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RESUMO

Foram conduzidos quatro experimentos. No experimento | objetivou-se avaliar o efeito
da suplementacdo oral de Triptofano (Trp) sobre a concentracdo hipotalamica de
serotonina (5-HT) e do &cido-5-hidroxi-indol-acético (5-HIAA); sobre o desempenho
dos leitdes na maternidade (dos 14 aos 21 dias) e na fase de creche (dos 21 aos 22 dias e
dos 21 aos 56 dias de idade); e sobre o comportamento (normal e agressivo) dos leitdes
submetidos ao estresse social no primeiro dia ap6s o desmame. Os leitbes foram
distribuidos em duas dietas experimentais, uma contendo Trp em quantidade quatro
vezes acima da exigéncia, e outra dieta (controle) contendo Alanina (Ala) e glicose.
Conclui-se que a suplementacdo de Trp, na maternidade, aumenta a concentracdo de
serotonina e acido 5-hidroxi-indol-acético no hipotalamo dos leitdes, sem influenciar o
desempenho na maternidade e o comportamento agressivo apds o desmame. O Trp
aumenta a freqliéncia de visita dos leitdes aos comedouros no primeiro dia apds o
desmame e melhora a converséo alimentar (CA) na primeira semana. No experimento |1
objetivou-se determinar a digestibilidade ileal estandardizada dos aminoacidos da racéo
basal (RB) com os menores niveis de Trp (0,150%) e Lisina (0,900%). Para a coleta da
digesta ileal, foram utilizados 10 suinos, machos castrados e mesticos, com peso meédio
inicial de 21,5£1,57 kg. Os niveis de Trp e Lisina (Lys) digestiveis ileais
estandardizados foram de 0,155 e 0,972%, respectivamente, 0s quais foram
considerados na formulagéo das ragdes dos experimentos de desempenho (I11 e 1V). Os
experimentos de desempenho foram conduzidos com o objetivo de determinar os niveis

Otimos, a exigéncia em g/dia, bem como a relacdo ideal entre Trp e Lys



XV

digestiveis. Nos Experimentos Il e IV, foram utilizados 64 suinos machos castrados
(15£1,63 kg) e 64 fémeas suinas (15,04+1,44 Kkg), respectivamente, os quais foram
distribuidos em um delineamento de blocos casualizados (DBC), com 16 tratamentos e
quatro repeticbes, em esquema fatorial 4x4 (quatro niveis de Trp digestivel: 0,155,
0,185, 0,215, 0,245% e quatro niveis de Lys digestivel: 0,972, 1,112, 1,252 e 1,392%).
No final dos experimentos, foram mensuradas as variaveis de desempenho, a espessura
de toucinho (ET), a profundidade do musculo Longissimus dorsi (PLD) e os parametros
sanguineos. Adicionalmente, foi mensurada a temperatura corporal (dorso, cabeca,
timpano e reto) dos animais. No experimento Ill, o peso vivo final (PVF), consumo
diério de racdo (CDR) e ganho de peso diario (GPD) aumentaram linearmente (P<0,05)
com o aumento dos niveis de Trp digestivel. Foi observado efeito quadratico dos niveis
de Trp e Lys digestivel sobre a CA, em que foram estimados os 6timos niveis em 0,210
e 1,198%, que correspondem a exigéncia de 2,56 e 14,6 g/dia, respectivamente,
resultando na relagdo Trp:Lys digestiveis de 17,5:100. Foi observado efeito quadratico
dos niveis de Trp (P=0,021) e Lys (P=0,026) sobre a PLD, em que 0s niveis 6timos de
Trp e Lys foram de 0,208 e 1,136%, respectivamente, resultando na relacdo Trp:Lys
digestiveis de 18,3:100. Com base na CA, conclui-se que a exigéncia de Trp e Lys
digestiveis para suinos machos castrados, € de 2,56 e 14,6 g/dia, respectivamente,
proporcionando uma relacéo de 17,5:100. No experimento 1V (fémeas), obteve-se efeito
quadratico (P=0,038) dos niveis de Trp digestivel sobre o0 PVF e 0 GPD, e o0 CDR
aumentou linearmente (P=0,005) com o aumento nos niveis de Trp digestivel. Foram
estimados 0,225 e 0,224% de Trp digestivel para o PVF e GPD, respectivamente. Foi
observada interacdo entre os niveis de Trp e Lys digestiveis para a CA (P=0,007), que
aumentou em funcédo dos niveis destes aminoacidos e reduziu nos maiores niveis de Trp
e Lys. A ET aumentou linearmente (P=0,021) de acordo com o0s niveis de Trp
digestivel. Houve efeito quadratico (P=0,034) dos niveis de Trp digestivel sobre a PLD,
sendo estimado o nivel 6timo de 0,205%. Com base no GPD, conclui-se que o nivel
otimo de Trp digestivel para fémeas suinas é de 0.224%, que corresponde a exigéncia
de 2,99 g/dia.

Palavras-chaves: aminoacidos digestiveis, comportamento, digestibilidade ileal

estandardizada, serotonina.



ABSTRACT

Four experiments were carried out. In the first experiment it was aimed to evaluate the
effect of oral Tryptophan (Trp) supplementation on the concentration of serotonin (5-
HT) and 5-Hydroxyindoleacetic acid (5-HIAA); on performance of piglets in suckling
phase (from 14 to 21 days old) and nursery phase (from 21 to 22 and from 21 to 56 days
old); and on normal and aggressive behavior of piglets under social stress in the first
day after weaning. Piglets were allotted in two experimental diets, a test diet, containing
Trp four times above the requirements, and a control diet, containing Alanine (Ala) and
glucose. It was concluded that Trp supplementation in suckling phase, increases the
concentration of serotonin and 5-hydroxyindoleacetic acid in the hypothalamus of
piglets and do not affect neither the performance in the suckling phase nor the
aggressive behavior in the first day after weaning. Trp increases the frequency of visits
to the feeders in the first day after weaning and improves feed conversion ratio of
piglets in the first week after weaning. In experiment II, it was aimed to determine the
standardized ileal digestibility of amino acids in the basal diet (BD) with the lowest Trp
(0.150%) and Lys (0.900%) levels. For collection of ileal digesta, a total of 10 crossbred
barrows were used, with an average initial weight of 21.5+£1.57 kg. The ileal digestible
standardized levels of Trp and Lys were 0.155 and 0.972%, respectively, which were
considered in diet formulation for the performance assays (111 and 1V). The performance
assays were performed in order to determine the optimum levels, the requirements in
g/day, as well as the ideal ratio between digestible Trp and Lys levels. In Experiments
I and IV, 64 barrows (15+1.63 kg) and 64 gilts (15.04+1.44 kg) were used,
respectively, which were allotted in a randomized block design (RBD), with 16

treatments and four replications in a factorial scheme 4x4 (four levels of digestible Trp:
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0.155, 0.185, 0.215, 0.245% and four levels of digestible Lys: 0.972, 1.112, 1.252 and
1.392%). At the end of the trials, performance, Longissimus dorsi depth (LDD), backfat
thickness (BT) and blood parameters were measured. In additionally, body temperature
(back, head, tympanum and recto) was measured. In the experiment three, the final body
weight (FBW), average daily feed intake (ADFI) and average daily gain (ADG)
increased linearly (P<0.05) with increasing levels of digestible Trp. A quadratic effect
of Trp and Lys levels on feed conversion ratio (FCR) was observed, which were
estimated the optimal levels of digestible Trp and Lys at 0.210% and 1.198%,
respectively, resulting in a digestible Trp:Lys ratio of 17.5:100. Quadratic effect of Trp
(P=0.021) and Lys (0.026) levels were noted on the LDD, in which the optimal levels of
Trp and Lys were 0.208% and 1.136%, respectively, resulting in a digestible Trp:lys
ratio of 18.3:100. Based on FCR, it was concluded that digestible Trp and Lys
requirements for barrows are 0.210% and 1.198%, respectively, which corresponds in a
ratio of 17.5:100. In experiment IV (females), a quadratic effect (P=0.038) of digestible
Trp levels on the FBW and ADG was observed, while the ADFI increased linearly
(P=0.005) with increasing levels of digestible Trp. For the FBW and ADG, 0.225 and
0.224% of digestible Trp were estimated, respectively. An interaction between
digestible Trp and Lys levels was observed for FCR (P=0,007), which increased
according to the levels of these amino acids, and reduced in the largest levels of Trp and
Lys. The BT increased linearly (P=0.021) according to the digestible Trp levels. There
was a quadratic effect (P=0.034) of digestible Trp levels on the LDD, in which the
optimal level was estimated at 0.205%. Based on the ADG, it was concluded that the
optimum level of digestible Trp for gilts, from 15 to 30 kg of body weight, is 0.224%,
which corresponds to 2.99 g/day.

Key Words: digestible amino acids, behavior, standardized ileal digestibility, serotonin.



| - REVISAO DE LITERATURA

1.1. Introducao geral

A utilizacdo de aminoacidos (AAs) industriais na nutricdo de suinos cresceu
consideravelmente nos Gltimos anos. Os beneficios da utilizacdo destes AAs incluem a
reducdo da proteina bruta com melhor balanceamento das dietas, a melhor utilizacdo
dos AAs pelos animais e, conseqiientemente, a reducdo na excre¢do de nitrogénio no
ambiente.

Todos os AAs tém uma funcdo especifica no organismo, sendo a lisina (Lys)
exclusivamente utilizada para a deposi¢do de proteina corporal, enquanto o triptofano
(Trp), além de participar na sintese proteica, & o precursor da serotonina (5-HT), que por
sua vez € precursora do neuro-hormonio melatonina. Isto gera interesse para a condugdo
de estudos cientificos cuja dosagem de Trp, acima das exigéncias, pode ser benéfica
para 0s suinos.

A 5-HT estimula o consumo de alimento, parecendo estar relacionado com a
maior liberacdo do hormonio grelina no fundo géstrico (Zhang et al., 2007). Além disso,
a 5-HT esta associada a reducdo do estresse, entretanto, os resultados em relacéo a este
ultimo tema sdo ainda controversos.

Quanto maior a ingestdo de Trp, maior serd a producdo de 5-HT (Shen et al.,
2012ab), em consequéncia da maior taxa de passagem do Trp pela barreira
hematoencefalica. Sendo assim, uma vez que é possivel, por parte dos animais, 0
aproveitamento  (turnover) de grande parte da 5-HT produzida, seu
efeito no consumo de racdo e possivelmente na reducdo do estresse podera melhorar o

desempenho dos suinos.
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Na suinocultura, logo apés o desmame, deparam-se dois fatores extremamente
importantes para o desenvolvimento dos leitdes. Um deles é o estresse, causado pela
separacdo da mée, mudanca de ambiente e pelo compartilhamento da baia com animais
provenientes de diferentes leitegadas. O outro fator estd associado ao reduzido consumo
de alimento, uma vez que neste periodo ocorre a transicdo da dieta liquida (leite) para a
solida (racdo). Em consequéncia disso, nos primeiros dias apds o desmame, grande
parte dos animais perdem peso, que seré recuperado somente apds a adaptagdo ao novo
ambiente, a melhor interacdo social com o companheiro de baia e apos consideravel
aumento no consumo de ragé&o.

Neste sentido, a suplementacdo de Trp, no periodo que antecede o desmame, pode
ser uma estratégia para reduzir o estresse e aumentar o consumo de alimento ap6s o
desmame (fase de creche). Ndo ha estudos que abordem a suplementacdo de Trp para
leitbes na maternidade visando a melhor adaptacdo e o melhor desempenho dos leitbes
apos o desmame.

Uma vez comprovado o beneficio do Trp para os leitGes, a adicdo de Trp ao
“Creep feeding” (fornecimento de racdo aos leitbes na maternidade), em quantidades
acima da exigéncia, pode ser uma alternativa para reduzir o estresse e aumentar o
consumo de racdo ap6s o desmame, promovendo melhoria no desempenho subsequente.

A formulacdo das dietas para suinos é geralmente baseada em exigéncias
propostas por tabelas nacionais (Rostagno et al., 2011) e internacionais (NRC, 2012).
Esses valores tabelados sdo baseados, principalmente, em experimentos de dose-
resposta, e sdo fundamentais para a adequada formulacdo das dietas. Entretanto, 0s
valores de AAs digestiveis tabelados, para determinada fase de producdo, podem
apresentar grande variacdo por causa das diferencas no potencial genético dos animais
utilizados para os diferentes estudos, da raca, do sexo, da idade, dos modelos estatisticos
utilizados para a analise dos dados, do ambiente, da temperatura e entre outros fatores.

Além disso, as formulacdes de dietas baseadas em AAs digestiveis, bem como a
conducdo de experimentos para determinar as exigéncias de AAs, demandam o
conhecimento das interacBes metabolicas entre os AAs no organismo. Muitos AAS
competem pelo mesmo transportador no organismo, enquanto outros possuem rotas
metabolicas em comum, ou contribuem para a producdo do mesmo metabdlito, como é

0 caso da Lys e do Trp, em que a Lys pode contribuir com o esqueleto de carbono para
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a produgdo de acido a-cetoadipico, inibindo a oxidacdo do Trp pela sua principal via, o
que pode aumentar a producédo de niacina.

Adicionalmente, para proceder com a formulagéo de dietas capazes de atender as
exigéncias dos animais é imprescindivel o conhecimento prévio da digestibilidade ileal
dos AAs. Posteriormente, a exigéncia de determinado aminoacido (AA), bem como sua
relagdo com a Lys, pode ser determinada por meio de experimentos de dose-resposta.

Sao relatadas na literatura as exigéncias de Trp e Lys digestiveis, bem como suas
relacbes (NRC, 2012; Rostagno et al., 2011; Baker e Chung, 1992; Lynch et al.; 2000;
Simongiovanni et al., 2009) porém, pelo fato de serem determinadas em regides e

condigdes diferentes, os resultados tém apresentado grandes variagdes.

1.2. FuncGes bioldgicas do triptofano e seus beneficios na nutricdo de suinos

Dentre os 20 AAs que constituem as proteinas o Trp € encontrado em menor
quantidade no organismo, bem como no plasma (Le Floc’h et al., 2011). A producdo de
5-HT é uma das principais fungdes fisioldgicas desempenhadas pelo Trp, embora, de
acordo com Wolf (1974), menos de 1% do Trp ingerido seja utilizado para sua
producdo. A 5-HT é produzida principalmente no intestino, nas plaquetas e no cérebro
(Le Floc’h e Seve, 2007).

De acordo com Jansman et al. (2007) a 5-HT estimula o consumo de alimento, e a
deficiéncia de Trp na dieta esta associada a reducdo do consumo de racdo (Eder et al.,
2001). A suplementacdo de Trp, acima das exigéncias nutricionais, aumenta os niveis de
5-HT hipotalamica e melhora o desempenho dos leitdes a partir de seis semanas de
idade (Shen et al., 2012a, 2012b).

A deficiéncia de Trp aumentou a ansiedade e a irritabilidade em humanos com
desordens psiquiatricas (Russo et al., 2003). Estudos com suinos mostraram que a
administracdo de doses farmacoldgicas de Trp influenciou as respostas ao estresse
(Guzik et al., 2006; Koopmans et al., 2005). Por outro lado, suplementando diferentes
niveis de Trp, durante quatro dias consecutivos, para leitdes submetidos ao estresse,
Shen et al. (2012a) ndo observaram efeitos sobre 0 comportamento agressivo, porém a
melhora no ganho de peso diario foi associada a possivel contribuicdo do Trp na
adaptacéo ao estresse.

Suinos submetidos ao estresse social e suplementados com 7g/kg de Trp (com

base na digestibilidade ileal estandardizada), apresentaram menor concentragdo de
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cortisol e noradrenalina plasmatica. E importante destacar que para leitdes apds o
desmame, as dietas costumam ser formuladas com 2 g de Trp por kg de dieta,
(Koopmans et al., 2006; 2005).

A 5-HT, além de influenciar o consumo de alimento e ser o regulador central
deste processo, tem sido associada com os efeitos na reducdo do estresse. De acordo
com Le Floc’h e Seve (2007), 0 estresse induz ao aumento da atividade serotonérgica no
cérebro, envolvendo a quebra da 5-HT em &cido 5-hidroxi-indol-acético (5-HIAA).
Assim sendo, a relacdo entre 5-HT e o 5-HIAA é usada como indicador da atividade
serotonérgica no cérebro.

Trabalhando com diferentes niveis de L-Trp para leitdes submetidos ao estresse
social, Shen et al. (2012a) observaram aumento nas concentragdes de 5-HT e de 5-
HIAA, entretanto, ndo houve efeito na relacdo (5-HIAA/5-HT), indicando que ndo
houve aumento na atividade serotonérgica em funcdo do estresse. Além disso, o
comportamento agressivo dos animais ndo foi alterado pelos niveis de suplementacédo de
Trp.

Sdo contraditorios, até o presente momento, os efeitos do Trp dietético e da 5-HT
sobre o estresse e depressdo, necessitando mais pesquisas na tentativa de verificar os
possiveis beneficios do Trp sobre os parametros comportamentais dos leitdes, sobre o

consumo de alimento e o desempenho.

1.3. Digestibilidade ileal de aminoéacidos para suinos

A suplementacdo proteica representa em torno de 20% da dieta, contribuindo
com, aproximadamente, 35% dos custos com a formulagcdo. Uma das estratégias para
diminuir os custos das racdes ¢é a reducdao da proteina bruta nas dietas, com a correta
suplementacdo aminoacidica (sem excesso ou deficiéncia). Entretanto, para que isso
seja realizado eficientemente é necessario conhecer, primeiramente, as exigéncias dos
animais e a quantidade de AA digestivel nas dietas (Mosenthin; Rademacher, 2003).

A primeira tecnica utilizada para suinos foi a digestibilidade fecal dos AAs
(Eggum, 1973; Dammers, 1964), em que os valores de AAs digestiveis sao
superestimados se comparados aos valores de digestibilidade ileal aparente (DIA), pelo
fato de considerar que todos 0os AAs que “desapareceram” no intestino sdo realmente

absorvidos.
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No entanto, sabe-se que existe a acdo microbiana no intestino grosso, em que 0s
microrganismos degradam grande parte dos AAs provenientes do ileo distal. Assim,
menos de 10% do total de AAs que aparecem nas fezes sdo provenientes da dieta, sendo
0 restante correspondente as fontes endogena e bacteriana (Low, 1982). Além disso,
alguns trabalhos mostraram que a digestdo de proteinas, a partir da atividade
microbiana, ndo contribuiu para a mantenga ou sintese de tecido corporal dos animais
monogastricos (Mosenthin et al., 1992; Wiinsche et al., 1982; Zebrowska, 1973).

Desta forma, e com base no trabalho realizado por Dierick et al. (1988), foi
reconhecido que a DIA seria 0 método mais eficaz do que a digestibilidade fecal.
Entretanto, deve-se ressaltar que a DIA ndo considera as perdas enddgenas de AAs e
nitrogénio, provenientes da descamacédo do epitélio. Assim, a DIA, tanto dos AAs como
da proteina, pode variar de acordo com os valores relativos de perda endogena
(Mosenthin e Rademacher, 2003).

As perdas enddgenas podem ser ndo especificas (perda basal) ou especificas.
Denominam-se ndo especificas as perdas que ndo variam em funcéo do nivel de AA das
dietas, ou seja, € uma perda constante. Por outro lado, a perda endégena especifica esta
relacionada a presenca de fibra, lectina, taninos e inibidores de protease contidos em um
determinado alimento ou dieta, e, portanto, estas perdas podem variar em funcdo do
conteido de AA da dieta (Mosenthin e Rademacher, 2003).

Quando realizada a correcdo da digestibilidade aparente dos AAs para a perda
enddgena ndo especifica, obtem-se a digestibilidade ileal estandardizada (DIE)
(Mariscal-Landin, 1992), e quando as correcbes sdo realizadas para as perdas
especificas, somadas com as ndo especificas, obtem-se a digestibilidade “real” dos AAs
(Low, 1982), que é atualmente conhecida como digestibilidade ileal verdadeira (DIV).
E comum o confundimento entre os termos, e isso pode acontecer porque a DIV
também foi, previamente, denominada de DIE.

Embora a DIV pareca ser de grande relevancia cientifica, o seu uso na formulagéo
de dietas praticas para suinos é limitado (Mosenthin e Rademacher, 2003). Isso porque
os valores de DIV, para os ingredientes, sdo raramente disponiveis em consequéncia da
dificuldade em mensurar as perdas endogenas totais de forma eficiente (Stein et al.,
2007).

Qualquer variacdo da fracdo enddgena, relacionada as caracteristicas especificas

do alimento, ou dieta, sera completamente eliminada a partir de seus valores de
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digestibilidade, ou seja, a DIE ja inclui a variacdo da fracdo enddgena do préprio
alimento ou dieta (Mosenthin; Rademacher, 2003). Outro fator, que limita o uso da
DIV, é que seus valores ndo distinguem os niveis de perda enddgena especifica entre os
ingredientes e, portanto, ndo predizem a quantidade de AA que esta disponivel para a
sintese proteica no organismo (Stein et al., 2007).

Tem sido proposta a determinacdo da DIV dos AAs pelo método indireto, a partir
dos valores de DIA. Por este método, a DIA é corrigida para as perdas enddgenas ndo
especificas por meio de equacBes propostas por Furuya e Kaji (1989) e, uma vez
corrigida, obtém-se o que é originalmente denominada de DIE (Mosenthin;
Rademacher, 2003).

A determinacdo das perdas ileais enddgenas ndo especificas € realizada,
principalmente, pelo fornecimento de uma dieta isenta de proteina (Furuya e Kaji,
1989), ou uma dieta com baixa quantidade de caseina (Traylor et al., 2001). Dessa
forma, pode-se inferir que todo o nitrogénio ou AAs encontrados no ileo distal ndo sdo
inerentes a dieta, sendo provenientes da descamacao do epitélio (Taverner et al., 1981),

da saliva e das secre¢des gastricas e biliares (Tamminga et al., 1995).

1.4. Determinacao das exigéncias de aminoacidos para suinos

As exigéncias nutricionais dos suinos sdo constantemente estudadas ao longo do
tempo, por causa, principalmente, do melhoramento genético dos animais. Um exemplo
disso sdo as exigéncias propostas por Rostagno et al. (2011), porque ao comparar as
exigéncias de Lys e Trp para suinos machos castrados (15 aos 30 kg) de desempenho
médio (1,037 e 0,187%, respectivamente), com suinos machos castrados de
desempenho superior (1,093 e 0,197%, respectivamente), observa-se aumento de 5,40 e
5,34% para Lys e Trp, respectivamente. Esta mesma comparacao, porém para suinos
fémeas de desempenho médio e superior, mostra que as exigéncias de Lys e Trp sdo de
1,074 e 0,193 e de 1,081% e 0,195%, correspondendo ao aumento de 0,65 e 1,03%,
respectivamente.

O sexo também influencia os valores de exigéncias. Suinos machos castrados, por
exemplo, consomem maior quantidade de racdo e ganham peso com mais facilidade do
que as fémeas. Entretanto, estas sdo mais eficientes para converter o alimento ingerido

em tecido corporal, depositando maior quantidade de tecido muscular do que adiposo,
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em relacdo aos machos castrados. Em consequéncia disso, as exigéncias aminoacidicas
das fémeas séo superiores (Henry, 1995).

Isso pode ser confirmado com os valores de Lys e Trp anteriormente mencionados
(Rostagno et al., 2011), para suinos machos e fémeas de desempenho médio (dos 15 aos
30 kg de peso vivo), em que as fémeas necessitam de maior aporte destes nutrientes.
Entretanto, ao se comparar machos e fémeas de desempenho superior, as exigéncias de
machos castrados sdo superiores as das fémeas.

Fatores como a idade, o ambiente fisico, a temperatura, o nivel de alimentacéo, a
composicao da dieta, os métodos experimentais utilizados (Moughan e Fuller, 2003), o
estagio de desenvolvimento do animal, o consumo de racdo, o nivel energético da racao,
a disponibilidade de nutrientes, a umidade do ar, o estado sanitario do animal (Rostagno
et al., 2011), os métodos estatisticos, o local e regido da conducdo dos experimentos,
bem como a variavel resposta utilizada, podem influenciar na estimativa das exigéncias
nutricionais.

A temperatura ambiente também é um fator que influencia diretamente as
exigéncias nutricionais. Quando os animais recebem racdo a vontade (add libitum), eles
ajustam o consumo para compensar a variacdo na temperatura ambiente (Noblet et al.,
2001). Sendo assim, em condicOes de altas temperaturas, em que ocorre reducdo do
consumo de racéo, as exigéncias podem néo ser atendidas, prejudicando o desempenho.

Grande parte dos trabalhos para determinar as exigéncias nutricionais para
monogastricos utiliza o método dose-resposta, que se baseia na resposta do animal em
detrimento ao aumento na ingestdo de um determinado nutriente (Sakomura e Rostagno,
2007).

A adicdo de um nutriente limitante na dieta, mantendo adequados os demais
nutrientes, causara uma resposta em que o crescimento ird aumentar até ocorrer a faixa
de estabilizagdo com posterior reducdo no desempenho, dependendo do nutriente
(Euclydes e Rostagno, 2001). Dessa forma, os niveis o0timos do nutriente em estudo
podem ser determinados na fase que compreende o inicio da resposta do animal até o
fim da fase de estabilizagdo do crescimento. Entretanto, algumas vezes ocorrem
variacdes nos valores de exigéncias em razdo dos varios critérios utilizados para
interpretar os resultados (Sakomura e Rostagno, 2007), que também sdo consequéncias

dos diferentes métodos estatisticos utilizados para determinar as exigéncias nutricionais.
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O método de regressao (quadratica) e o Linear Response Plateau (LRP) ou Broken
Line sdo muito utilizados. Porém, sdo conhecidos por superestimar e subestimar as
exigéncias, respectivamente, levando os nutricionistas a fazerem o uso da intersecao do
platd do LRP com a curva quadratica.

Normalmente, para determinar as exigéncias nutricionais de um determinado AA,
seus niveis sdo aumentados nas dietas, mantendo todos os outros em niveis adequados.
Porém, deve-se considerar que ocorrem interacGes metabolicas entre determinados AAs
e a adicdo simultanea de dois nutrientes em uma mesma dieta, associada a utilizacao de
métodos estatisticos que permitem determinar os niveis 6timos de mais de um nutriente
ao mesmo tempo, pode ser uma técnica aplicAvel na determinacdo das exigéncias
aminoacidicas. Geralmente as interagdes metabdlicas ndo sdo consideradas nos estudos,
no entanto, podem influenciar diretamente as exigéncias dos animais.

Um exemplo sd@o os modelos propostos por Rostagno et al. (2011) e pelo NRC
(2012) para determinar as exigéncias nutricionais em que a maioria dos dados sdo
provenientes de experimentos que determinaram a exigéncia de somente um AA, néo
considerando as intera¢fes metabdlicas que existem entre eles.

A metodologia de superficie resposta € uma ferramenta estatistica que permite
determinar a exigéncia de dois AA, simultaneamente. De acordo com Freund e Littell
(2000), este método é de grande aplicabilidade pratica, possibilitando modelar mais de
um fator simultaneamente e testar a interacdo entre os fatores envolvidos na pesquisa.

Aminoacidos como a Lys e o Trp apresentam sinergismo, produzindo um
metabdlito comum (acido a-cetoadipico). Uma vez que a Lys pode ser utilizada para a
producdo de acido a-cetoadipico, o Trp pode ser poupado, e assim, mais Trp pode ser
desviado para outras vias de degradacdo. Portanto, niveis diferentes destes dois AAs em
uma mesma dieta, podem promover respostas diferentes no organismo dos suinos,

proporcionando diferencgas nos seus valores de exigéncia.

1.5. Balango ideal entre aminoéacidos

A formulagdo de ragBes baseadas no conceito de proteina bruta, geralmente,
resulta em dietas desbalanceadas e com conteldo de AA superior a exigéncia

nutricional.



26

O imbalanco de AA pode levar a alteragBes fisiologicas que influenciam o
comportamento alimentar dos animais, influenciando a concentragdo dos AAS no
plasma e tecidos, com reducdo substancial do AA limitante, implicando na reducdo do
desempenho animal. O AA limitante € incorporado nas proteinas do figado, reduzindo
sua concentracdo plasmatica. Assim, essa mudanca no perfil de AAs plasmaticos
influencia o consumo de alimento, pois existe um mecanismo cerebral que é sensivel a
variacdo no pool de AAs plasmaticos e, quando estimulado, provoca diminuicdo no
consumo (Bertechini, 2006).

O imbalango de AAs parece influenciar o consumo de alimento por causa da
modulacdo na sintese e metabolismo de neurotransmissores no cérebro (D’Mello,
2003). Dessa forma, a reducdo na eficiéncia de utilizacdo de proteinas tem sido
atribuida, em partes, ao imbalanco de AAs (Moughan, 1991).

Além do imbalango, causado pelo excesso ou deficiéncia de um determinado AA,
ocorrem ainda os antagonismos, definidos como a interacdo entre AAs estruturalmente
similares (D’Mello, 2003), que competem pelo mesmo transportador, prejudicando o
desenvolvimento de suas fungdes especificas no organismo.

Para a formulacdo de dietas que atendam adequadamente as exigéncias para as
diferentes fases de producdo, € importante determinar as corretas relaces dos demais
AAs com a Lys. Assim, criou-se o conceito de proteina ideal, em que a Lys tem sido
utilizada como referéncia no estabelecimento das exigéncias dos demais AAS, expressos
como relagdo ou porcentagem do valor da Lys (Haese, 2005). A aplicacdo desse
conceito, além de permitir a formulacdo de dietas mais adequadas as exigéncias
nutricionais, promove a reducdo na excrecdo de residuos ao meio ambiente,
principalmente os nitrogenados (Zangeronimo et al., 2006).

O fornecimento dietético de outros AAs, em particular todos os AAs essenciais, é
de significativa importancia. A exigéncia de um AA especifico s6 pode ser estabelecida
se 0 provimento alimentar de todos os outros AAs essenciais, bem como de proteina
bruta, sdo adequados, ou seja, ndo estdo limitando as respostas do AA que esta sendo
estudado (Boisen, 2003).

1.6. Metabolismo do triptofano

O Trp pertence ao grupo dos AAs aromaticos, com cadeias laterais aromaticas e
relativamente apolar. O Trp apresenta a mais complexa de todas as vias do catabolismo

dos AAs nos tecidos animais (Figura 1).
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Figura 1. Catabolismo do triptofano em animais. Adaptado de Wu (2013). A degradagdo do L-Triptofano é iniciada pela indol-
amina-2,3-dioxigenase (IDO), triptofano-2,3-dioxigenase (TDO), e triptofano hidrolase (THL). Estas vias sdo especificas para
células e tecidos. A serotonina, a melatonina, e seus metabdlitos podem formar sulfato e glicuronatos conjugados para excre¢do na
urina e nas fezes. Os produtos do catabolismo do triptofano incluem NAD, serotonina, melatonina, quinurenina, indol, e acetil
CoA. AMSR, 2-aminomuconato semialdeido redutase; ANH, antranilato hidroxilase [(conhecido como antranilato 3-
monoxigenase (deaminacgdo)]; AOX, aldeido oxidase; ASMT, N-acetil-serotonina O-metiltransferase; F5HT, formil 5-
hidroxitriptamina; HDO, 3-hidroxiantranilato dioxigenase; HMT, 5-hidroxindol-O-metiltransferase; SHKM, 5-hidroxiquinurenina;
HQTA, 3-hidroxiquinurenina transaminase; 5-HT, 5-hidroxitriptamina; HTD, 5-hidroxitriptofano descarboxilase; 5HTS, 5-
hidroxitriptamina sulfato; 5-HTP, 5-hidroxi-I-triptofano, IPDC; indol-3-piruvato descarboxilase (uma enzima difosfato dependente
de tiamina). IPR, indol-3-piruvato redutase; CAD, a-cetoadipato desidrogenase; QHL, quinurenina hidroxilase, QNA,
quinureninase; QTA, quinurenina transaminase; QUN, quinurenina; QUNF, quinurenina formamidase; MAO, monoamina
oxidase; NADS, NAD sintase; RNE, reacdo ndo enzimatica; NGH, NAD glico hidrolase; OCR, oxalocrotonato redutase; PCL,
picolinato carboxilase; PLP, piridoxal fosfato; PRPP, 5-fosforibosil-l-pirofosfato; QPRT, quinolinato fosforibosil transferase;
SNAT, serotonina-N-acetiltransferase; SAM, S-adenosilmetionina; SAHC, S-adenosilhomocisteina; SR, uma série de reacdes para
conversdo de glutaril CoA em acetil-CoA; TAT, triptofano aminotransferase. As seguintes enzimas requerem piridoxal fosfato
para as atividades cataliticas: HTD, HKTA, KNA, KTA, e TAT. QRPT é inibida por altas concentracdes de leucina.
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Em humanos a via principal no metabolismo do Trp se inicia com a oxidagdo do
Trp a N-formilquinurenina por meio da enzima triptofano dioxigenase (TDO), também
conhecida como triptofano pirolase (Devlin, 2002). Esta rota é irreversivel, e a secre¢édo
da TDO ¢ estimulada pelos niveis séricos de Trp e corticoides, ou seja, quanto maiores
0s niveis séricos de Trp maior serd a secre¢do da enzima (Young e Oravec, 1979;
Joseph et al., 1976).

O glucagon também é um estimulante da TDO, que é encontrada no figado. A
formamidase hidrolisa a formilquinurenina a formato e quinurenina e nesse ponto a via
comeca a se ramificar. Na via dominante as reagOes levam a 3-hidroxiquinurenina,
acido 3-hidroxiantranilico e alanina, semialdeido aminocarboximuconico e, por
descarboxilacdo, a semialdeido aminomuconico. Este pode ser metabolizado em varias
etapas, a glutarato e, eventualmente, a acetoacetil-CoA, ou reciclado néo
enzimaticamente a &cido picolinico, que € excretado na urina (Devlin, 2002).

O Trp é considerado cetogénico e gliconeogénico. Pode ser degradado
diretamente a Acetoacetil-CoA e posteriormente a Acetil-CoA, ou entdo ao piruvato,
que pode entrar no ciclo do acido citrico por meio do oxaloacetato ou Acetil-CoA
(Nelson e Cox, 2011).

Depois de absorvido, o Trp pode ser conduzido até o sistema nervoso central
(SNC), onde sera convertido em 5-HT no cérebro, ou poderd permanecer na periferia.
No SNC a baixa permeabilidade da barreira hematoencefalica, ao Trp, exige que este
utilize a proteina transportadora de AAs neutros, num processo de transporte ativo. O
Trp ndo é o Unico representante desse grupo e sua ligacdo ao transportador sera
disputada com os demais AAs (Oldendorf e Szabo, 1976), como a valina, leucina,
isoleucina, tirosina e fenilalanina.

O Trp € o substrato para a producdo de 5-HT no cérebro, assim, estas interacdes
entre o Trp e 0s AAs neutros sugerem a necessidade de se conduzir estudos para
determinar as relagdes entre estes AASs.

Em humanos, supde-se que, em consequéncia da ingestdo de uma refeicdo com
excesso de proteina, ocorre aumento dos niveis séricos de Trp, possibilitando maior
passagem dele ao SNC. Por outro lado, ocorre o inverso apds as refei¢des, pois 0s niveis
de Trp decrescem (Fernstrom e Faller, 1978). O Trp € um dos AAs menos abundante na
dieta, sendo assim, o transportador sera saturado pelos demais AAS, 0s quais terdo
acesso automatico ao SNC, enguanto o metabolismo do Trp ocorrera na via periférica
(Oldendorf e Szabo, 1976).
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O metabolismo periférico ocorre de duas maneiras, sendo uma rota reversivel e a
outra ndo. A primeira compreende incorporacdo do Trp na sintese proteica no figado e
em outros tecidos (Christensen, 1964). Esses depositos de Trp podem ser mobilizados,
sendo posteriormente ofertado ao SNC (Bloxam et al., 1974). A rota irreversivel
envolve a enzima TDO.

A ingestdo de refeigcdes ricas em carboidratos pode aumentar o Trp no plasma e,
consequentemente, a disponibilidade de Trp no cérebro, enquanto as refei¢des ricas em
proteinas podem reduzir a quantidade de Trp no cérebro. Uma alimentacdo rica em
proteinas aumenta a concentracdo plasmatica de outros AAs, o que diminui o transporte
de Trp, por causa da competicdo pelo transporte atraves da barreira hemato-encefalica,
resultando em insonia (Devlin, 2002).

Sendo assim, a reducdo da proteina bruta da dieta, associada a suplementacdo de
AAs industriais, podera promover maior disponibilidade de Trp no cérebro aumentando
a producdo de 5-HT, podendo reduzir a exigéncia de Trp.

Os carboidratos estimulam a liberagéo de insulina (Devlin, 2002). Esse hormonio
anabolizante estimula a captacdo dos AAs de cadeia ramificada (leucina, isoleucina e
valina) pelos musculos. Desse modo, diminui a competicdo pelo transportador
(Fernstrom e Wurtman, 1971) com consequente aumento de Trp no cérebro (Devlin,
2002).

A via de oxidacdo do Trp leva a producdo de 5-HT no cérebro, que é produzida,
especificamente, dentro dos corpos dos neurdnios serotonérgicos (Gallagher e
Aghajantan, 1976). A primeira enzima envolvida neste processo é a triptofano
hidroxilase, que é a enzima limitante para a sintese de 5-HT.

O metabolismo subsequente da 5-HT resulta na producdo de melatonina, um
neuro-hormoénio (Guzik, 2002) que induz ao sono (Devlin, 2002). A melatonina é
produzida em quantidades variadas no organismo e esta envolvida na regulacdo do
ritmo biologico (dia/noite) que ¢ influenciado pela luz (Lydic e Baghdoyan, 1999).

A melatonina circulante é ocupada por todos os tecidos, incluindo o cérebro, mas
é rapidamente metabolizada por hidroxilacdo, seguida por conjugacdo com sulfato ou
com 4&cido glicurdnico. O tecido renal e hepatico, assim como as bactérias fecais
convertem o Trp em triptamina, e entdo a indol 3-acetato. Os principais catabdlitos
urinarios normais do Trp sdo o acido 5-hidroxindol acético e o indol 3-acetato (Harper
etal., 1970).
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1.7. Metabolismo da lisina

N&o h& evidéncia da presenca de enzimas que catabolisam a Lys nos enterdcitos
(Chu e Hegsted, 1976; Hutzler e Dancis, 1975). O catabolismo da Lys (Figura 2) ocorre

principalmente no figado (Fellows e Lewis, 1973; Hutzler e Dancis, 1970).
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Figura 2. Catabolismo da lisina em animais. Fonte: Adaptado de Wu (2013). A lisina é degradada por meio da via
mitocondrial da sacaropina e da via pipecolato peroxissomal. As enzimas que catalisam as reac¢Ges indicadas sdo: (1)
lisina:a-cetoglutarato redutase; (2) sacaropina desidrogenase (NAD®, formando glutamato); (3) aminoadipato
semialdeido desidrogenase; (4) aminoadipato aminotransferase; (5) a-cetodcido desidrogenase; (6) glutaril CoA
desidrogenase; (7) glutaconil-CoA descarboxilase; (8) enoil-CoA hidratase; (9) B-hidroxiacil-CoA desidrogenase; (10)
tiolase; (11) HMG-CoA sintase; (12) HMG-CoA liase; (13) p-hidroxibutirato desidrogenase; (14) enzimas do ciclo de
Krebs; (15) lisina oxidase (uma proteina peroxissomal); (16) piperidina-2-caboxilico &cido redutase; e (17) pipecolato
oxidase (uma proteina peroxissomal).
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O catabolismo da Lys pode iniciar a partir da proteina dietética ou da quebra de
proteina intracelular. A absorcéo intestinal de Lys envolve transportadores especificos
de proteinas. Na maioria dos tecidos, os AAs catibnicos sdo transportados,
principalmente, por um sistema de transporte Na' independente. Um sistema de
transporte adicional, sendo este Na" dependente, pode ser inibido pela leucina com alta
afinidade também pela alanina. Uma vez absorvida no intestino, a Lys pode ser
incorporada as proteinas ou catabolizada (King, 2014).

A Lys é exclusivamente cetogénica, sendo que 0s carbonos entram no
metabolismo intermediario como Acetoacetil-CoA. A transaminagio inicial do grupo &-
amino requer a-cetoglutarato como aceptor e co-substrato, que acontece na auséncia de
piridoxal fosfato.

Forma-se um composto denominado sacaropina (Figura 2), que segundo Fellows
e Lewis (1973) € intermediario chave na degradacdo da Lys. A sacaropina €
posteriormente clivada ao glutamato e a um composto semialdeido, que é oxidado em
AA dicarboxilico e uma transaminacdo do a-amino-grupo ocorre na dependéncia de
piridoxal. Essa reacdo de transaminacdo nao € reversivel, sendo este um dos motivos
que leva a Lys a ser considerada essencial.

Reac0Oes subsequentes levam a Acetoacetil-CoA, e em seguida ocorre a remogao
do a-amino-grupo, por meio de uma via minoritaria, e prossegue via composto ciclico
pipecolato para se juntar a via principal ao do nivel intermediario semialdeido. A Lys
também é um importante precursor para a sintese de carnitina, que € necessaria para o
transporte de acidos graxos na mitocondria para que ocorra a oxidacao.

A via do &cido pipecolico também € de importancia clinica no catabolismo da
Lys. O acido L-pipecdlico foi conhecido por ser amplamente distribuido em AA nao
proteicos em plantas, sendo derivado do catabolismo da lisina em mamiferos. Esta via
parece ter um papel importante no sistema nervoso central. O catabolismo da Lys por
essa via envolve a conversdo para acido a-ceto- - amino-caproico e posteriormente
para acido pipecolico, e que por meio da enzima o-aminoadipico desidrogenase
semialdeido, é convertido para a-aminoadipico semialdeido, que também é um produto

da via da sacaropina (King, 2014).

1.8. Relagdes triptofano: lisina digestiveis para suinos

O equilibrio 6timo dos AAs é importante para maximizar o desempenho dos

suinos. As dietas sdo rotineiramente formuladas para atender as exigéncias de Lys e, as
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proporcdes dos outros AAs sdo usadas para fornecer AAs suficientes para atender as
necessidades dos animais (Guzik et al., 2005).

Ao proceder com a determinacdo das exigéncias de AA para suinos, geralmente,
ndo sdo consideradas as interacbes metabdlicas que podem ocorrer entre eles. 1sso
resulta no conhecimento da exigéncia individual de um determinado AA, 0 que ndo é
adequado, pois, conforme j& relatado, essas interacbes podem influenciar nas
necessidades dos animais.

Ap0ds a sintese de proteinas, a via da quinurenina é responsavel por mais de 90%
do catabolismo do Trp. Os outros destinos do Trp no metabolismo sdo a 5-HT (3%) e
niacina (2%) (Sainio et al., 1996; Heine et al., 1995). A niacina (Vitamina Bj3) esta
presente em praticamente todas as células vivas, sendo encontrada na forma de
nicotinamida nos animais, enquanto o acido nicotinico prevalece nos alimentos de
origem vegetal (Bertechini, 2006). Segundo Firth e Johnson (1956) a relacdo de
transformacéo é de 50 mg de Trp para 1 mg de niacina.

O 4cido nicotinico participa da molécula do NAD (nicotinamida-adenina-
dinucleotideo) e do NADP (nicotinamida-adenina-adeninadinucleotideo-fosfato), que
sdo duas coenzimas de fundamental importancia no metabolismo de carboidratos,
lipideos, proteinas e na sintese de rodopsina (Bertechini, 2006).

De acordo com Krehl et al. (1945) o excesso de Trp pode ser catabolizado em
niacina, no entanto, a deficiéncia de Trp na dieta, ou na presenca de proteina de baixa
qualidade, pode proporcionar a deficiéncia de niacina.

Augspurger & Baker (2007) avaliaram dietas com excesso de Lys e com
deficiéncia de niacina sobre o crescimento de aves. A hipGtese era de que o excesso de
Lys na dieta poderia aumentar a producdo de niacina a partir do Trp, através de um
acumulo de acido a-cetoadipico, que causaria a inibi¢cdo do produto final da principal
via catabolica do Trp, que resultaria em CO, (Figura 3). Assim, aumentaria o fluxo de
a-amino-B-carboximuconato semialdeido (ACS) para a produgdo de nicotinato
mononucleotideo e NAD.

Os resultados demonstraram que o0 excesso de Lys na dieta melhorou o
desempenho de pintos alimentados com a dieta deficiente em niacina, porém, contendo
quantidade suficiente de Trp. Parece possivel que em dieta deficiente em Lys pouco
acido a-cetoadipico (a partir do catabolismo da Lys) estaria disponivel para inibir o

produto final da principal via de catabolismo do Trp para a oxidagéo a CO,. Entretanto,
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embora este mecanismo de resposta da Lys em aves, com dietas deficientes em niacina,
pareca logico, ndo foi comprovado (Augspurger e Baker, 2007).

Dependendo dos ingredientes utilizados na formulagdo de dietas para leit0es, a
treonina (Thr) e o Trp podem se tornar limitantes. Além disso, parece que ha
discrepancia na adequada relacdo Trp: Lys digestivel, dependendo se o cereal como

milho, o trigo ou a cevada séo os principais componentes da dieta (Guzik et al., 2005).
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Figura 3. Vias envolvendo o metabolismo do Trp. PLP= pirodoxal fosfato (Fonte: Adaptado de
Augspurger e Baker, 2007).

Com o objetivo de selecionar alguns estudos que avaliaram as exigéncias de Trp,
em relacdo a Lys, foram selecionados 41 trabalhos, sendo 14 provenientes da América
do Norte, 21 da Europa e seis de outros paises, em que os autores obtiveram valor
médio, da relacdo Trp: Lys, de 17,5%. Neste mesmo estudo, apds a realizacdo da
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metanalise, os autores encontraram a relacdo Trp: Lys 6tima de 22% para suinos dos
sete aos 25 kg de peso vivo (Simongiovanni et al., 2009).

Da mesma forma, baseado em AAs digestiveis estandardizados Rostagno et al.
(2011) sugeriram relacdo Trp: Lys de 18% para suinos de 5 a 20 e de 15 a 30 kg,
enguanto o NRC (2012) apresentou relagéo inferior (16,2%).

Utilizando suinos com idade de 0 a 14 dias e de 14 a 28 dias, Guzik et al. (2005)
avaliaram trés relagcdes Treonina (Thr): Lys (55; 60; e 65%) e para cada relagdo foi
suplementado o Trp, perfazendo relagbes Trp: Lys de 14,5; 17,0; e 19,5%. Em suinos
alimentados com a relacdo Thr: Lys de 55% a suplementacdo de pequena quantidade de
Trp reduziu o desempenho dos suinos. Por outro lado, quando a relagdo Thr: Lys foi de
60 e 65%, a suplementacdo de Trp melhorou de forma linear o desempenho (Guzik et
al., 2005). Neste mesmo trabalho observou-se pequena reducdo do GPD e consumo de
racdo, com a relacdo Trp: Lys de 14,5% na dieta com adicdo de Thr, indicando, segundo
Harper et al. (1970), desequilibrio dos AAs.

A relagéo Trp: Lys obtida por Baker e Chung (1992) foi de 18%, para leitGes de
10 a 20 kg e Lenis et al. (1990) sugeriram 19%, para suinos de 35 a 105 kg. Segundo
Hahn et al. (1995) a combinacdo das perdas gastrointestinais, renovacdo celular e
conversdao do Trp em produtos especializados, como a niacina e 5-HT, promove o
aumento na proporcao do padréo ideal de mantenca. Por outro lado, Lynch et al. (2000)
avaliaram relagcdes Trp: Lys de 15 a 23% em leitGes de 10 a 30 kg, e verificaram maior
ganho de peso com a relacéo acima de 22%.

Em funcdo da complexidade no metabolismo dos AAs, as interagdes e as relagdes
entre eles devem ser levadas em consideragdo no momento da formulagcdo das dietas,
principalmente, quando se deseja determinar as exigéncias destes AAs. A resposta dos
animais as dietas contendo apenas diferentes niveis de determinado AA pode diferir da
resposta as dietas que avaliem mais de um AA. Portanto, dietas formuladas com
diferentes niveis, de dois AAs, simultaneamente, podem fornecer dados mais
conclusivos sobre a utilizagdo destes nutrientes pelos animais e seus efeitos no
desempenho.

Antes de proceder com as formulagbes das racdes, a determinacdo da
digestibilidade ileal estandardizada dos AAs é extremamente importante, pois fornece
maior precisdo a respeito do aproveitamento dos AAs no organismo. Assim que
determinados os valores de exigéncias, esses resultados sdo Uteis e de grande
importancia para os profissionais ligados a area de nutri¢do de suinos.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Experimento |: avaliar o efeito da suplementacédo oral de Trp sobre 0 desempenho
dos leitbes na maternidade e sobre os pardmetros comportamentais e desempenho na
fase de creche; Experimentos II, 11l e 1V: determinar os niveis 6timos de Trp e Lys
digestiveis para suinos machos castrados e fémeas suinas, na fase de 15 a 30 kg de peso

vivo.

2.1. Objetivos Especificos

1. Verificar os efeitos da suplementacdo oral de Trp para leitdes sobre o
desempenho na maternidade e na fase de creche (21 aos 22 e 21 aos 56
dias de idade), e sobre o comportamento no primeiro dia apds o
desmame.

2. Determinar a digestibilidade ileal estandardizada dos aminoacidos da
racdo basal (com os menores niveis de Trp e Lys digestiveis).

3. Estimar a exigéncia de Trp e Lys digestiveis para suinos machos
castrados e para fémeas suinas, dos 15 aos 30 kg de peso vivo.

4. Determinar a relagdo Trp: Lys digestivel que proporciona o melhor

desempenho dos suinos machos castrados.



11 — A suplementacdo oral de triptofano para leitdes em aleitamento aumenta a
sintese de serotonina e melhora o desempenho p6s-desmame
RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo oral de Triptofano (Trp)
sobre a concentracdo hipotalamica de serotonina (5-HT) e do acido-5-hidroxi-indol-
acético (5-HIAA); sobre o desempenho dos leitbes em fase de aleitamento (dos 14 aos
21 dias) e na fase de creche (dos 21 aos 22 dias e dos 21 aos 56 dias de idade), e avaliar
0 comportamento (normal e agressivo) dos leitdes submetidos ao estresse social no
primeiro dia apds o desmame. Na maternidade foram utilizados 80 animais,
provenientes de 10 matrizes, os quais foram distribuidos em duas dietas experimentais,
uma dieta teste, contendo Trp em quantidade quatro vezes acima da exigéncia, e uma
dieta controle, contendo Alanina (Ala) e glicose. Os leitbes foram suplementados com
as dietas dos 14 aos 21 dias de idade, sendo mensurado o desempenho dos leitbes neste
periodo. No vigésimo dia, 12 animais (seis por tratamento) foram eutanasiados, sendo o
hipotdlamo dissecado e coletado para anélises de 5-HT e &cido 5-hidroxi-indol-acético.
Aos 21 dias, os animais remanescentes (68 leitbes) foram pesados, desmamados e
conduzidos para a creche. Dois leitdes do mesmo tratamento, mesmo sexo, porém
provenientes de diferentes leitegadas foram alojados com base no peso corporal. Ap6s o
desmame a mesma dieta foi fornecida para todos os animais, durante todo o periodo
experimental. O desempenho dos animais foi mensurado dos 14 aos 21 dias
(maternidade), dos 21 aos 22 dias e dos 21 aos 56 dias de idade (fase de creche). O
comportamento (normal e agressivo) foi avaliado no primeiro dia ap6s o desmame.
Conclui-se o Trp, suplementado dos 14 aos 21 dias de idade, aumenta a concentracao de
5-HT e 5-HIAA no hipotadlamo dos leitbes e ndo influencia o desempenho na
maternidade e o comportamento agressivo no primeiro dia ap6s o desmame. O Trp
aumenta a frequéncia de visita dos leitdes aos comedouros no primeiro dia pos-

desmame e melhora a conversédo alimentar dos leitdes na primeira semana de creche.

Palavras-chave: consumo de ragéo, estresse, fase de aleitamento, serotonina.



11 — Oral tryptophan supplementation for suckling piglets increases serotonin
synthesis and improves performance after weaning
ABSTRACT: It was aimed to evaluate the effect of oral Tryptophan (Trp)
supplementation on the concentration of serotonin (5-HT) and 5-Hydroxyindoleacetic
acid (5-HIAA); on performance of piglets in suckling phase (from 14 to 21 days old)
and nursery phase (from 21 to 22 and from 21 to 56 days old); and on normal and
aggressive behavior of piglets under social stress in the first day after weaning. In the
suckling phase 80 piglets from 10 sows were used, which were allotted in two
experimental diets, a test diet, containing Trp four times above the requirements, and a
control diet, containing Alanine (Ala) and glucose. The piglets were supplemented with
diets from 14 to 21 days old, in which the performance of piglets in this period was
measured. On day 20, 12 piglets (six per treatment) were euthanized and the
hypothalamus was dissected and collected in order to analyze serotonin and 5-
hydroxyindolacetic acid concentration. At day 21, the remaining piglets (68 piglets)
were weighed, weaned and taken to the nursery barn. Piglets from the same treatment,
same gender, but from different litters were paired, based on body weight. After
weaning the same diet was fed to all piglets throughout the experimental period. The
performance of the piglets was measured from 14 to 21 days old (suckling phase), from
21 to 22 days old and from 21 to 56 days old (nursery phase). The normal and
aggressive behavior was evaluated in the first day after weaning. It was concluded that
Trp supplementation, from 14 to 21 days old, increases hypothalamic concentration of
5-HT and 5-HIAA and do not affect neither the performance in the suckling phase nor
the aggressive behavior in the first day after weaning. Trp increases the frequency of
visits to the feeders in the first day after weaning and improves feed conversion ratio of

piglets in the first week after weaning.

Key words: feed intake, serotonin, suckling phase, stress.
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3.1. Introdugéo

O periodo p6s-desmame € um desafio para o setor suinicola porque o desempenho
dos animais, nas fases posteriores (crescimento e terminacdo), depende do
desenvolvimento inicial do leitdo. Apds o desmame os leitbes se deparam com varios
fatores estressores, como a separacdo da mde, o convivio com outros animais, a
alteracdo no ambiente e principalmente a mudanca da dieta liquida para a sélida.

Além disso, na tentativa de manter a hierarquia, os leitbes apds o desmame
frequentemente mostram comportamento agressivo, lutando uns com 0s outros,
podendo prejudicar o desempenho e o bem-estar dos animais (1; 2). Esses fatores
influenciam o consumo de alimento ap6s o desmame e desaceleram o desenvolvimento
dos leitdes, podendo, de acordo com (3; 1), influenciar negativamente a saude e o estado
fisioldgico.

O Triptofano (Trp), por ser o precursor da serotonina, parece influenciar o
comportamento. Em humanos, por exemplo, que sofrem desordens psicoldgicas, a
deficiéncia de Trp aumentou a ansiedade e a irritabilidade (4). O Trp dietético pode
modular o comportamento agressivo em diferentes espécies animais (5; 6; 7).
Entretanto, o efeito positivo do Trp sobre o comportamento agressivo somente foi
observado em pacientes que ja haviam apresentado algum histérico, pessoal ou familiar,
de depressao (8).

Os efeitos do Trp dietético e da 5-HT sobre o estresse, depressdo e
comportamento agressivo sao contraditorios. Segundo (9) a suplementacao de 0,6% de
Trp na dieta aumentou a eficiéncia alimentar e a concentragdo de 5-HT hipotalamica e
reduziu o nitrogénio da uréia plasmatica (NUP) e a peroxidacdo lipidica sistémica e
hipotalamica.

De acordo com (10) o Trp deve ser suplementado por longos periodos para que
possa mostrar efeito no comportamento dos leitdes (deitado, em pé, sentado, comendo,
bebendo), porém, quando os suinos foram submetidos ao estresse social o Trp reduziu o
estresse por meio do aumento na atividade serotonérgica no hipotalamo e pela reducédo
no cortisol salivar. Neste mesmo estudo foi observado que o Trp melhorou a morfologia
intestinal.

Os beneficios do Trp sdo observados, na maioria das vezes, quando é
suplementado em doses acima dos requerimentos propostos. (11) relataram que a

suplementacdo de Trp melhorou o desempenho dos leitbes (a partir de seis semanas de
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idade) submetidos ao estresse social, estando associado a maior producdo de 5-HT
hipotalamica e a reducdo do cortisol salivar. O melhor resultado para o ganho de peso
diério foi obtido com a ingestdo de 10,8 g de Trp total/dia, enquanto o requerimento
sugerido (12) para suinos, nesta mesma fase de producéo, é de 2,1 g de Trp total/dia.

Recentemente, a suplementacdo de Trp vem sendo realizada com o intuito de
avaliar suas funcdes bioldgicas e aumentar a capacidade dos animais em lidar com o
estresse. Entretanto, os efeitos da suplementacdo de Trp, na maternidade, sobre o
estresse e desempenho dos leitbes na fase de creche ainda ndo foram relatados.

Considerando que o Trp € o precursor da 5-HT (um importante neuromediador
associado ao humor, resposta ao estresse, sono e regulagéo do apetite), seu fornecimento
para leitbes, na maternidade, pode ser uma estratégia para aumentar a capacidade dos
leitbes em lidar e adaptar-se as condicdes de estresse, aumentar o consumo de alimento,
melhorar a saude gastrointestinal e, consequentemente, o desempenho.

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito da suplementagéo oral de Trp,
com dose acima da exigéncia recomendada, sobre o desempenho dos leitdes dos 14 aos
21 dias (fase de maternidade), dos 21 aos 22 dias e dos 21 aos 56 dias de idade (fase de
creche), bem como o comportamento (normal e agressivo) dos animais submetidos ao

estresse social no primeiro dia ap6s o desmame.

3.2. Material e métodos

O experimento foi conduzido na Unidade Experimental de Suinos da
Universidade do Estado da Carolina do Norte, Raleigh, EUA. O protocolo experimental
(nimero 12-138-A) foi aprovado pelo comité de ética da Universidade do Estado da

Carolina do Norte.

Animais e instalacdes

A primeira parte do estudo foi realizada com os leitdes na maternidade e a
segunda parte na fase de creche. Dentro de 48 horas apds o parto os leitdes foram
pesados e as leitegadas padronizadas com 8 a 10 leitbes por matriz. O numero de
fémeas e machos foi registrado a fim de manté-los igualmente distribuidos em cada
leitegada. Este procedimento foi adotado com o objetivo de alojar, apds o desmame, na

mesma unidade experimental, leitbes do mesmo sexo e provenientes de diferentes
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leitegadas. As dietas das matrizes foram formuladas para atender as exigéncias
nutricionais (13) nas fases de gestacdo e lactacdo.

Ao décimo quarto dia de vida os leitdes foram pesados, individualmente
identificados e distribuidos em dois tratamentos (controle e teste), sendo o peso médio
inicial de 4,62+0,09 kg.

Aos 21 dias de idade os leitdes foram desmamados, pesados e alojados de acordo
com os tratamentos que receberam do 14° ao 21° dia de idade. Ap6s o desmame 0s
leitbes foram conduzidos para as salas de creche, dotadas de baias (1,73 x 0,83 m) com
piso de metal vazado, equipadas com dois bebedouros tipo chupeta e um comedouro

semiautomatico.

Dietas e manejo na maternidade

Os tratamentos consistiram de uma dieta controle, contendo L-Alanina (Ala) e
glicose, e outra contendo L-Trp. A Ala e a glicose foram utilizadas para manter os
tratamentos isoproteicos e isoenergéticos. A Ala foi escolhida por nédo ser toxica e ndo
possuir fungdes bioldgicas, e por ser extensivamente catabolisada (11).

Para viabilizar a suplementagéo oral, o Trp, a Ala e a glicose foram dissolvidos
em agua destilada, formando uma solugdo com quantidades conhecidas dos respectivos
ingredientes, a qual foi preparada diariamente.

Foi calculada a exigéncia diaria de Trp/kg de peso corporal, para suinos dos cinco
aos sete kg de peso vivo, conforme as exigéncias propostas por (13). A quantidade de
Trp fornecida diariamente aos animais foi estipulada em quatro vezes acima da
exigéncia, que € de 0,7g/animal/dia (13).

A quantidade total de Trp foi de 2,8 g/animal (0,7 x 4). Para o célculo da
quantidade de Trp/kg de peso corporal, considerou-se seis kg como sendo 0 peso médio
(entre cinco e sete kg, (13)), determinando-se assim 0,46 g de Trp/kg de peso corporal
(2,8 g/6 kg = 0,46 g/kg). Este valor foi multiplicado pelo peso corporal individual de
cada leitdo, que foi mensurado diariamente.

Os tratamentos foram fornecidos aos leitdes, dos 14 aos 21 dias de idade (fase de
maternidade), por meio de uma seringa, sete vezes ao dia, em intervalos de duas horas,
com inicio as 7h e término as 18h. Para evitar o estresse, o fornecimento ocorreu

rapidamente (3 a 5 segundos/animal) e de forma intercalada entre os tratamentos.
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No vigésimo dia, apos o ultimo fornecimento das dietas, 12 animais (seis por
tratamento) foram eutanasiados por eletronarcose, sendo o hipotadlamo dissecado e
coletado. No vigésimo primeiro dia os animais foram desmamados e pesados para o

calculo do ganho de peso diario na maternidade.

Coleta de amostras e anélises laboratoriais

Aos 20 dias de idade 12 leitdes (seis por tratamento) foram eutanasiados por
eletronarcose e posteriormente a cabeca foi dissecada para a coleta do hipotalamo, que
foi rapidamente removido, envolto em papel aluminio, acondicionado em nitrogénio
liquido e conduzido ao laboratério, onde foi armazenado em freezer a -80°C, até a
realizacdo das andlises. Apds descongelado, o hipotalamo foi pesado (0,59), moido e
homogeneizado (Tissuemiser, Thermo Fisher Scientific Inc., Rockford, IL) sobre o
gelo, usando 1 mL de tampé&o contendo 28 mM de Tris-HCL, pH 7,4, ImM de EDTA e
1mM de &cido tetra acético etileno glicol. Posteriormente foi centrifugado a 15.000g, a
4°C, por 30 minutos. O sobrenadante foi usado para determinar as concentracfes de 5-
HT, 5-HIAA e proteina. Todas as amostras foram lidas em um leitor de placas (Biotek

Synergy Multi-detection).

Proteina hipotalamica

A concentragdo de proteina no tecido hipotalamico foi mensurada por meio de um
Kit comercial (Thermo Fisher Scientifi ¢ Inc,, Rockford, IL) conforme proposto por
Shen et al. (11). Foram preparados padrbes de albumina sérica bovina em 0,1 M de
acido percldrico. O padrdo e as amostras (10 pL) foram adicionados a 200 pL de 4cido
bicinconinico (reagente de trabalho), preparado de acordo com as recomendacbes do
fabricante, sendo as amostras realizadas em duplicata.

Serotonina e acido 5-hidroxi-indol-acético

Foram realizadas as analises de 5-HT e de seu metabdlito, &cido 5-hidroxi-indol-
acético (5-HIAA), por meio de Kits Elisa comerciais (IBL, Hamburg, Germany)
conforme previamente descrito por Bethea et al. (16) e Shen et al. (11). As amostras do
hipotdlamo foram avaliadas em duplicata para a analise de 5-HT e em triplicata para 5-
HIAA. As concentragdes de 5-HT e de 5-HIAA foram expressas em ng/mg de proteina
hipotaldmica. Os coeficientes de variacdo para as analises de 5-HT e 5-HIAA foram de

9,21 e 12,10%, respectivamente.
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Desempenho e comportamento na fase de creche

Aos 21 dias de idade, os animais foram desmamados e conduzidos para a creche,
em que dois leitdes do mesmo tratamento, e do mesmo sexo, porém de diferentes
origens, foram alojados na mesma unidade experimental para estimular o estresse
social.

Foram avaliados o comportamento normal (bebendo, comendo, em pé, sentado e
deitado) e o comportamento agressivo. Para o estudo do comportamento e do
desempenho, foram utilizados 68 animais, sendo 34 de cada tratamento, totalizando 17
repeticbes por tratamento. Os animais foram distribuidos em um delineamento
experimental de blocos ao acaso, com base no peso vivo ap6s o desmame.

O comportamento de cada animal foi continuamente monitorado, pelo periodo de
24 horas, por meio de circuito fechado de cameras (Q-See QD28414C4, Digital
Peripheral Solutions Inc,, Anaheim, CA), instaladas na parte superior da creche e
conectadas ao gravador digital de video (Q-See QSDTS8DP, Digital Peripheral Solutions
Inc,). As cameras foram previamente preparadas, e 0 sistema de monitoramento foi
ligado antes do alojamento dos animais.

O comportamento foi classificado em normal (deitado, em pé, sentado, comendo e
bebendo) e agressivo, que é parte do comportamento em pé, e definido como interacfes
agonisticas entre os suinos. Para a avaliacdo do comportamento normal, realizou-se a
amostragem instantdnea com intervalos de dois minutos, sendo os videos avaliados por
todo o periodo (24 horas), permitindo obter a percentagem de tempo que 0s animais
realizaram as atividades. Foram realizadas 720 observagdes por animal, totalizando
1.040 observac6es por unidade experimental e 17.680 por tratamento.

O comportamento agressivo foi dividido em luta e agresséo, conforme descrito em
estudos anteriores (11) e, uma vez que os leitdes foram misturados, 0 comportamento
agressivo foi registrado continuamente, durante 24 horas. As definicbes de cada
comportamento foram interpretadas conforme sugerido por Li et al. (14), e a luta foi
dividida em pressdo paralela, pressdo paralela inversa e mordida mutua. Presséo
paralela ocorreu quando dois animais lutaram em posi¢do paralela um com o outro;
pressdo paralela inversa quando dois animais lutaram frente a frente, e mordida mutua
guando um animal mordia e recebia outra mordida de seu oponente em menos de cinco

segundos.
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A agressao foi caracterizada pelos atos de morder, bater e fazer movimento de
alavanca com o focinho, em relagédo ao seu oponente. Para manter a consisténcia dos
dados, todo o comportamento agressivo foi analisado pelo mesmo observador, sendo
este previamente treinado. O numero e a duracdo total das lutas (pressdo paralela,
pressdo paralela inversa e mordida muatua) e o nimero de cada agressdo observada
(mordida, batida, e movimento de alavanca) foram avaliados conforme descrito por
D’Eath (15).

As avaliacbes do comportamento agressivo foram divididas em trés periodos,
durante as 24 horas. O primeiro periodo (das 10 as 19h) foi avaliado continuamente,
sendo observadas todas as lutas e agressdes ocorridas durante as primeiras nove horas
apos o alojamento dos animais. O segundo periodo (das 19 as 4h) foi mensurado uma
hora sim e uma hora ndo, totalizando quatro horas de avaliacdo. O terceiro e ultimo
periodo (das 4 as 10h) foram novamente avaliados continuamente, sendo observadas
todas as lutas e agressdes ocorridas durante as Ultimas seis horas.

Essa forma de avaliacéo foi adotada pelo fato de nos primeiros momentos, apds a
mistura dos animais, ocorrerem 0S primeiros contatos, e se iniciaram as lutas pela
hierarquia da baia. O segundo periodo foi avaliado intercaladamente por tratar do
periodo noturno, e, portanto, 0 momento em que os leitdes dormiram a maior parte do
tempo. No terceiro periodo avaliou-se continuamente por ser 0 momento em que 0S
leitbes estavam despertando, momento em que as lutas também ocorreram com maior
frequéncia e intensidade.

Ao final da avaliacdo do comportamento (ap6s as 24 horas) os leitdes e 0s
comedouros foram pesados a fim de calcular o ganho de peso diario e o consumo de
racao referente ao primeiro dia apds o desmame. Os leitdes permaneceram nas mesmas
baias durante todo o periodo experimental e o desempenho foi acompanhado até os 56
dias. Os animais e as sobras de racdo foram pesados semanalmente para o calculo do
consumo diario de racdo (CDR), ganho de peso diario (GPD) e conversdo alimentar
(CA). Todos os leitdes consumiram a mesma dieta apds o desmame, sendo formulada
para atender as exigéncias propostas pelo NRC (2012). Desde o desmame até a segunda
semana de idade (Fase 1) os animais consumiram a dieta pré-inicial na forma peletizada
e, a partir da terceira semana até a quinta semana (Fase 2) 0s animais consumiram a

dieta inicial na forma farelada.
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3.3. Andlise estatistica

As varidveis foram analisadas utilizando o procedimento Mixed Procedure, do
SAS (SAS Inst, Inc,, Cary, NC). O delineamento experimental foi inteiramente ao
acaso, para os dados avaliados antes do desmame e, em blocos ao acaso para os dados
avaliados ap6s o desmame. Antes do desmame, cada animal foi considerado uma
unidade experimental, e ap6s o desmame, a baia (contendo dois animais) foi
considerada a unidade experimental, para o desempenho e comportamento. Os dados de
comportamento agressivo foram transformados (Log 10) antes de serem submetidos as

analises estatisticas.

3.4. Resultados

Desempenho

N&do foram observadas diferencas (P>0,05) para o CDR e PVF nas fases de
maternidade e creche (Tabela 1).

Na quarta semana apds o desmame, 0s animais que receberam a suplementacdo
com Trp apresentaram maior GPD (P=0,044) em comparacdo ao tratamento controle,
sendo 10,21% superior.

Na primeira semana apds o desmame houve melhora na CA (P=0,09), sendo
20,97% melhor para o tratamento que recebeu a suplementagdo de Trp na maternidade.
Por outro lado, na segunda semana o tratamento controle apresentou a melhor CA
(P=0,025), e na quarta semana, a melhor CA foi observada para o tratamento com a
suplementacéo de Trp (P=0,038).

Né&o foram observadas diferencas (P>0,05) na primeira fase (21 aos 35 dias) e na
segunda fase (35 aos 56 dias), bem como no periodo total (21 a 56 dias), para nenhuma

das variaveis avaliadas.
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Tabela 1 — Efeitos da suplementagéo oral de Triptofano (Trp) sobre o desempenho de
leitbes na maternidade (14-21 dias), no primeiro dia ap6s o desmame (21-22) e dos 21

aos 56 dias de idade.t

Tratamentos
Item Controle Trp EPM? P valor
Peso vivo (PV), kg
Peso Inicial (14 dias) 4,63 4,61 0,134 0,878
Peso ao desmame (21 dias) 6,65 6,68 0,175 0,827
Peso aos 22 dias 6,34 6,39 0,448 0,480
28 dias 7,17 7,37 0,162 0,214
35 dias 9,41 9,44 0,260 0,893
42 dias 12,29 12,33 0,313 0,881
49 dias 15,94 16,35 0,397 0,309
56 dias 20,69 21,25 0,431 0,207
GPD, kg
14 a 21 dias 0,287 0,296 0,008 0,467
21 a 22 dias - 0,306 - 0,295 0,029 0,688
Semana 1 (21 a 28 d) 0,069 0,083 0,009 0,133
Semana 2 (28 a 35 d) 0,320 0,295 0,021 0,257
Semana 3 (35a42d) 0,413 0,414 0,018 0,962
Semana 4 (42 a 49 d) 0,519 0,572 0,025 0,044
Semana 5 (49 a 56 d) 0,681 0,700 0,025 0,467
Fase 1 (21 a35d) 0,189 0,185 0,011 0,728
Fase 2 (35 a 56 d) 0,468 0,486 0,011 0,138
Periodo total (21 a 56 d) 0,395 0,408 0,009 0,176
CDR, kg
21 a 22 dias 0,021 0,028 0,006 0,307
Semana 1 (21 a 28 d) 0,152 0,162 0,009 0,294
Semana 2 (28 a 35 d) 0,400 0,401 0,017 0,973
Semana 3 (35 a 42 d) 0,722 0,726 0,024 0,870
Semana 4 (42 a 49 d) 0,927 0,965 0,036 0,301
Semana 5 (49 a 56 d) 1,219 1,262 0,032 0,188
Semanala3(21a35d) 0,270 0,277 0,011 0,596
Semana3ab5 (35a56d) 0,813 0,838 0,019 0,176
Periodo total (21 a 56 d) 0,675 0,696 0,016 0,237
CA, kg/kg
21 a 22 dias - - - -
Semana 1 (21 a 28 d) 2,48 2,05 0,253 0,094
Semana 2 (28 a 35 d) 1,26 1,38 0,026 0,025
Semana 3 (35 a 42 d) 1,76 1,77 0,061 0,934
Semana 4 (42 a 49 d) 1,80 1,69 0,052 0,038
Semana 5 (49 a 56 d) 1,80 1,82 0,048 0,728
Fase 1 (21 a35d) 1,44 1,51 0,049 0,217
Fase 2 (35 a 56 d) 1,73 1,72 0,016 0,550
Periodo total (21 a 56 d) 1,71 1,70 0,015 0,797

n=68; 2Erro padrio da média.
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Serotonina e acido 5-hidroxi-indol-acético

A concentracdo de 5-HT e 5-HIAA no hipotdlamo (Tabela 2) foi maior para o0s
leitBes que receberam a suplementacdo de Trp na maternidade (P=0,03; P=0,05), sendo
37 e 27% superior, respectivamente. A relacdo 5-HIAA: 5-HT ndo apresentou diferenca

entre os tratamentos (P>0,05).

Tabela 2 — Efeito da suplementacdo oral de Triptofano (Trp) sobre a concentragédo
hipotaldamica de serotonina (5-HT) e &cido 5-hidroxi-indol-acético (5-HIAA) em leitdes
com 20 dias de idade.'?

Tratamentos
ltem Controle Trp EPM ° P valor
5-HT 2,84 594 0,90 0,03
5-HIAA 59.131 104.560 14.648 0,05
Relacdo 5-HIAA : 5-HT 22.216 20.148 3.976 0,72

In = 6; ZExpressos com base na concentragio de proteina hipotalamica (ng/mg proteina); *Erro padréo da média.

Comportamento normal e agressivo dos leitdes

A suplementagdo de Trp influenciou (P=0,057) a frequéncia de visita dos leitdes
ao comedouro, sendo 97% superior ao valor obtido para o tratamento controle (Tabela
3). Os demais parametros de comportamento foram semelhantes entre os tratamentos
(P>0,05).

Table 3 — Efeito da suplementacdo oral de Triptofano (Trp) sobre o comportamento
normal dos leitdes no primeiro dia ap6s o desmame.*

Tratamentos
Item Controle Trp EPM® P valor
Deitado (%) 69,33 70,10 2,15 0,72
Sentado (%) 1,46 1,06 0,24 0,12
Em pé (%) 28,37 27,44 2,14 0,66
Comendo (%) 0,42 0,83 0,21 0,057
Bebendo (%) 0,39 0,55 0,11 0,18

Th=17:%20 comportamento (deitado, em pé, sentado, bebendo e comendo) foi mensurado durante 24 horas, e 0s
dados coletados em intervalos de dois minutos; ° Erro padréo da média.

O comportamento agressivo dos leitdes ndo foi influenciado pela suplementagéo

oral de Trp (P>0,05), em nenhum dos periodos avaliados (Tabela 4).
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Tabela 4 — Efeito da suplementacdo oral de Triptofano (Trp) sobre o comportamento
agressivo dos leitdes no primeiro dia ap6s o desmame.*

Tratamentos

ltem Controle Trp EPM® P valor

Primeiras9h  (10as 19 h)

Lutando ? Ocorréncias 9,32 8,07 3,40 0,73
Duracéo total (s) 287,18 307,24 96,68 0,88
Duragéo media (s) 67,47 74,80 19,08 0,78

Agressio® Ocorréncias 368,03 434,02 93,30 0,45

Periodo noturno (19 as 4 h)

Lutando ? Frequéncia 1,48 0,55 0,66 0,26
Duracéo total (s) 49,58 12,11 28,31 0,31
Duracdo media (s) 2,13 12,94 6,17 0,24

Agressio Ocorréncias 110,39 85,28 37,90 0,61

Ultimas 6 h (4 as 10 h)

Lutando ? Ocorréncias 2,47 0,81 1,25 0,15
Duracéo total (s) 95,31 37,05 47,59 0,34
Duragéo media (s) 32,79 29,28 19,71 0,89

Agressio Ocorréncias 165,65 148,05 53,79 0,80

(Periodo total)

Lutando? Ocorréncias 13,17 9,36 5,05 0,42
Duracéo total (s) 434,40 359,50 131,37 0,68
Duracdo media (s) 76,29 74,23 19,82 0,94

f\gresséo 3 Ocorréncias 631,62 661,14 151,51 0,80

n=34.

2 Ocorréncias, duraco total e duracdo média das lutas observadas foi uma combinagdo de presséo paralela, pressio
paralela inversa, e mordida mutua que ocorreram em cada periodo avaliado. Os dados foram transformados em
logaritmos antes de serem analisados (Log 10).

% Ocorréncias de agressdes observadas foi uma combinacdo do nimero de mordidas observadas, batidas, e
movimentos de alavanca, que ocorreram em cada periodo avaliado. Os dados foram transformados em logaritmos
antes de serem analisados (Log 10).

* O comportamento agressivo foi mensurado continuamente a partir das 10 até as 19hs; das 19 até as 4hs foi
observado a cada hora (1 hora sim, uma hora nao); e das 4 até as 22h foi observado continuamente. O periodo total
inclui todos os dados mensurados.

3.5. Discussao

Dentre os 20 AA que constituem as proteinas, o Trp é encontrado em menor
quantidade no organismo bem como no plasma (17). A producédo de 5-HT é uma das
principais funcdes fisioldgicas desempenhadas pelo Trp, embora, de acordo com Wolf
(18), menos de 1% do Trp ingerido seja utilizado para sua produgdo. O metabolismo do
Trp pela via da quinurenina parece ser mais importante do que pela via da 5-HT (19),
entretanto, pelo fato da 5-HT estar relacionada com a regulacdo do apetite (20), sono,
ritmo, impulsividade, agressividade comportamento sexual e percepc¢édo de dor (21), os
estudos tem dirigido suas atencBes principalmente aos possiveis efeitos do Trp na
producdo de 5-HT, e, portanto, seus efeitos no desempenho e comportamento dos

suinos.
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A concentragdo de 5-HT hipotalamica foi maior para os animais suplementados
com Trp, corroborando os estudos de (9; 10; 11; 22; 23), os quais sugerem que a
disponibilidade de Trp é o primeiro fator limitante para a biossintese de 5-HT.

Koopmans et al. (10) observaram aumento na quantidade de 5-HT hipotalamica
de leitdes suplementados com Trp (5g/kg de dieta), demonstrando que o turnover foi
38% maior do que na dieta controle. O turnover ou a atividade do sistema nervoso
serotonérgico é geralmente expresso como a relacéo entre o metabdlito 5-HIAA e a 5-
HT (24).

Ao suplementar niveis de Trp durante quatro dias consecutivos, para leitdes
submetidos ao estresse, Shen et al. (11) ndo verificaram efeitos sobre o comportamento
agressivo, corroborando com os resultados obtidos neste trabalho, em que os animais
suplementados durante sete dias consecutivos, com quantidade de Trp quatro vezes
acima das exigéncias diarias, ndo apresentaram alteracfes no comportamento agressivo
no primeiro dia apds o desmame.

Isto demonstra que, embora tenha aumentado a quantidade de 5-HT hipotalamica,
0 sistema nervoso serotonérgico ndo foi eficiente em metaboliza-la, uma vez que, de
acordo com Siegel e Douard (25), a 5-HT € deaminada para 5-hidroxi-indol-acetaldeido
pela monoamina oxidase e entdo oxidada para formar o 5-HIAA pela enzima aldeido
desidrogenase e posteriormente secretado na urina.

Nos estudos conduzidos por Shen et al. (9; 11) e Koopmans et al. (10) o
hipotalamo foi coletado apds a mistura dos animais, ou seja, apds serem submetidos ao
estresse social. Diferentemente, para se certificar de que realmente houve a producdo de
5-HT hipotalamica antes do estresse, neste trabalho, coletou-se o hipotdlamo apos a
ultima suplementacdo de Trp, e, portanto, momentos antes dos animais serem alojados
aos pares em suas respectivas baias. Pesquisas podem ser realizadas para mensurar a
concentracdo de 5-HT e de 5-HIAA antes e depois do estresse, podendo mostrar, mais
claramente, a capacidade de turnover no sistema nervoso serotonérgico dos animais e a
capacidade de utilizacdo da 5-HT para lidar com o estresse no periodo pos-desmame.

Deve-se considerar que o Trp foi suplementado na fase de maternidade, e na fase
de creche foi avaliado seu efeito residual, onde os leitdes receberam a mesma dieta com
niveis normais (valores de exigéncia) de Trp. A maioria dos trabalhos (9; 10; 11; 32)
ndo avaliaram o efeito residual do Trp para os leitdes, sendo as variaveis de

desempenho mensuradas concomitantemente ao fornecimento das dietas contendo Trp.
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Com base nisso, estudos podem ser conduzidos buscando suplementar os leitdes com
Trp na fase de maternidade (de trés a quatro dias antes do desmame) e na fase de creche
(de trés a quatro dias ap6s o desmame).

A suplementacdo de Trp vem sendo realizada com o objetivo de aumentar a
capacidade dos animais em lidar e se adaptae ao estresse e, consequentemente, melhorar
0 desempenho dos leitdes.

Os efeitos do Trp dietético e da 5-HT sobre o estresse e depressdo sdo
contraditérios, principalmente em humanos, em que os efeitos benéficos tém sido
observados somente em pacientes com histérico pessoal ou familiar de depressao (8).
No entanto, isso parece estar relacionado com fatores genéticos e com a personalidade
de cada individuo. A reducgdo na sintese de 5-HT promoveu algumas formas de agressao
(26; 27), porém, nenhum estudo em primatas e roedores mostrou correlacdo negativa
entre 5-HIAA no liquido encefaloraquidiano e 0 comportamento agressivo (28; 29), ou
seja, a reducdo do 5-HIAA (por causa do menor metabolismo da 5-HT) ndo aumentou o
comportamento agressivo.

Em funcdo de cada animal reagir de forma diferente as condicdes de estresse (de
atacar, defender-se ou fugir) e possuirem comportamentos diferentes para as mesmas
situacOes, ocorrem variacdes nos dados de comportamento agressivo, para ambos os
tratamentos, que pode ser observado pelos elevados erros padrbes das médias.

De acordo com (30; 31; 32) o Trp aumenta o consumo voluntario de alimento.
Né&o se verificou efeito do Trp sobre o consumo diario de racdo (P>0,05) em nenhum
dos periodos avaliados, no entanto, considerando a influéncia da 5-HT na regulacdo do
apetite (20), esperava-se efeito do Trp na primeira semana ap6s o0 desmame. Entretanto,
neste periodo, observou-se efeito dos tratamentos (P=0,09) sobre a CA, que foi 20,97%
melhor para o tratamento contendo Trp.

E importante destacar que os animais que receberam Trp na maternidade,
frequentaram mais o comedouro (P=0,057) no primeiro dia apés o desmame, 0 que é
consistente com os dados do consumo de ragdo, e pode ter contribuido para que os
animais perdessem menos peso durante este periodo e para a melhora na conversdo
alimentar na primeira semana de creche (21 a 28 dias). Diferentemente, Shen et al. (11)
e Koopmans et al. (33) ndo observaram efeito do Trp na frequéncia de visitas dos

animais ao comedouro.
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Sabe-se que 0 bom desenvolvimento inicial do leitdo é fundamental para o 6timo
desempenho nas fases posteriores, influenciando o peso dos animais na saida da creche
bem como a idade ao abate. Assim, a suplementacdo de Trp nas dietas para leitdes na
maternidade pode ser uma alternativa para aumentar o consumo de racdao e melhorar a
conversdo alimentar na primeira semana de creche.

Os comportamentos de dormir, beber, em pé e sentado ndo foram influenciados
pela suplementacdo de Trp (P>0,05). Da mesma forma, Koopmans et al. (10) néo
observaram efeito do Trp sobre o comportamento de leitdes apos 3, 4, 5 e 6 dias de
suplementacdo. Entretanto, no décimo dia de suplementacao os leitdes que receberam
Trp permaneceram mais tempo deitados do que os leitdes do tratamento controle. Com
base nesses resultados pode-se inferir que € necessario suplementar os animais por
periodos mais prolongados.

Na quarta semana de creche (dos 42 aos 49 dias de idade) foi observado aumento
no GPD (P=0,04) e melhora na CA (P=0,038), que correspondem a 10,21 e 6,5%
superiores, respectivamente, para 0s animais que receberam a suplementacdo oral de
Trp na maternidade. Por outro lado, no periodo de 28 a 35 dias (segunda semana) 0s
animais do tratamento controle apresentaram a melhor CA, sendo 9,52% superior.

No periodo total, embora ndo houve efeito dos tratamentos sobre o peso vivo
final, € importante destacar que a diferenca numérica corresponde a 1,94 kg, sendo
4,64% superior para 0s animais que receberam a suplementacédo de Trp na maternidade.
Do ponto de vista préatico, esses dados podem ser interessantes, uma vez que leitdes
mais pesados na saida de creche podem chegar mais cedo ao peso de abate.

A suplementacdo de Trp tem efeitos positivos sobre o sistema serotonérgico dos
leitbes, aumentando a producdo de 5-HT, e parece repercutir efeitos no desempenho
subsequente, bem como no comportamento, principalmente na procura por alimento,
causando pequenos efeitos no GPD. Embora as concentracfes de 5-HT e 5-HIAA no
hipotdlamo foram superiores para o tratamento com Trp, o seu efeito no comportamento
agressivo parece nao ser expressivo, confirmando os estudos realizados com humanos,
macacos e roedores, em que relatam a inconsisténcia das relagdes entre 5-HT e/ou 5-

HIAA com a reducdo do estresse.
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3.6. Conclusao

A suplementagéo de Trp, dos 14 aos 21 dias de idade, aumenta a concentragdo de
serotonina e acido 5-hidroxi-indol-acético no hipotdlamo dos leitbes sem influenciar o
comportamento agressivo no primeiro dia ap6s o desmame. O Trp aumenta a frequéncia
de visita dos leitdes aos comedouros no primeiro dia ap6s o desmame e melhora a

conversdo alimentar dos leitdes na primeira semana ap06s o desmame.

3.7. Literatura citada

1. Guerra NG, Huesmann LR, Spindler A. Community violence exposure, social
cognition, and aggression among urban elementary school children. Child Dev
[Internet]. 2003;74:1561-76. Available from:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14552414

2. Ruis MA,, te Brake JH., van de Burgwal JA, de Jong IC, Blokhuis HJ, Koolhaas
JM. Personalities in female domesticated pigs: behavioural and physiological
indications. Applied Animal Behaviour Science. 2000. p. 31-47.

3. Ekkel ED, Savenije B, Schouten WGP, Wiegant VM, Tielen MJM. The effects of
mixing on behavior and circadian parameters of salivary cortisol in pigs. Physiol
Behav. 1997;62:181-4.

4. Russo S, Kema IP, Fokkema RM, Boon JC, Willemse PHB, de Vries EGE, Den
Boer J a., Korf J. Tryptophan as a Link between Psychopathology and Somatic
States. Psychosom Med. 2003, 65:665-71.

5. Gibbons JL, Barr GA, Bridger WH, Leibowitz SF. Manipulations of dietary
tryptophan: Effects on mouse killing and brain serotonin in the rat. Brain Res.
1979;169:139-53.

6. Shea MM, Mench JA, Thomas OP. The effect of dietary tryptophan on
aggressive behavior in developing and mature broiler breeder males. Poult Sci.
1990;69:1664-9.

7. Winberg S, @verli @, Lepage O. Suppression of aggression in rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) by dietary L-tryptophan. J Exp Biol [Internet].
2001;204:3867—76. Available from:
http://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed/11807104

8. Soh NL, Walter G. Tryptophan and depression: can diet alone be the answer?
Acta Neuropsychiatr. 2011;23:3-11.

9. Shen Y Bin, Voilque G, Odle J, Kim SW. Dietary L -Tryptophan
Supplementation with Reduced Large Neutral Amino Acids Enhances Feed
Efficiency and Decreases Stress Hormone Secretion in Nursery Pigs under
Social-Mixing Stress. J Nutr. 2012;142:1540-6.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

S7

Koopmans SJ, Guzik AC, Meulen J Van Der, Dekker R, Kogut J, Kerr BJ,
Southern LL. Effects of supplemental L -tryptophan on serotonin , cortisol ,
intestinal integrity , and behavior in weanling piglets. J Anim Sci. 2006;84:963—
71.

Shen Y Bin, Voilgue G, Kim JD, Odle J, Kim SW. Effects of increasing
tryptophan intake on growth and physiological changes in nursery pigs. J Anim
Sci. 2012;90:2264-75.

National Research Council; Subcommittee on Swine Nutrition. Nutrient
requirements of swine. Nutrient requirements of domestic animals. 1998.

NRC. Washington, DC: The National Academies Press. 2012. p. 400.

Li YZ, Kerr BJ, Kidd MT, Gonyou HW. Use of supplementary tryptophan to
modify the behavior of pigs. J Anim Sci. 2006;84:212—20.

D&apos;Eath RB. Individual aggressiveness measured in a resident-intruder test
predicts the persistence of aggressive behaviour and weight gain of young pigs
after mixing. Appl Anim Behav Sci. 2002;77:267-83.

Cooke HJ, Pfankuche L, Cooke a R. Tryptophan transport by isolated newborn
rabbit jejunum. Am J Physiol [Internet]. 1980;239:G306-G310. Available from:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/7425133

Le Floc’h N, Otten W, Merlot E. Tryptophan metabolism, from nutrition to
potential therapeutic applications. Amino Acids [Internet]. 2011 [cited 2014 May
6];41:1195-205. Available from:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20872026

Wolf H. Studies on Tryptophan Metabolism in Man: The Effect of Hormones and
Vitamin B6 on Urinary Excretion of Metabolites of the Kynurenine Pathway:
Part 1. Informa UK Ltd UK; 2009 [cited 2014 Jun 7]; Available from:
http://informahealthcare.com/doi/abs/10.3109/00365517409104201?journalCode
=clb

Le Floc’h N, Seve B. Biological roles of tryptophan and its metabolism: Potential
implications for pig feeding. Livest Sci [Internet]. 2007 [cited 2014 May
14];112:23-32. Available from:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1871141307004167

Jansman a JM, Le Floc’h N, Melchior N, Melchior D. Tryptophan : a key nutrient
in pig diets. Feed Mix. 2007;15:1-4.

Guzik AC. Tryptophan requirements and the effects of supplemental tryptophan
on growth performance, plasma, metabolites, and meat quality in nursery,
growing, and finishing pigs. DOCTOR DISSERTATION. Louisiana State
University and Agricultural and Mechanical College; 2002. p. 106.



22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

58

Fernstrom JD, Wurtman RJ. Brain serotonin content: physiological dependence
on plasma tryptophan levels. Science. 1971;173:149-52.

Meunier-Salain MC, Monnier M, Colléaux Y, Seve B, Henry Y. Impact of
dietary tryptophan and behavioral type on behavior, plasma cortisol, and brain
metabolites of young pigs. J Anim Sci. 1991;69:3689-98.

Van Hierden YM, Korte SM, Ruesink EW, Van Reenen CG, Engel B, Korte-
Bouws GAH, Koolhaas JM, Blokhuis HJ. Adrenocortical reactivity and central
serotonin and dopamine turnover in young chicks from a high and low feather-
pecking line of laying hens. Physiol Behav. 2002;75:653-9.

Siegel A, Douard J. Who’s flying the plane: serotonin levels, aggression and free
will. IntJ Law Psychiatry. Elsevier Ltd; 2011;34:20-9.

Valzelli L. Psychopharmacology of aggression: an overview. Int
Pharmacopsychiatry. 1981;16:39-48.

Vergnes M, Depaulis A, Boehrer A. Parachlorophenylalanine-induced serotonin
depletion increases offensive but not defensive aggression in male rats. Physiol
Behav. 1986;36:653-8.

Yodyingyuad U, de la Riva C, Abbott DH, Herbert J, Keverne EB. Relationship
between dominance hierarchy, cerebrospinal fluid levels of amine transmitter
metabolites (5-hydroxyindole acetic acid and homovanillic acid) and plasma
cortisol in monkeys. Neuroscience. 1985;16:851-8.

Van Der Vegt BJ, Lieuwes N, Cremers TIFH, De Boer SF, Koolhaas JM.
Cerebrospinal fluid monoamine and metabolite concentrations and aggression in
rats. Hormones and Behavior. 2003. p. 199-208.

Henry Y, Séve B, Colléaux Y, Ganier P, Saligaut C, Jégo P. Interactive effects of
dietary levels of tryptophan and protein on voluntary feed intake and growth
performance in pigs, in relation to plasma free amino acids and hypothalamic
serotonin. J Anim Sci. 1992;70:1873-87.

Henry Y, Seve B, Mounier A, Ganier P, Se B. Growth performance and brain
neurotransmitters in pigs as affected by tryptophan , protein , and sex . J Anim
Sci. 1996;74:2700-10.

Zhang H, Yin J, Li D, Zhou X, Li X. Tryptophan enhances ghrelin expression
and secretion associated with increased food intake and weight gain in weanling
pigs. Domest Anim Endocrinol. 2007;33:47-61.

Koopmans SJ, van der Staay FJ, Le Floc’h N, Dekker R, van Diepen JTM,
Jansman a JM. Effects of surplus dietary L-tryptophan on stress, immunology,
behavior, and nitrogen retention in endotoxemic pigs. J Anim Sci. 2012;90:241—
51.



IV — A avaliagdo simultanea dos niveis de triptofano e lisina digestiveis para suinos
machos castrados na fase inicial mostra aumento das exigéncias e reducao na relagio
ideal
RESUMO: Objetivou-se determinar os niveis 6timos, a exigéncia em g/dia, bem como a
relacdo ideal entre triptofano (Trp) e lisina (Lys) digestivel para suinos machos castrados,
dos 15 aos 30 kg de peso vivo. Primeiramente foi realizado um experimento para
determinar a digestibilidade ileal estandardizada dos aminoacidos da racdo basal (RB) com
0s menores niveis de Trp e Lys. Para a coleta da digesta ileal, foram utilizados 10 suinos
com peso médio inicial de 21,5+1,57 kg. Para determinar a perda enddgena basal de
aminoacidos, formulou-se uma dieta isenta de proteina (DIP). A RB apresentou maiores
niveis de Trp (0,155%) e Lys (0,972%) digestiveis estandardizados em relacdo aos valores
calculados na formulacdo da ragéo, que foram de 0,150 e 0,900%, respectivamente. Os
niveis de Trp e Lys digestiveis estandardizados obtidos foram considerados na formulagéo
das racdes do experimento Il. No experimento Il, 64 suinos, machos castrados (15+1,63
kg), foram distribuidos em delineamento de blocos casualizados, com 16 tratamentos e
quatro repeticdes, em esquema fatorial 4x4 (quatro niveis de Trp digestivel: 0,155, 0,185,
0,215, 0,245% e quatro niveis de Lys digestivel: 0,972, 1,112, 1,252 e 1,392%). Foram
avaliadas as variaveis de desempenho, profundidade do musculo Longissimus dorsi (PLD),
espessura de toucinho (ET), parametros sanguineos e a temperatura corporal. O peso vivo
final (PVF), o consumo diario de racdo (CDR) e o ganho de peso diario (GPD) aumentaram
linearmente (P<0,05) com o aumento dos niveis de Trp digestiveis. Houve efeito quadratico
dos niveis de Trp e Lys digestivel sobre conversdo alimentar (CA), em que foram
estimados 0s niveis 6timos em 0,210 e 1,198%, respectivamente, resultando na relacdo
Trp:Lys digestiveis de 17,5:100. Foram observados efeitos quadraticos dos niveis de Trp
(P=0,021) e Lys (0,026) sobre a PLD, em que os niveis 6timos foram estimados em 0,208 e
1,136%, respectivamente. Observou-se efeito quadratico (P=0,04) dos niveis de Lys sobre a
concentracdo de creatinina plasmatica. O nitrogénio da uréia plasméatica (NUP) reduziu
linearmente (P=0,004) em funcdo dos niveis de Lys digestiveis. A exigéncia de Trp e Lys
digestivel, para suinos machos castrados, é de 2,56 e 14,6 g/dia, que respectivamente,
correspondem aos niveis de 0,210 e 1,198% de Trp e Lys digestiveis, proporcionando a

relagdo Trp:Lys de 17,5:100.

Palavras chave: digestibilidade de aminoacidos, exigéncias nutricionais, suinos.



IV — A simultaneous evaluation of digestible tryptophan and lysine levels for barrows
in the initial phase increases the requirements and reduces the ideal ratio
ABSTRACT: It was aimed to determine the optimum levels, the requirement in grams per
day as well as the ideal ratio between digestible tryptophan (Trp) and lysine (Lys), for
barrows from 15 to 30 kg of body weight. Firstly, an experiment was carried out to
determine the standardized ileal digestibility of amino acids in the diet (basal diet) with the
lowest levels of Trp and Lys. For ileal digesta collection a total of 10 crossbred barrows,
with an average initial weight of 21.5+1.57 kg were used. To determine the basal
endogenous losses of amino acids, a free protein diet (FPD) was formulated. The basal diet
showed higher levels of standardized digestible Trp (0.155%) and Lys (0.972%), compared
to the calculated values in feed formulation, which were 0.150 and 0.900%, respectively.
Thus, the standardized digestible Lys and Trp levels obtained were considered in diets
formulation in experiment Il. In the experiment 1, 64 barrows (15+1.63 kg) were allotted in
a randomized block design with 16 treatments and four replications in a factorial scheme
4x4 (four levels of digestible Trp: 0.155, 0.185, 0.215, 0.245 % and four levels of digestible
Lys: 0.972, 1.112, 1.252 and 1.392%). Performance parameters, Longissimus dorsi depth
(LDD), backfat thickness (BT), blood parameters and body temperature of animals were
evaluated. The final body weight (FBW), daily feed intake (DFI) and average daily gain
(ADG) increased linearly (P<0.05) with increasing levels of digestible Trp. There was a
quadratic effect of dietary Trp and Lys levels on feed conversion ratio, which were
estimated as the optimal levels, 0.210 and 1.198%, respectively, resulting in a digestible
Trp:Lys ratio of 17.5:100. A quadratic effect of Trp (P=0.021) and Lys (0.026) levels on
LDD was observed, in which the optimum levels were 0.208 and 1.136%, respectively. A
quadratic effect (P=0.04) of Lys levels on the serum creatinine concentration was noted.
The plasma urea nitrogen (PUN) decreased linearly (P=0.004) according to increasing
levels of digestible Lys. We conclude that the Trp and Lys requirements for barrows, from
15 to 30 kg of body weight, are 2.56 and 14.6 g/day, respectively, corresponding to 0.210

and 1.198% of digestible Trp and Lys, providing a Trp:Lys ratio of 17.5:100.

Key words: amino acid digestibility, nutritional requirements, pigs.
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4.1. Introducéo

A grande parte dos experimentos envolvendo exigéncias nutricionais para suinos
almejam determinar somente a exigéncia de um aminoacido (AA) especifico, ndo levando
em consideracdo as interagcbes metaboélicas (antagonismos e sinergismos) que podem
ocorrer entre eles. Além disso, poucas pesquisas abordam o estudo simultaneo dos niveis de
triptofano (Trp) e lisina (Lys) digestiveis para suinos.

O Trp é o quarto AA limitante em dietas praticas a base de cereais para leitGes e
suinos em crescimento (Jansman et al., 2007), enquanto a Lys é o primeiro (Boisen, 2003).
Por sua constancia na proteina corporal e sua destinacdo metabolica preferencial para a
deposicdo de tecido magro, a Lys é considerada o nutriente mais importante para a
deposicdo de carne magra na carcaca de suinos em crescimento (Kessler, 1998). Por outro
lado, o Trp também exerce papel fundamental na sintese de proteinas e de acordo com
Jansman et al. (2007), seus efeitos se estendem para a regulacdo do consumo de alimento,
sendo precursor da serotonina (5-HT), a qual desempenha um papel central nesse processo.

O conhecimento das relacGes dos demais aminoacidos (AAs) com a Lys é importante
antes de proceder com a formulacdo de racbes. A relacdo Trp:Lys obtida por Baker e
Chung (1992) para leitdes de 10 a 20 kg foi de 18%. Lynch et al. (2000) verificaram maior
ganho de peso com a relacdo Trp:Lys acima de 22%.

Recentemente Naatjes et al. (2014), trabalhando com dieta a base de trigo, e outra a
base de milho, para suinos machos castrados e fémeas, observaram por meio da andlise de
“Broken Line’’, “Curvilinear Plateau” e modelo exponencial, melhor ganho de peso com
relacBes Trp:Lys de 16,8; 19,7 e 19,7%, para a dieta a base de farelo de trigo, e 18,0; 20,9 e
20,9% para dietas a base de milho, respectivamente. Para a conversdo alimentar
observaram relacgdes de 17,0; 18,5 e 19,7% e 19,9; 20,9 e 20,9% em dietas a base de trigo e
milho, respectivamente.

Sao notorias as diferencas nas relagdes Trp:Lys digestiveis observadas entre 0s
estudos supracitados, que sdo consequentes, principalmente, dos modelos matematicos e
parametros de resposta utilizados (Naatjes et al., 2014), da composicdo das dietas e
ingredientes (Jansman et al., 2010), bem como dos fatores ambientais (Le Floc’h e Seve,

2007), sexo e potencial genético dos animais. Além disso, em muitos estudos ndo €
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determinada a digestibilidade ileal dos AA contidos nos ingredientes que compdem as
racOes ou entdo da racdo com o menor nivel de Trp e/ou Lys digestivel. A determinacao
dos AAs digestiveis dos ingredientes, ou das racdes experimentais, € fundamental para a
obtencdo dos niveis reais dos AAs em estudo, assim como dos demais AAs essenciais, uma
vez que a falta de um dnico AA essencial pode limitar o desempenho dos suinos.

Sendo assim, objetivou-se determinar os niveis 6timos, a exigéncia em g/dia, bem
como a relagdo Trp:Lys digestiveis ideal para suinos machos castrados, dos 15 aos 30 kg de

Peso Vivo.

4.2. Material e métodos

Foram realizados dois experimentos no setor de suinocultura da Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI), da Universidade Estadual de Maringd (UEM), e no
Laboratorio de Nutricdo Animal (LANA/UEM) do Departamento de Zootecnia. Os
experimentos foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
UEM (Protocolo N° 050/2011).

Experimento |: Digestibilidade ileal estandardizada dos aminoé&cidos da ragédo basal

O experimento foi conduzido para determinar o contetido de Lys e Trp digestiveis da
racdo experimental com os menores niveis destes AAs, assim como verificar se 0s demais
AA essenciais ndo estavam limitantes.

Foram utilizados 10 suinos, machos castrados e mesticos (Landrace x Large White e
Pietrain), com peso médio inicial de 21,5+1,57 kg. Os animais foram alojados
individualmente em gaiolas de metabolismo, semelhantes as descritas por Pekas (1968), e
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado. Os tratamentos foram constituidos
por uma racdo basal (RB), com niveis de Trp e Lys digestiveis de 0,150 e 0,900%,
respectivamente, e uma dieta isenta de proteina (DIP), para determinar a excregdo endégena
de AAs (Tabela 1).
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Tabela 1. Composicdo centesimal da ragdo basal (Basal) e da dieta isenta de proteina (DIP).

Ingredientes Basal DIP
Milho 74,24 -
Farelo de soja 13,68 -
Farelo de gluten (60%) 6,00 -
Fosfato bicalcico 1,59 2,06
Calcério 0,82 0,70
Sal comum 0,14 0,50
Oleo vegetal 0,12 -
L — Lisina HCL (78,4%) 0,49 -
L — Treonina (98,0%) 0,19 -
DL — Metionina (99,0%) 0,12 -
L - Triptofano 0,02 -
L - Valina 0,12 -
L - Isoleucina 0,05 -
Premix vitaminico/mineral® 0,50 0,50
Promotor de crescimento? 0,005 0,00
Antioxidante 0,01 0,01
Bicarbonato de sodio 0,46 -
Acido glutamico 0,77 -
Inerte® 0,15 -
Oxido crémico 0,50 0,50
Amido - 72,70
Casca de arroz - 3,00
Acucar - 20,00
Total 100,00 100,00
Composicdo Calculada
EM (kcal/kg) 3230 3341
Proteina Bruta (%) 16,52 0,00
Calcio (%) 0,77 0,77
Faésforo Disponivel (%) 0,38 0,38
Saédio (%) 0,20 0,20
Cloro (%) 0,23 0,19
Potéassio (%) 0,47 -
FDN (%) 10,14 2,05
FDA (%) 3,86 1,61
Lisina Digestivel (%) 0,900 -
Treonina Digestivel (%) 0,689 -
Metionina Digestivel (%) 0,375 -
Met+Cis Digestivel (%) 0,613 -
Triptofano Digestivel (%) 0,150 -
Valina digestivel (%) 0,755 -
Isoleucina Digestivel (%) 0,601 -
Leucina Digestivel (%) 1,613 -
Arginina Digestivel (%) 0,776 -

1 Suplemento vitaminico mineral (niveis nutricionais/kg de produto): Vit. A - 2.000.000 UI; Vit. D3 - 400.000 UI; Vit. k3
- 624.000 UI; Vit. B1 - 313.600 UI; Vit. B2 - 800.000 UI; Vit. B6 - 435.600 UI; Vit. B12 - 4.600.000 UI; Vit. E - 8.000.000 Ul;
Pantotenato de Calcio - 3.040.000 UI; Niacina - 6.076.000; Acido félico - 60.000 Ul; Biotina — 35.000 UI; Colina — 72.000.000 UI;
Zinco — 25.500; Ferro — 16.200; Cobre — 2.400.000; Manganés — 8.060.000; lodo: 223,20; Selénio — 63.000; Cobalto — 40.000;
Antioxidante (BHT) — 1.000.000.  Leucomag. *Areia.
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A racdo basal foi formulada a base de milho, farelo de soja, 6leo, AA, vitaminas,
minerais e aditivos, para atender as exigéncias nutricionais propostas por Rostagno et al.
(2011), para suinos na fase de 15 a 30 kg de peso vivo, exceto os niveis de proteina bruta,
triptofano e lisina.

Determinou-se a composi¢cdo quimica e energética, dos ingredientes utilizados nas
racbes (RB e DIP), por meio de andlises quimicas no Laboratério de Nutricdo Animal
(LANA), da Universidade Estadual de Maringa. Para alguns ingredientes foram utilizados
valores propostos na literatura (Rostagno et al., 2011; Lazzeri, 2011).

Na DIP, utilizou-se a casca de arroz como fonte de fibra. Foram utilizados 0,50% de
oxido crémico (Cr,03) nas ragdes experimentais, para a determinacdo do fator de
indigestibilidade.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 8h e as 15h, e receberam agua a
vontade. As racdes foram umedecidas e fornecidas em quantidades calculadas com base no
tamanho metabélico (K*").

Adotou-se um periodo de adaptacdo de cinco dias dos animais as gaiolas e as racdes
experimentais. As coletas foram realizadas conforme metodologia descrita por Lazzeri
(2011), adaptada de Apoloénio et al. (2002), a qual consiste na coleta da digesta no ileo
terminal.

Trés horas ap6s o fornecimento das ragcdes experimentais, procederam-se com a
cirurgia e as coletas das digestas. No dia da coleta foi alimentado um animal de cada
tratamento, as 7h da manh@. Posteriormente, a cada 15 minutos, outros dois animais foram
alimentados de forma que ap6s o tempo de jejum (trés horas), a partir das 10h, em
intervalos de 15 minutos, realizava-se a cirurgia em outros dois animais.

Apos a contencdo dos animais aplicou-se, por via intramuscular (com base no peso
corporal de cada animal), tranquilizante (ANASEDAN) a base de cloridrato de xilazina
(sedativo, analgésico e relaxante muscular) associado ao sulfato de atropina (anti-
espasmodico nas contracOes intestinais). Apds cinco minutos foi aplicado o anestésico geral
a base de cetamina, via intramuscular. Posteriormente, com a tricotomia e a assepsia da
area cirurgica na cavidade abdominal ja realizada, procedeu-se com a laparotomia, por

meio de uma incisdo ventral no sentido céfalo caudal, de aproximadamente 10 cm.
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O segmento do ileo distal foi exteriorizado e a passagem da digesta, entre a valvula
ileocecal e o fim da prega ileocecal, foi obstruida com auxilio de pingas hemostaticas. Um
segmento de aproximadamente 20 cm do ileo foi retirado, lavado com &gua destilada e
secado com papel toalha, para oclusdo da digesta. Logo apds as coletas da digesta, 0s
animais foram eutanasiados com cloreto de potassio. As amostras de digesta foram
acondicionadas em recipientes devidamente identificadas e mantidos em freezer a -10 °C,
para posterior homogeneizagéo e liofilizagao.

Foram determinados os teores de matéria seca (Silva e Queiroz, 2005) e cromo
(Kimura e Miller, 1957) nas digestas, na racdo basal e DIP. A composicdo em AA das
ragOes (Tabela 2), das digestas e da casca de arroz foram realizadas na Evonik Industries
(AMINOLAB®) por meio de cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC).

Determinou-se a digestibilidade ileal aparente e estandardizada dos AA da racdo
basal, que foram calculadas com base nos niveis de cromo (Cr), nas racdes e digestas, por
meio do calculo do fator de indigestibilidade (FI), de acordo com as férmulas descritas por
Rostagno & Featherston (1977).

1 - Fator de indigestibilidade (Fl;) =  Fl; = Cr,O5 dieta
Cr,03 digesta

2 - Coeficiente de digestibilidade aparente de AAs (CDz,AA)

CDapAA - (mg AA/g dieta - mg AA/g E; x Fl;) x 100
mg AA/g dieta

em que:
E,= Fezes dos animais que receberam a dieta basal
3 - Coeficiente de digestibilidade ileal estandardizada de AAs (CD,AA)

CDvAA - mg AA/g dieta - (mg AA/g E; x Fl; - mg AA/g E> Flp) x 100
mg AA/g dieta

em que:
E. = Fezes dos animais que receberam a dieta isenta de proteina.

Fl, = Fator de indigestibilidade da dieta isenta de proteina.
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Tabela 2 — Composicdo em aminoacidos (%) da racdo basal (RB) e da dieta isenta de
proteina (DIP).

Aminoécidos essenciais® RB DIP
Arginina 0,89 -
Histidina 0,43 -
Isoleucina 0,71 -
Leucina 1,82 -
Lisina 1,03 -
Metionina 0,41 -
Metionina + Cistina 0,69 -
Fenilalanina 0,85 -
Treonina 0,76 -
Triptofano 0,17 -
Valina 0,90 -
Nao-essenciais

Alanina 1,04 -
Acido Aspértico 1,38 -
Acido Glutamico 3,74 -
Cistina 0,29 -
Glicina 0,62 -
Prolina 1,25 -
Serina 0,79 -

Anélises realizadas na Evonik Industries (AMINOLAB®).

Experimento II: Niveis de triptofano e lisina digestiveis para suinos machos castrados dos
15 aos 30 kg de peso vivo

Foram utilizados 64 suinos, machos castrados e mesticos (Landrace x Large White e
Pietrain), com peso vivo inicial de 15,00+1,63 kg, distribuidos com base no peso inicial, em
delineamento experimental de blocos casualizados em esquema fatorial (4x4), com 16
tratamentos, quatro repeticdes e um animal por unidade experimental.

Os tratamentos consistiram de quatro niveis de Trp (0,155; 0,185; 0,215; 0,245%) e
quatro niveis de Lys (0,972; 1,112; 1,252; 1,392%) digestiveis, sendo que 0s menores
niveis de Trp (0,155%) e Lys (0,972%) digestiveis estandardizados foram determinados no
experimento 1.

Os animais foram alojados em creche de alvenaria, dotadas de baias do tipo suspensas
(1,32 m?), com piso parcialmente vazado, equipadas com comedouro localizado na parte
frontal e um bebedouro tipo chupeta na parte posterior. A temperatura media mensurada

dentro das instala¢@es, durante todo o periodo experimental, foi de 26,49 °C.
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A proteina bruta da racdo basal (16,52%) foi reduzida em relacdo ao valor proposto
por Rostagno et al. (2011), que é de 19,24%. Para atender os niveis de Trp e Lys
digestiveis, o Trp e a Lys foram adicionados na racdo basal em substituicdo ao inerte. O
acido glutamico foi utilizado para manter as racdes isonitrogenadas (Tabela 3). O balanco
eletrolitico da dieta (BED) foi calculado com base nos niveis de Na, K e CI dos alimentos e
dos AAs contidos nas ragdes, conforme proposto por Mongin (1981).

Os animais foram pesados no inicio e no final do experimento e as racdes foram
pesadas sempre que fornecidas aos animais, para a determinacdo do consumo diario de
racdo (CDR), ganho de peso diario (GPD) e conversao alimentar (CA).

No final do periodo experimental, procedeu-se com a ultrassonografia em todos os
animais, realizada com o auxilio da eco camera Aloka® SSD 500. Determinou-se,
inicialmente a regido P2, localizada na ultima costela toracica, a seis cm da linha média, em
que se realizou a limpeza do local e a captura das imagens. Posteriormente, foram
realizadas as medidas de espessura de toucinho (ET) e profundidade do musculo
Longissimus dorsi (PLD) com o auxilio do Software ImageJ.

Em seguida, ap6s jejum de 6 horas, foram colhidas amostras de sangue via veia
jugular (6 mL) e transferidas em tubos contendo heparina (Cai et al., 1994) para andlise de
colesterol total, triglicerideos, HDL, LDL, VLDL, nitrogénio da ureia plasmética (NUP),
creatinina e proteinas totais. A dosagem da ureia plasmatica foi multiplicada por 0,467, o
que representa a fracdo de nitrogénio na molécula de ureia (Newman e Price, 1999). Para
determinacdo da glicose foram coletados trés mL de sangue, que foi colocado em tubos
contendo Fluoreto de Sddio e Oxalato de Potéssio.

Apos as colheitas, as amostras foram centrifugadas a 3.000 RPM por 15 minutos e as
amostras para determinacédo da glicose, foram centrifugadas por 30 minutos para a obtencédo
do plasma. Em seguida, trés mL de plasma (em duplicata) foram transferidos para
microtubos de poliprolineo.

Para a determinacdo do hematocrito foi coletado um mL de sangue em tubos
contendo EDTA. Apo6s a colheita, os tubos foram imediatamente submetidos ao
homogeneizador automatico, durante cinco minutos. Posteriormente, o sangue foi

transferido para microtubos capilares e centrifugados a 12.000 RPM, durante cinco
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minutos. A percentagem de hematdcrito foi mensurado com auxilio de uma escala
especifica.

Para as analises bioquimicas, foram utilizados kits reagentes comerciais (KATAL® e
Gold Analisa Diagnostica®), sendo as quantidades de cada componente sanguineo

determinadas pela leitura em Espectofotdmetro BIOPLUS® 2000.

Mensuracéo da temperatura corporal dos animais

As temperaturas do dorso, da cabeca e a timpanica foram mensuradas com o auxilio
de um termdmetro infravermelho (Cole Parmer®) e a temperatural retal foi mensurada pelo
método invasivo, com o auxilio de termdmetro digital.

Todas as mensuragdes foram realizadas com intervalo de sete dias, apos o inicio do
experimento, sendo as temperaturas do dorso e da cabeca mensuradas seis vezes ao dia (08,
12, 16, 20, 00 e 4 horas), totalizando 72 observacdes/tratamento, enquanto as temperaturas
retal e timpanica, foram mensuradas trés vezes ao dia (10h30, 18h30 e 02h30) totalizando

36 observagdes/tratamento.

Analise estatistica

Para todas as variadveis utilizou-se o peso vivo inicial como covariavel. Adotou-se
como procedimento estatistico a metodologia de superfice resposta e adicionalmente
utilizaram-se modelos de regressao polinomial, sendo as analises realizadas por meio do
Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas - SAEG (Universidade Federal de Vigosa,
2009). Os graus de liberdade referentes aos niveis de triptofano e lisina digestivel foram

desdobrados em polindmios.
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Tabela 3. Composicao centesimal das racfes contendo diferentes niveis de triptofano (Trp) e lisina (Lys) digestiveis para suinos machos
castrados, dos 15 aos 30 kg de peso vivo.

Triptofano dig. (%) 0,155 0,185 0,215 0,245

Lisina dig. (%) 0972 1112 1252 1,392 0972 1,112 1,252 1,392 0972 1,112 1,252 1,392 0972 1,112 1,252 1,392
Milho 7424 7424 7424 7424 7424 7424 7424 7424 7424 TA24 7424 TA24 7424 7424 7424 7424
Farelo de soja 1368 13,68 13,68 13,68 1368 1368 1368 13,68 13,68 1368 13,68 1368 1368 13,68 1368 13,68
Farelo de gliten 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 6,00
Fosfato bicélcico 159 159 159 159 159 159 1,59 159 159 1,59 159 1,59 1,59 159 1,59 1,59
Calcério 082 082 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 082
Oleo de soja 012 012 012 012 012 012 012 012 012 012 012 012 012 012 012 0,12

Prem. vit./mineral 0,50 0,50 0,50 0,50 050 050 050 050 050 050 050 0,50 050 050 050 0,50
Bicarbonato de sédio 0,464 0,549 0,635 0,718 0,464 0,549 0,634 0,718 0,464 0,549 0,634 0,718 0,464 0,549 0,634 0,718

Inerte 2 0,650 0,714 0,779 0,755 0,664 0,730 0,795 0,724 0,680 0,745 0,811 0,694 0,692 0,758 0,824 0,669
Sal 0,142 0,084 0,026 0,000 0,142 0,084 0,026 0,000 0,142 0,084 0,026 0,000 0,142 0,083 0,025 0,000
Acido glutamico 0,766 0,491 0,216 0,000 0,719 0,444 0,169 0,000 0,673 0,398 0,123 0,000 0,635 0,360 0,085 0,000
L-LisinaHCL (78,4) 0,491 0,673 0,855 1,037 0,491 0,673 0,855 1,037 0,491 0,673 0,855 1,037 0,491 0,673 0,855 1,037
L-Treonina (98) 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196
DL-Metionina (99) 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126
L-Triptofano 0,025 0,025 0,025 0,025 0,056 0,056 0,056 0,056 0,087 0,087 0,087 0,087 0,112 0,112 0,112 0,112
L-Valina 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,219 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119
L -Isoleucina 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Promotor de cresc.’ 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

! Premix vitaminico mineral (niveis nutricionais/kg de produto): Vit. A - 2.000.000 UI; Vit. D3- 400.000 UI; Vit. k3 - 624.000 UI; Vit. B1 - 313.600 UI; Vit. B2 - 800.000 UI; Vit. B6 - 435.600 UI; Vit. B12 -
4,600.000 UlI; Vit. E - 8.000.000 Ul; Pantotenato de Calcio - 3.040.000 UI; Niacina - 6.076.000; Acido félico - 60.000 UI; Biotina — 35.000 Ul; Colina — 72.000.000 UI; Zinco — 25.500; Ferro — 16.200; Cobre
— 2.400.000; Manganés — 8.060.000; lodo: 223,20; Selénio — 63.000; Cobalto — 40.000; Antioxidante — 1.000.000.

2Areia. *Promotor de crescimento: Leucomag.
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Tabela 3. Composi¢cdo quimica e energética das racdes contendo diferentes niveis de triptofano (Trp) e lisina (Lys) digestiveis para suinos
machos castrados, dos 15 aos 30 kg de peso vivo.

Trp digestivel (%) 0,155 0,185 0,215 0,245

Lys digestivel (%) 00972 1,112 1252 1,392 0972 1112 10252 1,392 0,972 1,112 1,252 1,392 0972 1112 1,252 1,392
EM (kcal/kg) 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230
Proteina bruta, % 16,52 16,52 1652 16,52 16,52 16,52 1652 16,52 1652 1652 1652 16,52 1652 1652 1652 16,52
Célcio, % 077 077 077 077 077 077 077 0,77 077 077 077 077 077 077 077 077
Fésforo disponivel, % 0,38 0,38 038 038 038 038 038 0,38 038 038 038 038 038 038 038 038
sadio, % 020 020 020 020 020 020 020 0,20 020 020 020 020 020 020 020 0720
Potéssio, % 0,47 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047
FDA, % 386 386 386 38 38 38 38 3,86 386 386 3,86 3,8 386 386 386 386
FDN, % 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15
Fibra bruta, % 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 2,08 208 208 208 208 208
Lisina digestivel, % 0972 1,112 1,252 1,392 0972 1,112 1252 1,392 0972 1,112 1,252 1,392 0972 1,112 1,252 1,392
Treonina digestivel, % 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726
Metionina digestivel, % 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397
Met + Cis digestivel, % 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646
Triptofano digestivel, % 0,155 0,155 0,155 0,155 0,185 0,185 0,185 0,185 0,215 0,215 0,215 0,215 0,245 0,245 0,245 0,245
Valina digestivel, % 0,851 0851 0851 0851 0851 0851 0851 0851 0851 0,851 0851 0,851 0851 0851 0,851 0,851
Isoleucina digestivel, % 0,674 0,674 0,674 0,674 0,674 0,674 0674 0,674 0674 0,674 0,674 0674 0674 0,674 0,674 0,674
Leucina digestivel, % 1,747 1,747 1747 1747 1747 1747 1747 1747 1,747 1747 1,747 1747 1,747 1,747 1747 1,747
Arginina digestivel, % 0,837 0,837 0,837 0,837 0,837 0837 0837 0837 0837 0,837 0,837 0837 0,837 0,837 0,837 0,837
BED (mEg/kg) 1425 1425 1425 1425 1425 1425 1425 1425 1425 1425 1425 1425 1425 1425 1425 1425

EM: energia metabolizavel; FDA: fibra em detergente acido; FDN: fibra em detergente neutro; BED: balanco eletrolitico da dieta.
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4.3. Resultados

Experimento I: Digestibilidade ileal dos aminoacidos da racéo basal

A glicina, &cido glutdmico, &cido aspartico, treonina e prolina apresentaram,
numericamente, as maiores perdas enddgenas, enquanto as menores perdas foram
observadas para a metionina e o triptofano (Tabela 4). A metionina, leucina, treonina e
fenilalanina apresentaram os maiores coeficientes de digestibilidade ileal estandardizada,
que foram de 96,79; 96; 95,58 e 95,40%, respectivamente. O menor coeficiente de

digestibilidade ileal estandardizada (CDIE) foi observado para a prolina (73,94%).

Tabela 4. Valores médios de aminoacidos endogenos ileais (AEI), determinados por meio
de uma dieta isenta de proteina (DIP), coeficientes de digestibilidade ileal aparente (CDIA)
e estandardizado (CDIE) e valores de aminodacidos digestiveis ileal estandardizados (ADIE)
e calculados (ADIECalc) da ragéo basal.

Aminoacidos AEI (mg/g DIP CDIA CDIE ADIE  ADIlEcalc
Consumida) (%) (%) (%) (%)

Metionina 0,038 93,39 96,79 0,397 0,375
Cistina 0,070 77,04 86,02 0,249 0,238
Metionina+cistina 0,108 86,86 92,58 0,646 0,613
Lisina 0,125 89,91 94,38 0,972 0,901
Treonina 0,258 83,11 95,58 0,726 0,689
Triptofano 0,056 79,44 91,27 0,155 0,150
Arginina 0,127 88,75 94,00 0,837 0,776
Isoleucina 0,106 89,46 94,96 0,674 0,601
Leucina 0,200 91,96 96,00 1,747 1,613
Valina 0,163 87,82 94,54 0,851 0,755
Histidina 0,061 87,47 92,74 0,399 -
Fenilalanina 0,112 90,58 95,40 0,811 -
Glicina 0,372 70,12 92,12 0,571 -
Serina 0,208 84,15 93,86 0,741 -
Prolina 0,248 66,66 73,94 0,924 -
Alanina 0,179 88,27 94,63 0,984 -
Acido aspartico 0,276 83,91 91,29 1,260 -
Acido glutdmico 0,303 91,24 94,23 3,524 -

Os valores de AA digestiveis ileais estandardizados da ragdo basal (ADIE) foram

superiores aos AA digestiveis ileais estandardizados calculados (ADIEcalc), ndo sendo,
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portanto, necessaria a adicdo de AA industriais as racdes formuladas para a realizacdo do

experimento de desempenho.

Experimento II: Niveis de triptofano e lisina digestiveis para suinos machos castrados dos
15 aos 30 kg

Desempenho, espessura de toucinho e profundidade do musculo Longissimus dorsi

N&o foram observadas interacdes (P>0,05) entre Trp e Lys digestiveis para 0 peso
vivo final (PVF), GPD e CDR (Tabela 5). O PVF, o GPD e o CDR aumentaram
linearmente em funcdo dos niveis de Trp digestiveis, e para a Lys foi observado efeito
quadréatico sobre o CDR (Tabela 5).

Houve efeito quadratico (P=0,042) dos niveis de Trp e Lys sobre a CA (Figura 1A),
em que foram estimados os niveis 6timos de Trp (0,210%) e Lys (1,198%) digestiveis que
proporcionaram a relacdo Trp:Lys de 17,5:100.

Né&o foram observadas diferencas (P>0,05) na ET (Tabela 5). Os niveis de Trp e Lys
digestiveis influenciaram de forma quadratica a PLD, em que os melhores niveis obtidos
(Figura 1 B) foram estimados em 0,208% de Trp e 1,136% de Lys digestivel,
proporcionado a relacdo Trp:Lys de 18,3:100.
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Tabela 5. Desempenho, profundidade do musculo Longissimus dorsi (PLD) e espessura de toucinho (ET) de suinos machos castrados, dos 15
aos 30 kg, alimentadas com ra¢des contendo diferentes niveis de triptofano (Trp) e lisina (Lys) digestiveis (dig).

Trp dig. (%) 0,155 0,185 0,215 0,245
Lysdig. (%) 0,972 1,112 1,252 1,392 0972 1,112 1252 1,392 0972 1,112 1,252 1,392 0972 1112 1,252 1,392 EPM
PVI, kg 15,02 15,09 15,11 15,00 1498 14,97 14,93 15,19 15,03 15,03 15,17 14,94 1491 1481 1493 14,92 0,20
PVF, kg 30,91 29,48 27,45 27,15 30,47 29,90 30,70 31,17 30,90 30,31 3053 3230 3056 29,70 31,59 3229 0,46
GPD, kg 0,697 0,647 0,553 0,547 0,682 0,647 0,697 0,718 0,702 0,668 0,680 0,755 0,679 0,652 0,722 0,747 0,02
CDR, kg 1,334 1,185 1,092 1,142 1,343 1,213 1,243 1,347 1,397 1,221 1,196 1,389 1,323 1,268 1,339 1,372 0,03
CA, kg/kg 1,92 184 2,03 215 197 187 181 1,89 200 182 1,77 184 195 198 1,87 1,84 0,02
ET, mm 490 494 4,63 3,86 537 468 501 514 582 490 439 520 505 508 517 514 011
PLD, mm 24,66 23,97 21,04 24,56 2450 24,34 2258 2525 24,74 2472 2428 2566 23,42 2325 2413 2512 0,29
Trp Lys
R’ P valor Estimativa R? P valor Estimativa
Lin Qua Lin Qua Int. Trp(%) Var. Dep. Lin  Qua Lin Qua Int. Lys (%) Var. Dep.
PVF* 0,76 0,99 0,003 0,090 0,190 001 097 0,150 0,900 0,190
GPD ? 0,72 0,98 0,006 0,086 0,200 0,01 097 0,880 0,140 0,200
CDR? 0,83 0,96 0,014 0,330 0,412 0,05 1,00 0,496 0,004 0,412 1,195 0,930
CA 0,39 1,00 0,100 0,042 0,056 0,210 1,86 0,06 1,00 0599 0,042 0,056 1,198 1,86
ET 0,69 0,94 0,087 0,290 0,470 0,70 099 0,120 0,310 0,470
PLD 0,34 0,98 0,086 0,021 0,660 0,208 0,20 0,58 0,109 0,026 0,660 1,136 24,08

PVI: peso vivo inicial; PVF: peso vivo final; GPD: ganho de peso diario; CDR: consumo diario de ragdo; CA: conversao alimentar; Lin: Linear; Qua: quadratica; Int.: interacdo; Var. dep.: variavel

dependente. 'PVF= 26,0299 + 21,5604*X; 2GPD= 0,4969 + 0,8903*X; 3CDR= 4,99837 + 1,33194*X - 6,79133*Y + 2,84059*Y?,
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Figura 1 — Conversao alimentar (A) e Profundidade do musculo Longissimus dorsi (B) de suinos
machos castrados (15 aos 30 kg) alimentados com dietas contendo diferentes niveis de Trp e Lys

digestiveis (CA= 6,28091 - 17,1045*X + 40,6346*X? - 4,45263*Y + 1,85815*Y?; PLD= 30,5080
+ 249,731*X - 599,603*X” - 57,0182*Y + 25,1426* Y?).

Parametros bioquimicos sanguineos

Considerando os parametros bioguimicos sanguineos (Tabela 6) ndo foram observadas
interages (P>0,05) entre os niveis de Trp e Lys digestiveis estandardizados.

O NUP reduziu linearmente (P=0,004) em funcdo do aumento nos niveis de Lys digestivel.

Os niveis plasmaticos de glicose (P=0,023) e proteinas totais (P=0,026) aumentaram, enquanto o
HDL reduziu linearmente (P=0,0023) em funcdo dos niveis de Trp digestivel. Os resultados
obtidos para a glicose e proteinas totais se encontram dentro dos valores bioguimicos propostos
por Friendship e Henry (1992), para leitbes, sendo de, 63 a 133,2 e 4,4 a 7,4 mg/dl,
respectivamente, e os de creatinina e NUP se encontram abaixo dos valores de referéncia (1,206 a

3,096 mg/dl e 12,19 a 37,36 mg/dl).

Os resultados de triglicerideos, colesterol total, colesterol LDL e VLDL ndo foram
influenciados pelos niveis de Trp e Lys digestiveis (P>0,05).

74
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Tabela 6. Parametros bioguimicos sanguineos (mg/dL) e hematocrito (%) de suinos machos castrados (15 aos 30 kg) alimentados com racdes
contendo diferentes niveis de triptofano (Trp) e lisina (Lys) digestiveis (dig).

Trp dig. (%) 0,155 0,185 0,215 0,245 EPM
Lys dig. (%) 0972 1112 1252 1,392 0,972 1,112 1,252 1,392 0,972 1,112 1,252 1,392 0,972 1,112 1,252 1,392 (%)
NUP 898 764 881 745 8,47 954 755 527 947 7,40 6559 6,64 9,94 8,10 6,53 7,31 0,31
Glicose 95,59 93,04 96,89 87,25 97,07 104,69 91,34 93,72 94,01 98,76 96,08 107,97 100,70 102,71 102,34 96,71 1,44
Proteinas totais 537 522 503 503 532 526 533 5,50 526 559 535 542 5,42 545 5,75 550 0,06
Triglicerideos 36,63 26,47 31,77 31,81 29,45 39,12 33,11 33,61 36,00 33,13 36,57 40,74 32,65 41,01 38,99 30,86 1,68
Col. total 75,08 72,30 79,38 75,73 81,62 67,83 64,42 75,01 85,30 69,93 76,08 81,39 73,16 64,81 7766 6256 2,69
Col. HDL 31,97 31,11 35,08 29,12 30,04 27,05 27,74 28,83 31,49 26,62 27,24 31,83 29,52 2384 27,36 2225 0,85
Col. VLDL 12,38 10,51 12,02 12,37 15,62 9,37 9,30 10,90 1459 9,71 1240 13,01 13,48 10,55 15,86 9,48 0,65
Col. LDL 30,73 30,67 32,28 34,23 35,96 31,40 27,44 35,27 39,22 33,60 36,44 36,55 30,16 30,41 3444 3082 1,72
Creatinina 1,01 103 1,07 1,03 098 1,11 0,97 094 1,00 1,10 1,09 1,00 0,91 094 0,98 098 0,01
Hematocrito 31,44 32,49 30,49 32,75 34,00 32,75 32,69 33,42 30,62 32,93 34,67 36,44 33,38 34,20 34,94 3400 0,39
Trp Lys
R P Valor Estimativa R? P Valor Estimativa

Lin Qua Lin Qua Int. Trp (%) E)/:pr).. Lin Qua Lin Qua Int. Lys (%) I?)/:;;..
NUP 0,15 099 0,74 044 0,73 0,99 1,00 0,004 0,78 0,73
Glicose 097 100 002 065 0,26 0,13 0,47 0,67 050 0,26
Proteinas totais 095 097 0,003 069 044 0,12 0,60 0,90 0,80 0,44
Triglicerideos 0,80 094 027 064 081 0,14 1,00 0,89 0,73 0,81
Col. total 0,17 033 033 035 045 0,09 0,52 0,44 0,10 0,45
Col. HDL 0,80 080 0,003 095 0,53 0,24 041 0,27 0,36 0,53
Col. VLDL 044 050 059 084 0,39 0,17 0,44 0,28 0,18 0,39
Col. LDL 002 051 0,72 0,06 059 0,03 0,89 0,17 0,63 0,59
Creatinina 036 054 009 023 0,65 0,10 0,95 0,87 0,04 0,65 1,187 1,178
Hematocrito 091 098 002 048 041 0,93 0,93 0,08 0,87 041

Col.: colesterol; HDL: lipoproteinas de alta densidade; NUP: nitrogénio da uréia plasmatica; VLDL.: Lipoproteinas de densidade muito baixa; LDL.: lipoproteinas de baixa densidade; Lin: Linear;
Qua: quadratica; Int.: interacdo; Var. dep.: varidvel dependente. NUP: 14,9613 — 6,00950*Y; Glicose: 80,7608 + 83,3507*X; Proteinas totais: 4,60889 + 3,77552*X; HDL.: 40,8711 — 60,2604*X;
Creatinina plasmatica: -0,787308 - 0,670625*X + 3,31183*Y - 1,39503*Y?; Hematocrito: 23,6012 + 24,7917*X + 3,92857*Y.
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Observou-se efeito quadratico (P=0,04) dos niveis de Lys sobre a creatinina
plasmética em que a maior concentracdo estimada foi observada no nivel de 1,187% de Lys
digestivel. Os niveis de creatinina também reduziram linearmente (P=0,09) de acordo com
0 aumento nos niveis de Trp digestivel. A concentracdo de hematdcrito aumentou
linearmente (P<0,05) com o aumento nos niveis de Trp e Lys digestiveis das dietas (Tabela
6).

Temperaturas do dorso, cabeca, retal e timpanica

Houve interacdo (P=0,004) entre os niveis de Trp e Lys digestiveis para a temperatura
retal (TR), mensurada aos 21 dias de experimento (Tabela 7), que aumentou em funcéo dos
niveis destes AAs e reduziu nos maiores niveis de Trp e Lys digestiveis.

Na primeira avaliacdo (aos sete dias), a temperatura dorsal (TD) (P=0,047) e a
temperatura da cabeca (TC) (P=0,047) aumentaram linearmente de acordo com 0s niveis de
Trp digestiveis.

Na segunda avaliacdo (aos 14 dias), foi observado efeito quadratico dos niveis de Trp
digestiveis sobre a TD (P=0,02) e a TC (P=0,07), obtendo as temperaturas mais elevadas
(35,64 e 34,83) nos niveis de 0,202 e 0,204% de Trp digestivel, respectivamente. Neste
mesmo periodo (14° dia), a temperatura timpanica (TT) aumentou linearmente (P=0,02) em
funcéo dos niveis de Trp digestiveis.

Aos 21 dias, a TT reduziu linearmente (P=0,01) em funcdo dos niveis de Lys

digestiveis.
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Tabela 7. Temperatura (°C) do dorso, da cabeca, reto e timpano de suinos, machos castrados, dos 15 aos 30 kg, alimentados com ra¢des contendo
diferentes niveis de triptofano (Trp) e lisina (Lys) digestiveis (dig).

Trp dig. (%) 0,155 0,185 0,215 0,245
Lys dig. (%) 0,972 1,112 1,252 1,392 0972 1,112 1252 1,392 00972 1112 1252 1392 0972 1,112 1252 1,392 EPM'

Dia 07

Dorso 33,10 32,37 32,89 33,16 33,40 32,99 33,01 33,35 33,44 33,43 33,70 33,33 32,68 33,63 3356 33,22 0,29
Cabeca 32,30 31,93 31,76 32,08 32,28 31,75 32,01 32,33 32,32 32,40 32,49 32,92 32,00 32,46 32,33 32,27 0,19
Timpano 35,41 35,13 35,13 35,04 35,16 34,27 34,80 34,72 35,32 3554 34,99 35,40 35,38 34,73 34,98 3527 0,16

Reto 39,23 39,07 39,42 3950 39,47 39,29 39,29 39,38 39,32 39,38 39,23 39,22 39,53 39,36 39,54 39,36 0,17
Dia 14
Dorso 35,27 3529 3543 3511 35,73 3564 3557 35,50 35,75 3558 35,41 35,63 35,47 35,67 3524 3506 0,17

Cabeca 34,41 34,32 34,73 34,36 34,87 3504 34,81 34,56 34,75 34,82 34,71 34,80 34,67 34,44 34,81 34,43 0,18
Timpano 36,83 36,13 36,39 36,34 36,84 36,73 36,88 36,60 36,93 36,59 36,93 37,18 37,20 36,72 36,75 36,74 0,03

Reto 39,40 38,97 39,39 39,28 39,48 39,05 39,33 39,30 39,42 39,46 39,38 39,48 39,32 39,35 39,35 39,13 0,03
Dia 21
Dorso 34,39 34,47 34,28 34,75 34,53 34,68 34,74 34,62 34,81 34,86 34,49 34,48 34,78 34,68 34,50 34,73 0,05

Cabeca 33,54 33,63 33,58 33,82 33,85 33,75 34,08 33,68 34,06 33,96 33,69 33,80 33,69 34,18 33,34 3386 0,29
Timpano 36,36 36,51 36,29 36,58 37,12 36,84 36,63 36,39 36,44 36,87 36,20 36,37 36,82 36,39 36,42 36,01 0,21

Reto 39,46 39,27 39,62 39,54 39,22 39,78 39,42 39,62 39,70 39,53 39,31 39,84 39,71 39,51 39,62 39,24 0,16
Triptofano Lisina
R® P valor Estimativa R? P valor Estimativa
Lin Qua Lin Qua Inter. Trp Var. Dep. Lin Qua Lin Qua Inter. Var. Dep.
Dia 07
Dorso ? 059 094 0,047 012 0,35 057 058 047 09 0,35
Cabeca ® 045 063 0,047 0,19 0,57 0,32 098 036 025 0,57
Timpano 0,03 009 0,72 057 0,52 0,17 092 050 0,16 0,52
Reto 039 057 025 043 0,35 001 039 091 043 0,35
Dia 14
Dorso * 0,03 099 067 0,02 0,94 092 09 014 0,76 0,94
Cabeca® 0,07 09 060 0,07 0,60 0,17 057 066 050 0,60
Timpano ° 0,72 100 0,02 0,13 049 0,15 059 040 015 049
Reto 0,14 056 038 0,12 0,20 005 025 055 025 0,20
Dia 21
Dorso 0,74 09 0,16 043 0,67 0,04 017 0,78 062 0,67
Cabeca 0,27 100 047 024 037 009 010 0,74 093 0,37
Timpano’ 0,08 055 050 0,11 0,36 089 08 001 094 0,36
Reto ® 034 0,73 043 0,40 0,004 021 068 073 061 0,004

* Erro padréo da média. Dias 07, 14 e 21 correspondem a primeira, segunda e terceira avaliagdo, respectivamente. 2TD=32,22 + 4,92*X; °TC= 31,43 + 3,95*X; *TD= 29,17 + 63,86*X — 157,68*X2;
5TC= 28,46 + 62,52 — 153,34*X? * TT= 35,77 + 4,80* X; ' TT= 37,62 — 0,9375*Y; 8 TR= 35,6887 + 18,75*X + 3,11*Y — 15,19*X*Y.
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4.4. Discussao

Experimento I: Digestibilidade ileal dos aminoacidos da racéo basal

As maiores perdas enddgenas foram observadas para glicina, glutamato e &cido
aspartico, enquanto o menor valor foi observado para a metionina. Da mesma forma, Yin et
al. (2008) obtiveram os menores valores de AEI para a metionina e 0s maiores para a
prolina, glicina e &cido glutamico.

Utilizando uma dieta isenta de proteina, contendo 5,05% de casca de arroz e 2% de
fibra bruta, Apol6nio et al. (2003) observaram maior excrecao enddgena ileal (mg/g de DIP
consumida) para o acido glutamico (0,833), glicina (0,693), &cido aspartico (0,594) e
leucina (0,484), e perdas enddgenas menores foram observados para a histidina (0,119) e
tirosina (0,153). As maiores perdas enddgenas observadas para os AAs supracitados, se
devem ao fato destes estarem presentes em maior quantidade na camada de mucina, a qual
é secretada em grande quantidade pelo epitélio do trato gastrointestinal (Taverner et al.,
1981). As perdas enddgenas também podem ser provenientes da saliva, enzimas
pancredticas, secrecbes gastricas e biliares (Tamminga et al., 1995).

A maior parte da proteina enddgena € hidrolisada e reabsorvida antes de atingir o ileo
distal (Yin et al., 2008), e a maioria da proteina remanescente excretada é oriunda dos sais
biliares desconjugados e glicoproteinas da mucina (Moughan and Schuttert, 1991; Stein et
al., 2001), as quais, segundo Yin et al. (2008), séo ricas em glicina (principalmente da bile)
e prolina, glutamato, aspartato, serina e treonina (principalmente das glicoproteinas da
mucina), corroborando com os resultados obtidos no presente trabalho.

Os valores de AEI obtidos para a arginina, lisina, metionina, treonina e fenilalanina
sdo semelhantes aos observados por Pozza et al. (2003), que trabalhando com a DIP, com
2,62% de casca de arroz, 1,82% de FDN e 1,50% de FDA, obtiveram para estes AAS
valores de 0,13; 0,18; 0,05; 0,27 e 0,12 mg/g de DIP consumida, respectivamente.

Os maiores coeficientes de digestibilidade ileal estandardizados foram observados
para a metionina, leucina, treonina e fenilalanina (Tabela 4). Lazzeri (2011), utilizando a
DIP com 18,88% de casca de arroz, 12,92% de FDN e 10,15% de FDA, obteve coeficientes
de, 94,45; 89,90; 99,64 e 91,11% para estes AAs, respectivamente. Com excecdo da
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treonina, os demais coeficientes sdo inferiores aos obtidos. Pozza et al. (1999) utilizando a
DIP com 8,05% de casca de arroz e 2,36% de fibra bruta obtiveram, para estes AAs, 0s
coeficientes de 91,36; 94,84; 84,58 e 95,14%, respectivamente, que também foram
inferiores aos obtidos.

As diferencas observadas entre os valores obtidos e os da literatura, para oS
coeficientes de digestibilidade ileal estandardizada dos AAs, assim como as diferentes
perdas ileais endogenas, corroboram a hipotese de que a determinacdo dos AAs digestiveis
dos ingredientes ou da racdo basal, a serem utilizados na determinacdo das exigéncias de

AAs, proporciona maior precisdo na estimativa do nivel étimo.

Experimento II: Niveis de triptofano e lisina digestiveis para suinos machos castrados dos
15 aos 30 kg de peso vivo

Desempenho, profundidade de lombo e espessura de toucinho

O aumento do CDR, provavelmente, esta relacionado a maior disponibilidade de Trp
no cérebro dos animais, com consequente aumento na producdo de 5-HT, estimulando o
consumo de alimento (Henry et al., 1992). Zhang et al. (2007) verificaram aumento no
consumo de racdo e no ganho de peso de leitbes, apés o desmame, a medida que
aumentaram o0s niveis de Trp nas dietas, e relataram que os niveis de grelina no fundo
gastrico e no duodeno, aumentaram com a adi¢do de Trp, concluindo que a grelina pode ser
um hormonio intestinal responsivo ao Trp, podendo regular o consumo de alimento para
satisfazer as exigéncias nutricionais dos animais. Por outro lado, varios estudos relatam que
ndo houve efeito dos niveis de Trp sobre o CDR, GPD e CA (Haese et al., 2006; Liu et al.;
2013).

O nivel de Lys digestivel obtido para 0 CDR (1,195%) é semelhante ao proposto pelo
NRC (2012), de 1,23% ou 11,1 g de Lys/dia e 3,66 g de Lys/Mcal de EM. O resultado
obtido para o CDR foi semelhante ao obtido para a CA, em que se estimaram 0s niveis
Otimos em 0,210% de Trp e 1,198% de Lys digestivel, obtendo-se a relagdo Trp:Lys de
17,5%. Relacdo inferior (16,2%) foi proposta pelo NRC (2012) para suinos dos 11 aos 25
kg.

Resultados semelhantes foram observados por Susenbeth (2006), que por meio de

metanalise, avaliou 33 trabalhos, em que o peso vivo dos animais variou de 4,6 a 115 kg, e
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concluiu que a relagdo Trp:Lys digestivel de 17,4% pode ser recomendada, ndo sendo
influenciada pelo peso vivo dos animais, ganho de peso, ou pela concentragéo de Lys e
proteina na dieta, e a relacdo 6tima tende a ser inferior quando expressa em digestibilidade
ileal de AA. No entanto, outro estudo envolvendo metandlise, em que utilizaram dados
provenientes de 41 experimentos, foi recomendado a relacdo Trp:Lys digestivel de 22%,
para suinos dos sete aos 25 kg de peso vivo (Simongiovanni et al., 2009), sendo a mesma
relacdo obtida por Zhang et al. (2012), utilizados suinos dos 25 aos 50 kg de peso vivo.

Os niveis 6timos de Trp (0,210%) e Lys (1,198%) digestiveis, obtidos para a CA,
correspondem a exigéncia diéria de 2,56 e 14,6 g ou 0,65 e 3,71 g por Mcal de EM,
respectivamente. Ao utilizarem o procedimento “Broken line”, Quant et al. (2012)
obtiveram relagdes Trp:Lys digestivel de 15,7% (GPD) e 15,8% (NUP), respectivamente,
para suinos dos 20 a 50 kg de peso vivo.

As exigéncias propostas por Rostagno et al. (2011), para suinos machos castrados de
desempenho superior, dos 15 aos 30 kg, sdo de 0,197 e 1,093% para Trp e Lys digestiveis,
correspondendo a 2,49 e 13,82 g/dia ou 0,61 e 3,38 g/Mcal de EM, respectivamente,
resultando em uma relacdo Trp:Lys digestivel de 18%. Os valores de Lys (1,23%) e Trp
(0,200%) propostos pelo NRC (2012) correspondem a 1,8 e 11,1 g/dia e 0,59 e 3,66 Mcal
por kg de EM, respectivamente.

Utilizando diferentes niveis de Lys digestivel estandardizada para suinos, dos 11 aos
27 kg, Kendall et al. (2008) observaram ser necessario 1,30% de Lys (3,81 g de Lys/Mcal
EM) para maximizar o desempenho (GPD e CA). Entretanto, os autores supracitados
somente aumentaram os niveis de Lys digestiveis das dietas, mantendo constante o nivel de
Trp digestivel (0,23%). Quando calculada a relacdo Trp:Lys digestivel da dieta, cuja
percentagem de Lys digestivel (1,32%) estd proxima aquela do “Break Point” (1,30%) se
obtem a relacdo de 17,4%, que é semelhante a obtida no presente estudo (17,5%).

Trabalhando com diferentes niveis de Lys digestivel verdadeira (1,22; 1,32; 1,42,
1,52 e 1,62%) para leitbes dos sete aos 14 kg, Nemechek et al. (2012) obtiveram o0s
melhores resultados para ganho de peso e CA em niveis de 1,34 e 1,46%, respectivamente.
Embora o estudo tenha sido realizado somente com o intuito de determinar o nivel de Lys,

quando calculada a relacdo Trp:Lys digestivel, para as dietas que promoveram o melhor
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desempenho (entre 1,32 e 1,52% de Lys digestivel), obtém-se 18,2% e 16,9%,
respectivamente.

A relacdo Trp:Lys digestivel obtida € semelhante as observadas na literatura, porém,
quando os requerimentos sdo expressos em g/dia ou em relacdo a EM, observa-se que 0s
valores obtidos sdo superiores aos encontrados em tabelas de exigéncias nutricionais (NRC,
2012; Rostagno et al., 2011). Isso pode ser atribuido a capacidade dos animais, utilizados
nestes estudos, em expressar seu potencial genético, uma vez que resultara em diferentes
exigéncias de nutrientes. Adicionalmente, a determinacdo das exigéncias nutricionais pode
ser influenciada pelos diferentes métodos estatisticos utilizados, pelo ambiente em que as
pesquisas sdo realizadas, pelo numero de animais por unidade experimental, tipos de
cereais basicos utilizados nas racdes, fase de producdo, sexo, estado fisioldgico, entre
outros fatores.

E importante ressaltar que, no presente trabalho, foi utilizada a metodologia de
superficie resposta, que embora pouco utilizada para determinar as exigéncias nutricionais,
apresenta como Vvantagem a possibilidade de avaliar os efeitos de dois AAs
simultaneamente, podendo estimar seus niveis Otimos e as relacbes entre eles.
Adicionalmente, os valores de exigéncias tabelados possuem seus modelos baseados em
dados provenientes de experimentos que determinaram a exigéncia de somente um AA, ndo
considerando as intera¢6es metabdlicas que existem entre eles.

O efeito das relagdes Trp:Lys digestiveis sobre a PLD e a ET ainda é pouco estudado
para suinos na fase inicial. Kendall et al. (2007) estudando diferentes relagbes Trp:Lys
digestiveis para suinos machos castrados, dos 90 aos 125 kg, ndo verificaram diferencas na
ET e na area do musculo Longissimus dorsi. Os autores relataram que esses resultados sdo
dificeis de serem compreendidos, uma vez que neste mesmo estudo as varidveis de
desempenho foram influenciadas e, portanto, eram esperadas também diferengas nas
variaveis de carcaca.

Pelo fato de, comercialmente, os animais serem abatidos ap6s os 100 kg de peso
vivo, poucos trabalhos abordam as varidveis de carcaga para suinos em fase de crescimento,
especialmente dos 15 aos 30 kg. Porém, uma vez que na producdo de suinos o objetivo é
melhorar a eficiéncia alimentar e, consequentemente, aumentar a producgédo de carne magra,

a mensuracdo da deposicdo de carne na carcaca, seja pelo método comparativo ou
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ultrassonico, € um parametro que deve ser considerado (desde que possivel ser mensurado)
em qualquer fase de producéo, permitindo estimar as exigéncias nutricionais de forma mais
adequada e dirigida para o objetivo da producao.

Foi observada certa coeréncia entre os dados de CA e PLD, em que ambos
apresentaram efeito quadratico, possibilitando a estimativa dos niveis 6timos de Trp e Lys
digestiveis, os quais foram semelhantes entre os dois parametros.

Ao fornecer uma dieta balanceada em AAs, o animal tende a utiliza-los de forma
eficiente, depositando maior quantidade de proteina (carne) na carcaga. Logo, o ganho de
peso ou a conversdo do alimento ingerido, em carne, seré consequéncia da maior ou menor
deposicdo de tecido na carcaca e, portanto, os efeitos observados no desempenho também
podem influenciar os parametros quantitativos da carcaca.

As ferramentas estatisticas utilizadas para determinar as exigéncias dos nutrientes sao
extremamente importantes, no entanto, os resultados obtidos por meio delas, devem sempre
estar associados aos aspectos bioldgicos, e neste estudo, essa relacdo pode ser identificada.
Sabe-se que ocorre um sinergismo no metabolismo da Lys e do Trp, em que a Lys, ao
contribuir com o fornecimento de carbonos para a produgdo de 4acido a-cetoadipico,
viabiliza a utilizacdo de Trp para as outras vias de degradacdo, especialmente a via de
producdo de niacina. Isso mostra que o metabolismo destes AAs é independente,
justificando nossos resultados, uma vez que ndo foram ajustados modelos de superficie
resposta que mostrassem o efeito quadratico da Lys ou do Trp, associado a interacdo entre
estes AAs. Uma vez ajustado este tipo de modelo (quadratico para um fator + a interacdo
entre eles), pode-se estimar o nivel de um determinado AA em funcdo do outro, obtendo-se

para cada nivel de Trp, por exemplo, seu respectivo nivel de Lys.

Parametros sanguineos

Considerando os niveis de Lys digestiveis, observa-se que a resposta obtida para a PLD
¢ oposta a da creatinina. Apesar da coeréncia observada para estes valores se esperava uma
reposta inversa (aumento com posterior reducdo da PLD) em funcdo dos niveis de Lys
digestivel avaliados. Segundo Cameron et al. (2003) a creatinina pode ser um bom preditor
para o requerimento de Lys e deposicéo de proteina, aumentando a precisao na predicao do
potencial genético de suinos. Isso porque, a creatinina € um produto da degradacdo da
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creatina, e sua producgdo é proporcional a massa muscular do animal. Por outro lado, niveis
elevados de creatinina no plasma podem indicar maior taxa de catabolismo muscular
(GOomez-Carballar et al., 2013).

O NUP é considerado um bom indicador da excrecdo metabolica de AA, uma vez que
0s excessos de AA na dieta sdo catabolizados, aumentando assim o NUP e, portanto, a
excrecdo de ureia (Petersen, 2011). Por outro lado, a reducdo do NUP indica a méxima
utilizacdo dos AA (Coma et al., 1995). A reducdo linear do NUP, no presente estudo, reforca
a compreensdo de que a falta de um AA pode limitar a utilizacdo dos demais, e 0 excesso de
AA pode ser deaminado.

Considerando que a reducdo da creatinina plasmatica indica reducdo do catabolismo
muscular e a reducdo do NUP indica bom aproveitamento dos AA dietéticos, pode-se inferir
que estes dois parametros estao estritamente relacionados com o aumento na PLD.

Com base em estudos de desempenho e balanco de nitrogénio, (Zangeronimo, 2006)
concluiram que o nivel de 1,05% de Lys digestivel deve ser recomendado para suinos dos
nove aos 20 kg, em dietas formuladas com 16 e 18% de proteina bruta. Com nivel semelhante
de PB nas dietas (16,52%), e com suinos mais pesados, nossos resultados mostram que a
exigéncia de Lys digestivel é maior, sendo de 1,198 e 1,136% para a CA e PLD,
respectivamente.

O colesterol HDL reduziu linearmente em funcdo do aumento dos niveis de Trp. Os
valores obtidos (Tabela 6) sdo semelhantes aos descritos por Rauw et al. (2007) e Casellas et
al. (2010), que trabalhando com suinos (de 43 e 45 dias de idade) alimentados com dieta
normal, encontraram valores de 31,3 e 30,43 mg/dl.

Niveis baixos de colesterol tém sido associados a disfun¢éo no sistema serotonérgico.
Branchey et al. (2000) observaram em pacientes com historico de agressdo, 0S menores
niveis de HDL, que também esteve associado com maior intensidade de euforia. Nossos
resultados sdo contraditérios aos supracitados, uma vez que houve reducdo do HDL
plasmatico a medida que aumentaram os niveis de Trp nas dietas. Portanto, uma vez que o
Trp é precursor da 5-HT, supde-se que o0 aumento de Trp na dieta deveria aumentar os niveis
de HDL.

O triptofano e a 5-HT tém sido associados a redugcdo na atividade fisica,
disponibilizando maior quantidade de energia para o acimulo de gordura (Fears e Murrell,
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1980). Os triglicerideos, colesterol total, LDL, VLDL bem como a espessura de toucinho,
ndo foram influenciados pelos niveis de Lys e/ou Trp digestiveis (P>0,05). Rauw et al.
(2007) e Casellas et al. (2010) observaram valores de triglicerideos superiores (44,7 e 44,08
mg/dl, respectivamente). O colesterol total se encontra acima dos valores de referéncia (19,08
— 59,76 mg/dl) propostos por Friendship e Henry (1992), porém semelhantes aos de Casellas
et al. (2010), que encontraram 77,30 mg/dl. Estes mesmos autores obtiveram para o
colesterol LDL e colesterol VLDL, 38,03 e 8,84 mg/dl (valor calculado), respectivamente,
em que o LDL apresentou valores superiores, e 0 VLDL valores inferiores aos observados no
presente estudo.

A quantidade de hematdcrito variou de 30,49 a 36,44%, sendo alguns valores,
inferiores aos valores de referéncia propostos por Jain (1993) e Meyer e Harvey (2004), os

quais devem estar entre 32 e 50%.

Temperaturas do dorso, da cabeca, do reto e do timpano

Estudos com suinos mostraram que 0 aumento na ingestdo de Trp aumentou sua
disponibilidade no hipotalamo, com consequente aumento na producdo de 5-HT
(Koopmans et al., 2006; Shen et al., 2012a, 2012b), pelo fato da enzima triptofano
hidroxilase ndo ser saturada pelo Trp (Sugden, 1989). Dessa forma, o aumento de 5-HT no
hipotdlamo, também pode levar ao aumento na producdo de melatonina. O seu pico de
producdo ocorre durante a noite, entre 02 e 04 horas (Dollins et al., 1994), na auséncia da
luz.

Em humanos e animais ocorre uma relacdo inversa entre a temperatura corporal e a
melatonina, em que a diminuicdo na temperatura corporal durante a noite coincide com 0s
elevados niveis de melatonina na glandula pineal e nos demais fluidos do corpo (Saarela
and Reiter, 1994), no entanto, ocorre uma relagdo inversa durante o dia. Em consequéncia
disso, estudos sugerem que pode haver um papel da melatonina na regulacdo da
temperatura corporal.

O aumento da temperatura dorsal e da cabeca, na primeira avaliagdo (aos sete dias),

pode estar associado ao efeito da melatonina, em que 0s mecanismos de perda de calor
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foram acionados, resultando no aumento da temperatura periférica na tentativa de dissipar o
calor corporal. O mesmo pode ter ocorrido no 14° dia (22 avaliagdo), em que foi observado
efeito quadratico dos niveis de Trp digestiveis sobre a temperatura do dorso e da cabeca.

Os mecanismos precisos envolvidos entre melatonina e temperatura sdo ainda
desconhecidos. Entretanto, Cagnacci et al. (1992) sugerem que a melatonina enddgena seria
o regulador do declinio normal da temperatura. No estudo conduzido por Francesconi e
Mager (1974) o triptofano mostrou ter efeito expressivo sobre a regulacdo da temperatura
corporal de ratos submetidos ao ambiente de 4°C, em que o Trp inibiu o aumento da
producdo de calor, que seria necessaria para manter a temperatura corporal. Nas
temperaturas de 10, 17 e 31°C, ndo foram observados efeitos.

No 14° dia, a temperatura timpanica aumentou linearmente em funcdo dos niveis de
Trp digestiveis. A temperatura timpanica esta relacionada ao estresse, pela circulacdo
sanguinea em comum com o hipotalamo e o cortex pré-frontal (Boyce, 2002). Segundo
Caputa (2004) a temperatura cerebral reduz quando ha estresse e aumenta quando ocorre a
exposicao ao calor, durante o sono ou exercicios fisicos. A perda de calor corporal ocorre
com a vasodilatacdo, que aumenta a superficie de contato da vasculatura com os tecidos
periféricos (Benzinger, 1969). Sendo assim, a temperatura sanguinea, em determinada area
do cérebro, serd menor quanto maior a demanda energética. Dessa forma, 0 aumento na
temperatura timpanica pode estar associado ao efeito do Trp na reducdo do estresse dos
animais e na dissipacdo do calor corporal.

Embora aos 21 dias ndo tenha sido observado efeito do Trp e da Lys sobre as
temperaturas periféricas (dorso e cabeca), a reducdo na temperatura retal, nos maiores
niveis destes AA, pode estar associada a ativacdo dos mecanismos de perda de calor, 0s
quais fazem com que a temperatura corporal seja reduzida. Entretanto, ndo se pode afirmar
que esses resultados estédo diretamente ligados ao aumento na producdo de melatonina, uma

vez que suas quantidades a nivel plasmatico ou hipotalamico ndo foram mensuradas.

4.5. Conclusao

A exigéncia de triptofano e lisina digestivel para suinos machos, castrados, dos 15
aos 30 kg de peso vivo, é de 2,56 e 14,6 g/dia, que respectivamente, correspondem ao nivel
de 0,210 e 1,198% de triptofano e lisina digestiveis, proporcionando a relacdo
triptofano:lisina de 17,5:100.
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V - Triptofano e lisina digestiveis para fémeas suinas dos 15 aos 30 kg de peso vivo

RESUMO: Objetivou-se determinar os niveis o6timos de triptofano (Trp) e lisina (Lys)
digestivel para fémeas suinas (15 aos 30 kg). Previamente foi conduzido um experimento
para determinar a digestibilidade ileal estandardizada dos aminoéacidos da ragdo basal
(baixos niveis de Trp e Lys). De posse dos valores de aminoacidos digestiveis
estandardizados, procedeu-se com a formulacdo das dietas experimentais. Foram utilizadas
64 fémeas suinas (15,04+1,44 kg), distribuidas em delineamento experimental de blocos
casualizados, com 16 tratamentos e quatro repeticGes. Os tratamentos foram distribuidos
em esquema fatorial 4x4 (quatro niveis de Trp digestivel: 0,155; 0,185; 0,215; 0,245% e
quatro niveis de Lys digestivel: 0,972; 1,112; 1,252 e 1,392%). Foram avaliados o
desempenho, a profundidade do musculo Longissimus dorsi (PLD), a espessura de toucinho
(ET) os parametros sanguineos e a temperatura corporal. Obteve-se efeito quadratico
(P=0,038) dos niveis de Trp digestivel sobre o peso vivo final (PVF) e ganho de peso diario
(GPD), enguanto que o consumo diario de racdo (CDR) aumentou linearmente (P=0,005)
em funcgdo dos niveis de Trp digestivel. Foram estimados 0,225 e 0,224% de Trp digestivel
para 0 PVF e GPD, respectivamente. Foi observada interacdo entre os niveis de Trp e Lys
digestiveis para a conversdao alimentar (P=0,007), que aumentou em funcdo dos niveis
destes aminoacidos, e reduziu nos maiores niveis de Trp e Lys. A ET aumentou
linearmente (P= 0,021) de acordo com os niveis de Trp digestivel. Houve efeito quadratico
(P=0,034) dos niveis de Trp digestivel sobre a PLD, sendo estimado o nivel 6timo de
0,205%. Houve efeito quadratico dos niveis de Trp sobre a glicose e proteinas totais
plasmaticas estimando-se 0,202 e 0,215% de Trp digestivel, respectivamente. A creatinina
plasmaética reduziu (P=0,006) linearmente com o aumento dos niveis de Trp digestivel nas
dietas. O nitrogénio da uréia plasmatica (NUP) reduziu linearmente com os niveis de Trp
(P=0,032) e Lys (P=0,012) digestiveis. Com base no GPD, conclui-se que o 6timo nivel de
Trp digestivel para fémeas suinas, dos 15 aos 30 kg, é de 0,224%, que corresponde a

exigéncia diaria de 2,99 g de Trp digestivel.

Palavras chave: desempenho, exigéncias de amino&cidos, pardmetros sanguineos.



V — Digestible tryptophan and lysine for gilts from 15 to 30 kg of body weight

ABSTRACT: It was aimed to determine the optimum levels of digestible tryptophan (Trp)
and lysine (Lys) for gilts (15 to 30 kg). Previously an experiment was carried out in order
to determine the standardized ileal digestibility of amino acids in the basal diet (low levels
of Trp and Lys). According to the values of standardized digestible amino acids, we
proceeded with the formulation of the experimental diets. A total of 64 gilts (15.04 + 1.44
kg) were allotted in a randomized complete block design with 16 treatments and four
replications. The treatments were distributed in a 4x4 factorial scheme (four levels of
digestible Trp: 0.155, 0.185, 0.215, 0.245% and four levels of digestible Lys: 0.972, 1.112,
1.252 and 1.392%). Performance parameters, Longissimus dorsi depth (LDD), backfat
thickness (BT), blood parameters and body temperature were evaluated. A quadratic effect
(P=0.038) of digestible Trp levels was observed on the final body weight (FBW) and on
average daily gain (ADG), while the daily feed intake increased linearly (P=0.005) with
increasing levels of digestible Trp. The optimum digestible Trp levels of 0.225 and 0.224%
were estimated for the FBW and ADG, respectively. An interaction between digestible Trp
and Lys levels was observed for feed conversion ratio (P=0,007), which increased
according to Trp and Lys levels, and reduced in the largest levels. The BT increased
linearly (P=0.021) according to the digestible Trp levels. There was a quadratic effect
(P=0.034) of digestible Trp levels on the LDD, in which the optimal level was estimated at
0.205%. There was a quadratic effect of tryptophan levels on glucose and total plasma
proteins, estimating 0.202 and 0.215% of digestible Trp, respectively. The plasma
creatinine reduced linearly (P=0.006) with increasing levels of digestible Trp in the diets.
The plasma urea nitrogen (PUN) decreased linearly with digestible Trp (P=0.032) and Lys
(P=0.012) levels. Based on the ADG, it was concluded that the optimum level of digestible
Trp for gilts, from 15 to 30 kg of body weight, is 0.224%, which corresponds to 2.99 g/day
of digestible Trp.

Key Words: amino acid requirements, blood parameters, performance.
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5.1. Introducéo

Vaérios trabalhos relatam a determinacdo das exigéncias de lisina (Lys) e triptofano
(Trp) bem como as relagdes Trp:Lys digestiveis para suinos, entretanto, ocorrem varia¢oes
entre os estudos. Grande parte destas variagdes ocorre por causa do continuo progresso da
selecdo genética (Susenbeth, 1995), diferentes regides e ambientes em que os estudos séo
realizados, dos tipos de cereais basicos que compdem a dieta, do parametro utilizado como
resposta e dos métodos estatisticos utilizados.

O ganho de proteina corporal é um dos parametros mais utilizados como resposta
para determinar os niveis de aminoacidos (AAs) digestiveis. A Lys é quase que
exclusivamente utilizada para o acréscimo de proteina no organismo (Baker, 1997), por
isso € 0 nutriente mais estudado para este fim. Além disso, € o primeiro aminoacido
limitante em dietas para suinos, a base de milho e farelo de soja, ao passo que o Trp é o
quarto (Bertechini, 2006).

O triptofano, além de ter seu papel na sintese de proteinas, também esta envolvido em
varias funcdes fisioldgicas, sendo o precursor de neurotransmissores como a serotonina (5-
HT), que é conhecida por desempenhar papel importante na regulacdo do consumo de
alimento e parece ter efeitos na reducdo do estresse.

Em consequéncia dos antagonismos e sinergismos, que podem ocorrer entre 0s AAS,
a avaliacdo simultdnea de dois AAs na mesma dieta pode proporcionar valores diferentes
de exigéncias. A exigéncia de Lys digestivel, para fémeas suinas de alto potencial genético
e desempenho superior (de 15 a 30 kg), proposta por Rostagno et al. (2011) é de 12,97
g/dia (1,081%), enquanto que para o Trp a exigéncia ¢é de 2,34 g/dia (0,195%). Por outro
lado, 0 NRC (2012) propde, para suinos machos e fémeas (dos 11 aos 25 kg), a exigéncia
de 11,1g/dia (1,23%) de Lys digestivel e 1,8g/dia (0,200%) de Trp digestivel.

Sd0 escassos 0s estudos que avaliam niveis de Trp e Lys digestiveis,
simultaneamente. Assim sendo, objetivou-se com este trabalho avaliar os niveis de Trp e

Lys digestiveis para fémeas suinas dos 15 aos 30 kg de peso vivo.
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5.2. Material e métodos

O experimento foi realizado no setor de suinocultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), da Universidade Estadual de Maringa (UEM) e no laboratorio de Nutricdo
Animal (LANA/UEM) do Departamento de Zootecnia. O experimento foi aprovado pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UEM (Protocolo N° 050/2011).

Desempenho, profundidade de lombo e espessura de toucinho

Previamente foi conduzido um experimento para determinar a digestibilidade ileal
estandardizada dos AAs da racdo basal (baixos niveis de Trp e Lys).

Posteriormente, realizou-se um experimento de desempenho em que foram utilizadas
64 fémeas suinas mesticas, com peso vivo inicial de 15,04+1,44 kg, distribuidas, com base
no peso inicial, em delineamento experimental de blocos casualizados em esquema fatorial
(4 x 4), com 16 tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram de quatro
niveis de triptofano (0,155; 0,185; 0,212; 0,245%) e quatro niveis de lisina digestiveis
(0,972; 1,112; 1,252; 1,392%).

Os animais foram alojados em creche de alvenaria, cobertas com telhas de
fibrocimento, dotadas de baias suspensas (1,32 m? com piso parcialmente vazado e
equipadas com comedouro localizado na parte frontal e um bebedouro tipo chupeta na parte
posterior.

A proteina bruta da racdo basal foi reduzida em relacdo ao valor proposto por Rostagno
et al. (2011). Para atender os niveis de triptofano e lisina digestiveis, o L-triptofano e a L-
lisina foram adicionados na racdo basal em substituicdo ao inerte. As racdes experimentais
foram formuladas a base de milho e farelo de soja (Tabela 1). O acido glutamico foi
utilizado nas ragdes experimentais com o proposito de manté-las isonitrogenadas. O
balanco eletrolitico da dieta (BED) foi calculado conforme proposto por Mongin (1981).

Os animais, assim como a rac¢do fornecida, foram pesados no inicio e no final do
experimento, para determinacdo do consumo diario de racdo (CDR), ganho de peso diario
(GPD) e converséo alimentar (CA).
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Tabela 1. Composicéao centesimal das rac6es contendo diferentes niveis de triptofano (Trp) e lisina (Lys) digestiveis para fémeas suinas, dos 15

aos 30 kg de peso vivo.

Triptofano dig. (%) 0,155 0,185 0,215 0,245

Lisina dig. (%) 0,972 1,112 1,252 1,392 0,972 1,112 1,252 1,392 0,972 1,112 1,252 1,392 0,972 1,112 1,252 1,392
Milho 74,24 7424 7424 74,24 74,24 7424 7424 7424 7424 74,24 7424 74,24 74,24 74,24 74,24 74,24
Farelo de soja 13,68 13,68 13,68 13,68 13,68 13,68 13,68 13,68 13,68 13,68 13,68 13,68 13,68 13,68 13,68 13,68
Farelo de glaten 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Fosfato bicélcico 159 159 159 1,59 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159
Calcério 082 082 082 0,82 082 082 082 0,82 082 082 082 0,82 082 082 082 0,82
Oleo de soja 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,2 0,12 0,12 012 0,12 0,12 0,12
Prem. vit./mineral’ 050 050 050 0,50 050 050 050 0,50 050 050 050 0,50 050 050 050 0,50
Bicarbonato de sodio 0,464 0,549 0,635 0,718 0,464 0,549 0,634 0,718 0,464 0,549 0,634 0,718 0,464 0,549 0,634 0,718
Inerte 2 0,650 0,714 0,779 0,755 0,664 0,730 0,795 0,724 0,680 0,745 0,811 0,694 0,692 0,758 0,824 0,669
Sal 0,142 0,084 0,026 0,000 0,142 0,084 0,026 0,000 0,142 0,084 0,026 0,000 0,142 0,083 0,025 0,000
Acido glutamico 0,766 0,491 0,216 0,000 0,719 0,444 0,169 0,000 0,673 0,398 0,123 0,000 0,635 0,360 0,085 0,000
L-Lisina HCL (78,4) 0,491 0,673 0,855 1,037 0,491 0,673 0,855 1,037 0,491 0,673 0,855 1,037 0,491 0,673 0,855 1,037
L-Treonina (98) 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196
DL-Metionina (99) 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126
L-Triptofano 0,025 0,025 0,025 0,025 0,056 0,056 0,056 0,056 0,087 0,087 0,087 0,087 0,112 0,112 0,112 0,112
L-Valina 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119
L -Isoleucina 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,060 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Promotor de crescimento® 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1Suplemento vitaminico mineral (niveis nutricionais/kg de produto): Vit. A - 2.000.000 Ul; Vit. D5 - 400.000 Ul; Vit. k3 - 624.000 UI; Vit. B1 - 313.600 Ul; Vit. B2 - 800.000 UI; Vit. B6 -

435.600 UI; Vit. B12 - 4.600.000 UI; Vit. E - 8.000.000 UI; Pantotenato de Célcio - 3.040.000 Ul; Niacina - 6.076.000; Acido félico - 60.000 UI; Biotina — 35.000 UI; Colina — 72.000.000 UI;
Zinco — 25.500; Ferro — 16.200; Cobre — 2.400.000; Manganés — 8.060.000; lodo: 223,20; Selénio — 63.000; Cobalto — 40.000; Antioxidante — 1.000.000.

2Areia. * Leucomag.
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Tabela 1. Composi¢do quimica e energética das racdes contendo diferentes niveis de triptofano (Trp) e lisina (Lys) digestiveis para fémeas

suinas, dos 15 aos 30 kg de peso vivo.

Trp digestivel (%) 0,155 0,185 0,215 0,245

Lys digestivel (%) 00972 1,112 1252 1,392 0972 1112 10252 1,392 0,972 1,112 1,252 1,392 0972 1,112 1,252 1,392
EM (kcal/kg) 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230
Proteina bruta, % 16,52 1652 1652 16,52 16,52 1652 1652 16,52 1652 16,52 1652 16,52 16,52 16,52 16,52 16,52
Célcio, % 077 077 077 077 077 077 077 0,77 077 077 077 077 077 077 077 077
Fésforo disponivel, % 0,38 038 038 038 038 038 038 0,38 038 038 038 038 038 038 038 038
sadio, % 020 020 020 020 020 020 020 0,20 020 020 020 020 020 020 020 0,20
Potéssio, % 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047
FDA, % 386 386 386 38 38 38 38 3,86 386 3,86 3,86 358 386 386 3,86 386
FDN, % 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15
Fibra bruta, % 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 2,08 208 208 208 208 208
Lisina digestivel, % 0972 1,112 1,252 1,392 0972 1,112 1252 1,392 0972 1,112 1,252 1,392 0,972 1,112 1,252 1,392
Treonina digestivel, % 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726
Metionina digestivel, % 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397
Met + Cis digestivel, % 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646 0,646
Triptofano digestivel, % 0,155 0,155 0,155 0,155 0,185 0,185 0,185 0,185 0,215 0,215 0,215 0,215 0,245 0,245 0,245 0,245
Valina digestivel, % 0,851 0851 0851 0,851 0851 0851 0851 0851 0851 0,851 0851 0,851 0851 0,851 0,851 0,851
Isoleucina digestivel, % 0,674 0,674 0,674 0,674 0,674 0674 0674 0,674 0674 0,674 0,674 0674 0674 0,674 0,674 0,674
Leucina digestivel, % 1,747 1,747 1747 1747 1747 1747 1,747 1747 1,747 1747 1,747 1747 1,747 1747 1,747 1,747
Arginina digestivel, % 0,837 0,837 0,837 0837 0,837 0837 0837 0837 0837 0837 0,837 0837 0,837 0837 0837 0,837
BED (mEg/kg) 1425 1425 1425 1425 1425 1425 1425 1425 1425 1425 1425 1425 1425 1425 1425 1425

EM: energia metabolizivel; FDA: fibra em detergente acido;

FDN: fibra em detergente neutro; BED: balango eletrolitico da dieta.
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No final do periodo experimental, procedeu-se com a ultrassonografia em todos os
animais, com o auxilio da eco cAmera Aloka (SSD 500®). Determinou-se inicialmente a
regido do P2, localizada na ultima costela toracica a seis cm da linha média, procedendo-se
em seguida com a limpeza do local e captura das imagens. Posteriormente, foram realizadas
as medidas de espessura de toucinho (ET) e profundidade do musculo Longissimus dorsi
com o auxilio do Software ImageJ.

Ao final do experimento, apds jejum de 6 horas, foram colhidas amostras de sangue
da veia jugular (6 mL) e transferidas em tubos contendo heparina (Cai et al., 1994) para
analise de colesterol total, triglicerideos, lipoproteinas de alta densidade (HDL),
lipoproteinas de densidade muito baixa (VLDL); lipoproteinas de baixa densidade (LDL),
nitrogénio da uréia plasmatica (NUP), creatinina e proteinas totais. A dosagem da ureia
plasmatica foi multiplicada por 0,467, que representa a fracdo de nitrogénio na molécula de
uréia (Newman e Price, 1999). Para determinacdo da glicose foram coletados trés mL de
sangue, que foi colocado em tubos contendo Fluoreto de Sddio + Oxalato de Potassio.

Apos as colheitas, as amostras foram centrifugadas a 3.000 rpm por 15 minutos e as
amostras para derminacdo da glicose foram centrifugadas por 30 minutos, para a obtencédo
do plasma. Em seguida, trés mL de plasma foram transferidos para microtubos de
propileno, que foram devidamente identificados e armazenados para a realizagdo das
analises.

Imediatamente apds a coleta foi determinada a concentracdo de hematocrito, em que
se coletou um mL de sangue que foi transferido para tubos contendo EDTA. Apds a coleta
0s tubos foram homogeneizados durante cinco minutos, em homogeneizador automatico e,
posteriormente, o sangue foi transferido para microtubos capilares e microcentrifugados a
12.000 RPM durante cinco minutos. A percentagem de hematdcrito foi mensurada com
auxilio de uma régua especifica.

Para as analises bioquimicas foram utilizados kits reagentes (KATAL® e Gold
Analisa® Diagnostica Ltda) e as quantidades de cada componente sanguineo determinadas
pela leitura da absorbancia em Espectofotdmetro BIOPLUS® 2000.
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Mensuracdo da temperatura corporal dos animais

As temperaturas do dorso, da cabecga e a temperatura timpanica foram mensuradas
com o auxilio de um termdmetro infravermelho (Cole Parmer®), direcionado a regido
desejada, a distancia de um metro. A temperatural retal foi mensurada pelo método
invasivo, com o auxilio de termbémetro digital.

Todas as mensuragdes foram realizadas em um intervalo de sete dias (dia 01; dia 07 e
dia 21), apds o inicio do experimento, sendo as temperaturas do dorso e da cabeca
mensuradas seis vezes ao dia (08, 12, 16, 20, 00 e 4 horas), totalizando 72
observac@es/tratamento, enquanto que as temperaturas retal e timpanica foram mensuradas
trés vezes ao dia dia (10h30, 18h30 e 02h30), totalizando 36 observagdes/tratamento. Os
dados observados foram separados por dia de avaliacdo (01, 07 e 21) e calculadas as médias

diarias das observacdes.

Anélise estatistica

Para todos os parametros avaliados utilizou-se 0 peso vivo inicial como covariavel
no modelo. Adotou-se como procedimento estatistico a metodologia de superfice resposta,
e adicionalmente utilizaram-se modelos de regressdo polinomial, sendo as analises
realizadas por meio do Sistema de Anélises Estatisticas e Genéticas - SAEG (Universidade
Federal de Vicosa, 2009). Os graus de liberdade referentes aos niveis de triptofano e lisina

digestivel foram desdobrados em polinémios.

5.3. Resultados

Desempenho, profundidade de lombo e espessura de toucinho

Foi observada interacdo (P=0,007) para a conversdo alimentar (Tabela 2), que
aumentou linearmente em funcg&o dos niveis de Trp e Lys digestiveis, reduzindo, pelo efeito
conjunto destes AAs (Figura 1 A). Obteve-se efeito quadratico dos niveis de Trp digestivel
sobre 0 PVF e 0 GPD (P=0,039 e 0,038, respectivamente), em que o0 ajuste dos modelos de
regressdo (Tabela 2) proporcionou a estimativa dos niveis 6timos em 0,225 e 0,224%

(Figura 1 B) de Trp digestivel, respectivamente.
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Tabela 2. Desempenho, profundidade do musculo Longissimus dorsi (PLD) e espessura de toucinho (ET) de fémeas suinas, dos 15 aos 30 kg,
alimentadas com ra¢des contendo diferentes niveis de triptofano (Trp) e lisina (Lys) digestiveis (dig).

Trp 0,155 0,185 0,215 0,245
Lys 0,972 1,112 1,252 1,392 0,972 1,112 1,252 1,392 0,972 1,112 1,252 1,392 0,972 1,112 1,252 1,392 EPM
PVI, kg 15,08 15,03 15,04 15,00 1523 1594 14,86 15,04 1495 1525 14,92 14,90 15,21 14,99 15,03 15,07 0,18
PVF, kg 29,18 29,48 29,14 27,45 30,57 31,07 29,44 30,51 32,24 3159 31,15 31,59 28,67 31,79 32,15 31,89 0,39
GPD, kg 0,627 0,641 0,626 0,553 0,689 0,712 0,638 0,688 0,766 0,737 0,718 0,737 0,602 0,746 0,763 0,752 12,85
CDR, kg 1,196 1,288 1,174 1,109 1,329 1,263 1,198 1,317 1512 1,349 1,313 1,302 1,195 1,431 1,406 1,307 0,02
CA, kg/kg 191 201 189 201 193 1,77 188 1,90 197 183 183 1,77 198 191 184 174 0,01
ET, mm 410 4,90 396 3,88 4,72 390 4,03 443 466 504 449 478 444 452 504 516 0,11
PLD, mm 23,74 26,52 24,31 23,90 24,67 26,09 2591 24,94 26,03 2442 2649 27,17 22,82 2524 2491 2653 0,29
Trp Lys
R? P valor Estimativa R? P valor Estimativa
Lin  Qua Lin Qua Int.  Trp (%) Var. Dep. Lin  Qua Lin Qua Int. Lys (%) Var. Dep.
PVF! 0,74 0,98 0,0006 0,039 0,276 0,225 31,46 0,00 059 0975 0,352 0,276
GPD 0,74 0,97 10,0005 0,038 0,247 0,224 0,731 0,01 059 0,903 0,344 0,247
CDR? 0,75 095 0,006 0,139 0,233 064 0,75 0,245 0,624 0,233
CA 059 099 0,010 0,034 0,007 0,216 1,85 0,83 0,99 0,005 0,208 0,007
ET® 0,88 0,88 0,021 0,975 0,462 0,00 0,04 0975 0,870 0,462
PLD* 0,08 0,89 0482 0,034 0,086 0,205 25,83 063 0,86 0,061 0,254 0,086

PVI: peso vivo inicial; PVF: peso vivo final; GPD: ganho de peso diario; CDR: consumo diario de racéo; CA: conversdo alimentar

dependente. 1 PVF= 3,71517 + 246,164*X — 545,958*X?, 2CDR= 0,941471 + 1,75845*X; *ET= 3,02563 + 7,40625*X; ‘PLD = 4,1034 + 212,18*X — 518,098*X?;

; Lin: Linear; Qua: quadratica; Int.: interacdo; Var. dep.: variavel



101

O CDR aumentou linearmente (P=0,005) com 0 aumento nos niveis de Trp digestivel.
Né&o foram observadas interagdes (P>0,05) entre os niveis de Trp e Lys digestiveis para os
parametros de PLD e ET (Tabela 2). Os niveis de Trp digestivel estudados proporcionaram
aumento linear (P=0,021) na ET. Ajustou-se 0 modelo quadratico (P=0,0034) para a PLD,

em que a melhor resposta foi obtida para o nivel de 0,205% de Trp digestivel.

g iy VKU ORER ey =7

0,224%
0.350 \

0.123 0.133 0,183 0.215 0.245

Granho de peso diaro (kg)

N S T et B) Niveis de triptofano digestivel (%o)

Figura 1 — Conversdo alimentar (A) e ganho de peso diario (B) de fémeas suinas (15 aos 30
kg) alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de Trp e Lys digestiveis (CA=
0,308423 + 9,2087*X + 1,4928*Y — 8,572*X*Y; GPD= -0,548367 + 11,4002*X-
25,3946*X?).

Parametros sanguineos

Né&o foram observadas interagdes (P>0,05) entre os niveis de Trp e Lys digestiveis para
0s parametros bioquimicos no plasma sanguineo (Tabela 3). Houve efeito quadratico dos
niveis de Trp sobre a glicose (P=0,01) e proteinas totais (P=0,012), em que as maiores
concentragOes estimadas foram obtidas nos niveis de 0,202 e 0,215% de Trp digestivel.
Houve efeito quadratico (P=0,026) dos niveis de Lys sobre os triglicerideos plasmaticos em
que a menor concentragdo estimada foi obtida no nivel de 1,163% de Lys digestivel.
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Tabela 3. Parametros bioquimicos sanguineos (mg/dL) e hematdcrito (%) de fémeas suinas (15 aos 30 kg), alimentadas com ragdes contendo
diferentes niveis de triptofano (Trp) e lisina (Lys) digestiveis.

Trp dig. (%) 0,155 0,185 0,215 0,242
Lysdig. (%) 0,972 1,112 1,252 1,392 0,972 1,112 1,252 1,392 0,972 1,112 1,252 1,392 0,972 1,112 1,252 1,392 EPM
Glicose 85,37 91,58 93,12 89,62 98,50 94,66 94,00 97,50 100,00 100,75 92,87 93,75 95,12 88,66 88,62 92,75 141
Triglicerideos 52,00 37,25 41,00 40,87 38,37 29,12 44,23 40,58 38,37 43,75 44,06 76,00 59,96 43,75 36,50 42,75 2,20
Creatinina 1,15 111 112 1,11 1,07 106 1,12 1,05 1,01 107 104 1,18 1,06 1,10 091 09 0,02
Col. total 83,12 68,50 78,37 75,33 85,50 65,79 70,12 67,50 73,12 72,62 71,87 85,79 70,12 68,96 72,46 73,87 241
Col. HDL 36,04 30,12 37,44 35,75 35,75 25,87 30,50 28,25 31,37 31,75 31,12 35,25 29,50 30,00 31,12 30,87 0,77
NUP 11,23 10,25 10,06 10,97 10,74 10,64 9,26 8,79 9,26 9,16 8,00 8,70 12,70 7,78 868 7,78 035
Prot. totais 557 534 539 551 590 558 570 5,67 598 574 569 591 565 5,67 585 574 0,06
Col. VLDL 10,08 6,87 1356 8,25 9,75 12,75 9,12 8,50 850 9,00 937 975 10,00 7,00 7,37 11,62 050
Col. LDL 37,00 31,50 27,37 31,33 40,00 27,16 30,50 30,75 33,25 31,87 31,37 40,79 30,62 31,96 33,96 31,37 2,13
Hematécrito 28,50 32,12 29,00 29,25 25,81 28,31 30,50 33,56 30,75 29,25 28,19 31,25 30,06 35,06 31,87 33,75 0,43
Trp Lys
R P Valor Estimativa R’ P Valor Estimativa

Lin Qua Lin Qua Int. Trp (%) Var. Dep. Lin Qua Lin  Qua Int. Lys (%) Var. Dep.
Glicose’ 0,03 1,00 0,62 0,01 0,72 0,202 97,26 0,48 0,79 054 062 0,72
Triglicerideos? 0,28 0,28 0,21 0,99 0,04 0,08 0,98 0,48 0,03 0,04 1,163 38,80
Creatinina’ 0,89 0,91 0,006 0,70 0,18 0,08 0,12 0,77 0,84 0,18
Col. total 0,34 0,34 0,42 0,95 0,34 0,01 0,74 0,85 0,07 034
Col. HDL 0,42 0,56 0,08 0,32 0,51 0,01 0,42 0,87 018 0,51
NUP* 0,72 0,91 0,03 0,25 0,39 0,75 0,99 001 0,24 0,39
Prot. totais® 0,56 1,00 0,01 0,02 0,92 0,215 5,82 0,03 0,76 0,78 0,15 0,92
Col. VLDL 0,64 0,73 0,51 0,80 0,24 0,08 0,13 0,85 0,87 0,24
Col. LDL 0,08 0,51 0,76 0,49 0,43 0,07 0,98 0,61 0,069 0,43
Hematocrito® 0,63 0,97 0,005 0,04 0,05 0,57 0,58 0,012 0,81 0,05

Col.: colesterol; HDL.: lipoproteinas de alta densidade; NUP: nitrogénio da uréia plasmatica; VLDL.: Lipoproteinas de densidade muito baixa; LDL: lipoproteinas de baixa densidade; Lin:
Linear; Qua: quadratica; Int.: interacdo; Var. dep.: variavel dependente.

'Glicose= -36,9459 + 1325,98*X - 3275,18*X?; 2Trig|icerideOS: 337,583 — 513,715*Y + 220,814*Y2; $Creatinina= 1,30586 — 1,16736*X; *NUP= 18,3866 - 17,5125*X - 4,44762*Y;

SProteinas totais: 1,09356 + 43,9062*X — 101,901*X?; ®HEM= 17,3683 + 30,7292*X + 5,87053*Y.
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A creatinina plasmatica reduziu linearmente (P=0,006) com o aumento dos niveis de
Trp digestivel. O NUP reduziu (P= Trp: 0,032; Lys: 0,012) e o hematdcrito sanguineo
aumentou linearmente (P= Trp: 0,005; Lys: 0,012) com os niveis de Trp e Lys digestiveis.

Temperaturas do dorso, da cabeca, do reto e do timpano

Houve interacdo (P=0,028) entre os niveis de Trp e Lys digestiveis para a temperatura
retal dos animais (Tabela 4, Figura 2 B), que reduziu linearmente em funcéo dos niveis de
Trp e Lys e aumentou por causa da interacdo. Considerando a primeira avaliacdo (aos sete
dias), a temperatura dorsal (Figura 2 A) aumentou linearmente (P=0,03) com os niveis de
Trp digestivel e reduziu linearmente (P=0,056) com os niveis de Lys digestivel. A
temperatura retal reduziu linearmente com os niveis de Trp (P=0,027) e Lys (P=0,013)
digestiveis. Na segunda avaliacdo, (aos 21 dias) foi ajustado o modelo quadratico para a
temperatura da cabeca, em que o nivel de 0,207% de Trp digestivel proporcionou a menor
temperatura (P=0,015).
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Tabela 4. Temperatura do dorso, da cabeca, do reto e do timpano de fémeas suinas, dos 15 aos 30 kg, alimentadas com ragdes contendo diferentes
niveis de triptofano e lisina digestiveis.

Trp dig. (%) 0,155 0,185 0,215 0,245
Lys dig. (%) 0,972 1,112 1252 1,392 00972 1,112 1,252 1,392 0972 1112 1,252 1,392 0972 1,112 1,252 1,392  EPM

Dia 07

Dorsal 36,49 36,49 36,15 35,81 36,68 36,33 36,38 36,32 36,38 36,81 36,28 37,00 36,87 36,41 36,75 36,15 0,07
Cabeca 3552 3529 3521 34,93 35,24 34,75 35,46 35,48 35,15 35,42 34,88 3559 3590 34,99 3559 34,63 0,08
Timpanica 37,29 37,59 37,12 36,93 37,47 37,27 37,31 37,24 3751 3754 37,28 3750 37,44 37,37 37,40 3741 0,08

Retal 39,44 39,59 39,22 38,89 39,54 39,52 39,46 39,21 39,84 39,64 39,38 39,66 39,36 39,39 39,40 39,64 0,04
Dia 14
Dorsal 36,34 36,18 36,11 36,02 36,07 35,73 35,92 36,06 3548 36,30 35,81 36,35 36,50 36,05 36,03 35,93 0,19

Cabeca 3528 35,15 35,46 34,93 35,15 34,33 34,68 35,09 34,67 3518 34,87 3534 35,77 34,85 34,95 34,76 0,17
Timpanica 37,61 37,39 37,27 37,28 37,73 37,33 37,33 37,55 37,16 37,63 37,43 37,14 37,41 37,42 37,39 37,43 0,15

Retal 39,33 39,54 39,34 39,13 39,42 39,48 39,40 39,43 39,31 39,34 39,19 3959 39,50 39,47 39,41 39,35 0,03
Dia 21
Dorsal 3559 3554 3541 3501 35,37 35,28 35,39 3543 35,10 3557 3553 3544 35,71 3537 3527 35,39 0,09

Cabeca 34,97 34,66 34,67 34,25 34,82 33,93 34,46 34,34 33,61 34,60 34,14 34,44 35,01 34,38 34,59 33,99 0,09
Timpéanica 37,16 36,77 36,49 36,29 37,10 36,32 36,86 36,89 36,83 37,01 36,79 36,82 36,89 36,48 36,88 36,52 0,18

Retal 39,31 3949 39,39 3941 39,57 39,70 39,40 39,26 39,46 39,34 3946 39,49 39,40 39,47 39,19 39,40 0,03
Triptofano Lisina
R’ P valor Estimativa R’ P valor Estimativa
Lin Qua Lin Qua Inter. Trp Var. Dep. Lin Qua Lin Qua Inter. Var. Dep.
Dia 07
Dorsal 0,74 095 0,03 024 0,06 099 099 0,90 0,87 0,06
Cabeca 086 092 084 086 0,18 0,37 053 0,35 0,53 0,18
Timpénica 0,73 090 053 0,02 0,9 0,77 0,78 0,21 0,53 0,90
Retal 039 084 003 002 0,03 085 085 0,01 0,99 0,03
Dia 14
Dorsal 001 09 087 005 0,01 0,06 063 0,78 0,39 0,01
Cabeca 002 068 081 012 0,14 0,17 0,77 0,50 0,20 0,14
Timpanica 0,02 004 089 089 040 091 093 034 0,89 0,440
Retal 031 033 039 084 021 0,19 0,22 0,49 0,78 0,21
Dia 21
Dorsal 0,71 088 046 0,71 <0,01 085 1,00 0,11 0,53 <0,01
Cabeca 0,19 091 020 0,01 <001 0,207 34,22 0,75 0,75 0,05 0,99 <0,01
Timpénica 003 092 079 0,16 0,16 057 0,72 0,04 0,27 0,16
Retal 0,16 094 052 0,15 0,22 0,33 0,36 0,25 0,73 0,22

Dias 07, 14 e 21 correspondem a primeira, segunda e terceira avaliagao, respectivamente. * Temperatura da cabeca= 40,7857 - 63,1983*X + 152,2764*X2,
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Figura 2 - Temperatura dorsal (A) e temperatura retal (B) de fémeas suinas (15 a 30 kg)
alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de Trp e Lys digestiveis
(Temperatura dorsal= 36,5387 + 3,69791*X - 0,695685*Y; Temperatura retal= 44,6873
—22,9652*X — 4,81529*Y + 21,3483*X*Y). Os dados correspondem ao sétimo dia.

5.4. Discussao

Desempenho, profundidade de lombo e espessura de toucinho

O CDR aumentou em funcdo os niveis de Trp nas dietas. H4& um consenso de que
o Trp realmente influencia o consumo de alimento, entretanto, 0s varios mecanismos
metabdlicos envolvidos ainda sdo controversos (Le Floc’h e Seve, 2007).

No periodo pés-desmame, Zhang et al. (2007) observaram que o Trp aumentou 0
consumo de racdo e o ganho de peso de leitdes. Adicionalmente, os niveis de grelina, no
fundo gastrico e duodeno, aumentaram com a adicdo de Trp na dieta, concluindo que a
grelina pode ser um hormonio intestinal responsivo ao Trp, podendo regular o consumo
de alimento para satisfazer as exigéncias nutricionais dos animais. Também ha
evidéncias de que o Trp aumentou o0 consumo de racdo e melhorou o desempenho de
leitdes (Henry et al., 1992; Eder et al., 2003; Ettle e Roth, 2013).

Considerando o nivel étimo obtido para o GPD, determinou-se a exigéncia diaria
de Trp digestivel em 2,99 g/dia (0,69 g de Trp por Mcal de EM).

Observou-se efeito quadratico dos niveis de Trp sobre o PVF e GPD dos leitdes,
sendo estimados os niveis 6timos de 0,225 e 0,224% de Trp digestivel, respectivamente.
A melhora no GPD de leitdes com seis semanas de idade foi associada ao aumento dos

niveis de Trp na dieta (Shen et al., 2012a). Jansman et al. (2010) trabalhando com
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leitbes dos nove aos 24 kg de peso vivo observaram aumento do CDR e do GPD, no
periodo de 14 a 28 dias ap6s o inicio do experimento, e concluiram que os niveis ideais
de Trp digestivel estandardizado, para 0 CDR e GPD, foram de 0,224 e 0,220%,
respectivamente

Os valores obtidos sdo superiores as recomendac6es propostas pelo NRC (2012) e
Rostagno et al. (2011), que séo de 0,200% (1,8 g/dia ou 0,59 g/Mcal de EM) e 0,195%
(2,34 g/dia ou 0,60 g/Mcal de EM) de Trp digestivel para suinos, dos 11 aos 25 kg
(machos e fémeas) e dos 15 aos 30 kg (fémeas), respectivamente. As relacdes Trp:Lys
digestiveis propostas sdo de 16,2 e 18%, respectivamente. Apolonio et al. (2011)
determinaram, para suinos machos castrados dos 15 aos 30 kg de peso vivo, niveis
6timos de Trp digestivel de 0,175% (2,32 g/dia), que corresponde a relacdo Trp:Lys
digestiveis de 18,82%.

Nossos resultados mostram que a CA aumentou linearmente em funcao dos niveis
de Trp e Lys digestiveis nas racdes, e reduziu com a interacdo entre Trp e Lys,
indicando o efeito conjunto destes AAs. Trabalhando com fémeas suinas, dos 15 aos 30
kg, Rossoni et al. (2009) observaram efeito quadratico dos niveis de Lys sobre a CA,
estimando em 1,08% a exigéncia de Lys digestivel, correspondendo ao consumo de
11,60 g/dia. A auséncia do efeito quadratico dos niveis de Lys digestiveis sobre 0s
parametros de desempenho, ndo nos permite inferir sobre a recomendacdo de um nivel
ideal deste AA, embora a CA tenha reduzido nos maiores niveis de Lys e Trp.

A literatura é escassa em relacdo aos efeitos do Trp e Lys digestiveis sobre as
variaveis de carcaca (PLD e ET) de fémeas suinas nas fases iniciais de producéo.

Observou-se que a ET aumentou de acordo com os niveis de Trp digestivel nas
dietas. Trabalhando com suinos machos castrados e fémeas suinas na fase de
terminacdo, Salyer et al. (2013) observaram aumento na ET e reducdo no indice de
carne livre de gordura (Fat-Free Lean index) para os animais que receberam Trp na
dieta. Pereira et al. (2008) ndo observaram efeito dos niveis de Trp (0,124 a 0,160%)
sobre a ET e rendimento de carne magra em suinos dos 90 aos 125 kg. Guzik et al.
(2005) verificaram aumento linear na ET de suinos, dos 74 aos 104 kg, de acordo com o
aumento dos niveis (0,06 a 0,14%) de Trp digestivel.

Essa maior deposicdo de gordura corporal pode estar relacionada a atividade
lipogénica do Trp, que pode estar associada aos niveis plasmaticos de glicose, em que a

maior concentracdo foi observada no nivel de 0,202% de Trp digestivel.
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A acdo hipoglicémica do Trp e do &cido quinolinico tem sido atribuida a inibicéo
da gliconeogénese através da enzima fosfoenolpiruvato carboxiquinase (Rosen e
Nichol, 1964; McDaniel et al., 1973). Assim, pesquisas sugerem que o Trp aumenta a
sintese de acidos graxos como resultado da ativacdo da enzima lipogénica acetil CoA
carboxilase, pelo citrato, cuja acumulacdo € dependente da concentracdo
intramitocondrial do oxaloacetato, que aumenta por causa da inibicdo da
fosfoenolpiruvato carboxiquinase (Miyazawa et al., 1975).

H& uma correlacdo inversa entre as taxas de gliconeogénese e lipogénese (Young
et al., 1964; Sellers et al., 1974; Reed e Tarver, 1975). O fornecimento de triptofano, em
doses farmacoldgicas, esteve associado a hipoglicemia e inibicdo da gliconeogénese
hepatica (Gullino et al., 1955; Smith e Pogson, 1977). Esses efeitos foram atribuidos a
formacéo e ao acumulo intracelular de quinolinato e, suportados pela correlacdo entre a
extensa reducdo da sintese de glicose com o aumento no acumulo de quinolinato
(Miyazawa et al., 1975).

O aumento na ET também pode ser associado ao aumento no consumo de ragéo.
Sabe-se que o Trp aumenta a secrecdo de insulina (Ponter et al., 1994; Floyd et al.,
1966; Ajdukiewicz et al., 1968) que, por sua vez, aumenta a atividade das enzimas
acido graxo sintetase (Lakshmanan et al., 1972) e lipoproteina lipase (Wing et al.,
1966). De acordo com Fears e Murrell (1980), os efeitos do Trp sobre a secregéo de
insulina tém relevancia fisiologica, uma vez que Taylor (1976) observou, em ratos, que
o Trp e a 5-HT reduziram a atividade fisica. Em fun¢do disso, maior quantidade de
energia pode ser disponibilizada para o acimulo de gordura corporal, sendo este
processo mediado pelas enzimas acido graxo sintetase e lipoproteina lipase (Fears e
Murrell, 1980).

Considerando a profundidade do musculo Longissimus dorsi, estimou-se o nivel
otimo de Trp digestivel em 0,205%. Haese et al. (2006) e Guzik et al. (2006) ao
avaliarem niveis de Trp digestivel, para suinos, dos 60 aos 95 kg e dos 106 aos 111 kg,
respectivamente, ndo observaram diferencgas nas caracteristicas de carcaca.

Entretanto, ndo foi observado aumento da PLD de acordo com o aumento dos
niveis de Lys digestivel das dietas. Arouca et al. (2007) ndo observaram efeito dos
niveis de Lys (0,5; 0,6; 0,7; 0,8 e 0,9% de lisina total) sobre a ET no ponto P1 e P2,
PLD, porcentagem de carne magra e rendimento de carcaca de suinos machos castrados

dos 95 aos 122 kg. Por outro lado, Santos et al. (2011), observaram efeito quadratico e
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linear dos niveis de Lys digestivel (0,540; 0,642; 0,744; 0,846 e 0,948%), em que houve
aumento na deposicéo de carne na carcaga de suinos machos castrados, dos 95 aos 125
kg, de acordo com o aumento dos niveis de Lys digestivel da dieta.

A auséncia de um efeito quadratico para os parametros de desempenho, PLD e
ET, em funcdo dos niveis de Lys digestivel, pode estar relacionada aos niveis estudados,
uma vez que se obteve efeito linear (reducéo) para a conversao alimentar. O uso de um
nivel abaixo ou acima dos estudados poderia proporcionar uma resposta em que pudesse

ser estimado o nivel 6timo deste AA.

Parametros sanguineos

Os valores obtidos para a glicose e proteinas totais se encontram dentro dos valores
de referéncia propostos por Friendship & Henry (1992) para leitdes, que sao de 63 a 133,2
e 4,4 a 7,4 mg/dl, respectivamente, enquanto os de creatinina se encontram abaixo dos
valores de referéncia (1,206 a 3,096 mg/dl).

Houve reducdo na concentracdo de creatinina plasmatica em funcdo do aumento dos
niveis de Trp digestivel na dieta. A creatinina resulta da degradacéo da creatina, que € um
componente muscular. O aumento do catabolismo muscular esta associado ao aumento
nas concentra¢des de creatinina no sangue (Oliveira, 2004). Gomez-Carballar et al. (2013)
observaram aumento da creatinina plasmatica para matrizes suinas lactantes comparadas
as matrizes gestantes, indicando maior mobilizacdo muscular para as fémeas em fase de
lactacdo.

A creatinina plasmatica foi linearmente relacionada com a retencdo de nitrogénio
(Clowes et al., 2003). Sendo assim, esses resultados também podem ser associados aos
valores obtidos para o NUP, os quais reduziram em funcdo do aumento nos niveis de Trp
e Lys digestiveis. 1sso € um indicativo de que houve bom aproveitamento dos AAs pelos
suinos, uma vez que o excesso de AAs implica no aumento do NUP, e consequente
deaminagéo.

Adicionalmente, pode-se inferir que a reducdo da creatinina plasmatica (reducdo do
catabolismo muscular) e a reducdo do NUP (indicando aumento do nitrogénio retido),
estdo diretamente relacionadas ao aumento do GPD e da PLD em funcdo dos niveis de

Trp digestivel.
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Embora os valores de triglicerideos tenham aumentado a partir do nivel de 1,163%
de Lys digestivel, seus valores se encontram abaixo dos valores maximos de referéncia
(<150 mg/dl) indicados pelo fornecedor do Kit (Gold Analisa Diagnostica).

Considerando o hematdcrito sanguineo, Jain (1993) e Meyer & Harvey ( 2004)
consideram normais, para suinos, os valores entre 32 e 50%. A concentracdo de
hematdcrito variou de 28,19 a 35,25%, sendo alguns valores, portanto, inferiores aos
valores de referéncia, principalmente nos niveis mais baixos de Trp e Lys digestiveis,
uma vez que houve aumento linear em funcéo da elevagdo dos niveis destes AAs nas

dietas.

Temperaturas do dorso, da cabeca, do reto e do timpano

O aumento da temperatura dorsal dos animais, aliado a reducdo da temperatura
retal, pode ser um indicativo do efeito da melatonina, em que 0os mecanismos de perda
de calor foram acionados, resultando no aumento da temperatura periférica na tentativa
de dissipar o calor corporal. Entretanto esses resultados foram obtidos somente na
primeira avaliacdo (aos sete dias), ndo havendo efeito para a segunda avaliagdo (aos 14
dias). Na terceira avaliacdo (aos 21 dias) houve efeito quadratico dos niveis de Trp
digestiveis sobre a temperatura da cabeca, a qual aumentou a partir do nivel de 0,207%,
porém ndo houve reducdo da temperatura retal.

Parte do Trp, apds sua absorcdo no intestino delgado, € captada no plasma pela
glandula pineal, em que sera convertido em 5-HT e melatonina. O maior consumo de
Trp provocara o aumento na producdo de 5-HT e melatonina no cérebro, sendo esta
producdo controlada pelos osciladores circadianos (Sugden, 1989).

Estudos com suinos mostraram que a maior ingestdo de Trp aumentou sua
disponibilidade no hipotalamo, elevando a producéo de 5-HT (Koopmans et al., 2006;
Shen et al., 2012a; Shen et al., 2012b). Isto se deve ao fato da enzima triptofano
hidroxilase ndo ser saturada pelo Trp (Sugden, 1989). Dessa forma, o aumento de 5-HT
no hipotalamo, também pode levar ao aumento na producdo de melatonina. O seu pico
de producéo ocorre durante a noite, entre 02h e 04:00 horas (Dollins et al., 1994), na
auséncia da luz.

Em humanos e animais ocorre uma relacéo inversa entre a temperatura corporal e
a melatonina, em que a diminuicdo na temperatura corporal durante a noite coincide

com os elevados niveis de melatonina na glandula pineal e nos demais fluidos do corpo
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(Saarela & Reiter, 1994), acontecendo, no entanto, a relacdo inversa durante o dia. Em
consequéncia disso, estudos sugerem que pode haver o papel da melatonina na
regulacéo da temperatura corporal.

Os mecanismos precisos envolvidos entre melatonina e temperatura sdo ainda
desconhecidos, entretanto, Cagnacci et al. (1992) sugeriram que a melatonina endégena
seria 0 regulador do declinio normal da temperatura. Francesconi & Mager (1974)
relataram que o triptofano mostrou ter efeito expressivo sobre a regulacdo da
temperatura corporal de ratos submetidos a um ambiente de 4°C, em que o Trp inibiu o
aumento da producéo de calor, que seria necessaria para manter a temperatura corporal.
Nas temperaturas de 10, 17 e 31°C, ndo foram observados efeitos. Bligh et al. (1971)
demonstraram que em ovelhas, coelhos e cabras, mantidos em ambiente com baixas
temperaturas, a administracdo intraventricular de 5-HT aumentou a perda de calor, pela
respiracdo ofegante, e reduziu a producdo de calor por meio da inibi¢do de tremores.
Quando submetidos as altas temperaturas, ndo foram observados efeitos da 5-HT.

Rozenboim et al. (1998) observaram que a melatonina induziu a hipotermia,
aumentando as perdas de calor através da pele e por um leve aumento na respiracao por
evaporacdo, sugerindo que a melatonina e/ou o seu precursor (Trp) atuam na reducdo da
temperatura corporal, causando imediata estimulacdo dos mecanismos de perda de
calor. Paredes et al. (2009) observaram que a administracdo de Trp na dose de 300
mg/kg de peso corporal em pombos aumentou a concentracdo de 5-HT e melatonina no
soro. A administracdo de Trp e melatonina reduziu a atividade noturna, a temperatura
corporal e os niveis de citocina, e aumentou a temperatura periférica.

Adicionalmente, os trabalhos mencionados utilizaram doses farmacolodgicas, ou
seja, muito acima das exigéncias nutricionais, enquanto no presente estudo o maior
nivel de Trp digestivel foi de apenas 0,048% acima da exigéncia recomendada por
Rostagno et al. (2011) e, possivelmente, ndo foi suficiente para desencadear o aumento
na producao de melatonina.

Os resultados obtidos para temperatura corporal e retal podem estar associados
aos possiveis efeitos da melatonina e do Trp, entretanto, ndo se pode afirmar, que esses
resultados estdo diretamente ligados ao aumento na producdo de melatonina, uma vez

que suas quantidades a nivel plasmatico ou hipotalamico ndo foram mensuradas.
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5.5. Concluséao

Com base no ganho de peso diario, conclui-se que o 6timo nivel de triptofano
digestivel para fémeas suinas, dos 15 aos 30 kg, € de 0,224%, que corresponde a

exigéncia de 2,99 g/dia de triptofano digestivel.
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V1. Consideracdes finais

A suplementacao de triptofano para leitdes em aleitamento parece ter efeito sobre
0 desempenho ap6s o desmame. Considerando os estudos em que relatam os efeitos da
5-hidroxitriptamina (5-HT) sobre o consumo de alimento, bem como a estimulagéo da
grelina (horménio da fome) pela maior concentracdo de 5-HT, estudos devem ser
realizados neste mesmo sentido, porém, com doses maiores de suplementacdo de
triptofano. Esta suplementacdo ainda pode ser associada com o sistema de “creep-
feeding” na maternidade. Assim, quando aliados, o estimulo do consumo de alimento
(em razé@o do aumento na producéo de 5-HT) ao contato com o alimento, os resultados
poderiam ser mais expressivos, porque quanto mais cedo o contato com a dieta solida,
melhor serd o desenvolvimento do trato digestério, o que pode ser benéfico no momento
do desmame, periodo em que os leitdes deixam de consumir a dieta liquida e passam a
consumir somente a dieta sélida.

A determinacdo dos aminoacidos digestiveis dos ingredientes, ou das ragdes
experimentais, é fundamental para a obtencdo dos niveis reais dos aminoacidos em
estudos de exigéncias, assim como dos demais aminoacidos essenciais, uma vez que a
falta de um unico pode limitar o desempenho dos suinos. Isto pode permitir a obtencéo
de valores de exigéncias mais acurados, contribuindo para a formulacéo de dietas mais
precisas, capazes de atender de forma mais eficiente as exigéncias nutricionais dos
suinos. Além disso, as interacfes metabdlicas entre os aminoacidos, sejam elas positivas
ou negativas, devem ser consideradas ao se proceder com a formulagéo das dietas para

determinacéo das exigéncias dos aminoacidos em estudo.
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O estudo simultaneo de niveis de triptofano e lisina parece reduzir a relagéo ideal
entre estes aminoacidos. A relacdo obtida para suinos machos castrados, dos 15 aos 30 kg
de peso vivo (17,5:100), € inferior as relacGes apresentadas em algumas tabelas de
exigéncia, que recomendam um nivel de proteina bruta superior ao utilizado. No mesmo
sentido, relagdes inferiores ainda sdo propostas e coincidentemente sugerem um nivel de
nitrogénio dietético inferior ao utilizado neste estudo.

A auséncia de um efeito quadratico para os parametros de desempenho, profundidade
do musculo Longissimus dorsi e espessura de toucinho em funcdo dos niveis de lisina
digestivel, para fémeas suinas dos 15 aos 30 kg, pode estar relacionado aos niveis
estudados, uma vez que se obteve efeito linear (reducéo) para a conversédo alimentar. O uso
de um nivel de lisina abaixo ou acima dos estudados poderia proporcionar uma resposta
quadratica, estimado um nivel 6timo deste aminoacido que, provavelmente, assim como
para o triptofano, seria maior em relacéo ao valor obtido para os suinos machos castrados.

Mais estudos devem ser realizados no sentido de determinar, simultaneamente, a
exigéncia de dois ou mais aminoacidos, pois existem interacdes e/ou antagonismos que
podem ocorrer, a exemplo do triptofano e aminoacidos neutros. Quando determinadas
simultaneamente, as exigéncias e as relacdes ideais entre estes aminoacidos podem ser
alteradas e, possivelmente, pode-se formular dietas com valores de exigéncias mais

préximas das necessidades dos animais.



