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RESUMO 

Com o aumento da produtividade e da demanda nutricional pela fêmea suína, o uso de 

moduladores L-carnitina, L-arginina, cromo, somatotropina e ractopamina tem sido uma 

alternativa para melhorar os índices produtivos. Entretanto, a variabilidade nas informações e 

a complexidade dos estudos envolvendo o tema exige uma abordagem mais sistêmica. 

Objetivou-se por meio desta meta-análise determinar o efeito do uso de moduladores 

nutricionais no desempenho reprodutivo e das leitegadas de porcas em gestação e lactação. A 

base de dados utilizada incluiu 83 artigos publicados entre os anos de 1989 e 2017, 

totalizando 22.608 porcas em 534 tratamentos. Critérios foram estabelecidos para a seleção 

dos artigos: uso de moduladores nutricionais: L-carnitina, L-arginina, cromo, somatotropina e 

ractopamina; conter as variáveis corporais e reprodutivas de porcas gestantes e lactantes. A 

meta-análise envolveu as análises de heterogeneidade, gráfica, correlação, variância e de 

resíduos. Não houve correlação (P>0,05) entre o uso de moduladores nutricionais e as 

variáveis corporais das porcas. No estudo de correlações verificou-se que a suplementação 

com L-carnitina, L-arginina e cromo aumentam (>0,450; P<0,05) o peso do leitão ao nascer e 

número de leitões nascidos vivos e o peso dos leitões ao nascer. Já o uso de somatotropina 

aumenta o número de leitões desmamados (0,985; P<0,01). Não houve diferença significativa 

(P>0,05) entre as médias dos grupos dos tratamentos com L-carnitina, cromo, e somatotropina 

para o consumo de ração e condição corporal das porcas. O uso de ractopamina aumentou em 

3,41 % (P<0,05) a espessura de toucinho ao parto. A suplementação com L-carnitina e cromo 

aumentaram em 2,30 % e 4,73 % (P<0,05) o número de leitões nascidos vivos, 

respectivamente. O uso da L-carnitina, arginina e somatotropina proporcionaram, em média, 

leitões mais pesados ao nascer em relação ao controle (1,48 vs. 1,43kg; P<0,05). A 

administração da somatotropina aumentou em 9,01 % (P<0,05) o número de leitões 

desmamados em relação ao controle. Os estudos sobre o uso de moduladores nutricionais 

encontrados na literatura são pouco explorados quanto a condição corporal e nutricional, o 

que impossibilita conclusões sobre o uso adequado destes aditivos para ajustes nutricionais 

em porcas gestantes e lactantes. Entretanto, os moduladores nutricionais L-carnitina, L-

arginina, cromo e somatotropina podem melhorar o desempenho produtivo das porcas e de 

suas leitegadas. 

Palavras-chave: Cromo, L-carnitina, L-arginina, leitões, ractopamina, somatotropina. 

 



ABSTRACT 

The increase in productivity and nutritional demand by sows, the use of modulators L-

carnitine, L-arginine, chromium, somatotropin and ractopamine has been an alternative to 

improve the productive indexes. However, the variability in information and the complexity 

of studies involving the subject requires a more systemic approach. The objective of this 

meta-analysis was to determine the effect of the use of nutritional modulators on the 

reproductive performance and litter of sows in gestation and lactation. The database used 

included 83 articles published between 1989 and 2017, totaling 22,608 sows in 534 

treatments. Criteria were established for the selection of articles: use of nutritional 

modulators: L-carnitine, L-arginine, chromium, somatotropin and ractopamine; contain the 

body and reproductive variables of pregnant and lactating sows. The meta-analysis involved 

analyzes of heterogeneity, graph, correlation, variance and residuals. Don´t were significant 

correlations (P>0.05) between the body variables of the sows and nutritional modulators and 

their use. In correlation study, the L-carnitine, L-arginine and chromium supplementation 

increases (>0.450; P<0.05) the birth piglets weight and liveborn number. Somatotropin 

administration increased the weaner piglets number (0.985; P<0.01). There were no 

significant difference (P>0.05) between the means of groups with L-carnitine, chromium, and 

somatotropin for feed intake and body condition of the sows. Ractopamine use increased in 

3.41% (P<0.05) the backfat thickness at farrowing. Supplementation with L-carnitine and 

chromium increased in 2.30 % e 4.73 % (P<0.05) the alive piglets number, respectively. The 

use of L-carnitine, L-arginine and somatotropin provided heavier piglets at birth in relation to 

control groups (1.48 vs. 1.43kg; P<0.05). Somatotropin administration increased in 9.01% 

(P<0.05) the of weaned piglets number in relation to control group. Studies on the use of 

nutritional modulators found in the literature are poorly explored in body and nutritional 

condition terms, which makes it impossible to reach conclusions about the proper use of these 

additives for nutritional adjustments in pregnant and lactating sows. However, the nutritional 

modulators L-carnitine, L-arginine, chromium and somatotropin can improve the productive 

performance of sows and their litters. 

 
Key-words: Chromium, L-carnitine, L-arginine, piglets, ractopamine, somatotropin. 
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1. Introdução 

 Com o melhoramento genético, feito principalmente pela seleção de linhagens 

europeias e o cruzamento destas linhagens com raças hiper prolíficas, as fêmeas suínas 

se tornaram mais precoces, produtivas e mais exigentes nutricionalmente (PAIVA et al., 

2006). A maior prolificidade das porcas traz alguns aspectos negativos, dentre eles o 

aumento na variabilidade de peso dos leitões ao nascimento, favorecendo a ocorrência 

de leitões menores (FOXCROFT et al., 2006). 

 O baixo peso do leitão ao nascer pode acarretar maior taxa de mortalidade pós-

natal e prejudicar o seu desempenho subsequente. Leitões menores apresentam baixa 

ingestão de leite e colostro, pois há disputa durante a mamada, e os leitões maiores 

levam vantagem ao competirem com leitões menores pelos melhores tetos, e 

consequentemente interferindo na imunidade passiva (GONDRET et al., 2006). Para 

reduzir a incidência de leitões com baixo peso ao nascimento é importante conhecer os 

fatores que influenciam diretamente nas exigências das fêmeas suínas durante cada fase 

da gestação e adicionar componentes na dieta que possam auxiliar no redirecionamento 

dos nutrientes.  

 Existem vários tipos de aditivos que podem ser utilizados para melhorar o 

desempenho das porcas na gestação e lactação. Dentre os aditivos estão os moduladores 

nutricionais, que podem ser sintéticos de análogos hormonais (ractopamina, um beta-

agonista), ou a somatotropina ou hormônio recombinante do crescimento suíno, (pST). 

Ambos podem ser considerados como moduladores nutricionais pela capacidade de 

modificar as taxas de deposição de gordura e proteína corporal (BELLAVER, 2000). 

Porcas suplementadas com ractopamina apresentam um maior ganho de peso durante a 

gestação (FEILD, et al., 2008). Já estudos feitos por Garbossa et al. (2015) utilizando 20 

mg/kg de ractopamina para porcas dos 25 aos 53 dias de gestação, mostraram que a 

adição não interferiu no ganho de peso e na espessura de toucinho (GARBOSSA et 

al.,2015). A pST pode promover um aumento no ganho materno durante a gestação e 

um maior peso do leitão ao nascer e ao desmame (GATFORD et al., 2012), em 

contrapartida o tratamento materno com pST não altera o número de leitões nascidos 

vivos (GATFORD et al., 2010, 2012). 

 A L-carnitina, L-arginina e cromo também são considerados moduladores 

nutricionais pois tem a função de alterar a partição da energia e o fluxo de nutrientes em 
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nível placentário e tecidual. Estudos realizados por Ramanau et al. (2004) utilizando L-

carnitina, mostraram que esse aditivo pode melhorar o desempenho reprodutivo das 

porcas e aumentar o peso dos leitões ao nascer. Birkenfield et al. (2006) não verificaram 

alterações significativas entre o peso dos leitões ao nascer e durante a lactação quando 

as porcas foram alimentadas com dietas contendo L-carnitina.  

 A arginina é utilizada em diversas vias metabólicas, incluindo a síntese de 

proteína, óxido nítrico, poliaminas e creatina, sendo o óxido nítrico e as poliaminas 

essenciais ao crescimento placentário e à angiogênese, podendo aumentar a 

disponibilidade de nutrientes para os fetos (ALMEIDA, 2009). A suplementação de 

porcas primíparas e multíparas com L-arginina pode aumentar o número de leitões 

nascidos e promover leitegadas mais pesadas (GAO et al., 2012), resultados opostos 

foram encontrados por Bass et al. (2014) que não encontraram diferenças significativas 

para o número de leitões nascidos, vivos, mortos e mumificados, bem como para o peso 

dos leitões ao nascer, quando suplementaram 1% de arginina durante a gestação.  

 O cromo tem potencial para aumentar a taxa de crescimento, melhorar a 

eficiência alimentar, porcentagem de carne magra na carcaça, e melhorar a eficiência e a 

rentabilidade da produção (LINDEMANN et al., 1995) e aumentar o tamanho da 

leitegada (HAGEN et al., 2000). Por outro lado Castillo et al. (2004) estudando a adição 

de 300 e 600 ppm de Cr na dieta de porcas durante a gestação, não encontraram efeitos 

significativos sobre o tamanho da leitegada, número de leitões nascidos, peso dos 

leitões ao nascer e ao desmame. 

 Diversos estudos feitos com porcas na gestação e lactação envolvendo o efeito 

da nutrição e o desempenho reprodutivo e dos leitões estão disponíveis na literatura. 

Mas muitas vezes são inconclusivos, contraditórios, apresentam resultados variados e os 

fatores de variação são pouco explorados. Assim, a integração das informações relativas 

ao uso dos moduladores nutricionais (pST, ractopamina, L-carnitina, L-arginina e 

cromo) esclarecerá o impacto desses aditivos no desempenho reprodutivo da porca e no 

desempenho de seus leitões. Diante disso, esse trabalho tem por objetivo avaliar, por 

meio da meta-análise, o uso de moduladores nutricionais para porcas em gestação e 

lactação. 
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CAPÍTULO I- Estudo Bibliográfico 

1. Aspectos nutricionais da gestação de fêmeas suínas  

 Para que a fêmea suína gestante tenha uma nutrição adequada fatores como 

ordem de parto, condição corporal, genética e ambiente, devem ser considerados. 

Durante a gestação é necessário assegurar a mantença, o desenvolvimento corporal da 

fêmea e garantir o desenvolvimento da placenta e sobrevivência dos embriões (LIMA et 

al.,2006). As necessidades nutricionais das porcas são alteradas significativamente à 

medida que a gestação avança, sendo assim a ingestão de alimentos deve ser restrita 

para promover o controle do peso corporal e evitar o excesso de peso (KRAELING & 

WEBEL, 2015).  

 Martineau e Badouard (2009) observaram uma maior incidência de morte 

embrionária precoce e variação de peso ao nascimento dos leitões de porcas mais 

prolíficas. Sendo assim, para reduzir os aspectos negativos da prolificidade como a 

morte embrionária e a variabilidade de peso dos leitões ao nascimento, é fundamental 

conhecer os componentes que influenciam diretamente nas exigências das fêmeas suínas 

durante cada fase da gestação. 

 

2. Fases da gestação da fêmea suína 

2.1. Fase inicial: Da cobertura aos 21 dias 

 O período que corresponde ao momento após a cobertura até os 21 dias de 

gestação é considerado a fase inicial da gestação, é nessa fase que ocorre o 

estabelecimento da ligação embrio-maternal e formação da placenta e anexos fetais 

(PANZARDI et al., 2009). A alimentação deve ser controlada para que não ocorra 

supernutrição e nem subnutrição da porca, pois isso pode comprometer o crescimento 

dos fetos (WU et al., 2004). Nessa fase as exigências nutricionais são expressas até os 

80 ou 90 dias de gestação e variam de acordo com o número de fetos, peso vivo e ganho 

reprodutivo da porca. Em porcas adultas as exigências de EM, lisina e metionina são 

6.500 kcal/d, 0,32%Lis e 0,09% Met (NRC, 2012) e 7.600 kcal/d, 0,40% Lis e 0,13% 

Met (ROSTAGNO, 2017). Estudos realizados por Prunier e Quesnel (2000) sugerem 

que um consumo elevado na fase inicial da gestação pode exercer influência negativa 

sobre a sobrevivência dos embriões, pois pode reduzir a concentração de progesterona 
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plasmática devido ao aumento do fluxo sanguíneo e do catabolismo hepático deste 

hormônio. 

2.2. Fase intermediária: Dos 22 aos 75 dias  

 Após a fase inicial da gestação se inicia a fase intermediária, e é nessa fase que a 

porca irá recuperar suas reservas corporais mobilizadas na lactação anterior 

influenciando em sua composição corporal (CLOSE & COLE, 2002). O ajuste 

nutricional pode ser feito através da manipulação da quantidade de alimentos ofertados 

às fêmeas, aumentando ou diminuindo o fornecimento diário de ração de forma a atingir 

a reserva corporal adequada (YOUNG et al., 2004). De acordo com ROSTAGNO 

(2017) o ganho materno nesse período deve ser próximo de 200g/d inferior aos quase 

400g/d recomendados pelo NRC (2012) que, neste último caso incorpora o ganho 

reprodutivo na exigência diária. 

 A fase intermediária da gestação (35 a 55 dias) é o período onde ocorre a 

miogênese, onde são formadas as fibras primárias, e dos 55 a 90 dias de gestação são 

formadas as fibras secundárias (LEFAUCHEUR, 2001). Apesar do peso ao nascimento 

ser afetado principalmente pela nutrição materna no terço final da gestação, o número 

de fibras musculares pode ser alterado pelo nível nutricional materno nessa fase mais 

precoce da gestação. A hiperplasia das fibras musculares ocorre após o nascimento, 

então o nível de hipertrofia e a massa corpórea final do suíno ao abate irá depender do 

número de fibras musculares formadas durante o desenvolvimento fetal 

(LANFERDINI, 2016). 

   

2.3. Fase final: Dos 76 dias até o parto 

 Na fase final da gestação ocorre o desenvolvimento do complexo mamário e o 

crescimento dos fetos, acarretando uma maior demanda de nutrientes (TROTTIER & 

JOHNSTON, 2001). O aumento do consumo energético e proteico no último terço da 

gestação pode aumentar o peso ao nascimento dos leitões, tendo vital importância para 

as linhagens hiperprolíficas, com tendência a um maior crescimento materno e maior 

número de leitões de baixo peso ao nascimento (PANZARDI et al., 2009). Deve ser 

considerado que o maior fornecimento de energia durante a gestação pode resultar em 

um menor consumo de ração durante a lactação. Sendo assim é necessária uma 
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integração entre essas duas fases, para que seja alcançado um melhor desempenho 

reprodutivo das matrizes (PANZARDI et al., 2009).  

3. Aspectos nutricionais da lactação de fêmeas suínas 

 Na fase de lactação é importante aumentar a produção de leite e também reduzir 

as perdas de reserva corporal, para que a fêmea tenha um desempenho subsequente 

satisfatório (ZANGERONIMO et al., 2013). Quando as exigências para mantença e 

produção de leite das matrizes suínas superam àquelas que normalmente são ofertadas 

pelo programa nutricional, a fêmea mobiliza parte de suas reservas corporais, resultando 

em uma mobilização substancial de gordura e proteína corporal, refletindo 

negativamente sobre o desempenho reprodutivo (EISSEN et al., 2000). 

 Para que o excesso de mobilização de reservas corporais seja minimizado, as 

dietas devem ser formuladas visando atingir a máxima eficiência, atendendo assim, os 

nutrientes essenciais e limitantes (FLOWERS, 2009). Dentre esses nutrientes pode-se 

destacar os aminoácidos, considerando o equilíbrio entre saída (aminoácidos 

disponibilizados para o leite) e entrada (aminoácidos mobilizados para os tecidos 

corporais da porca) (KIM et al., 2001). Uma nutrição bem ajustada pode proporcionar 

menores desgastes da porca durante a lactação, principalmente em condições de alta 

temperatura ambiental, beneficiando o desempenho reprodutivo após o desmame 

(NUNES et al., 2006). É importante salientar que independente de uma nutrição 

ajustada à altas exigências nutricionais na fase, o conforto térmico durante a lactação é 

essencial para a maior produção de leite, uma vez que a lactogênese produz calor 

metabólico, podendo causar desconforto a porca em condições de altas temperaturas 

ambientais.  

4. Moduladores nutricionais: mecanismos de ação e respostas positivas em porcas 

gestantes e lactantes 

4.1. Somatotropina Porcina Recombinante 

 O hormônio somatotropina suíno de origem recombinante (pST), é um 

composto modificador do metabolismo, utilizado principalmente em suínos em 

crescimento e em porcas em gestação e lactação (ZULUAGA et al., 2007). A pST é um 

hormônio protéico que contém aproximadamente 190 a 199 aminoácidos e tem ação 

direta sobre o crescimento dos animais (HOLDEN, 1994). A somatotropina tem a 
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função de aumentar as respostas aos beta-adrenérgicos e assim reduzir a resposta à 

adenosina, também atua no transporte de glucose na membrana celular, alterando a 

expressão gênica e a atividade do transportador de glucose (BAUMAN et al., 1993). 

 Rehfeldt et al., (2001) observou ninhadas mais equilibradas, além de pesos ao 

nascimento superiores quando a pST foi administrada às marrãs do dia 10 a 27 de 

gestação. A administração de pST até os 100 dias de gestação também aumenta o peso 

ao nascer da leitegada (GATFORD et al., 2009, 2010). Além de aumentar o peso dos 

leitões, o tratamento com pST nas porcas durante a gestação é capaz de afetar o 

desenvolvimento dos mesmos após o desmame. Os efeitos positivos da administração 

de pST podem estar relacionados com a elevação dos níveis de IGF-I, que atua na 

proliferação e diferenciação das células miogênicas melhorando o crescimento dos 

leitões após o nascimento (MAGRI et al., 1991). 

 

4.2. Ractopamina 

 A Ractopamina é um agonista β adrenérgico, composto químico com 

estruturas análogas às catecolaminas, que estimulam o catabolismo e inibem o 

anabolismo do tecido adiposo (MILLS, 2002). Os principais efeitos da ractopamina 

estão relacionados ao tecido muscular esquelético e à gordura corporal dos animais 

(RAMOS & NORONHA, 2001). No metabolismo protéico há um aumento da síntese 

proteica, principalmente da actina e miosina, e como consequência, há aumento da 

proporção de carne magra (BELLAVER, 1991). 

  Hoshi et al., (2005) verificou que a utilização da ractopamina em porcas em 

gestação, no período compreendido entre 25 e 50 dias de gestação, determinou um 

processo hiperplásico alterando o número de fibras ao nascimento, melhorando o 

desempenho pós-natal até a idade de abate. Gatford et al., (2009) avaliaram os efeitos da 

alimentação com ractopamina para as porcas na mesma fase de gestação e relataram um 

aumento de 9% no peso fetal, mas as porcas tratadas com ractopamina tendiam a ganhar 

menos peso do que as do grupo controle. 

 

4.3. L-Carnitina 

 A L-carnitina é uma amina quaternária (3-hidroxi-4-N-trimetilamino-butirato) 

sintetizada no organismo (fígado, rins e cérebro) a partir de dois aminoácidos 

essenciais: lisina e metionina, exigindo para sua síntese a presença de ferro, ácido 
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ascórbico, niacina e vitamina B6 (COELHO et al., 2005). Tem função fundamental na 

geração de energia pela célula, pois age nas reações transferidoras de ácidos graxos 

livres do citosol para mitocôndrias, facilitando sua oxidação e geração de adenosina 

trifosfato (CERRETELLI et al., 2007). 

 Um dos mecanismos de ação da L-carnitina está associado ao aumento nas 

concentrações de insulina e IGF no sangue durante a gestação. A insulina influencia na 

foliculogênese e desenvolvimento embrionário (MUSSER et al., 1999). No entanto, no 

metabolismo animal, a carnitina atua diretamente sobre a β oxidação dos ácidos graxos 

em nível mitocondrial podendo atuar sobre o metabolismo da glicose e aumentar a 

disponibilidade de energia (BIRKENFELD et al., 2006). 

 Estudos feitos por Ramanau et al., (2004) indicam que a suplementação com L-

carnitina em porcas gestantes e lactantes melhora a eficiência reprodutiva e o 

desempenho das leitegadas e aumenta o peso dos leitões ao nascer. A suplementação 

com L-carnitina na dieta das porcas pode aumentar o número de leitões nascidos totais e 

vivos (DOBERENZ et al., 2006). Já na lactação, a adição de L-carnitina aumenta a 

produção de leite, o conteúdo de energia e lactose, o ganho diário e peso ao desmame 

dos leitões (RAMANAU et al., 2004).  

 

4.4. L-Arginina 

 Durante a gestação, a porca necessita estar com uma condição corporal adequada 

para que ocorra a parição de uma leitegada numerosa e uniforme e não ocorram 

problemas durante o parto. A condição corporal pode ser manipulada por meio de 

ajustes nutricionais, como por exemplo a adição de aminoácidos que participam da 

síntese proteica muscular e funções metabólicas importantes no corpo animal, dentre 

estes aminoácidos destaca-se a arginina (FONSECA, 2016). A arginina é um 

aminoácido essencial produzido no organismo, mas é produzido em quantidade 

insuficiente para todas as necessidades do animal, sendo assim necessária à sua 

suplementação (FLORA FILHO & ZILBERSTEIN, 2000). 

 A arginina serve de substrato para a síntese de proteína, age como intermediária 

no ciclo da ureia e como precursora na síntese de prolina, ornitina, poliaminas e óxido 

nítrico (KIM et al., 2007). A arginina é utilizada em diversas vias metabólicas, 

incluindo a síntese de proteína, óxido nítrico, poliaminas e creatina, sendo o óxido 



19 

 

nítrico e as poliaminas essenciais ao crescimento placentário e à angiogênese, podendo 

aumentar a disponibilidade de nutrientes para os fetos (ALMEIDA, 2009).  

 As exigências de proteína e aminoácidos aumentam durante a gestação, devido 

ao crescimento dos fetos e estruturas relacionadas ao desenvolvimento da glândula 

mamária. Sendo assim para obter um melhor desempenho reprodutivo das porcas, 

leitegadas de maior peso e uniformidade, é necessária a suplementação de aminoácidos 

durante a gestação (FONSECA, 2016). Che et al., (2013) utilizaram arginina dos 30 aos 

90 e dos 20 aos 114 dias de gestação e observaram que com a suplementação até os 114 

dias de gestação o número de leitões natimortos diminuiu e aumentou o peso de 

leitegada total e viva, indicando vantagens do uso de arginina até o parto. Liu et al., 

(2012) utilizaram arginina dos 90 aos 107 dias de gestação e também perceberam uma 

redução no número de leitões natimortos e aumento no peso dos leitões nascidos vivos. 

 

4.5. Cromo 

 O cromo na nutrição proporciona um incremento na sensibilidade celular à 

insulina, o que influencia o metabolismo dos carboidratos, lipídios e proteínas 

(MERTZ, 1993). É considerado um mediador metabólico com potencial para aumentar 

a taxa de crescimento, melhorar a eficiência alimentar, porcentagem de carne magra na 

carcaça, e melhorar a eficiência e a rentabilidade da produção (LINDEMANN et al., 

1995). Aminoácidos como a metionina, histidina, além da vitamina C, favorecem a 

absorção do cromo no organismo animal (GARCÍA & GARNS, 2004). Já a excessiva 

quantidade de minerais no intestino como Zn, Fe, V e fitatos podem inibir a absorção do 

cromo (GOMES et al., 2005). 

 A suplementação de cromo em porcas durante o ciclo reprodutivo, teve um 

efeito positivo sobre o tamanho da leitegada ao nascimento, bem como o peso do leitão 

ao desmame (LINDEMANN et al., 1995). O picolinato de cromo aumentou o número 

de leitões nascidos vivos por ninhada, mas diminuiu o peso individual ao nascer do total 

de leitões nascidos (LINDEMANN et al., 2004). Em contrapartida, em um estudo feito 

por Dritz et al., (1999) não foi observada diferença no número total de leitões nascidos 

vivos de porcas suplementadas com picolinato de cromo.  
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5. Meta-Análise: Abordagem Sistêmica e Analítica 

 A meta-análise é uma das técnicas que podem ser utilizadas para analisar e 

sumarizar resultados, combinando resultados de vários estudos para fazer uma síntese 

reproduzível e quantificável dos resultados (LOVATTO et al., 2007). Os objetivos são 

utilizar metodologias analíticas e estatísticas para explicar a variância dos resultados, 

utilizando fatores comuns aos estudos (JENKINS et al., 2005), obter novos resultados a 

partir de estudos já realizados, realizar síntese de resultados contraditórios, aumentar a 

precisão analítica, melhorar a representatividade e obter um auxílio para a planificação e 

geração de uma nova hipótese (LOVATTO et al., 2007). Com o uso da meta-análise é 

possível otimizar os resultados obtidos em pesquisas anteriores, pode ser um recurso 

para tomada de decisão, estudo de uma maior população, o que a campo poderia muitas 

vezes ser inviável, tudo isso sem depender de grande volume de recursos financeiros e 

da aprovação dos comitês de ética (LITTELL et al., 2000).  

 Diversos estudos envolvendo o desempenho reprodutivo da fêmea suína gestante 

e lactante e suas leitegadas estão disponíveis na literatura, mas muitas vezes são 

inconclusivos, contraditórios ou apresentam resultados variados e os fatores de variação 

são pouco explorados. Assim, a integração das informações relativas ao uso dos 

moduladores nutricionais (pST e ractopamina, L-carnitina, L-arginina e Cr e) permitirá 

elucidar aspectos relacionados as exigências nutricionais, desempenho reprodutivo em 

porcas gestantes e lactantes e o impacto que exercem no desempenho dos leitões. Diante 

disso, esse trabalho tem por objetivo avaliar, por meio da meta-análise, o uso de 

moduladores nutricionais para porcas e desenvolver equações para modelos nutricionais 

de porcas em gestação e lactação. 
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CAPÍTULO II- Estudo Meta-Analítico De Moduladores Nutricionais Para Porcas 

Gestantes e Lactantes 

1. Introdução 

A prolificidade das porcas aumentou a demanda nutricional e trouxe como 

impacto negativo o menor peso do leitão ao nascimento e maior taxa de mortalidade 

neonatal (MARTINEAU E BADOUARD, 2009). Para amenizar os efeitos, mecanismos 

para melhorar o aporte nutricional da fêmea e os índices produtivos e reprodutivos tem 

sido continuamente pesquisados e aplicados nos sistemas intensivos de produção.  

A ractopamina (um beta-agonista) e a somatotropina (STp - hormônio 

recombinante do crescimento suíno) podem ser considerados como partidores de 

energia porque modificam as taxas de deposição de gordura e proteína do corpo animal 

(BELLAVER, 2000). Somados a eles, a L-carnitina, L-arginina e cromo, atuam como 

moduladores nutricionais, pois alteram a partição da energia e o fluxo de nutrientes em 

nível placentário e tecidual. Em porcas gestantes, o sinergismo entre os moduladores 

nutricionais apresenta impactos positivos na condição corporal da gestante 

(DALLANORA et al., 2017), na qualidade e fertilidade dos embriões (LI et al., 2014), 

na formação de fibras primárias na fase inicial do desenvolvimento fetal (GARBOSSA 

et al., 2015), no número e peso de leitões nascidos (DOBERENZ et al., 2006). Já na 

lactação, acredita-se que os benefícios estejam ligados a melhor condição corporal das 

porcas e a maior uniformidade e peso dos leitões ao nascimento, o que pode garantir 

uma maior taxa de crescimento dos leitões e produção de leite (WETTERE et al., 2016). 

Entretanto, a integração das informações relativas ao uso dos moduladores 

nutricionais (pST e ractopamina, L-carnitina, L-arginina e Cr) torna-se um desafio em 

virtude da variabilidade das condições de pesquisa e das respostas no uso individual ou 

associado dos aditivos sobre o desempenho de porcas gestantes e suas leitegadas. 

Assim, através da meta-análise, este estudo tem por objetivo avaliar o impacto do uso 

de moduladores nutricionais sobre a condição corporal e o desempenho produtivo de 

porcas em gestação e lactação.  
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2.  Material e Métodos 

2.1 Sistematização das Informações 

 Artigos publicados em bases indexadoras: Portal de Periódicos Capes, Web of 

Science, Scielo, Science direct, Highwire Press e PubMed, foram selecionados para a 

elaboração de uma base de dados. Foram utilizadas para a busca palavras chave em 

vários idiomas (inglês, português, espanhol, francês e italiano): porcas, nutrição, 

aditivos, L-carnitina, L-arginina, somatotropina, ractopamina e cromo. Considerando as 

palavras-chave de busca 145 artigos foram previamente selecionados. 

 Os principais critérios para a seleção das publicações foram a administração de 

moduladores nutricionais: L-carnitina, L-arginina, cromo, somatotropina e ractopamina 

em porcas gestantes e/ou lactantes. Informações reprodutivas (leitões nascidos vivos, 

mortos, mumificados), corporais (peso vivo, espessura de toucinho, ganho materno) e 

de desempenho (produção de leite, peso ao desmame dos leitões, perda de peso da porca 

e consumo de ração), além de conter informações sobre o consumo e ter um grupo 

controle para proceder as comparações com os resultados dos grupos que receberam os 

moduladores nutricionais. Após a seleção, cada artigo foi avaliado criticamente por sua 

qualidade e relevância em relação aos objetivos do estudo e critérios. Após a seleção, 83 

estudos compuseram a base de dados dos quais 74 artigos científicos, 07 

dissertações/teses e 02 boletins técnicos. 

 

2.2 Gerenciamento do Banco de Dados, Codificação e Filtragem de Dados 

O banco de dados foi desenvolvido com informações obtidas nas seções de 

material e métodos para compor informações de quantidade de animais utilizados no 

experimento, número de dias em que os animais permaneceram recebendo a dieta 

experimental, linhagem, ordem de parto, fase, temperatura, composição da dieta, 

quantidade de modulador utilizado, peso inicial, e resultados: ganho de peso, consumo 

de ração, espessura de toucinho durante a gestação, lactação e final da lactação, número 

de leitões nascidos, vivos, mortos e mumificados, número de leitões desmamados, peso 

dos leitões ao desmame.  

Em cada linha foram tabuladas as informações do referente ao artigo publicado: 

autores, título, instituição, país, continente e ano de publicação, revista e paginação. 
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Cada linha horizontal no banco de dados representou os resultados de um tratamento e 

cada coluna indicou uma condição metodológica (obtida na seção de materiais e 

métodos) ou variável resposta (obtida na seção de resultados). As informações foram 

tabuladas em uma base de dados eletrônica utilizando o programa Excel (2010). 

A metodologia para a definição das variáveis dependentes e independentes e 

para a codificação dos dados seguiu as proposições descritas na literatura por Lovatto et 

al. (2007) e Sauvant et al. (2008). Codagens foram utilizadas como variáveis 

moderadoras nas análises, com o objetivo de considerar a variabilidade dos estudos 

compilados (efeito do estudo, efeitos inter e intraestudos). A codagem geral do artigo 

(efeito do estudo) consistiu em um número sequencial específico atribuído para cada 

artigo inserido na base (1 ao 83). A codificação inter (entre os estudos) foi formada pela 

união da codificação geral e de números sequenciais, de maneira a atribuir um código 

específico para cada tratamento da base. A codificação intraestudos foi atribuída aos 

aditivos em relação ao tratamento controle para cada artigo. Além disso, uma 

codificação foi inserida para classificar os grupos experimentais, sendo os tratamentos 

divididos em seis grupos: controle (animais que não receberam nenhum aditivo), L-

carnitina, L-arginina, somatotropina, ractopamina e cromo.  

2.3 Descrição da Base de Dados  

 A base de dados em planilha contemplou 524 linhas e 104 colunas. O espaço 

temporal compreendeu um período de 28 anos (1989 a 2017). A base contemplou dados 

de 22.608 porcas em gestação/lactação, com uma média de 47 porcas por tratamento e 

134 porcas por estudo. Os estudos foram distribuídos em 524 tratamentos (T), sendo 

controle (224T), L-carnitina (107T), L-arginina (59T), somatotropina (57T), 

ractopamina (30T) e Cromo (31T e combinações 16T). Os estudos incluíram porcas de 

diferentes raças e linhagens comerciais, seguindo: LD x LW (25,88%), linhagens 

comerciais (17,62%), Y x LD (5,88%), LW (4,7%), Y (4,7%), LD (2,35%), Y x DU 

(2,35%), Y x LD x DU (2,35%), HS x DU x Y (1,17%), LC (1,17%) e ME (1,17%). Em 

56% dos estudos os animais foram alojados em gaiolas individuais e 18% em baias 

coletivas. A média da área disponível por animal encontrada nos artigos foi de 1,90 m² 

para alojamento em celas e 2,60 m² em baias coletivas.   

 As médias da composição das dietas experimentais encontram-se na Tabela 1 e 

as médias e variações do uso de aditivos estão descritas na Tabela 2. 
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Tabela 1. Composição nutricional média das dietas experimentais utilizando moduladores nutricionais 

para porcas em gestação e lactação. 

 Gestação 

 L-car,mg L-arg,% Cr,ppm Stp,mg Rac,ppm 

 sem com sem com Sem com sem com sem Com 

EM, kcal/kg 2630 2593 3158 3130 3183 3178 3134 3177 3143 3107 

PB, % 14,0 14,1 14,4 14,4 14,0 14,0 14,3 14,8 14,6 14,5 

Lis, % 0,68 0,68 0,74 0,76 0,67 0,73 0,76 0,73 0,76 0,77 

Met, % 0,22 0,22 0,31 0,28 0,54 0,54 - - 0,25 0,25 

Treo, % 0,44 0,44 0,58 0,60 - - - - 0,63 0,63 

Trip, % 0,26 0,26 0,26 0,35 0,65 0,65 - - 0,80 0,80 

Ca, % 0,85 0,85 0,83 0,80 0,84 0,86 1,11 1,00 0,86 0,82 

P, % 0,74 0,75 0,53 0,54 0,74 0,76 0,88 0,80 0,61 0,58 

 Lactação 

 L-carn, mg L-arg,% Cr,ppm Stp,mg Rac,ppm 

 sem com sem com Sem com sem com sem Com 

EM, kcal/kg 3076 3095 3414 3369 3200 3200 3455 3296 3214 3214 

PB, % 17,6 17,7 16,10 14,2 14,1 14,6 17,0 18,2 - - 

Lis, % 0,93 1,39 0,95 0,85 0,93 1,01 1,06 1,00 - - 

Met, % 0,35 0,35 0,55 0,57 - 0,54 0,31 0,31 - - 

Treo, % 0,48 0,48 0,68 0,60 - - - - - - 

Trip, % 0,17 0,17 0,20 0,20 - - - - - - 

Ca, % 0,94 0,93 0,95 1,00 0,82 0,89 0,92 0,92 - - 

P, % 0,84 0,83 0,59 0,52 0,73 0,77 0,76 0,76 - - 

L-car: L-carnitina, Larg: Larginina, Cr: cromo, Stp: somatotropina, Rac: ractopamina,  

EM: energia metabolizável, PB: Proteína bruta. Lis: Lisina, Met: Metionina, Treo: Treonina, Trip: 

Triptofano, Ca: Cálcio, P: Fósforo 

 

Tabela 2. Valores médios e a variação do uso de moduladores nutricionais para porcas na gestação e 

lactação. 

 Gestação Lactação 

 Média Mínimo Máximo Média Mínimo Máximo 

L-carnitina, mg 58,3 25,0 435 87,0 25,0 435 

L-arginina, % 0,96 0,40 1,00 0,83 0,50 2,00 

Cromo, ppm 135 200 500 91,5 200 500 

Somatotropina, mg 2,53 1,00 30,0 12,2 8,22 70,0 

Ractopamina, ppm 10,2 10,0 20,0 - - - 
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2.3 Análises de Heterogeneidade, Correlação, Variância-covariância  

A heterogeneidade estatística foi avaliada utilizando o I², que descreve a 

proporção de variação total de estudos cruzados que é atribuível à heterogeneidade, ou 

seja, variação inter estudo. Para avaliar essa heterogeneidade, os estudos foram 

avaliados quanto a apresentação de um efeito positivo ou não do aditivo avaliado. Para 

isso, os dados foram integrados em um gráfico forest plot seguindo a metodologia 

proposta por Neyeloff et al. (2012). Neste gráfico cada quadrado representa um estudo 

com seu respectivo intervalo de confiança (95%) representado através das linhas 

horizontais. A linha de tendência central (vertical) indica a ausência de significância 

(P>0,05) nas respostas para cada estudo quando ocorre a intersecção com as linhas de 

intervalo de confiança. Na última linha do gráfico, apresentou-se a meta-análise. Os 

gráficos e a análise de heterogeneidade foram realizados no Excel (2010). 

Além do estudo de heterogeneidade, a meta-análise seguiu quatro análises 

sequenciais: (1) gráfica: para controlar a qualidade da base e observar a coerência 

biológica dos dados através de observações em gráficos de dispersão e identificar a 

presença de outliers; (2) correlação: feita entre as diversas variáveis, para identificar os 

fatores relacionados na base indicadas através do coeficiente de correlação de Pearson a 

5% de significância; (3) ANOVA: para avaliar a hipótese de diferenças entre as 

respostas controle em relação aos moduladores; (4) análise de resíduos: para verificar a 

normalidade, homocedasticidade sendo significativo ao não segundo o teste de 

Anderson Darling.  

Após a análise de heterogeneidade, decidiu-se pelo uso do modelo de efeitos 

aleatórios. O efeito de cada aditivo avaliado foi contrastado com o respectivo tratamento 

Controle de cada estudo. Assim as médias das variáveis além dos resultados da análise 

de correlação e variância são apresentadas de forma específica para cada aditivo na 

forma de Sem (Controle) e Com (Aditivo). As exigências nutricionais dos estudos 

foram contrastadas com as recomendações nutricionais de Rostagno 2011 e NRC 2012. 

Todas as análises foram realizadas através do programa Minitab 16 (Minitab Inc., State 

College, USA). 
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3. Resultados e discussão 

3.1 Heterogeneidade 

Na meta-análise são encontradas variações chamadas de heterogeneidade, e estas 

podem ser de origem clínica que se refere a variabilidade entre os participantes; 

metodológica onde há variabilidade entre os delineamentos dos estudos, entre as 

amostras (peso, sexo, idade, etc) e tratamentos; ou de origem estatística, onde 

encontramos variabilidade nas medidas de efeito entre os diferentes estudos e é 

decorrente das variabilidades clínica, metodológica ou de ambas (HIGGINS E GREEN, 

2008). Para identificar e avaliar a heterogeneidade, existem testes estatísticos baseados 

em modelos de efeito fixo ou de efeito aleatório e variam quanto à magnitude do poder 

estatístico, onde os modelos de efeito fixo possuem um poder estatístico maior quando 

comparados a modelos de efeito aleatório (MADEIRA, 2015). Em vista dos resultados 

obtidos na análise de heterogeneidade, em nosso estudo optamos pelo uso do modelo de 

efeitos aleatórios a fim de dar importância aos efeitos de composição nutricional, 

dosagem dos moduladores, peso e ordem de parição das porcas utilizadas nos estudos. 

Para decidir qual o modelo mais adequado, é feita a avaliação do grau de 

heterogeneidade (I²) (DERSIMONIAN E LAIRD, 1986). Uma meta-análise com valor 

I² = 0 % indica que a variabilidade nas estimativas do tamanho de efeito é devido ao 

erro de amostragem dentro dos estudos. Uma meta-análise com I² = 50 % significa que 

metade da variabilidade total entre os tamanhos de efeito não é causada por erro de 

amostragem, e sim pela heterogeneidade verdadeira entre os estudos (HIGGINS E 

GREEN, 2008). 

A heterogeneidade desta meta-análise foi analisada pela técnica forest plot.  Para 

L-carnitina foram avaliados 22 artigos, onde 5 apresentaram efeitos positivos, porém os 

efeitos não foram significativos (P>0,05) (Figura 1). A coluna à esquerda apresenta os 

estudos encontrados na literatura, com objetivos em comum (uso de moduladores 

nutricionais para porcas em gestação e/ou lactação). Nas colunas à direita estão 

apresentados o peso de cada artigo, ou seja, o quanto cada estudo contribuiu para a 

análise, o risco relativo de cada artigo tornando possível a comparação de estudos com 

características semelhantes e resultados distintos e o intervalo de confiança inferior e 

superior de cada artigo. O índice I² foi de 85,79 % (P<0,01), indicando alta 

heterogeneidade entre os artigos. O losango na parte inferior do gráfico representa o 

efeito resultante da combinação dos diversos estudos indicando que L-carnitina não teve 
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efeitos significativos (P>0,05) nas características de desempenho produtivo da porca e 

também para o desempenho de suas leitegadas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso: Peso dos estudos na meta-análise, MH: Mantel-Haenszel, IC: Intervalo de confiança, L: lower, U: 

upper 

Figura 1. Efeito do uso de L-carnitina sobre o desempenho de porcas em gestação e lactação. 

 

Vários entraves foram encontrados nessa meta-análise, pois além da 

variabilidade metodológica entre os artigos, foi observada a ausência de dados e 

respostas nos artigos, principalmente quanto à condição corporal das porcas, o que 

dificultou a análise estatística, ou muitas vezes impediu que a análise fosse realizada já 

que é necessário um número mínimo de dados para que a mesma seja realizada.  

Peso 
 % 

MH  
(95% 
IC) 

IC (95%) 
     L          U 

3,54 0,61 0,37; 120 

11,64 0,32 0,11; 63,7 

3,78 0,20 0,34; 39,6 

0,70 0,52 1,85; 101 

0,99 0,50 1,32; 98,6 

2,40 0,34 0,54; 67,9 

1,48 0,56 0,88; 111 

0,89 0,50 1,47; 98,5 

0,63 0,50 2,08; 97,9 

54,80 0,38 0,02; 76,9 

0,78 0,50 1,67; 98,3 

1,90 0,34 0,68; 66,4 

1,09 0,50 5,00; 95 

0,26 0,58 8,33; 108 

0,16 0,50 1,25; 98,7 

1,04 0,50 2,08; 97,9 

0,63 0,50 1,92; 98,0 

0,68 0,49 0,13; 98,5 

10,03 1,00 3,70; 196 

0,35 0,50 1,32; 98,6 

0,99 0,50 8,33; 91,6 

0,77 0,51 1,69; 100 

0,44 0,76 2,94; 150 

   

100 0,46 0,03; 0,97 

Sem Efeito      1     Efeito Positivo 

  

Heterogeneidade: Q²:40,96 df:22 P:0,004 I²:85,79% 
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 Para o modulador nutricional L-carnitina, não foi possível realizar a análise de 

espessura de toucinho ao parto pois em todos artigos tabulados na base de dados essa 

informação estava ausente, e essa é uma característica corporal muito importante, já que 

vai influenciar nas reservas corporais da porca durante a lactação e no seu desempenho 

reprodutivo subsequente (VIGNOLA 2009). 

Outro aspecto observado para esse modulador foi quanto a energia 

metabolizável fornecida na ração, onde em 11 artigos essas necessidades não foram 

atendidas. Segundo o NRC (2012) e as Tabelas Brasileiras (ROSTAGNO et al., 2011) o 

que implica nos resultados dos experimentos, podendo prejudicar as conclusões dos 

mesmos. Além disso em 14 artigos essa informação não estava presente, ou seja, 

podendo gerar dúvidas quanto as exigências nutricionais das porcas serem atendidas.  

Os dados de ganho médio diário dos leitões após o nascimento também estavam 

ausentes para esse modulador, e essa informação é relevante para perceber a evolução 

do leitão do nascimento até o desmame. Foi observada também a ausência de dados 

referentes ao número de leitões desmamados e ao peso dos leitões ao desmame em 

todos os artigos, impossibilitando a análise estatística, sendo essas características 

cruciais para concluir se a suplementação com L-carnitina exerce ou não influência no 

desempenho das leitegadas das porcas suplementadas com esse modulador nutricional.  

 Para L-arginina foram avaliados 19 artigos (Figura 2), onde 10 artigos 

apresentaram efeitos positivos, mas esses efeitos não foram significativos 

estatisticamente (P>0,05). Em 9 artigos não houve efeitos para as características de 

desempenho das porcas e suas leitegadas. O índice I² foi de 99,98% o que indica uma 

alta heterogeneidade. O losango na parte inferior indica que a meta-análise teve efeitos 

significativos (P<0,05) e sem efeitos, indicando que o uso da L-arginina não altera as 

características de desempenho reprodutivo da porca e o desempenho de suas leitegadas. 

 Para esse modulador além da ausência de dados de energia metabolizável em 9 

dos artigos tabulados e em 10 artigos essa energia oferecida estava abaixo do 

recomendado pelo NRC (2012) e Tabelas brasileiras (ROSTAGNO et al., 2011), a 

maior dificuldade encontrada foi a ausência de dados de espessura de toucinho ao final 

da gestação.  



34 

 

-150 -100 -50 0 50 100 150

Artigos com L-arginina

GARBOSSA et al., 2015

LI et al., 2010

LIMA 2010a

BASS et al., 2011

CHE et al., 2013

QUESNEL et al., 2014

GARBOSSA et al., 2014

DALLANORA et al., 2017

MOREIRA 2014

LEMES 2016

MATEO et al., 2007

BÉRARD et al., 2010

PÉREZ et al., 2001

MATEO et al., 2006

LI et al., 2014

GAO et al., 2012

OSAVA 2011

GOIHL 2015

FONSECA 2016

META-ANÁLISE

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso: Peso dos estudos na meta-análise, MH: Mantel-Haenszel, IC: Intervalo de confiança, L: lower, U: 

upper. 
Figura 2. Efeito do uso de L-arginina sobre o desempenho de porcas em gestação e lactação. 

 

 

 

Foram avaliados 11 artigos com suplementação de cromo (Figura 3). Houve 

efeitos positivos em 6 estudos e em 5 estudos foi observado que o cromo não causa 

efeitos no desempenho das porcas e suas leitegadas. O índice I² foi de 99,37% indicando 

alta heterogeneidade entre os artigos estudados. A meta-análise se mostrou significativa 

Peso 
% 

MH  
(95% IC) 

IC (95%) 
L          U 

0,17 0,49 0,56; 97,2 

0,55 0,67 3,33; 130 

36,05 0,75 0,44; 48,9 

4,47 0,49 1,01; 97,9 

2,21 0,67 1,67; 131 

1,04 0,51 2,13; 100 

0,09 0,75 1,00,149 

1,63 0,50 0,98; 99,0 

14,44 0,48 1,64; 93,4 

0,66 0,80 0,71; 159 

0,18 0,50 2,63; 97,3 

4,24 0,50 5,00; 95 

13,26 1,00 0,83; 199 

1,24 0,50 1,92; 98,0 

1,20 0,64 2,22; 126,6 

4,79 1,00 0,93; 199,0 

10,74 0,50 1,25; 98,7 

2,95 1,00 1,11; 198 

0,08 0,50 1,04; 98,9 

   

100 0,42 0,01; 0,86 

Sem Efeito       1     Efeito Positivo  

Heterogeneidade: Q²:40,96  df:22  P:0,004  I²:85,79% 
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(P<0,05) e sem efeitos para as características de desempenho reprodutivo das porcas e 

suas leitegadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso: Peso dos estudos na meta-análise, MH: Mantel-Haenszel, IC: Intervalo de confiança, L: lower, 

U:upper 

Figura 3. Efeito do uso de cromo sobre o desempenho de porcas em gestação e lactação. 

 A obtenção de trabalhos utilizando cromo para porcas em gestação e/ou lactação 

foi difícil, pois existem poucos trabalhos utilizando esse modulador para porcas. Os 

principais entraves encontrados para o cromo foram da diversidade metodológica e a 

falta de dados. Em 9 artigos não continha a informação de energia metabolizável 

fornecida e nos 2 artigos que continham essa informação o fornecimento estava abaixo 

do recomendado pelo NRC (2012) e pelas Tabelas Brasileiras (ROSTAGNO et al., 

2011). Os dados do aminoácido treonina fornecidos durante a gestação, e treonina e 

triptofano durante a lactação estavam ausentes, impossibilitando perceber ser as porcas 

Peso 
% 

MH  
(95% IC) 

IC (95%) 
L          U 

2,21 0,32 0,04; 62,9 

0,07 0,50 8,33; 91,6 

95,01 0,21 0,14; 41,2 

0,35 0,67 4,17; 129 

0,08 0,58 8,33; 108 

0,14 0,67 6,67; 126 

0,24 0,25 3,13; 46,8 

0,64 0,51 0,15; 100 

1,11 0,50 0,08; 99,9 

0,14 0,59 0,68; 118 

0,03 0,76 2,94; 150 

100 0,40 0,01; 0,83 

Sem Efeito      1     Efeito Positivo 

 
Heterogeneidade: Q²: 123,69  df:10  P:0,001  I²:99,37% 
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desses experimentos estavam recebendo a quantidade recomendada desses aminoácidos 

em sua dieta. 

 Pela ausência de dados nos artigos não foi possível analisar as variáveis peso 

vivo à cobertura, espessura de toucinho no início e final da gestação e também ao parto. 

A falta desses dados implica em resultados inconclusivos quanto ao desempenho das 

porcas, já que essas características corporais não foram mensuradas nos artigos, 

dificultando assim uma tomada de decisão quanto o uso ou não desse modulador 

nutricional para as porcas em gestação e/ou lactação. Foi observado também a ausência 

de informações relacionadas com o desempenho reprodutivo das porcas onde em 10 dos 

11 artigos tabulados não continham os dados de número de leitões nascidos por porca, e 

de leitões mumificados, impossibilitando assim a análise estatística.   

 Para o partidor de nutrientes somatotropina foram avaliados 20 artigos (Figura 

4). Em 5 artigos o aditivo mostrou efeitos positivos, porém os resultados não foram 

significativos estatisticamente (P>0,05), em 15 estudos não mostrou efeitos para as 

mesmas características. O índice I² foi de 99,96% mostrando alta heterogeneidade entre 

os artigos. A meta-análise mostrou-se significativa (P<0,05) e sem efeitos. 

 Em 10 artigos não haviam informações de energia metabolizável fornecida, e em 

10 dos artigos que continham essa informação, o fornecimento estava abaixo do 

recomendado pelo NRC (2012) e pelas Tabelas Brasileiras (ROSTAGNO et al., 2011), 

além disso os dados dos aminoácidos metionina, treonina e triptofano fornecidos 

durante a gestação e treonina e triptofano durante a lactação estavam ausentes, 

impossibilitando a análise para esses aminoácidos. Não haviam os dados de espessura 

de toucinho ao parto em nenhum dos artigos tabulados, impossibilitando a análise dessa 

variável. 

 Foram avaliados 10 artigos usando ractopamina (Figura 5), houve efeitos 

positivos em 4 estudos, em 6 artigos não houve efeitos. O índice I² foi de 99,99%. A 

meta-análise mostrou-se significativa (P<0,05) e sem efeitos, ou seja, o uso de 

ractopamina para porcas em gestação e lactação não melhora o desempenho reprodutivo 

das porcas e suas leitegadas. Dos cinco moduladores estudados nesta meta-análise a 

ractopamina foi o que apresentou menor número de artigos encontrados e maior número 

de ausências de dados nos artigos. 

 Em 5 artigos não havia informação de energia metabolizável fornecida e nos 

artigos que continham essa informação em 5 artigos o fornecimento estava abaixo do 

recomendado pelo NRC (2012) e pelas Tabelas Brasileiras (ROSTAGNO, 2011). Dados 
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de consumo na gestação e lactação, peso vivo à cobertura e espessura de toucinho no 

final da gestação estavam ausentes na maioria dos 

trabalhos impossibilitando a análise estatística.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso: Peso dos estudos na meta-análise, MH: Mantel-Haenszel, IC: Intervalo de confiança, L: lower, U: 

upper 

Figura 4. Efeito do uso de somatotropina sobre o desempenho de porcas em gestação e lactação. 

 

 

 
Peso 

% 

MH   
(95% IC) 

IC (95%) 
     L          U 

0,04 0,16 0,45; 30,8 

7,46 0,33 0,28; 66,3 

0,07 0,25 2,50; 47,5 

0,20 0,50 2,08; 97,9 

68,47 0,58 0,12; 115 

0,73 0,50 1,09; 98,9 

0,13 0,43 2,38; 83,3 

0,01 0,34 2,13; 65,9 

7,78 0,50 0,33; 99,6 

0,13 0,33 2,08; 64,5 

7,78 0,50 0,33; 99,6 

1,96 0,56 0,70; 111 

0,17 0,60 2,50; 117 

0,14 0,50 2,50; 97,5 

1,44 0,52 0,79; 103 

0,02 0,50 6,25; 93,7 

0,05 0,50 4,17; 95,8 

0,18 0,34 1,79; 66,0 

2,21 0,50 0,63; 99,3 

1,04 0,58 0,98; 114 
   

100           0,40 0,01; 0,81 

   

Sem Efeito      1     Efeito Positivo 

 

 

Heterogeneidade: Q²: 354,36:  df: 19 P: 4,84 I²:99,96% 
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Peso: Peso dos estudos na meta-análise, MH: Mantel-Haenszel, IC: Intervalo de confiança, L: lower, U: 

upper 

Figura 5. Efeito do uso de ractopamina sobre o desempenho de porcas em gestação e lactação. 

 

Para todos os aditivos avaliados, foi encontrado um alto grau de heterogeneidade 

entre os estudos, por isso o modelo escolhido foi o de efeitos aleatórios. Esse modelo 

presume que o efeito de interesse não é o mesmo em todos os estudos, e os mesmos 

formam uma amostra aleatória de uma população hipotética de estudos. Sendo assim, os 

estudos não são considerados iguais, mas estão conectados através de uma distribuição 

de probabilidade, incorporando uma medida de variabilidade dos efeitos entre os 

diferentes estudos (RODRIGUES et al., 2010). 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

Peso 

% 

MH 

(95% IC) 

IC (95%) 

L          U 

2,2 0,5 2,5; 97,5 

9,8 0,49 0,55; 97,2 

2,6 0,34 2,12; 65,9 

6,9 0,32 0,78; 63,2 

41,7 0,33 2,08; 64,5 

24,4 0,75 0,22; 149 

5,4 0,75 1; 149 

0,0 0,75 2,5; 147 

2,2 0,50 1,66; 98,3 

4,9 1,00 1,11; 198,8 

   

 

100 

 

0,41 

 

0,01; 0,83 

Sem Efeito      1     Efeito Positivo 

     Heterogeneidade: Q²:779,39  df:9  P:2,45 I²:99,99% 
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3.2. Desempenho das Porcas 

Uma nutrição adequada durante a gestação é fundamental para maximizar o 

número de leitões nascidos por ano e otimizar a longevidade da porca (SOLÁ et al., 

2016). É importante monitorar a condição corporal e limitar o excesso de reservas 

corporais, pois a sobrealimentação durante a gestação, aumenta a mortalidade 

embrionária e diminui o tamanho da leitegada (VIGNOLA 2009). A exigência de ganho 

de peso materno depende da taxa de deposição de proteína e gordura, onde as porcas 

primíparas exigem mais energia, pois ainda se encontram em desenvolvimento (SOLÁ 

et al., 2016).  

De acordo com o NRC (2012), a prioridade do consumo durante a gestação é 

satisfazer os requisitos de energia para mantença, crescimento dos fetos e a deposição 

de proteína materna, seguidos pelos requisitos de proteínas e aminoácidos. O 

desenvolvimento fetal durante a lactação depende da nutrição da porca durante a 

gestação (SOLÁ et al., 2016), já para os leitões lactentes o seu desempenho depende da 

quantidade e qualidade do leite da porca. No início da lactação, a produção de leite está 

associada à mobilização das reservas corporais da porca, e à medida que a lactação 

avança, essa associação passa a ser com a ingestão de alimentos (PENZ JR. et al., 

2009). 

As porcas tendem a ter o seu consumo afetado pelo ambiente em que se 

encontram, principalmente pela temperatura. A zona de conforto térmico para porcas 

em gestação é de 12 a 18 ºC (FERREIRA 2012). Porcas que se encontram em ambientes 

com temperatura inferior ou superior tem o consumo de ração reduzido (LEMES 2016). 

Isso pode explicar a ausência de diferenças entre os consumos observados neste estudo 

(Tabela 3), já que na maioria dos trabalhos (72 %) as porcas encontravam-se em 

ambientes controlados não sofrendo estresse térmico.  

Foram observadas diferenças entre o consumo de nutrientes das porcas nos 

artigos e recomendações tabeladas do NRC (2012) e Tabelas Brasileiras para Aves e 

Suínos (ROSTAGNO et al., 2011) (Figura 6). Em 31 dos artigos avaliados as porcas dos 

tratamentos apresentaram consumo de EM inferior às recomendações do NRC (2012) e 

em 21 artigos a quantidade de energia metabolizável fornecida foi inferior ao 

recomendado pelas Tabelas Brasileiras para Aves e Suínos (ROSTAGNO et al., 2011). 

Em condições experimentais, o fornecimento limitado de nutrientes pode servir de viés, 

influenciando os resultados das pesquisas (LANFERDINI, 2016).  
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O consumo de lisina foi superior às recomendações do NRC (2012) em 23 

artigos e em 27 artigos, superior às recomendações das Tabelas Brasileiras 

(ROSTAGNO et al., 2011). O consumo de metionina, em relação às recomendações do 

NRC (2012) foi superior em 12 artigos, e em relação às Tabelas Brasileiras 

(ROSTAGNO et al., 2011) 100% dos tratamentos estudaram consumos superiores desse 

aminoácido. As exigências de aminoácidos aumentam durante a gestação por causa da 

retenção de nitrogênio nos fetos, desenvolvimento da glândula mamária e deposição de 

proteína corporal da fêmea (KIM et al., 2007). As exigências de aminoácidos devem ser 

ajustadas de acordo com a fase da gestação, pois os diversos tecidos (corpo materno, 

feto, útero, placenta e fluídos e a glândula mamária) possuem perfil de aminoácidos 

depositados de forma diferente. Sendo assim as necessidades nutricionais da porca 

mudam durante a gestação e o fornecimento de alimento deve satisfazer essa procura; 

daí a necessidade de uma alimentação por fases (MOEHN et al., 2012). Além disso a 

alta prolificidade das fêmeas suínas, implica em níveis nutricionais maiores para suprir 

as necessidades metabólicas da fêmea suína (KIM et al., 2005). 

Porcas gestantes e lactantes recebendo moduladores nutricionais tiveram um 

consumo diário de treonina 50% inferior quando comparado ao NRC (2012). Já em 

relação às recomendações das tabelas Brasileiras (ROSTAGNO et al., 2011), a ingestão 

de treonina foi abaixo do preconizado em 100% dos tratamentos. Para níveis de 

triptofano houve predominância de níveis abaixo das recomendações do NRC, e acima 

das recomendações das Tabelas Brasileiras (ROSTAGNO et al., 2011) em 100% dos 

tratamentos.  

Com o melhoramento genético as fêmeas suínas se tornaram mais prolíficas e 

produtivas, e consequentemente suas exigências nutricionais também aumentaram 

(PAIVA et al., 2006). Pesquisas utilizando fêmeas suínas prolíficas vem sendo 

realizadas, mas as recomendações nutricionais utilizadas ainda se baseiam nas 

exigências das fêmeas muito menos prolíficas e produtivas (Ball et al., 2008). Sendo 

assim, para que as fêmeas possam expressar todo o seu potencial produtivo, é 

importante que as suas necessidades nutricionais sejam atendidas conforme a sua 

produtividade.  

A deposição de macro e micro minerais nos fetos aumenta durante o final da 

gestação (MAHAN et al., 2009). Se a ração das fêmeas não apresentar níveis adequados 

de minerais para suprir as exigências, será necessário mobilizar as reservas corporais 

antes do início da lactação (TOUCHETTE et al., 1998). Neste estudo foi observado o 
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uso de níveis de cálcio e fósforo acima dos valores recomendados pelo NRC (2012) e 

pelas Tabelas Brasileiras (ROSTAGNO et al., 2011), isso é feito para evitar problemas 

de desmineralização óssea durante a vida reprodutiva das porcas. Durante a gestação, as 

exigências de Ca e P aumentam proporcionalmente, pelo crescimento fetal, já na 

lactação, as exigências são afetadas pela produção de leite pela porca (Mahan et al., 

2009). As exigências de Ca e P são baseadas na alimentação, ou seja, se as porcas são 

alimentadas com menos de 1,8 kg de alimento durante a gestação, a dieta deve ser 

formulada para conter concentrações de Ca e P suficientes para atender às necessidades 

diárias, se o consumo for acima de 1,8 kg, os níveis de Ca e P na dieta podem ser 

ajustados para baixo (NRC, 2012). 

 Por meio dessa análise exploratória é possível verificar que nos artigos utilizados 

nessa meta-análise os autores forneceram a mesma ração ao longo da gestação e/ou 

lactação das fêmeas suínas, e na maioria dos artigos foi observado um consumo de 

nutrientes acima das recomendações requeridas nas tabelas de exigências nutricionais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Relação entre os níveis recomendados de nutrientes para fêmeas suínas segundo o NRC (2012) 

e Rostagno et al. (2011) e os níveis efetivamente fornecidos. 

 

As características corporais das porcas estão apresentadas na Tabela 3. Foi 

observado um resultado significativo (P<0,05) para a espessura de toucinho inicial de 

porcas suplementadas com L-arginina. Como na maioria dos trabalhos a suplementação 



42 

 

iniciou a partir dos 50 dias de gestação, essa diferença de espessura de toucinho inicial 

não pode ser atribuída a L-arginina, já que as porcas ainda não haviam recebido o 

aditivo, provavelmente essas porcas já entraram nos experimentos com uma espessura 

de toucinho maior em relação ao grupo controle.  

 

Tabela 3. Médias das variáveis corporais das porcas em gestação e lactação suplementadas com moduladores 

nutricionais. 

 Consumo, 

kg, Gestação 

Consumo, 

kg, Lactação 

PV cobertura 

 kg 

ET ini, 

gest, mm 

ET final, 

gest, mm 

ET ao 

parto, mm 

L-car, mg/d N° de estudos: 22 N° tratamentos: 107   

Sem 3,178 5,38 166 13,0 21,5 - 

Com 3,330 5,75 165 13,3 22,3 - 

Dpr 5,89 3,40 1,92 3,49 3,21 - 

P 0,125 0,457 0,410 0,366 0,143 - 

L-arg, % N° de estudos: 19 N° tratamentos: 59   

Sem 5,84 5,57 153 7,10 19,2 14,9 

Com 5,61 5,60 137 10,2 19,3 13,9 

Dpr 1,85 1,81 3,32 2,75 - 6,64 

P 0,305 0,944 0,533 0,027 - 0,199 

Cr , ppm/d N° de estudos: 11 N° tratamentos: 31   

Sem 8,13 4,88 181 10,8 20,1 - 

Com 7,90 5,28 182 12,1 20,3 - 

Dpr 2,37 1,70 - - - - 

P 0,075 0,330 - - - - 

Stp, mg/d N° de estudos: 20 N° tratamentos: 57   

Sem 4,23 5,40 162 11,0 15,5 - 

Com 4,74 4,72 166 12,8 15,8 - 

Dpr 5,71 3,14 1,26 16,5 5,76 - 

P 0,272 0,253 0,065 0,446 0,629 - 

Rac, ppm/d N° de estudos: 10 N° tratamentos: 30   

Sem 1,870 - 198 10,0 - 14,2 

Com 1,873 - 200 9,44 - 14,7 

Dpr - - - 3,04 - 3,28 

P - - - 0,066 - 0,012 

Dpr: Desvio padrão residual, P: nível de significância a 5%. 

PV: peso vivo, ET: espessura de toucinho, L-car: L-carnitina, L-arg: L-arginina, Cr: cromo, Stp: 

somatotropina, Rac: ractopamina. 

 

As porcas primíparas que chegam ao parto com espessura de toucinho inferior a 

21 mm, apresentam menor consumo de ração e perdem mais peso durante a gestação e 

tem o seu desempenho subsequente prejudicado (ROSSI et al., 2008). Nesse estudo foi 

observado que a suplementação com ractopamina durante a gestação é capaz de 

aumentar a espessura de toucinho ao parto. O aumento da espessura de toucinho foi 

devido à partição de nutrientes proporcionada pela ractopamina, melhorando a 

utilização da energia, especialmente em primíparas (MUSSER et al.,1999). Para os 
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aditivos L-carnitina, L-arginina, cromo e somatotropina não houve diferenças 

significativas para a espessura de toucinho.  

 Não foram observadas correlações significativas (P>0,05) entre a suplementação 

dos moduladores nutricionais com as variáveis corporais das porcas em gestação e 

lactação (Tabela 4). 
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Tabela 4. Correlações entre os aditivos e variáveis corporais das porcas em gestação e lactação suplementadas com moduladores nutricionais. 

                

 

 

 

 

 

 

 

                 Dpr: Desvio padrão residual; P: nível de significância a 5% 

         ET: Espessura de toucinho 

                 ET ini gest: Espessura de toucinho no início da gestação 

                 ET final gest: Espessura de toucinho no final da gestação 

                 L-car:L-carnitina,L- arg: L-arginina, Cr: cromo, Rac: ractopamina, pST: somatotropina  

                 Correlação: P<0,05: *, P<0,01:**, P<0,001:***, ns: não significativo 

 

 

 

 

  Gestação 

L
ac

ta
çã

o
  Consumo ET ini 

gest 

ET 

parto 

ET final 

gest 

L-car L-arg Cr pST Rac 

Peso ao desmame     -0,064 ns -0,097 ns - - - 

ET parto     0,023
 ns

 -0,167 
ns

 - - - 

ET desmame     0,072 ns - - - - 

A
d

it
iv

o
s 

L-car 0,342 ns 0,263 ns - 0,481 ns      

L-arg -0,703 ns -0,055 ns -0,509 ns -      

Cr 0,665 ns - - -      

pST -0,191 ns -0,643ns - 0,299 ns      

Rac 0,022 ns -0,133 ns -0,478 ns -      
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3.3. Desempenho produtivo das porcas e leitegadas 

 O estudo de correlações entre o desempenho produtivo e das leitegadas de 

porcas com a suplementação com moduladores nutricionais são apresentados na Tabela 

5. O desempenho produtivo das porcas e leitegadas suplementadas com moduladores 

nutricionais avaliados através da ANOVA são apresentados na Tabela 6. Não houve 

correlação (P>0,05) entre os moduladores e o número total de leitões nascidos. Isso 

pode ser explicado devido ao tamanho da ninhada ser definido durante o primeiro mês 

de gestação (MOEHN et al., 2009). A partir dos 35 dias de gestação ocorre a ossificação 

dos fetos, e é nessa fase que o tamanho da leitegada é estabelecido, pois os fetos que 

não se implantaram, já foram reabsorvidos, e os que morreram após a ossificação serão 

contabilizados como natimortos ou mumificados (LIMA, 2010). A maioria dos estudos 

utilizados nessa meta-análise, tiveram o inicio da suplementação com os moduladores 

nutricionais na fase intermediária e final da gestação (superior a 30 dias), de modo que o 

tamanho da leitegada já fora determinado na fase inicial. É provável que o efeito aditivo 

dos moduladores nutricionais possa ser verificado quando adicionado na fase inicial da 

gestação.   

Lcar: L-carnitina, L-arg:L-arginina, Cr:cromo, Rac:Ractopamina, pST:somatotropina 

Correlação:P<0,05*, P<0,01**,P<0,001***, ns:não significativo. 

Tabela 5. Correlações entre as variáveis de desempenho das leitegadas de porcas suplementadas com os 

moduladores nutricionais durante a gestação e lactação. 

 

  

 Foi observada uma correlação positiva (0,696; P<0,05) entre o número de 

leitões nascidos totais e a suplementação de L-arginina. Esse fenômeno pode ser 

observado porque a arginina é utilizada em diversas vias metabólicas, como por 

exemplo a síntese de óxido nítrico e poliaminas, que são essenciais ao crescimento 

placentário e à angiogênese, aumentando a disponibilidade de nutrientes para os fetos, 

 L-car, mg/ L-arg, % Cr, ppm/d pST, mg/d Rac, ppm/d 

N° estudos 22 19 11 20 10 

Leitões, n      

Total 0,287 ns 0,696 * - 0,027 ns -0,395 ns 

Vivos 0,401 * -0,270 ns 0,552 ** -0,053 ns -0,166 ns 

Mortos 0,227 ns 0,369 ns 0,093 ns 0,308 ns 0,318 ns 

Mumificados -0,619 ns 0,258 - 0,450 ns 0,177 ns 

Desmamados - -0,370 ns 0,704 ns 0,985 *** -0,130 ns 

Peso ao nascer, kg 0,973 *** 0,565 ** 0,065 ns 0,448 ** 0,279 ns 

Peso ao desmame, kg - -0,707 ns -0,896 ns 0,067ns 0,184 ns 
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diminuindo a mortalidade embrionária e consequentemente aumentando o número de 

leitões nascidos por parto (ALMEIDA, 2009). Estudos realizados por Che et al., (2013) 

onde utilizaram arginina dos 30 aos 90 e dos 20 aos 114 dias de gestação, observaram 

uma diminuição no número de leitões natimortos, e o aumento no peso dos leitões 

nascidos vivos. 

Uma correlação positiva forte (0,985; P<0,001) foi encontrada entre o número de 

leitões desmamados e a administração de somatotropina nas porcas durante a gestação. 

As médias encontradas indicam que a administração da somatotropina aumentou em 

9,01 % o número de leitões desmamados em relação ao controle. Kelley et al., (1995) 

observou em seu estudo utilizando somatotropina, que além de aumentar o peso dos 

leitões, o tratamento com pST nas porcas durante a gestação é capaz de afetar o número 

de leitões desmamados bem como o desenvolvimento dos mesmos após o desmame. 

A suplementação com L-carnitina e cromo tem correlação positiva (P<0,05) com 

o número de leitões nascidos vivos. Os valores médios observados nessa meta-análise 

confirmam que L-carnitina e cromo podem aumentar o número de leitões nascidos vivos 

em 2,30 % e 4,73 % respectivamente (Tabela 6). A L-carnitina é responsável pelo 

transporte e β-oxidação dos ácidos graxos para gerar adenosina trifosfato (ATP), 

melhorando a utilização de energia (COSTA et al., 2012), pois tem a capacidade de 

alterar a partição da energia e o fluxo de nutrientes em nível placentário e tecidual 

(BELLAVER et al., 2000) proporcionando uma melhor nutrição intrauterina, 

influenciando positivamente na sobrevivência dos leitões. O cromo tem potencial para 

aumentar a taxa de crescimento, melhorar a eficiência alimentar das porcas 

(LINDEMANN et al., 1995) e aumentar o tamanho da leitegada e a sobrevivência dos 

leitões (HAGEN et al., 2000). 

O número de leitões nascidos mortos e mumificados não apresentou diferenças 

significativas nessa meta-análise (P>0,05). Houve uma correlação positiva fraca 

(P<0,05) com o peso dos leitões ao nascer e a suplementação com L-carnitina, L-

arginina e somatotropina. As médias encontradas nesse estudo confirmam que a L-

carnitina (1,53;1,45),, arginina (1,44;1,40) e somatotropina (1,49;1,46) proporcionaram 

leitões mais pesados ao nascimento  (Tabela 5). Ramanau et al. (2004) utilizando L-

carnitina, mostraram que esse aditivo pode melhorar o desempenho reprodutivo das 

porcas e aumentar o peso dos leitões ao nascer, isso pode ser explicado pelo fato desse 

aditivo promover o aumento da expressão da proteína ligante de IGF 5 e 3 no 
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endométrio, e esse processo influencia positivamente o crescimento, desenvolvimento 

da musculatura e síntese de proteínas do feto (BROWN et al., 2007).  
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Tabela 6. Desempenho produtivo das porcas suplementadas com moduladores nutricionais durante a gestação e lactação. 

 

Dpr: Desvio padrão residual, P<0,05*, P<0,01**, P<0,001***, ns não significativo 

PV, nasc: peso vivo ao nascimento, PV, desm: peso vivo ao desmame. 

 

 

 

 L-carnitina L-arginina Cromo Somatotropina Ractopamina 

 Sem Com Dpr (P) sem com Dpr/P sem com Dpr/P sem com Dpr/P sem com Dpr/P 

Leitões, n                

Totais 12,01 11,95 6,29 ns 14,22 14,31 2,14 ns 11,62 11,83 - 11,60 11,50 9,86 ns 12,92 12,65 - 

Vivos 11,00 11,26 3,07* 13,31 13,12 4,28 ns  10,05 10,55 4,71 *** 10,47 10,26 5,27 ns 12,24 11,65 5,50 ns 

Mortos 0,67 0,81 134 ns 1,22 2,28 54,01 ns 1,08 1,09 8,53 ns 0,96 1,06 34,27 ns 1,77 2,54 58,20 ns 

Mumificados 5,23 5,26 8,34 ns 6,04 4,17 10,78 ns 0,37 0,29 - 0,18 0,25 61,20 ns 3,37 3,50 48,47 ns 

Desmamados - - - 10,18 10,34 0,713 ns 7,47 7,96 8,73 ns  7,87 8,65 0,399 *** 9,70 9,49 7,99 ns 

PV, nasc kg 1,45 1,53 0,871 *** 1,40 1,44 2,63 ** 1,40 1,45 3,79 ns 1,46 1,49 4,05 ** 1,62 1,64 4,56 ns 

PV, desm, kg - - - 8,72 8,70 0,647 ns 5,47 5,19 - 7,55 7,87 2,95 ns 6,05 6,13 5,65 ns 
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Por meio dessa meta-análise pode ser observado que nem sempre as exigências 

nutricionais das porcas são atendidas, e essa carência nutricional pode afetar o 

desempenho produtivo das porcas e também o mecanismo de ação dos moduladores 

nutricionais. Além disso à falta de exploração nos estudos, principalmente quanto à 

condição corporal das porcas, sendo essas características de vital importância para a 

recomendação ou não do uso dos moduladores. Foi observado uma carência de estudos 

dos moduladores nutricionais para porcas em lactação. Estudos na fase de lactação 

seriam muito importantes para observar se os moduladores nutricionais influenciam na 

produção de leite, recuperação das reservas corporais, e no desempenho subsequente 

das porcas. Sendo assim a realização de novos estudos com o uso de L-carnitina, L-

arginina, cromo e somatotropina para porcas gestantes, mensurando condição corporal e 

estudos com porcas lactantes precisam ser conduzidos para auxiliar na tomada de 

decisão para o uso dos moduladores nutricionais. 
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4. Conclusões 

 Os estudos sobre o uso de moduladores nutricionais encontrados na literatura são 

pouco explorados quanto a condição corporal e nutricional, o que impossibilita 

conclusões sobre o uso adequado destes aditivos para ajustes nutricionais em porcas 

gestantes e lactantes. Entretanto, os moduladores nutricionais L-carnitina, L-arginina, 

cromo e somatotropina melhoram o desempenho produtivo das porcas e de suas 

leitegadas. 
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