism.
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Introducao

Determinar as exigéncias nutricionais das diferentes
categorias é de fundamental importéncia para a ex-
ploragéo racional da produgéo suina no Brasil. Como
ferramenta de monitoramento da eficiéncia de uma
dieta pode ser utilizada a determinagdo do perfil me-
tabdlico, o qual pode ser definido como a quantidade
de nutrientes e energia disponiveis para as fungoes or-
ganicas de um animal durante um periodo de tempo,
sendo seu equilibrio fundamental para a manutenc¢ao
das fungdes reprodutivas (ZHANG et al., 2005; COR-
REA; GONZALEZ; SILVA, 2010).

Em animais em crescimento, um adequado desen-
volvimento corporal é obtido a partir de uma dieta
equilibrada, é fundamental para a determinacio
do momento da ocorréncia da puberdade (BRITO
et al., 2007a). Em bovinos machos, o periodo de es-
tabelecimento da puberdade foi caracterizado pelo
aumento nas concentragdes sanguineas de leptina,
insulina, hormonio do crescimento e fator de cres-
cimento semelhante a insulina (IGF-I), que sao hor-
monios metabolicos diretamente relacionados com
o desenvolvimento corporal. Esses hormonios apre-
sentam efeitos diretos e indiretos sobre a atividade
gonadal, com influéncia sobre a produgao de testos-
terona, de forma independente dos niveis do hormo-
nio liberador de gonadotrofinas (GnRH), horménio
luteinizante (LH) e hormonio foliculo estimulante
(FSH) (BRITO et al., 2007b).

A testosterona, por sua vez, também apresenta efei-
tos sobre o metabolismo animal, o que causa varia¢des
no perfil metabdlico de acordo com a idade e sexo. A
inducao de deficiéncia de testosterona, através de cas-
tragdo, foi associada a hiperfagia, obesidade e distur-
bios no metabolismo da glicose (CHRISTOFFERSEN
et al., 2010), enquanto a suplementagao de testoste-
rona diminui a deposi¢ao de gordura corporal e au-
menta a massa muscular (ARVER, 2008), podendo-se
medir a intensidade destes efeitos pela determinagao
do perfil energético e proteico (CORREA; GONZA-
LEZ; SILVA, 2010).
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O monitoramento do status metabdlico e o seu
emprego como ferramenta para otimizar o desem-
penho animal, exige o estabelecimento de valores
de referéncia para cada categoria animal. Um gran-
de numero de marcadores metabdlicos ja foi estu-
dado em varias espécies, tais como: glicose, acidos
graxos nao esterificados (NEFA), colesterol, ureia,
entre outros (KIM; SUH, 2003; ROOS et al., 2008;
MOALLEM et al, 2012), porém, existem poucas
informagdes sobre seus pardmetros para machos
suinos ndo castrados. Ainda, as exigéncias nutri-
cionais de cachagos costumam ser negligenciadas,
sendo fornecido a estes animais dietas baseadas nas
necessidades de matrizes, causando grande taxa de
descarte de machos por excessivo ganho de peso, o
que prejudica o desempenho produtivo e reproduti-
vo do rebanho (CLOSE; ROBERTS, 1993). Isso tor-
na ainda mais importante o estabelecimento de va-
lores metabdlicos de referéncia para cada categoria
de suinos.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo de-
terminar as variagdes em parametros metabolicos
(energético, proteico, mineral e enzimadtico) e hor-
monais de suinos hibridos (Landrace x Large White)
durante o primeiro ano de vida e sua relagdo com o

estabelecimento da puberdade.

Material e Métodos

Todos os procedimentos realizados neste estudo
foram aprovados pelo Comité de Etica em Experi-
mentacao Animal da Universidade Federal de Pelotas
(CEEA 6574).



Animais

Foram utilizados seis suinos machos F1 com 22 dias
de idade (ap6s o desmame), obtidos do cruzamento
entre as ragas Landrace e Large White, os quais foram
monitorados até 360 dias de idade. Os machos foram
criados em uma baia coletiva até a fase de crescimento
(até 150 dias de idade) e em baias individuais durante
a fase de reprodugao (de 151 a 360 dias de idade), com
livre acesso a agua e alimento. A dieta fornecida aos
animais em cada fase de crescimento estd descrita na
Tabela 1, estando de acordo com o NRC (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1998).

A pesagem dos animais foi realizada em intervalos
de sete dias, dos 22 aos 360 dias de idade.

Coletas de sangue e andlises metabdlicas

Foram realizadas coletas de sangue através de pun-
¢do venosa a cada sete dias, de 22 a 360 dias de idade
(49 coletas). Amostras de soro foram obtidas ap6s cen-
trifugacdo a 3000 x g por 15 minutos e armazenadas
em temperatura de —-80°C até a realizagdo das analises.

Foram determinados os niveis séricos de gli-
cose, colesterol, albumina, ureia, cdlcio, fdsforo,
aspartato aminotransferase (AST), gama glutariltrans-
ferase (GGT) (Labtest Diagnostica S.A., Brasil)
e NEFA (NEFA - Wako Diagnostics, USA) por foto-
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colorimetria. O coeficiente de variacdo de todas as
analises foi menor que 10%.

Os niveis de testosterona foram determinados por
imunoensaio ELISA (Testosterone, Human GmBh,
Alemanha), com coeficiente de variagdo intra e inte-
rensaio de 10,6% e 7,2%, respectivamente.

Os niveis de insulina foram determinados por imu-
noensaio ELISA (Insulin, Human GmBh, Alemanha),
com coeficiente de varia¢do intra e interensaio de

7,3% e 6,4%, respectivamente.

Andlise estatistica

A anilise estatistica utilizou o programa Statistical
Analysis System (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA),
empregando andlise de variancia com medidas repeti-
das para comparac¢do do peso corporal, niveis hormo-
nais (testosterona e insulina), perfil energético (glicose,
colesterol e NEFA), proteico (albumina e ureia), mi-
neral (célcio e fosforo) e enzimatico (AST e GGT) nas
diferentes idades (meses). Os niveis de testosterona e os
pardmetros metabolicos foram submetidos a analise de
correlagao. Os resultados foram agrupados de acordo
com os niveis de testosterona e peso corporal em perio-
do pré-puberdade (1 a 5 meses de idade), periodo de
estabelecimento da puberdade (6 a 9 meses de idade) e

periodo pds-puberdade (10 a 12 meses de idade).

Tabela 1 - Composi¢do das dietas utilizadas em suinos de 22 a 360 dias de idade — Pelotas — 2013

Composi¢ao Dietas

Pré-inicial® Inicial 1° Inicial 2° Crescimento? Reprodugio®
Ingrediente
Agtcar (%) 2,0 3,0 - -
Milho (%) 43,6 50,9 61,6 70,0 57,0
Farelo de soja (%) 24,4 27,0 32,4 26,0 12,0
Farelo de trigo (%) - 27,0
Sulfato de colistina (%) - 0,05 - - -
Nucleo vitaminico-mineral (%) 30,0 20,0 3,0 4,0 4,0

aDieta fornecida de 22 a 30 dias de idade; "Dieta fornecida de 31 a 42 dias de idade; “Dieta fornecida de 43 a 63 dias de idade; ‘Dieta fornecida de 64 a 150

dias de idade; “Dieta fornecida de 151 a 360 dias de idade.
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Resultados

Os animais apresentaram significativo ganho de
peso entre os meses avaliados (P < 0,05), com exce¢do
das idades de nove e 10 meses e de 11 e 12 meses, 0s
quais nao diferiram entre si (P > 0,05), demonstrando
uma estabiliza¢do do peso corporal ap6s os nove me-
ses de idade (Figura 1).

A partir dos resultados de ganho de peso, associado
aos niveis de testosterona (Figura 1), o periodo pré-pu-
berdade foi caracterizado pelos meses que antecederam
0 pico nos niveis de testosterona (um a cinco meses de
idade). Ja o periodo de estabelecimento da puberdade
foi determinado pelos niveis crescentes de testosterona

(seis a nove meses de idade), enquanto no periodo pds-

P =< 0,0001
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puberdade houve estabilizagdo dos niveis de testostero-

na e do peso corporal (10 a 12 meses de idade).

Os niveis de testosterona e pardmetros metabolicos,
com excecdo do colesterol e insulina, diferiram entre
os periodos em relagdo ao estabelecimento da puber-
dade (Tabela 2). A testosterona sérica apresentou au-
mento em seus niveis a partir dos seis meses de ida-
de, permanecendo elevada a partir deste periodo (P <
0,0001; Tabela 2). Quanto a correlacio entre os niveis
de testosterona e os parametros avaliados, estes podem
ser constatados na Tabela 3, sendo observada corre-
lagao positiva entre niveis de testosterona e niveis de
albumina, idade e peso corporal, e correlagdo negativa

entre testosterona e os niveis de calcio e glicose.
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Figura 1 - Peso corporal (a) e niveis séricos de testosterona (b; média + erro-padrio da média) de suinos machos durante

o primeiro ano de vida - Pelotas - 2013

Valores que deram origem aos graficos:

a)
Idade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Média 9,1 22,5 38,5 59,9 83,3 99,8 121,2 140,2 164,8 173,1 189,7 196,8
Erro-padrao 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
b)
Idade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Média 0,9 0,3 0,5 0,5 0,4 1,2 1,8 1,8 2,4 1,6 2 1,9
Erro-padréo 0,1 0,03 0,08 0,07 0,06 0,16 0,3 0,16 0,41 0,12 0,5 0,41
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Tabela 2 - Niveis de testosterona e pardmetros metabdlicos (média + erro-padrido da média) de suinos machos em
diferentes periodos em relagdo ao estabelecimento da puberdade - Pelotas — 2013

Periodo
Pré-puberdade’ Puberdade? Pos-puberdade’

Parametro Meédia Meédia Meédia Valor

(£ EPM) Minimo  Maximo (+ EPM) Minimo Maximo (+ EPM) Minimo Maiximo deP
Testosterona (ng/mL) 0,6 £0,1* 0,2 0,9 1,8 +0,2° 1,5 2,2 1,8 £0,2° 1,4 2,2 < 0,0001
Insulina (ng/mL) 12,2+238 6,2 18,2 14,8 +2,7 9,0 20,5 18,4 + 3,8 10,6 26,1 0,38
Glicose (mg/dL) 91,9 +1,3¢ 89,3 94,5 80,5 + 1,4° 77,7 83,4 75,0 £ 1,7 71,7 78,3  <0,0001
Colesterol (mg/dL) 73,0+£2,3 68,1 78,0 79,4 +£2,6 74,1 84,7 75,0 £ 3,0 68,9 81,1 0,14
NEFA (mmol/L)* 19,6 +1,2° 17,2 22,0 15,6 £ 1,12 13,5 17,7 14,9 + 1,2° 12,4 17,4 0,01
Ureia (mg/dL) 32,3+ 1,2° 29,7 34,9 32,2+1,3 29,5 35,0 39,7 + 1,5 36,5 42,8 < 0,0001
Albumina (g/dL) 3,2+0,1° 3,0 33 4,0£0,1° 3,9 4,1 3,7+0,1° 3,5 3,9  <0,0001
AST (UI/L)® 26,0 +1,4° 23,0 29,1 20,1 £1,7¢ 16,7 23,5 29,6 + 1,9 25,8 33,4 0,0003
GGT (UI/L)® 138,2 +17,6" 97,4 179,0 94,8 + 17,9* 53,8 135,8 82,2 + 18,8 40,3 124,1 < 0,0001
Célcio (mg/dL) 11,7 £0,1° 11,4 11,9 11,5 £ 0,1° 11,3 11,7 10,8 £ 0,1° 10,6 11,1 < 0,0001
Fosforo (mg/dL) 8,3+0,1° 8,0 8,7 9,0 £0,2° 8,7 9,4 6,8 £0,2° 6,3 7,2 <0,0001

> Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre médias (P < 0,05).
'"Umacinco meses deidade;>Seisanove meses deidade;*10a 12 meses de idade; *NEFA: Acidos graxos nao esterificados; > AST: Aspartato aminotransferase;

® GGT: Gama glutariltrasnsferase.

Tabela 3 - Correlagio entre os niveis de testosterona e
parametros metabolicos, idade e peso corporal
de suinos machos durante o primeiro ano de
vida - Pelotas - 2013

Parametro Testosterona
Correlagao (r) Valor de P
Idade 0,42 <0,0001
Peso corporal 0,42 < 0,0001
Insulina 0,23 0,13
Glicose -0,15 0,01
Colesterol 0,06 0,29
NEFA! -0,13 0,27
Ureia 0,08 0,17
Albumina 0,18 0,003
AST? -0,07 0,23
GGT? -0,11 0,07
Calcio -0,15 0,03
Fésforo -0,007 0,91

'NEFA: Acidos graxos nio esterificados; > AST: Aspartato aminotransferase;
*GGT: Gama glutariltrasnsferase.

Os niveis de glicose diminuiram ao longo do de-
senvolvimento (Figura 2), apresentando os menores
valores no periodo pds-puberdade (P < 0,0001), en-
quanto os niveis de NEFA foram maiores no perio-
do pré-puberdade e depois decresceram (P = 0,01).

A mesma resposta foi observada nos niveis de GGT,

com diminui¢do dos niveis séricos a partir do esta-
belecimento da puberdade (P < 0,0001). Porém, os
niveis de AST apresentaram uma resposta diferente,
com seus menores valores no periodo de puberdade
(P = 0,0003; Tabela 2).

Quanto aos pardmetros relacionados ao metabolis-
mo proteico, a albumina apresentou flutuacdo ao lon-
go dos diferentes periodos, com seus maiores niveis
durante o estabelecimento da puberdade (P < 0,0001),
enquanto a ureia apresentou valores estaveis até a pu-
berdade, aumentando seus niveis séricos no periodo
pos-puberdade (P < 0,0001; Tabela 2).

Os niveis de calcio e fosforo apresentaram seus me-
nores niveis no periodo poés-puberdade, sendo que o
fosforo apresentou um incremento significativo em
seus niveis séricos durante o estabelecimento da pu-
berdade (P < 0,0001; Tabela 2).

Discussao

A grande variagao no ganho de peso de suinos jo-
vens, decorre do seu rapido crescimento e influen-
cia os parametros do perfil metabdlico da espécie.

Tal condigdo torna necessario o estabelecimento dos
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Figura 2 - Parametros metabdlicos (média e erro-padrio da média) de suinos machos hibridos durante o
primeiro ano de vida — Pelotas - 2013.

Legenda: a) Glicose (mg/dL); b) NEFA (acidos graxos ndo esterificados; mmol/L); ¢) Ureia (mg/dL);

d) Albumina (g/dL); e) AST (aspartato aminotransferase; UI/L); f) GGT (gama glutaril
transferase; UI/L); g) Calcio (mg/dL); h) Fésforo (mg/dL).
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niveis de referéncia para cada fase do desenvolvimen-
to, como finalizado no presente trabalho. Essa situa-
¢do se torna ainda mais importante quando se tratam
de machos ndo castrados, nos quais os hormonios
reprodutivos, como a testosterona, interferem com as
fung¢des metabolicas (MUDALIL DOBS, 2004).

A testosterona apresenta diversos efeitos sobre o
metabolismo de machos, diminuindo a deposi¢do de
gordura corporal e favorecendo o anabolismo protei-
co (MAURAS et al., 2003). Altos niveis de testoste-
rona sio responsaveis pelo aumento na expressao de
receptores para insulina, aumento da ligacao da insu-
lina ao seu receptor e oxidagdo da glicose nas células
hepaticas (PARTHASARATHY; RENUKA; BALA-
SUBRAMANIAN, 2009), o que justifica a diminuicao
nos niveis de glicose durante o estabelecimento da
puberdade e apds a puberdade observados no presen-
te trabalho apresentando correlagao negativa com os
niveis de testosterona (r = -0,15; P=0,01), porém, nao
houve diferen¢a entre os periodos avaliados quanto
aos niveis de insulina que apresentaram auséncia de
correlagdo com os niveis de testosterona (P = 0,13).

Os maiores niveis de NEFA observados no periodo
pré-puberdade podem ser explicados parcialmente
pelos menores niveis de testosterona neste periodo,
concordando com os resultados obtidos por Hafidi
et al. (2006), que observaram a ocorréncia de obesi-
dade e aumento nos niveis circulantes de NEFA em
ratos com baixos niveis de testosterona, porém, niao
foi observada correlagdo entre estes pardmetros nes-
te estudo (P = 0,27). Os maiores niveis de NEFA no
periodo pré-puberdade também podem justificar os
niveis mais altos de GGT neste mesmo periodo, em
comparagdo a puberdade, pois o maior aporte de
NEFA provavelmente acarretou uma maior atividade
hepéatica (GONZALEZ et al., 2011). Porém, os niveis
de AST nao apresentaram a mesma varia¢ao ao longo
do periodo de crescimento.

Os altos niveis de hormonio do crescimento no pe-
riodo de estabelecimento da puberdade (MAURAS et

al., 1996) sdo responsaveis pelo aumento da sintese
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hepdtica de proteinas, como a albumina (FELDHO-
FF; TAYLOR; JEFFERSON, 1977), a qual esteve au-
mentada nos periodos de puberdade e pés-puberdade
recente. A albumina é uma das principais proteinas
séricas transportadoras de testosterona (DUNN; NI-
SULA; RODBARD, 1981), o que justifica o seu au-
mento neste periodo peri-puberdade e sua correlagdo
positiva com este hormonio (r = 0,18; P = 0,003). Ja
0 aumento nos niveis de ureia, observado no perio-
do poés-puberdade, contraria os resultados obtidos
por Soliman e Oreopoulos (1994) e Mauras (1999),
em que o anabolismo proteico causado pelos cres-
centes niveis de testosterona foi acompanhado por
diminuicdo dos niveis séricos de ureia. Os altos niveis
de ureia observados no presente trabalho no perio-
do pos-puberdade provavelmente se devem ao menor
aporte energético fornecido na dieta de reprodugao,
visto que neste periodo nao ¢ indicado o ganho de
peso excessivo dos animais, e, sim, a sua manutengao,
ndo apresentando correlagdo com os niveis de testos-
terona (P = 0,17). Ainda, a ureia é um pardmetro para
determinar a utilizacdo dos aminodcidos da dieta pelo
suino (FRAGA et al., 2008), a qual pode estar dimi-
nuida, devido a0 menor aporte de energia na dieta de
reprodugio.

Quanto ao efeito da testosterona sobre o metabolis-
mo mineral, este hormdnio causa retencido de calcio
e aumento do seu fluxo para a forma¢ao dssea (ARI-
SAKA et al.,, 1995; MAURAS, 1999). Isso justifica os
menores niveis de calcio na fase pds-puberdade, quan-
do este mineral estaria sendo direcionado para o de-
senvolvimento Osseo, pelo estimulo da testosterona.
Da mesma forma, os maiores niveis de fosforo foram
observados nos periodos pré-puberdade e de estabe-
lecimento da puberdade, confirmando a sua relagao
com o desenvolvimento dsseo pré-puberdade, como
demonstrado por Root e Diamond (1993) e Fernan-
dez (1995), porém, ndo apresentando correlagdo com
os niveis de testosterona (P = 0,91).

A constata¢do da influéncia da idade e dos conse-

quentes niveis de testosterona sobre o metabolismo
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energético, proteico e mineral de suinos machos hi-
bridos, obtidos do cruzamento entre as ragas Landra-
ce e Large White, indica a necessidade de que esses
fatores sejam considerados para a determinagdo de
parametros metabdlicos, bem como para a adequagao

de diferentes dietas.
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