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RESUMO

Foram conduzidos dois experimentos com o objetivo de avaliar niveis de
triptofano digestivel e piridoxina sobre o desempenho, pardmetros sanguineos e
comportamento de suinos, machos castrados e fémeas, em fase de crescimento, e dois
experimentos com o objetivo de avaliar niveis de triptofano digestivel e piridoxina
sobre o0 desempenho, pardmetros sanguineos, comportamento, caracteristicas
quantitativas de carcaca e qualidade de carne de suinos, machos castrados e fémeas, em

fase de terminacdo. No Experimento |, foram utilizados 64 suinos mesticos, machos

castrados, com peso médio inicial de 50,08 + 1,82kg; distribuidos em um delineamento
experimental de blocos casualizados no tempo, num esquema fatorial 2 X 4, sendo dois
niveis de piridoxina (1 e 5 mg/kg) e quatro niveis de triptofano digestivel (0,142; 0,169;
0,196 e 0,223%), com oito repeticdes e um animal por unidade experimental. Houve
efeito quadratico (P=0,024) dos niveis de triptofano digestivel sobre a espessura de
toucinho (ET), cuja regressao (R2=0,78)apontou para o menor valor de ET (0,98cm) ao
nivel de 0,195% de triptofano digestivel; e efeito quadratico (P=0,024) dos niveis de
triptofano sobre os triglicerideos plasmaticos, em que o maior valor (42,42 mg/dL) foi
estimado (R2=0,77) ao nivel de 0,184% de triptofano digestivel. A ureia plasmatica foi
influenciada positivamente (P=0,019), enquanto as proteinas totais sofreram efeito
negativo (P=0,002) do nivel suplementar de piridoxina. O nivel de 0,142% de triptofano
atendeu as exigéncias de suinos machos castrados, dos 50 aos 70kg, com base no
desempenho, caracteristicas de carcaga, parametros sanguineos e comportamento,
resultando numa exigéncia diaria de 3,14 g de triptofano digestivel. Além disso, a

piridoxina suplementar ndo influenciou as exigéncias de triptofano. No Experimento I,

foramutilizadas 64 fémeas suinas, mesticas, com peso médio inicial de 49,17 + 1,86kg;
distribuidas em um delineamento experimental de blocos casualizados no tempo, num
esquema fatorial 2 X 4, sendo dois niveis de piridoxina (1 e 5 mg/kg) e quatro niveis de

triptofano digestivel (0,150; 0,178; 0,206 e 0,234%), com oito repeticdes e um animal
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por unidade experimental. A profundidade do musculo longissimus dorsi (PL) sofreu
efeito positivo (P=0,020) do nivel suplementar de piridoxina (5 mg/kg). Além disso,
houve interacdo (P=0,005) entre os niveis de piridoxina e de triptofano para essa
variavel, em que a piridoxina suplementar proporcionou maior PL até o nivel de 0,178%
de triptofano digestivel. A piridoxina suplementar também elevou (P=0,038) a
creatinina plasmética. Os niveis de triptofano influenciaramde forma quadrética
(P=0,033)a ureia plasmatica, com estimativas (R?=0,64) de menor valor para o nivel de
0,181%. Os niveis de piridoxina nao influenciaram a exigéncia de triptofano digestivel
para fémeas suinas dos 50 aos 70 kg, que é de no maximo 0,150%; cuja exigéncia diaria
é de 3,11 g. No Experimento 111, foram utilizados 64 suinos mesticos, machos castrados,

com peso médio inicial de 70,77 + 2,07kg; distribuidos em um delineamento
experimental de blocos casualizados no tempo, num esquema fatorial 2 X 4, sendo dois
niveis de piridoxina (1 e 5 mg/kg) e quatro niveis de triptofano digestivel (0,130; 0,155;
0,180 e 0,205%), com oito repeticbes e um animal por unidade experimental.A
avaliacdo comportamental revelou efeito linear decrescente (P=0,003) dos niveis de
triptofano sobre o comportamento de dormir e efeito quadratico (P=0,008) sobre o
comportamento de comer, ambos em periodo noturno. Para as varidveis quantitativas da
carcaca, embora a piridoxina tenha apresentado efeito positivo (P<0,05) sobre os
rendimentos de carcaca quente e fria, resultou em efeito negativo (P<0,05) sobre o0 peso
e rendimento de pernil. Para as varidveis qualitativas do musculo longissimus dorsi,
embora a piridoxina tenha apresentado efeito positivo (P<0,05) sobre o pH 24h, resultou
em aumento nas varidveis de perda de liquido por gotejamento e coc¢do. A exigéncia
dietética de triptofano digestivel, para suinos machos castrados, dos 70 aos 100kg, foi
de, no maximo, 0,130% (4,07 g/dia) e ndo se alterou em funcdo da piridoxina.No

Experimento 1V, foram utilizadas 64 fémeas suinas, mesticas, com peso médio inicial

de 70,52 + 2,95kg; distribuidas em um delineamento experimental de blocos
casualizados no tempo, num esquema fatorial 2 X 4, sendo dois niveis de piridoxina (1 e
5 mg/kg) e quatro niveis de triptofano digestivel (0,140; 0,167; 0,194 e 0,221%), com
oito repeti¢cbes e um animal por unidade experimental. A analise de comportamento
realizada no periodo diurno revelou efeito quadratico (P=0,001) dos niveis de triptofano
sobre o comportamento de dormir.O comportamento de comer foi influenciado
negativamente (P=0,003) pelo nivel suplementar de piridoxina e houve interagdo
(P=0,001) entre os niveis de piridoxina e de triptofano para essa mesma variavel, em

que o nivel suplementar de piridoxina (5 mg/kg) reduziu a frequéncia do



XVi

comportamento de comer até o nivel de 0,194% de triptofano. Para a avaliagdo
comportamental realizada em periodo noturno, houve interagdo (P=0,03) entre 0s niveis
de piridoxina e de triptofano para o comportamento de dormir, em que o nivel
suplementar de piridoxina (5 mg/kg) reduziu de forma mais acentuada a frequéncia de
dormir, ao longo dos niveis de triptofano avaliados, quando comparado com o nivel
basal de piridoxina, de 1 mg/kg. Os niveis crescentes de triptofano influenciaram
(P=0,001) de forma linear decrescente o comportamento de dormir. Houve efeito
quadratico (P=0,001) dos niveis de triptofano sobre o comportamento de comer. A
suplementacdo com piridoxina influenciou (P<0,05) de forma crescente o peso relativo
de coracdo, mas de forma decrescente a ureia plasmatica, opH24 e a perda de liquido
por coccdo. Houve efeito linear crescente dos niveis de triptofano sobre o rendimento de
carne magra mensurado com sistema Hennessy (P=0,007); e decrescente sobre o grau
de luminosidade da carne (Minolta L*) (P=0,061). Foram obtidas respostas quadraticas
dos niveis de triptofano sobre a glicose plasmaética (P=0,017) e sobre o grau de
coloracdo da carne, do amarelo ao azul (Minolta b*), (P=0,066). Houve efeito
quadratico dos niveis de triptofano sobre a forca de cisalhamentodo musculo L.dorsi
(P=0,006). Os niveis de piridoxina ndo influenciaram a exigéncia de triptofano
digestivel para fémeas suinas dos 70 aos 100kg, que € inferior a 0,140% ou 3,53 g/dia.

No Experimento IV, foram utilizadas 64 fémeas suinas, mesticas, com peso médio

inicial de 70,52 + 2,95kg; distribuidas em um delineamento experimental de blocos
casualizados no tempo, num esquema fatorial 2 X 4, sendo dois niveis de piridoxina (1 e
5 mg/kg) e quatro niveis de triptofano digestivel (0,140; 0,167; 0,194 e 0,221%), com
oito repeticdes e um animal por unidade experimental. O comportamento de comer em
periodo diurno foi influenciado negativamente (P=0,003) pelo nivel suplementar de
piridoxina.Para a avaliagdo comportamental realizada em periodo noturno, os niveis
crescentes de triptofano influenciaram (P=0,001) de forma linear decrescente o
comportamento de dormir. A suplementacdo com piridoxina influenciou (P<0,05) de
forma crescente o peso relativo de coracdo, mas de forma decrescente a ureia
plasmética, opH24 e a perda de liquido por coccdo. Os niveis de piridoxina nédo
influenciaram a exigéncia de triptofano digestivel para fémeas suinas dos 70 aos 100kg,
que ¢ inferior a 0,140% ou 3,53 g/dia.

Palavras-chave:aminoacido aromatico, comportamento animal, caracteristicas

de carcaca, qualidade de carne
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ABSTRACT

Two experiments were conducted to evaluate levels of digestible tryptophan and
pyridoxine on performance,blood parameters and behaviorof barrows and gilts in the
growing phase, and two experiments were conducted to evaluate levels of digestible
tryptophan and pyridoxine on performance, blood parameters, behavior, quantitative
and qualitative carcass characteristics of barrows and gilts in the finishing
phase.Experiment I:sixty four crossbred barrows with an average initial weight of 50.08
+ 1.82kg were distributed in a randomized complete block design in a 2 X 4 factorial
design, with two levels of pyridoxine (1 and 5 mg / kg) and four levels of digestible
tryptophan (0.142, 0.169, 0.196 and 0.223%), with eight replications and one animal per
experimental unit.There was a quadratic effect (P=0.024) of digestible tryptophan levels
on backfat thickness (BT) and the regression (R2=0.78) pointed to the lower value of BT
(0.98cm) at the level of 0.195% digestibletryptophan. There was a quadratic effect
(P=0.024) of tryptophan levels of plasma triglycerides which higher value (42.42
mg/dL) was estimated (R?=0.77) at the level of 0.184% digestible tryptophan. Plasma
urea was positively influenced (P=0.019), while total protein levels were negatively
influenced (P=0.002) by the additional level of pyridoxine. The level of 0.142%
tryptophan met the requirements of barrows, from 50 to 70 kg, based on performance,
carcass characteristics, blood parameters and behaviour, resulting in a daily requirement
of 3.14 g of digestible tryptophan. Moreover, the additional pyridoxine did not influence
the tryptophan requirements.Experiment Il: sixty four crossbred gilts with an average
initial weight of 49.17 + 1.86kg were distributed in a randomized complete block design
in a 2 X 4 factorial design, with two levels of pyridoxine (1 and 5 mg / kg) and four
levels of digestible tryptophan (0.150, 0.178, 0.206 and 0.234%), with eight replications
and one animal per experimental unit. The longissimus dorsi muscledepth (MD) had a

positive effect (P=0.020) of the additional level of pyridoxine (5 mg/kg). In addition,



xviii

there was an interaction (P=0.005) between the levels of tryptophan and pyridoxine for
MD, wherein the additional pyridoxine provided to the higher MD at 0.178% digestible
tryptophan. The supplemental pyridoxine also increased (P=0.038) plasma creatinine.
Tryptophan levels influenced quadratically (P=0.033) plasma urea, with estimates
(R?=0.64) of lower value for the level of 0.181%. The pyridoxine levels did not affect
the digestible tryptophan requirement for gilts from 50 to 70 kg, which is a maximum of

0.150%; resulting in a daily requirement of 3.11 g.Experiment Ill:sixty four crossbred

barrows with an average initial weight of 70.77 + 2.07kg were distributed in a
randomized complete block design in a 2 X 4 factorial design, with two levels of
pyridoxine (1 and 5 mg / kg) and four levels of digestible tryptophan (0.130, 0.155,
0.180 and 0.205%), with eight replications and one animal per experimental unit. The
behavioral evaluation revealed decreased linearly effect (P=0.003) of tryptophan levels
on the behavior of sleep and and quadratic effect (P=0.008) on eating behavior, both in
nighttime.For quantitative variables of carcass, although pyridoxine has shown positive
effect (P <0.05) on yield of hot and cold carcass, resulted in a negative effect (P <0.05)
on the ham weight and yield. For qualitative variables of longissimus dorsi, although
pyridoxine has shown positive effect (P <0.05) on pH 24h, it increasedthe loss of drip
and cookingfluid. The dietary digestible tryptophan requirement for barrows from 70 to
100 kg was not higher than 0.130%(4.07 g/day) and did not change due

pyridoxine.Experiment 1V: sixty four crossbred gilts with average initial weight of

70.52 + 2.95kg were distributed in a randomized complete block design ina 2 X 4
factorial design, with two levels of pyridoxine (1 and 5 mg / kg) and four levels of
digestible tryptophan (0.140, 0.167, 0.194 and 0.221%), with eight replications and one
animal per experimental unit. The eating behavior in daytime was negatively influenced
(P=0.003) by the additional level of pyridoxine. For behavioral evaluation in nighttime
increasing levels of tryptophan influenced (P=0.001) linearlydecreasing the sleeping
behavior. The pyridoxine supplementation increased (P<0.05)the relative weight of
heart but decreasedthe plasma urea, the pH measured 24 h after slaughter and the liquid
loss by boiling. Pyridoxine levels did not affect digestible tryptophan requirement for
sows, from 70 to 100kg, which is less than 0.140% or 3.53 g/day.

Keywords: aromatic amino acid, animal behavior, carcass traits, meat quality



| - INTRODUCAO

Os custos com alimentacéo representam cerca de 75% do custo total de producéo
e as fontes proteicas participam com aproximadamente 25% deste custo. Além disso, a
formulacdo de rag6es com base no conceito de proteina bruta pode prejudicar o retorno
econémico da atividade, pois 0 contelldo aminoacidico da dieta é super ou subestimado,
ndo permitindo que o animal expresse todo o seu potencial produtivo (Suida, 2007).

A nutricdo proteica de suinos tem sido foco de inimeras pesquisas, em que 0
principal conceito empregado é o da proteina ideal, segundo o qual é necessério
fornecer aos animais o balanco exato de aminoacidos, sem deficiéncias ou excessos,
com o objetivo de satisfazer as exigéncias de mantenca e maximo ganho de proteina
corporal (Emmert& Baker, 1997).

Uma grande contribuicdo para a evolucdo da nutricdo proteica de suinos foi a
disponibilizacdo dos aminoacidos sintéticos. A disponibilidade econémica dos
aminoéacidos industriais (lisina, metionina, treonina, triptofano, valina e isoleucina) para
suinos, assim como a melhor avaliacdo dos ingredientes e dos requerimentos
nutricionais, permitem aos nutricionistas formularem ragBes com menores niveis
proteicos e, por ser a proteina o nutriente mais caro da racdo, a reducao proteica é uma
das vias de possivel melhoria nos custos de producdo (Moura, 2004).

A principal vantagem na utilizacdo do conceito de proteina ideal é que esta pode
ser facilmente adaptada a uma variedade de situacdes, mantendo assim a proporc¢éo
ideal dos aminoacidos com a lisina, permitindo principalmente a redugdo do nivel
proteico das racdes. E uma alternativa para diminuir o excesso de nitrogénio nas dietas,
de modo a viabilizar a nutricdo animal, além de trazer outros beneficios, como a
reducdo da excre¢do de nitrogénio no ambiente (Bertechini, 2012).

Desse modo, as exigéncias dos aminoacidos tém sido expressas com base na
exigéncia de lisina, que tem sido escolhida como o aminoacido referéncia por ser o

primeiro limitante na maioria das racdes de suinos. A principal funcdo da lisina é a



deposicdo proteica, além de existirem muitas informagdes sobre sua concentracdo e
digestibilidade nos alimentos (Haese et al, 2006).

Assim como a lisina, o triptofano também é um aminoacido essencial, devendo,
portanto, ser suplementado através da racdo, visto que sua sintese ndo pode ser realizada
pelo animal. Mas, além da funcdo de deposigdo proteica, o triptofano esta envolvido em
varias vias metabolicas, tais como a serotonina, o acido nicotinico e a melatonina.

A alta concentracdo de proteina bruta na dieta resulta em excesso de aminoacidos
neutros de cadeia longa (ANCL.: valina, leucina, isoleucina, fenilalanina e tirosina), que
competem com o triptofano pelos mesmos sitios de absorcéo nas membranas celulares,
tanto a nivel intestinal como cerebral. Como resultado, a relagdo entre ANCL e
triptofano no plasma influencia a sintese de serotonina no hipotalamo, tendo como
consequéncia menor quantidade de serotonina produzida no cérebro, diminuindo o
consumo voluntério (Henry et al., 1992).

Corroborando este relato, Henry et al. (1992), utilizando ragfes que continham
baixo nivel de ANCL, demonstraram que 0,09% de triptofano em dieta a base de milho
e farelo de soja, para suinos em crescimento e terminacdo, foi inadequado. Ja outra
dieta, com 0,13% de triptofano, promoveu resposta positiva primariamente na
estimulacgdo da ingestdo voluntaria de alimentos, com subsequente melhora no ganho de
peso, tecido muscular, tecido gorduroso e eficiéncia alimentar. Estes autores
observaram também que o aumento na proteina bruta dietética proporcionou menor
quantidade de triptofano disponivel para a sintese de serotonina, podendo influenciar
negativamente a ingestdo de alimentos, especialmente quando o triptofano esta
limitante.

Além de melhorar o consumo e o desempenho dos animais, o triptofano sintético
tem sido adicionado em racBes de suinos em terminacdo para melhorar a qualidade da
carne, por diminuir a resposta do animal em relacdo ao estresse no abate (Pethick et
al.,1997) e consequentemente a carne do tipo PSE (cor clara, textura mole e baixa
retencdo de agua).

Entretanto, o metabolismo do triptofano relaciona-se com outros compostos
metabolicos, tal como a piridoxina. A sintese de serotonina, por exemplo, apresenta
duas enzimas dependentes da piridoxina: uma mono-oxigenase e uma
descarboxilase(Batabyal & Yeh, 2007). Ainda assim, sdo escassos estudos envolvendo
triptofano e piridoxina, o que justifica a realizagdo de pesquisas com esse propésito para

suinos.



1.Revisao de Literatura

1.1.  Proteinaideal e nutricdo aminoacidica para suinos

O desenvolvimento da nutricdo animal, mediante melhor conhecimento do
metabolismo proteico, melhor avaliagdo nutricional dos ingredientes e producdo de
aminoacidos (AA) industriais, possibilitou a otimizacdo de dietas visando atender o0s
requerimentos nutricionais em proteina e aminoacidos, com o0 menor custo e 0 menor
impacto da poluicdo ambiental gerada (Suida, 2007).

Nesse contexto, desde meados de 1960, os nutricionistas empenharam-se em
determinar as exigéncias nutricionais dos animais, com vistas, principalmente, as
necessidades de proteina dietética. A partir dai, estabeleceu-se o conceito de proteina
ideal, definido primeiramente por Mitchel (1964) como uma mistura de aminoacidos ou
proteina com disponibilidade total na digestdo e metabolismo, e cuja composicao seria
idéntica as exigéncias do animal para manutengdo e crescimento. Esse conceito foi
primeiramente desenvolvido para a nutricdo de suinos, vindo o American Research
Council - ARC propor o uso da proteina ideal a partir de 1981.

Posteriormente, Parsons& Baker (1994) relataram que, para ser ideal, a
combinacdo de proteinas de uma dieta deve apresentar os 20 aminoacidos conhecidos
em niveis exatamente requeridos para atender as exigéncias de manutencdo e maxima
deposicdo de proteina corporal, sem excesso de aminoacidos. Portanto, o conceito de
proteina ideal estabelece que cada aminoacido € igualmente limitante e a excrecdo de
nitrogénio pelo animal é minimizada (Van Heugten & Van Kempem, 1999).

Conceitualmente, proteina ideal consiste no balango ideal dos aminodcidos da
racdo, capaz de prover, sem deficiéncias nem excessos, as exigéncias de todos 0s
aminoacidos necessarios a perfeita manutencdo e ao crescimento da espécie (Zaviezo,
1998).

O conceito de proteina ideal, proposto para 0 uso na nutricdo animal, estabelece
que todos o0s aminoacidos essenciais sejam expressos como propor¢des ideais ou
percentagens de um aminoacido-referéncia. Isto significa que as exigéncias de todos 0s
aminoacidos podem ser prontamente estimadas a partir da determinacéo da exigéncia do
aminoacido-referéncia. Convencionalmente, o aminoé&cido utilizado como referéncia é a
lisina (ARC, 1981; Parsons & Baker, 1994; Cuardn, 2000). Por esse conceito, deve-se

prever a relacdo entre os amino&cidos essenciais digestiveis e a lisina digestivel,



considerada padrdo (100), por ser utilizada basicamente para a sintese proteica,
principal componente do tecido magro de suinos.

Segundo Baker& Han (1994), a lisina é utilizada como aminoéacido-referéncia por
trés razBes principais. A primeira delas é que sua analise nos alimentos é relativamente
simples, diferente do triptofano e dos amino&cidos sulfurados. Além disso, ha uma
grande quantidade de dados existentes sobre a digestibilidade da lisina para suinos. Por
ultimo, diferentemente de varios aminoacidos (metionina, cistina e triptofano), a
absorcéo da lisina é utilizada principalmente para acréscimo de proteina corporal.

A principal vantagem da aplicagdo do conceito da proteina ideal é que a relacdo
entre 0s aminoacidos permanece idéntica, independente do potencial genético dos
animais, ainda que as exigéncias sejam diferentes, de acordo com sexo, idade e
capacidade em depositar tecido magro (Caldara et al., 2001).

Entre os aminodcidos essenciais, a lisina, treonina, metionina e o triptofano séo
considerados como aminoacidos-chave (Hahn & Baker, 1995) e, segundo Fraga (2008),
na formulacdo de dietas, 0 modelo de proteina ideal geralmente é aplicado apenas aos
aminoacidos mais limitantes nos ingredientes das racdes. A lisina é o primeiro
aminoacido limitante em dietas convencionais para suinos. A treonina €, normalmente,
0 segundo aminoacido limitante, podendo ser o primeiro, quando a racdo for
suplementada com lisina sintética (Ribeiro et al., 2006). No entanto, a reducdo
acentuada da concentracdo proteica implica na necessidade de inclusdo de outros
aminoacidos sintéticos como, por exemplo, a valina e a isoleucina (Le Bellego &
Noblet, 2002).

Ainda assim, a diminuicdo do nivel de PB da racdo implica na necessidade de
medidas que possam reduzir ou eliminar os problemas gerados, ndo comprometendo o
desempenho dos animais (Suida, 2007). Dessa forma, uma das possiveis solucdes seria
a utilizacdo de niveis mais baixos de proteina bruta, atendendo as exigéncias
nutricionais minimas (com a suplementacdo de aminoacidos sintéticos na forma
cristalina), maximizando a utilizacdo das proteinas e atendendo as exigéncias dos
animais pela manutencdo dos padrdes de producdo, obtidos em ragdes com niveis mais
elevados de proteina bruta (Silva, 1998). No entanto, ha algumas interacdes
animal/alimento que ndo podem ser ignoradas, pois influem na disponibilidade dos
nutrientes.

Os suinos tém uma exigéncia diaria de amino&cidos para manutencao e sintese de

proteinas teciduais. Os aminoacidos sdo utilizados pelos suinos e a necessidade de



substituicdo constitui as exigéncias de manutengdo (Moughan, 1994), e a exigéncia para
deposicao tecidual é diretamente associada com a capacidade de sintese de proteina do
animal (NRC, 1998). A quantidade de aminoacidos que é fornecida acima das
necessidades ndo pode ser armazenada no corpo e, assim, todo 0 excesso € catabolizado.
O catabolismo envolve a remocgédo e excrecdo do grupo amino e o uso do esqueleto
carb6nico na gliconeogénese, lipogénese ou, ainda, sua oxidacdo até gas carbonico e
agua (Larbier & Leclercq, 1994).

De acordo com Wang& Fuller (1989), em suinos, a relacdo de aminoacidos
essenciais e aminodcidos ndo essenciais deve estar em torno de 50/55-45. Outros
nutrientes a serem sempre verificados, ao reduzir a proteina da dieta, s&o a colina e os

minerais que influenciam no balanco eletrolitico (K, Na, CI).

1.1.1. Reducéo de proteina bruta em dietas para suinos

Durante muitos anos, a formulacdo de racdes para suinos foi baseada no conceito
de proteina bruta, que na maioria das vezes fazia com que as dietas tivessem niveis de
aminoécidos desbalanceados, resultando em excesso de varios desses nutrientes,
ocasionando sua desaminacdo, ficando o nitrogénio resultante disponivel para a sintese
de outros compostos ou simplesmente excretado, enquanto a cadeia carbbnica era
predominantemente utilizada como fonte de energia (Nones, 2002).

Com a disponibilidade de aminodcidos sintéticos, as racfes passaram a ser
formuladas com niveis desses nutrientes mais proximos das necessidades dos animais,
atendendo ao conceito de proteina ideal. Dessa forma, a exigéncia de proteina total foi
reduzida, devido a melhor eficiéncia de utilizacdo dos aminoéacidos, reduzindo a
excrecdo de nitrogénio e o impacto negativo dos dejetos de suinos sobre o meio
ambiente (Rademacher, 1997).

Assim, a suplementacdo de aminodcidos as ragcbes com baixos niveis de proteina
para suinos tem apresentado, entre outros, o proposito de reduzir os excessos de
aminoacidos que ocorrem em dietas praticas sem, entretanto, reduzir o desempenho
produtivo dos animais (De La Llata et al., 2002).

A formulacédo de dietas visando atender as exigéncias em alguns AA, apenas com
ingredientes de origem animal e/ou vegetal, resulta em grande excesso de AA essenciais

e nao essenciais, e se ndo forem absorvidos serdo excretados, podendo contaminar o



ambiente com N fecal; se forem absorvidos, mas ndo forem necessarios para uma
fungdo especifica, serdo catabolizados e os residuos nitrogenados excretados na urina
(NRC, 2012). Aarnink&Verstegen (2007) afirmaram que os niveis de proteina da dieta
geralmente sdo maiores que as exigéncias dos animais, pois sdo adotadas margens de
seguranca devido as variacGes entre animais de diferentes gendtipos, estagios de
crescimento e variagdo no conteudo e digestibilidade dos AA essenciais contidos nos
ingredientes.

Uma das maneiras de reduzir o impacto de nutrientes poluidores nos dejetos de
suinos é através da combinacdo de fontes de proteina e/ou a inclusdo de AA livres
(Dourmad&Jondreville, 2007). A cada 1% de redugdo da PB em racdes para suinos é
possivel reduzir a excrecdo de N em 8% e reduzir em mais de 8% a emissdo de amonia
(NRC, 2012), devido a reducdo da desaminacdo do excesso de AA e sintese e excrecao
de ureia na urina (Fuller et al., 1989). Ford (2003) demonstrou que a utilizacdo de
quatro aminoécidos sintéticos (lisina, metionina, treonina e triptofano) levou a reducédo
de 40% de excrecdo de nitrogénio nas fezes e urina, melhorando o aspecto sanitario das
instalacBes e as condi¢Oes de trabalho para os funcionarios das granjas.

Em um estudo com suinos em fase de crescimento, reduzindo o nivel de proteina
de 16,60 para 13,00%, com suplementacdo adequada dos aminodcidos limitantes,
Tuitoek et al. (1997) ndo verificaram efeito nas taxas de crescimento, no consumo de
racao e na eficiéncia alimentar dos animais.

Avaliando a suplementacdo de aminoacidos em dietas com baixo teor de proteina
bruta, para leitbes machos castrados dos 15 aos 30 kg, Oliveiraet al. (2004) concluiram
que dietas com baixo teor de proteina bruta, com suplementacdo de aminoacidos
sintéticos, formuladas com base no conceito de proteina ideal, ndo prejudicaram o
desempenho dos animais e as variaveis econémicas e, ainda, proporcionaram reducédo
da excrecdo de nitrogénio.

Por outro lado, Hansen et al. (1993), utilizando suinos dos 20 aos 50 Kg,
observaram que ragdes com 12,00% de PB, mesmo suplementadas com aminoacidos
sintéticos, proporcionaram resultados de desempenho inferiores em relacdo a ragdes
com 16,00% de PB. Esses autores concluiram que a reducdo do nivel de PB deve ser
realizada até dois pontos percentuais, para ndo comprometer o desempenho dos animais.

Ao avaliar dietas com redugdo de proteina bruta para leitdes na fase inicial,

Zangeronimo et al. (2006) observaram uma reducdo na incidéncia de diarreia.



Resultados semelhantes foram encontrados por Ferreira et al. (2006) ao avaliarem o
desempenho reprodutivo de porcas primiparas e multiparas.

De modo semelhante, Ferreira et al. (2005), trabalhando com suinos machos
castrados, na fase de crescimento (30 aos 60 kg de peso vivo), obtiveram melhoras nos
desempenho ao reduzirem o nivel de proteina bruta nas rac6es até o limite de 13%.

Shriver et al. (2003) avaliaram o efeito da suplementacdo de AA livres para
reduzir a PB da dieta de suinos na fase de crescimento e terminacdo. Os tratamentos
consistiram de uma dieta controle a base de milho e farelo de soja, com 18% de PB e
0,78% de lisina digestivel e uma dieta a base de milho e farelo de soja com incluséo de
AA livres, com 14% de PB e 0,82% de lisina digestivel. Os autores observaram menor
excrecdo de N pelos animais que receberam a dieta com 14% de PB, porém nao
observaram diferenca no desempenho (ganho de peso diario, GPD; consumo de ragédo
diario, CRD; conversao alimentar, CA) e caracteristicas de carcaca (profundidade de
masculo, PM; porcentagem de carne magra, PCM; area de olho de lombo, AOL). J& os
suinos que receberam a dieta com baixa PB tiveram maior espessura de toucinho (ET)
que os animais alimentados com a dieta controle. Este maior teor de gordura na carcaca
dos suinos, que receberam dieta com baixa proteina, pode ser explicado pelo menor
gasto de energia para a desaminacdo dos AA em excesso, resultando em maior energia
liquida nas dietas e isto pode refletir no aumento da deposicéo de gordura na carcaca.

Carpenter et al. (2004) avaliaram o efeito da reducdo dos niveis de PB (20,75;
17,00; 15,00 e 12,25%) com suplementacdo de aminoacidos limitantes sobre o
desempenho, carcaca e excre¢do de N em suinos machos inteiros dos 45 aos 95 kg. Foi
observado aumento linear no CR com a diminui¢do da PB da dieta e melhor CA e GPD
para 0s animais que consumiram a dieta com 15% de PB. Houve redu¢do na PCM com
a diminuicdo da PB da dieta. Foi observada diminuicdo de 0,34 e 0,37% na excre¢do
total de N quando o nivel de PB da dieta foi reduzido de 20,75 para 15,00 e 12,25%,
respectivamente. Os autores concluiram que 15% de PB na dieta é a concentragdo 6tima
em termos de desempenho e excrecdo de N.

Ainda assim, a reducdo do nivel de PB nas racdes deve vir acompanhada da
suplementacdo aminoacidica. De acordo com Figueroaet al. (2002), a adi¢do de lisina,
metionina, treonina e triptofano nas ragGes pode proporcionar uma reducdo de até
quatro unidades percentuais de proteina bruta, ou ainda, até cinco unidades percentuais

se adicionadas também a valina e a isoleucina, sem prejuizos ao desempenho.



Entretanto, GOmez et al. (2002) avaliaram racfes a base de milho e farelo de soja,
suplementadas com o0s quatro principais aminoécidos limitantes, reduzindo o nivel de
PB em quatro unidades percentuais, e observaram piora no ganho de peso e na
eficiéncia alimentar de suinos em terminacéo.

Niveis muitos reduzidos de PB podem levar a indisponibilidade de AA essenciais,
que seriam utilizados para o crescimento do animal. Ja o fornecimento de energia na
dieta é essencial para minimizar o uso de proteina para geracdo da energia necessaria ao
metabolismo. Niveis muito baixos de energia causam desaminacdo dos AA, limitando a
sintese proteica (Black, 2000). Consequentemente, as exigéncias de AA devem estar
relacionadas com a composicdo 6tima dos AAdisponiveis relativa a energia disponivel
na dieta (Boisen, 2003).

Uma significante fonte de ineficiéncia na deposicdo de proteina sdo as perdas
aparentes obrigatdrias, associadas as altas taxas de turnover dos tecidos. De acordo com
Bequette (2003), apesar do turnover proteico (balanco entre a sintese e degradagdo de
proteina) ser relativamente baixo no musculo (1-4% por dia), apenas 32-46% da
proteina sintetizada em animais jovens € retida. Em animais mais velhos esse valor cai
para 24% (Bequette, 2003), principalmente pela redugéo da eficiéncia de tradugéo da
proteina (Davis et al., 2000) e reducdo da sensibilidade dos tecidos alvo ao sinal de
hormonios e AA (O’Connor et al., 2000).

Em suinos machos inteiros na fase de crescimento, com 39,1kg de peso vivo,
alimentados com dietas contendo 14,4% de PB e 0,69% de lisina disponivel,
aproximadamente 61% do N ingerido € retido, sendo os 39% restantes excretados no
ambiente pelas fezes e urina (Ball et al., 2013). Igualmente, o NationalResearchCouncil
(NRC, 2012) estima que suinos retém de 30 a 60% do N ingerido.

A reducdo da proteina dietética, com a respectiva suplementacdo de aminoacidos
sintéticos, pode reduzir o impacto ambiental, e as quantidades adicionais de cloro (Cl)
fornecidas pela lisina-HCI podem exercer efeito minimo sobre o equilibrio &cido-base e
sobre 0 desempenho dos animais. Porém, quando além da lisina outros aminoacidos
como a treonina e o triptofano sdo adicionados em grandes quantidades as racoes, eles
podem propiciar dietas acidogénicas, com efeitos negativos sobre o desempenho
(Patience, 1990). Nesse caso, a correcdo do equilibrio &cido-base torna-se

imprescindivel para garantir a produtividade dos animais.



1.2.  Exigéncias de triptofano para suinos

O L-triptofano, quimicamente denominado &cido 2-amino-3-indolpropidnico, é
um aminoécido aromatico, pois contém um grupo ciclico semelhante ao anel de

benzeno (Figura 1).

Figura 1. Formula estrutural do amino&cido L-triptofano.
Fonte: D’Mello, 2003.

O triptofano pertence a classe dos aminoacidos essenciais aos suinos, ou seja, ndo
sdo produzidos metabolicamente pelos animais, insatisfazendoas suas necessidades.
Dependendo da dieta, este aminoacido pode ser considerado como terceiro limitante
para aves e suinos, apés a metionina e a lisina. Ao contrario da lisina, que é
principalmente utilizada para adeposicdo de proteinas (ganho de peso), o triptofano esta
envolvido em varias vias metabdlicas, sendo a regulacdo do apetite a mais importante
para a producdo de suinos (D’Mello, 2003).

O triptofano € o quarto aminoacido limitante em dietas préaticas a base de cereais
para leitbes e suinos em crescimento, depois de lisina, metionina + cistina e treonina
(Jansman et al., 2007). Além disso, o triptofano apresenta a mais complexa de todas as
vias do catabolismo dos amino&cidos nos tecidos animais.

A alta concentragdo de proteina bruta na dieta resulta em excesso de aminoacidos
neutros de cadeia longa (ANCL.: valina, leucina, isoleucina, fenilalanina e tirosina), que
competem com o triptofano pelos mesmos sitios de absor¢cdo nas membranas celulares,
tanto a nivel intestinal como cerebral. Como resultado, a relacdo entre ANCL e
triptofano no plasma influencia a sintese de serotonina no hipotdlamo, tendo como
consequéncia menor quantidade de serotonina produzida no cérebro, diminuindo o

consumo voluntario (Henry et al., 1992).
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Corroborando este relato, Henryet al. (1992), utilizando ra¢Ges que continham
baixo nivel de ANCL, demonstraram que 0,09% de triptofano em dieta a base de milho
e farelo de soja, para suinos em crescimento e terminacdo, foi inadequado. Ja outra
dieta, com 0,13% de triptofano, promoveu resposta positiva primariamente na
estimulacéo da ingestdo voluntaria de alimentos, com subsequente melhora no ganho de
peso, tecido muscular, tecido gorduroso e eficiéncia alimentar. Estes autores
observaram também que 0 aumento na proteina bruta dietética proporcionou menor
quantidade de triptofano disponivel para a sintese de serotonina, podendo influenciar
negativamente a ingestdo de alimentos, especialmente quando o triptofano estd
limitante.

Além de melhorar o consumo e o desempenho dos animais, o triptofano sintético
tem sido adicionado em racdes de suinos em terminacdo para melhorar a qualidade da
carne, por diminuir a resposta do animal em relagdo ao estresse no abate (Pethicket
al.,1997) e consequentemente a carne do tipo PSE (cor clara, textura mole e baixa
retencdo de agua). A melhoria na qualidade da carne com a adicdo de triptofano
sintético ocorre devido a competicdo do triptofano com a tirosina, pelo mesmo sitio de
ligagdo na barreira hematoencefalica. Assim, os produtos da tirosina, principalmente a
epinefrina, que é responsavel pela manifestacdo do estresse ao abate, ndo sera liberada
em concentracdes suficientes para o animal manifestar o estresse, resultando em menor
incidéncia de metabolismo anaerobico e, portanto, menor liberacdo de lactato no
musculo.

De acordo com este relato, Adeola& Ball (1992), estudando o efeito da
suplementacéo de triptofano em suinos estressados, relataram que suinos submetidos ao
estresse durante o abate apresentaram concentracdo de serotonina 28% a menos quando
comparados com suinos que estavam com baixo grau de estresse.

Nesse sentido, Burgoonet al. (1992), ao avaliarem niveis de triptofano digestivel
para suinos, machos castrados e fémeas, dos 50 aos 80 kg, obtiveram o melhor
desempenho com o nivel de 0,060% de triptofano total.

Ao avaliarem diferentes niveis de triptofano digestivel sobre caracteristicas de
desempenho e de carcaca de suinos, machos castrados e fémeas, dos 70 aos 95 kg, Lima
et al. (2003) obtiveram os melhores resultados ao nivel de 0,154% de triptofano
digestivel.Eder et al. (2003) verificaram que o GPD de suinos na fase de terminacéo (70
- 90 kg) foi influenciado pelos niveis de triptofano da ragdo, sendo que a melhor

resposta foi obtida para o nivel de 0,11% de triptofano digestivel. Os autores também
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concluiram que os requerimentos de triptofano digestivel foram de 0,17 e 0,12%;
respectivamente, para fémeas suinas dos 50 aos 80 e dos 80 aos 115 kg, com base nas
variaveis de desempenho.

De modo semelhante, Kendall et al. (2003) obtiveram um nivel 6timo de
triptofano digestivel igual a 0,091%, para suinos, machos castrados, com peso entre 91 e
124 kg. Por outro lado, Guzik et al. (2006) verificaram que a CA de suinos em
terminacdo (75 - 105 kg) melhorou com a adicdo do triptofano nas racdes, sendo a
melhor resposta obtida no nivel de 0,109% de triptofano digestivel, correspondente a
uma relacéo de 21,0% da lisina digestivel.

Entretanto, Haese (2006), ao avaliar niveis de triptofano digestivel de 0,128 a
0,160%, ndo verificou efeito significativo dos tratamentos sobre o GPD dos suinos
machos castrados, dos 60,0 aos 95,0 kg. Segundo o autor, o menor nivel avaliado, de
0,128% de triptofano digestivel, foi suficiente para atender as exigéncias dos animais
para 0 maximo crescimento.

Ao avaliaremniveis de triptofano digestivel para suinos, machos castrados e
fémeas, dos 90 aos 125 kg, Kendall et al. (2007)obtiveram o melhor desempenho com o
nivel de 0,097% de triptofano digestivel. Esse resultado difere do encontrado por
Pereira et al. (2008), que obtiveram um nivel 6timo de 0,144% de triptofano digestivel
para o0 ganho de peso de suinos, machos castrados, dos 97 aos 125 kg.

Ao realizarem uma metanalise, com o objetivo de selecionar alguns trabalhos
envolvendo os estudos com exigéncias de triptofano em relacéo a lisina, Corrent et al.
(2009) selecionaram 41 trabalhos para o estudo, dos quais 14 foram realizados na
Ameérica do Norte e 21 na Europa. Nao houve influéncia da regido geografica sobre as
valores de exigéncias, e 0s autores obtiveram valor médio da relacdo triptofano:lisina de
0,175%. Entretanto, a ocorréncia de algumas variacdes nos valores de exigéncias podem
ter ocorridoem consequéncia das metodologias utilizadas para determina-las, que
envolve os modelos experimentais e estatisticos.

Enquanto Rostagno et al. (2011) propdem exigéncias de 0,160% e 0,149% de
triptofano digestivel, para suinos machos castrados, dos 50 aos 70kg e dos 70 aos
100kg, respectivamente. O NRC (2012) sugere requerimentos de triptofano digestivel,
para suinos machos castrados, de 0,120% e 0,100%, respectivamente, nas fases de 50 a
80 kg e de 80 a 120 kg.
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Essa divergéncia de dados leva a crer que 0 assunto ndo esta esgotado, ensejando
novas pesquisas acerca do melhor nivel de triptofano digestivel para suinos nas fases de

crescimento e terminacéo.

1.2.1. Relacéo entre triptofano e qualidade de carne

A gqualidade de carne é influenciada por diversos fatores, sejam de ordem externa
(temperatura, densidade, alimentacdo, fonte de agua, estresse) ou fatores intrinsecos,
como a genética, as modificacbes na composi¢do e caracteristicas bioquimicas do
musculo (Bridi& Silva, 2009).

A principal anomalia observada na carne de origem suina é a sindrome da carne
PSE (cor clara, textura mole e baixa retencdo de agua), cujas caracteristicas sdo a baixa
capacidade de retencdo de &gua, textura flacida e cor palida, com elevadas perdas de
agua durante o processamento, o que se torna indesejavel tanto para os consumidores
como para a industria de processamento (Jaturasitha, 2000). Bridi & Silva (2009)
explicam que esse evento ocorre devido ao aumento representativo da temperatura do
masculo, acimulo de &cido lactico e aumento da taxa metabdlica, o que causa rapida
queda do pH antes do resfriamento das carcacas, desnaturando as proteinas musculares.

Nesse sentido, algumas pesquisas tém correlacionado o aparecimento da anomalia
PSE com o estresse dos animaismomentos antes do abate (pré-abate), mas também com
o fornecimento de dietas deficientes em aminoacidos (Ekkel et al., 1997; Li et al., 2006;
Koopmanset al., 2006).

Amplo estudo sobre o controle do estresse pré-abate em suinos foi realizado por
Aldeola & Ball (1992), que constataram que um grupo de aminas estd relacionado a
formagdo de neurotransmissores envolvidos no mecanismo do estresse, incluindo
a serotonina (5-hidroxitriptamina) e também as catecolaminas (adrenalina,
noradrenalina e dopamina). Os autores observaram que estes neurotransmissores Sao
sintetizados a partir da hidroxilagdo e/ou decarboxilagdo de aminodcidos aromaticos
(fenilalanina, tirosina e triptofano).

O triptofano origina a serotonina, que é um neurotransmissor presente no cérebro,
e que causa contracdo da musculatura lisa de arteriolas e bronquiolos. Koopmans et al.
(2006) relataram que o triptofano compete com os aminoacidos neutros de cadeia longa
(ANCL) como a tirosina, fenilalanina, leucina, isoleucina e valina para o transporte

através da membrana hematoencefalica. Nesse sentido, pesquisas realizadas por
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Fernstrom (1994), Liebermann (1994) e Li etal. (2006) avaliaram o envolvimento de
fatores dietéticos com a producdo de serotoninae catecolaminas, e ainda se estas
poderiam ser manipuladas através do fornecimento de uma alimentacdo com maiores
inclus@es de tripofano e/ou tirosina para suinos, sobretudo em dietas pré-abate.

Fernstrom (1994) demonstrou que a suplementacdo dos ANCLem duas a quatro
vezes a exigéncia reduziu a atividade de serotoninano cérebro. Contudo, o0s
carboidratos da dieta podem potencializar o efeito do triptofano, afetando a qualidade
do masculo. O efeito redutor do estresse e a melhoria na qualidade de carne gerado
pelos aminoécidos dietéticos, segundo Lieberman (1994), pode ser resumido nos
seguintes mecanismos:

a)Efeitos reguladores no mecanismo do estresse como 0s substratos para
neurotransmissores;

b)Participacdo ativa na sintese proteica;

¢) Substratos para a gliconeogénese.

Basicamente, a melhoria na qualidade da carne com a adicdo do triptofano ocorre
devido a competicdo desse aminoacido com a tirosina, pelo mesmo sitio de ligacdo na
barreira hematoencefalica. Assim, os produtos da tirosina (principalmente a epinefrina)
responsaveis pela manifestacdo do estresse ao abate ndo serdo liberados em
concentracdes suficientes para o animal manifestar o estresse, resultando em menor
incidéncia de metabolismo anaerdbico e, consequetemente, menor liberacdo de lactato
no muasculo (Li et al., 2006). Dessa forma, menor incidéncia de carne PSE devera

ocorrer.

1.3. Metabolismo do triptofano

O triptofano é considerado cetogénico e gliconeogénico. Pode ser degradado
diretamente a Acetoacetil-CoA e posteriormente a Acetil-CoA, ou entdo a piruvato, o
qual pode entrar no ciclo do &cido citrico por meio do oxaloacetato ou Acetil-CoA,
(Nelson & Cox, 2011).

Quando absorvido, o triptofano pode ser conduzido até o sistema nervoso central
(SNC) onde sera convertido em 5-hidroxitriptamina, ou podera permanecer na periferia.
No SNC, a baixa permeabilidade ao triptofano na barreira hematoencefalica exige que

este utilize a proteina transportadora de aminoacidos neutros, num processo de
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transporte ativo. O triptofano ndo € o Unico representante desse grupo e sua ligagdo ao
transportador sera disputada com os demais aminoéacidos (Oldendorf & Szabo, 1976).

Supde-se que, em consequéncia da ingestdo de uma refeicdo com excesso de
proteina, ocorre aumento dos niveis sericos de triptofano, possibilitando sua maior
passagem ao SNC. Por outro lado, ocorre o inverso logo apos as refei¢bes, pois 0s
niveis de triptofano decrescem (Fernstrom & Faller, 1978). Esse efeito é explicado pelo
transportador, e sendo o triptofano um dos aminoacidos menos abundantes na dieta, o
transportador sera saturado pelos demais aminoacidos (Oldendorf & Szabo, 1976), que
ter&o acesso direto ao SNC, e 0 metabolismo do triptofano ocorreré pela via periférica.

De forma indireta, a ingestdo de carboidratos pode favorecer o transporte de
triptofano para o cérebro, pois eleva 0s niveis séricos de insulina, que,
consequentemente, favorece a captacdo de aminoacidos neutros como a fenilalanina, a
tirosina, a leucina, a isoleucina e a valina do plasma para os tecidos periféricos. Os
aminoacidos neutros competem com o triptofano pelo transportador da barreira
hematoencefalica (Dyeet al., 2000).

Portanto, o triptofano, em uma dieta hiperglicidica, fica ligado a albumina (a
insulina também aumenta a afinidade deste com a albumina) o que resulta no aumento
da proporcédo de triptofano disponivel no sangue (Mooreet al., 2000).

Dos 22 aminoacidos, sendo o triptofano o menos abundante, é importante uma
dieta rica em carboidratos para aumentar sua disponibilidade na barreira
hematoencefélica a fim de diminuir a competicdo com os aminoéacidos neutros. Ao
contrério, dietas com elevados niveis de aminoacidos neutros aumentam a competicao
pela passagem para o0 SNC, diminuindo assim a taxa de captacdo do triptofano (Rouchet
al., 1999).

A alta concentracdo de proteina bruta na dieta resulta em excesso de aminoacidos
neutros de cadeia longa (ANCL) como a valina, isoleucina, leucina, fenilalanina e
tirosina. Estes competem com o triptofano pelos mesmos sitios de absorcdo nas
membranas celulares, tanto no plano intestinal como no cerebral (Figura 2), o que

influencia, por exemplo, a sintese de serotonina no hipotalamo.
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Figura 2. Transporte do triptofano e aminoacidos neutros de cadeia longa (ANCL)
através da barreira hematoencefalica, por meio do transportador de
aminoacidos de cadeia longa (ANCL-T1), e via serotoninérgica cerebral.
Fonte: Adaptado de Le Floc’h et al. (2010).

O aumento nos niveis de ANCL ou reducdo de triptofano nas dietas pode
intensificar essa competicdo na barreira hematoencefalica, ocorrendo assim a saturacao
dos transportadores e reduzindo a quantidade de triptofano que atravessa a barreira
hematoencefalica. Dessa forma, menor quantidade deste aminoécido estara disponivel
para sintese de serotonina no cérebro, diminuindo o consumo voluntario de alimento
(Henry et al., 1992).

Esses relatos podem ser comprovados com os estudos de Jansman et al. (2002),
que utilizaram duas dietas para leitdes com peso inicial de 9,5 kg, uma com 17 e outra
com 20% de proteina bruta (PB), e trés relagdes Trip/ANCL (15; 18; 21; e 15; 19 e
22%, respectivamente, para cada dieta). Os autores observaram que 0S animais
alimentados com a dieta contendo 17% de PB, a qual apresentava maior relagédo
Trip/ANCL, proporcionou melhora no GP e na CA, se comparada a dieta com 20% de

PB. Estes parametros também aumentaram a medida que aumentou a relacdo
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Trip/ANCL, na dieta com 17% de PB. Isso indica menor competicdo entre o Triptofano
e 0s ANCL, o que disponibiliza mais triptofano para a producdo de serotonina,
estimulando a ingestao voluntaria de alimento.

As fémeas sd@o mais sensiveis do que os machos castrados ao imbalanco entre o
triptofano e os ANCL. Isso pode estar relacionado a distribuicdo de serotonina no
cérebro, que pode ser diferente para ambos os sexos (Henry et al., 1995; Henry et al.,
1996).

Segundo o autor supracitado, a deficiéncia de triptofano resultou na reducéo do
pH da carne dos animais abatidos. Adeola & Ball (1992) constataram que uma correta
suplementacéo de triptofano na racao reduz a incidéncia de carne PSE (cor clara, textura
mole e baixa retencdo de agua), devido a reducdo do estresse, proporcionada pelo
aumento da sintese de serotonina no cérebro.

Segundo Haese (2006),devido a influéncia que o triptofano apresenta sobre a
ingestdo voluntaria de alimentos pelos suinos, e também devido as diferentes respostas
expressas por machos e fémeas, bem como em funcéo de diferentes relagdes entre o
triptofano e os ANCL, pode haver inconsisténcia nos resultados obtidos, gerando
valores de exigéncias controversos. Henry et al. (1992) relataram que a menor relagéo
entre o triptofano e os ANCL resultou em diminuicdo da disponibilidade de triptofano
no cérebro, reduzindo a producdo de serotonina, um neurotransmissor que estimula o
consumo de alimento pelos animais.

Em consequéncia do seu envolvimento nos diversos caminhos metabdlicos, o
triptofano e seus metabdlitos regulam os efeitos neurocomportamentais, tais como
apetite, sono, ritmo, impulsividade, agressividade, comportamento sexual e percepc¢do
de dor (Guzik, 2002).

1.3.1. Sintese de serotonina

A via de oxidacdo do triptofano leva a producdo de serotonina no
cérebro.Neur6nios serotoninérgicos surgem dos nucleos da rafe e se projetam para o
hipocampo, cortex, cerebelo e tronco cerebral, 0 que sugere sua participacdo em Varios
processos fisioldgicos. Essas regides participam de varias fungdes cognitivas, tais como

o controle do humor e da coordenagdo motora e sensorial (Ohashi et al., 2003). A
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serotonina, portanto, estda associada a vérias doencas de comportamento como a
esquizofrenia, o alcoolismo, dependéncia quimica, depressdo, Alzheimer, deméncia,
entre outras (Galter e Unsicker, 2000).

A serotonina ou 5-hidroxitriptamina (5-HT) é considerada um neurotransmissor
modulatério, encontrado no sistema nervoso, desde o inicio da formagdo do SNC, por
volta do décimo segundo dia gestacional em ratos. Por isso, a serotonina parece ser
essencial para a formacdo dos circuitos neurais. Em mamiferos, como roedores e
primatas, 0s niveis de serotonina e a expressdo de seus receptores de alta afinidade sdo
altos no cérebro imaturo (Azmitiaet al., 1996).

A serotonina € sintetizada nos nucleos da rafe, a partir do aminoacido essencial
triptofano, que é captado de forma ativa do plasma por carreadores de aminoacidos
neutros. Dessa forma, a variacdo desse aminoacido no plasma influencia diretamente a
sintese de serotonina na rafe (Blundell, 1992). Apos ser captado, o triptofano é
convertido em 5-hidroxitriptofano, pela enzima triptofano hidroxilase, a partir de uma
hidroxilacdo na posicdo cinco do anel aromatico, formando 5-hidroxitriptofano (5-
HTP). Esta enzima € sintetizada principalmente nos nucleos da rafe, e s6 é encontrada
em células que sintetizam serotonina, portanto, sua distribuicdo no cérebro é semelhante
a da serotonina (Whitaker-Azmitia, 2001)

Apdbs esse processo, 0 neurotransmissor € armazenado em vesiculas por meio de
um mecanismo mediado por bomba de prétons (Ericksonet al., 1992). Estando entdo
armazenado em vesiculas, uma despolarizacdo no neurbnio serotoninérgico induz a
liberacdo vesicular deste neurotransmissor por meio de um mecanismo dependente de
calcio. O influxo de célcio, com ou sem despolarizacdo de membrana, pode aumentar a
liberacdo de serotonina (Rotondoet al., 1997).

O controle da liberacdo de serotonina também € feito por autorreceptores que
podem ser de diferentes subtipos, dependendo da espécie, tais como 0s tipos 5-HT1A e
5-HT2A, que sdo amplamente distribuidos nas camadas visuais do coliculo superior,
uma regido do SNC que se localiza na superficie dorsal do mesencéfalo. O aumento da
concentracdo extracelular de serotonina ativa 0s auto-receptores présinapticos,
diminuindo a liberagdo do neurotransmissor (Raymondet al., 2001).

A funcdo da serotonina no desenvolvimento do sistema nervoso central € mediada
principalmente pelos receptores 5-HT1A e 5-HT2A (Azmitia, 2001). O receptor 5-
HT1A, localizado tanto em sitios pré-sindpticos como em pds-sinapticos, possui alta

afinidade para serotonina, alem de desempenhar importantes funcdes na regulagédo
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neuroenddcrina e térmica, em comportamentos como o sexual e o alimentar, na fungéo
imune, estabelecimento de memoria, controle da depressdo e ansiedade (Barnes
&Sharp, 1999; Debski&Cline, 2002; Adellet al., 2002).

A capacidade de responder prontamente a modificacbes no microambiente
constitui uma importante caracteristica do sistema serotoninérgico. Estes neurdnios
podem alterar em até quatro vezes o volume celular em resposta a variagcdo
principalmente de hormonios esterdides e concentracdo de neuropeptideos (Azmitia et
al., 1996).

A serotonina tem sido implicada na regulacdo de atividades que regem o
comportamento, incluindo o ritmo cardiaco, sono/vigilia e fenémenos cognitivos, como
aprendizado e memoria (Mcnamara&Skelton, 1993). Manipulacbes experimentais dos
niveis de serotonina causam alteracdes na frequéncia alimentar, ao modular
negativamente no hipotadlamo a acdo de mensageiros reguladores do apetite, como as
leptinas e o neuropeptidio Y, influenciando ainda a expressdo génica da sintese de
grelina (Meguidet al., 2000).

As células ganglionares da retina possivelmente captam e armazenam serotonina
durante as duas primeiras semanas pds-natal, pois foi observada a expressdo de
transportadores para serotonina bem como para monoaminas vesiculares (Uptonet al.,
1999). Em astrocitos (tipos celulares especificos, que preenchem 0s espagos entre 0s
neurdnios), a serotonina € um estimulo para a liberagdo de S-100p, fator permissivo da
sobrevivéncia neural (Whitaker-Azmitia, 2001). Estes achados sugerem que antes de
assumir seu papel como neurotransmissor, a serotonina atua direta e indiretamente como
fator trofico para as células em desenvolvimento (Mazeret al., 1997).

A serotonina parece levar a sonoléncia em fémeas, e em machos tem somente
efeito sedativo (Devlin, 2002). Desta forma, o triptofano esta relacionado com a
regulacdo do consumo de alimento, sendo precursor da serotonina, que desempenha um
papel central nesse processo (Jansman et al., 2007). Alguns dos intermediarios no
catabolismo do triptofano sdo precursores necessarios para a biossintese de outras
biomoléculas importantes, incluindo o nicotinato, um precursor do NAD e do NADP

nos animais (Nelson & Cox, 2011).
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1.3.2. Sintese de melatonina

O metabolismo subsequente da serotonina resulta na producgédo de melatonina, um
neurohorménio (Guzik, 2002) que induz ao sono (Devlin, 2002). A melatonina é
produzida em quantidades variadas no organismo e estd envolvida na regulacdo do
ritmo biologico, dia/noite, que € influenciado pela luz (Lydic & Baghdoyan, 1999).

A melatonina é sintetizada em diferentes concentracdes, de acordo com o tecido
corporal, sendo sua producdo favorecida pela auséncia da incidéncia de luz no nervo
Optico, haja vista que durante a noite a concentracdo de melatonina plasmatica chega a
ser 10 vezes maior que durante o dia, em mamiferos (Devlin, 2002).

Além de influenciar positivamente o ritmo circadiano dos estados de sono-alerta,
a melatonina também tem sido pesquisada como um potencial destruidor intracelular de
radicais hidroxil e perdxidos (Heine et al., 1995), influenciando também o
desenvolvimento de foliculos pilosos em animais (Rouvinen et al., 1999).

A melatonina é sintetizada principalmente na glandula pineal e na retina, apesar
de haver alguma sintese de melatonina em outros locais, como por exemplo intestino e
celulas sanguineas. A luz incide sobre a retina, que envia informagdo para o ndcleo
supraquiasmatico. Fibras pré-ganglionares simpéticas projetam-se sobre o ganglio
cervical superior que, por sua vez, projeta-se sobre a pineal. Os neurotransmissores
simpaticos (noradrenalina e ATP) participam da sintese de melatonina (Guzik, 2002).

A sintese da melatonina inicia-se com a serotonina, que é acetilada a N-
acetilserotonina, a qual é metilada, resultando na melatonina (Figura 3). As enzimas
responsaveis por estas duas fases sdo a arilalquilamina N-acetiltransferase (NAT) e a
hidroxi-indol-O-metiltransferase (HIOMT). A enzima NAT apresenta um robusto ritmo
diario, atingindo concentracfes 100 vezes superiores em condi¢fes de escuro, quando
comparado ao claro. O ritmo da segunda enzima é menos evidente, mas a HIOMT
participa da regulacdo sazonal da produgdo de melatonina.Esta variacdo diaria na
enzima NAT faz com que a reducdo dos niveis de serotonina na fase de escuro seja
acompanhada por aumento das concentracdes de N-acetilserotonina e melatonina
(Ribelayga et al., 2000).

A melatonina circulante é ocupada por todos os tecidos, incluindo o cérebro, mas
é rapidamente metabolizada por hidroxilagédo, seguida por conjugacdo com sulfato ou

com &cido glicurénico. O tecido renal, o hepatico e as bactérias fecais convertem
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triptofano para triptamina, e entdo a indole 3-acetato. Os principais catabélitos urinarios
do triptofano séo 5-hidroxi-indol-acetato e o indol3-acetato (Guzik et al., 2005).

A melatonina atua como um agente endocrino ou paracrino. Como fungdo mais
abrangente, este neuro-hormdnio ajusta a resposta do organismo as condicdes de escuro,
permitindo que haja uma adaptacdo as atividades e desempenhos noturnos de cada
animal. Na maioria dos 6rgdos e tecidos, a chegada da melatonina ocorre pela via
circulatéria e, portanto, reflete a atividade da glandula pineal. Na retina, a melatonina é
produzida de forma ritmica localmente, e também tem como funcéo adaptar os animais

ao escuro (Ribelayga et al., 2000).
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Figura 3. Esquema ilustrativo das vias de sintese de serotonina e melatonina.
Fonte:Adaptado de Henry & Seve, 1993.

A percepcdo visual implica em mecanismos de adaptacdo a diferencas na
iluminacdo ambiental. A melatonina e a dopamina produzidas localmente exercem

funcbes opostas, ou seja, a melatonina favorece a via dos bastonetes e a dopamina a dos
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cones, permitindo que a visdo seja adaptada a quantidade de luz que atinge a retina. A
melatonina sintetizada no escuro inibe a liberacdo de dopamina, além de ter uma acgao
direta sobre o alongamento dos segmentos externos dos cones e uma diminuicdo dos
segmentos externos dos bastonetes (Guzik, 2002).

Além das fungdes circadianas, estd bem estabelecido que a melatonina tem
influéncia sobre a sincronizagdo da resposta reprodutora de varios animais, apropriada
as condicbes ambientais. A melatonina pode agir de forma pro-gonadotrofica, ou
antigonadotrofica, dependendo da espécie animal, haja vista que existem sitios de
ligacdo para melatonina nas gonadas, no epididimo, no ducto deferente e na glandula
mamaria, sugerindo varios locais de acdo (Vanecek, 1998).

Em mulheres, foi demonstrado que as concentracbes de melatonina e de
progesterona variam de acordo com as estacdes do ano, e que hd uma correlacdo
negativa entre melatonina e a producdo de estrégeno. A melatonina em humanos possui
importante acdo antigonadotrdfica, visto que inibe a produgdo de horménio liberador
degonadotrofinas (GnRH), que é essencial para o desenvolvimento das gdnadas na fase
de puberdade (Vanecek, 1998).

1.3.3. Via catabdlica do triptofano

O metabolismo periférico do triptofano ocorre de duas maneiras, em que uma rota
é reversivel e a outra ndo. A primeira compreende incorpora¢do do triptofano na sintese
proteica no figado e em outros tecidos (Christensen, 1964; Munro, 1970). Esses
depdsitos de triptofano podem ser mobilizados, sendo posteriormente ofertados ao SNC
(Bloxam et al., 1974). A rota irreversivel envolve a acdo da enzima triptofano
dioxigenase/pirrolase.

No homem, a via principal do catabolismo do triptofano inicia-se com a oxidagéo
do triptofano a N-formilquinurenina, por meio da enzima triptofano dioxigenase (Figura
4), tambeém conhecida como triptofano pirrolase (Devlin, 2002). Esta rota é irreversivel,
e a secrecdo da triptofano dioxigenase é estimulada pelos niveis séricos de triptofano e
corticoides, ou seja, quanto maiores 0s niveis séricos de triptofano maior sera a secrecao
da enzima (Joseph et al., 1976; Young & Oravec, 1979). Em consequéncia disso, a meia
vida do triptofano é diminuida, sendo inversamente proporcional ao tamanho da dose
administrada (Green et al., 1980).
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O glucagon também é um estimulante da triptofano dioxigenase, que é encontrada
no figado. A formamidase hidrolisa formilquinurenina a formato e quinurenina. Nesse
ponto, a via comeca a se ramificar. Na via dominante, as reacGes levam a 3-
hidroxiquinurenina, acido  3-hidroxiantranilico e  alanina, semialdeido
aminocarboximuconico e, por descarboxilacdo, semialdeido aminomuc6nico. Este pode
ser metabolizado em vérias etapas, a glutarato e, eventualmente, a acetoacetil-CoA, ou
reciclado ndo enzimaticamente a acido picolinico, que € excretado na urina (Devlin,
2002).
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Figura 4. Degradacdo do triptofano a quinurenina e nicotinamida. Enzimas:
1=quinurenina 3-oxigenase; 2=quinureninase; 3=quinolinato
transfosforibosilase. Fonte: Adaptado de D’Mello (2003).

Existe outro caminho, no qual o acido 3-hidroxiantranilico entra na sintese do
acido nicotinico através do acido quinolinico, formando a nicotinamida (vitamina B3).

Ainda assim, muitas substéncias fisiologicamente ativas e de ocorréncia natural, tais
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como o0 acido indolacético, um tipo de fito-hormonio, e a estricnina, um tipo de
alcal6ide indoldlico, sdo derivados do triptofano (Le Floc’h & Séve, 2007).

De forma mais especifica, a atividade do triptofano no controle de respostas
imunes e inflamatorias se da pela atividade da enzima indolamina 2,3-dioxigenase
(IDO), estimulada pela atividade de interferons, conforme exposto da Figura5. Em
suinos, por exemplo, Melchior et al. (2005) cita que existe esse envolvimento do

triptofano sobre a imunidade dos animais.
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Figura 5. Catabolismo do triptofano pela via da quinurenina. IFNy= interferon-y; IDO=
Indolamina 2,3-dioxigenase; TDO= triptofano dioxigenase. Fonte: Adaptado
de Le Floc’h & Séve (2007).

O envolvimento do triptofano no controle da resposta imune parece estar
associado a atividade da enzima IDO, que regula o catabolismo do triptofano em
quinurenina. Esta corresponde a primeira etapa de uma via metabdlica que conduz a
producdo de acidos xanturénico e antranilico, e, eventualmente, acido picolinico e

niacina.
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Em suinos, a inflamagdo pulmonar crénica induziu a uma diminui¢cdo nas
concentragfes plasmaéticas de triptofano em comparacdo a leitbes saudaveis, de modo
que o triptofano foi o Unico aminoacido que apresentou uma resposta especifica nessa
condicdo (Melchior et al., 2005).

Uma explicagdo pode ser um aumento do catabolismo do triptofano, através da
via da quinurenina apds a ativacdo da enzima IDO. De fato, 0s suinos que apresentaram
inflamacdo pulmonar expressaram maior atividade da IDO nos pulmdes e ganglios
linfaticos em comparacdo aos leitdes saudaveis.

Em outras espécies, também, a deplecdo de triptofano livre no plasma tem sido
associada ao aumento da degradacéo do triptofano sob ativagcdo da IDO, em diferentes
estados inflamatdrios (Takikawa et al., 1986; Brown et al., 1991; Saito et al., 1992; Le
Floc’h et al., 2004).

A enzima IDO ¢ estimulada por citocinas pro-inflamatorias, especialmente o
interferon-y (IFN-y) (Takikawa et al., 1998; Fujigaki et al., 2001). Essa enzima
necessita de um anion superoxido e de oxigénio molecular para a sua atividade (Thomas
& Stocker, 1999). Além disso, a IDO apresenta ampla distribuicao nos tecidos e células,
mas o figado é o maior local de concentracdo (Yoshida et al., 1981; Yamazaki et al.,
1985; Hansen et al., 2000). A indugdo da via da IDO tem sido proposta como um
mecanismo que limita a disponibilidade de triptofano durante um processo inflamatério,
mas que desempenha papéis importantes na regulacdo das respostas imunoldgicas e
inflamatorias (Pfefferkorn, 1984; Christen et al., 1990; Mellor & Munn, 2001).

Em suinos, Le Floc'h et al. (2004) mostraram que o nivel de triptofano dietético
foi capaz de influenciar a resposta inflamatéria. De fato, suinos diagnosticados com
inflamacdo pulmonar apresentaram menor concentracdo de haptoglobina plasmaética
quando foram alimentados com uma dieta balanceada em triptofano em comparacgéo
com suinos alimentados com uma dieta deficiente em triptofano. A haptoglobina é uma
importante proteina de fase aguda, usada como indicadora de processos inflamatorios
em suinos. A atividade da IDO mensurada nos pulmdes e ganglios linfaticos também foi
menor com a oferta adequada de triptofano dietético. Além disso, as lesbes pulmonares
examinadas no momento do abate foram menos evidentes nos suinos alimentados com
uma dieta equilibrada em triptofano. Os resultados obtidos por Le Floc’h et al. (2004)
sugerem que a resposta inflamatéria foi reduzida quando os suinos foram alimentados

com uma fonte de triptofano adequada.
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Em resumo, existem trés importantes funcdes bioldgicas da via metabdlica do
triptofano, induzidas pelas citocinas:

1- Em primeiro lugar, a enzima IDO ¢ capaz de mediar efeitos antimicrobianos
(Daubener & MacKenzie, 1999), uma vez que células ativadas por IFN-y sdo capazes de
inibir o crescimento de agentes patogénicos (Pfefferkorn, 1984; MacKenzie & Hadding,
1998; Déubener & MacKenzie, 1999). Os mecanismos antimicrobianos gerados por
inducdo de IDO ndo sdo completamente compreendidos, mas 0 que mais se encontra na
literatura cientifica é a capacidade da enzima em reduzir a disponibilidade de triptofano
para o crescimento de patégenos no microambiente celular infectado (Pfefferkorn,
1984; Déaubener & MacKenzie, 1999; Mellor & Munn, 2001).

2- Outro importante papel da IDO esta no controle da proliferacdo de linfécitos.
As células que expressam a sintese da enzima IDO, tais como os macréfagos e as
células dendriticas, sdo capazes de inibir a proliferacdo de células T em resposta ao
desafio antigénico (Munn et al., 1999;. Mellor & Munn, 2001; Mellor et al., 2002).
Nesse sentido, Munn et al. (1999) e Fallarino et al. (2002) sugerem que a IDO pode
suprimir as células T ou induzir ao esgotamento do triptofano local e através da
producdo de metabolitos de triptofano, tais como os é&cidos 3-hidroxiantranico e
quinolinico, ambos responsaveis pela apoptose das células T. Sobre esse assunto,
Frumento et al. (2002) mostraram que produtos derivados do catabolismo do triptofano,
tais como a quinurenina e &cido picolinico, foram responsaveis pela inibicdo da
proliferacdo de células natural killer, induzidas pela IDO.

3- Finalmente, a inducdo da IDO também tem sido eficaz como um sistema
protetor, agindo localmente contra os radicais livres. Esta fun¢do pode ser atribuida
diretamente a ativacdo da IDO, que ira remover o0s radicais superoxido, usando-os como
cofator (Thomas & Stocker, 1999) e também, indiretamente, por meio da producéo de
metabolitos, tais como o é&cido 3-hidroxi-antranilico e 3-hidroxi-quinurenina, que

podem funcionar como antioxidantes (Christen et al, 1990; Goda et al, 1999.).

1.4.  Relacdo metabolica entre triptofano e piridoxina

A vitamina B6 (Figura 6), também denominada piridoxina, é quimicamente

definida  como  3-hidroxi-4,5-di-hidroximetil-2-metilpiridina. ~ Os  analogos
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biologicamente ativos da piridoxina sdo o aldeido piridoxal e a amina piridoxamina.
Todas tém como composto ativo a coenzima piridoxal 5-fosfato (PLP).A piridoxina é
oxidada in vivo, gerando o piridoxal. A caracteristica marcante da reatividade quimica
do piridoxal é a capacidade de seu grupo aldeido reagir com grupos amino primarios
(aminoécidos, por exemplo) para formar bases de Schiff. O efeito de remocdo de
elétrons da base de Schiff resultante torna livre outras ligaces do carbono,sendo essa a

base das func¢des cataliticas do piridoxal e da piridoxamina (Combs Jr., 2008).
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Figura 6.Estrutura quimica da vitamina B6 (piridoxina). Fonte: Combs Jr. (2008).

Sobre os papeis da piridoxina no organismo animal, Combs Jr. (2008)ressalta a
grande importancia dessa vitaminacomo cofator enzimatico em reacdes de
glicogendlise, que ocorrem preferencialmente pelo organismo para manter o
metabolismo energético, numa situacdo de queda na glicemia. A vitamina B6, na forma
de piridoxal fosfato, liga-se a um residuo peptidiolisinico, por meio de uma base de
Schiff, ativando assim a enzima glicogénio fosforilase, que libera a glicose.

O autor supracitado ainda explica que, ao contréario das outras enzimas piridoxal-
fosfato dependentes, as fosforilases constituem um grupo de coenzimas cataliticamente
importante, que participam da transferéncia de fosfato inorgéanico para as unidades de
glicose do glicogénio, produzindo glicose-1-fosfato, que sera prontamente
disponibilizada para manter a glicemia. Nelson & Cox (2011) reiteram que a
transformacéo da enzima glicogénio fosforilase, de sua forma inativa para a forma ativa,
envolve um aumento nas ligacbes com a coenzima (piridoxina). Este papel da
piridoxina no organismo animal responde pela utilizacdo de mais da metade de sua
concentragéo total disponivel, devido a abundancia da enzima glicogénio fosforilase nos
musculos (cerca de 5% de proteina soltivel do musculo).

O triptofano, por se tratar do aminoacido cuja rota metabolica é a mais complexa

dentre 0s essenciais, relaciona-se com outros compostos metabodlicos, tal como a
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vitamina B6. A sintese de serotonina, por exemplo, apresenta duas enzimas
dependentes da vitamina B6: uma mono-oxigenase e uma descarboxilase(Batabyal &
Yeh, 2007).0 triptofano também pode ser catabolizado a outros compostos, por meio da
via da quinurenina, associada com a defesa corporal e responsavel pela modulacdo da
resposta imunolégica (Moffett & Namboodiri, 2003; Le Floc’h & Seve, 2007).
Entretanto, as enzimas responsaveis pela conversdo do triptofano em compostos
como a quinurenina, acido quinurénico, acido xanturénico, niacina e acido quinolinico
utilizam a vitamina B6 como cofator enzimatico, catalizando a via catabolica do

triptofano, conforme exposto na Figura?.
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Figura 7.Integracdo metabdlica entre as rotas do triptofano e a vitamina B6. Fonte:
Adaptado de Le Floc’h & Séve (2007).

No que tange ao metabolismo de proteinas, a piridoxina participa ativamente em
reacOes de transaminacao, dissulfidracdo e descarboxilacdo dos aminoacidos. Também é
fundamental para ativacdo das enzimas responsaveis pela sintese de neurotransmissores
(dopamina, histamina, serotonina e epinefrina), sendo, portanto, fundamental para a
manutencdo da integridade funcional do cérebro, por resultar na sintese desses

compostos vitais, conforme exposto na Figura8.
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Figura 8.Metabolismo simplificado do triptofano nos diferentes tecidos corporais.
Fonte: Adaptado de Le Floc’h et al. (2010).

Convencionalmente, nas reacdes de transaminacado, o piridoxal-fosfato age como
um carreador intermediario de grupos amino, no sitio ativo das aminotransferases.
Assim, o piridoxal-fosfato é convertido a sua forma aminada, qual seja a piridoxamina-
fosfato, mas em seguida ja doa um radical amina (NH3) para um a-cetoécido especifico.

O metabolismo do triptofano e vitamina B6 sdao complexos, e as quantidades de
pesquisas realizadas ainda sdo poucas, em vista dos resultados benéficos que
provavelmente possam existir, como elevacdo da imunidade gastrintestinal devido a
producdo de quinureninas, reducdo do estresse devido a maior producdo de serotonina,
melhora nos parametros imunoldgicos e formacdo de acido nicotinico (vitamina B3),
por meio do triptofano, quando a dieta for deficiente nesta vitamina.

Em termos de exigéncias nutricionais, 0 NRC (2012) propde que o nivel dietético
de vitamina B6 para suinos nas fases de crescimento (50-75 kg) e terminagéo (75-100
kg) seja de 1,00 mg/kg, enquanto Rostagno et al. (2011) propdem niveis especificos
paras suinos nas fases de crescimento (50-70 kg) e terminacdo (70-100 Kg),

correspondentes a 1,41 e 1,20 mg/kg, respectivamente.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Determinar as exigéncias de triptofano digestivel e avaliar a suplementacdo de
piridoxina para suinos, machos castrados e fémeas, nas fases de crescimento (50-70kg)
e terminacdo (70-100kg), com base no desempenho, pardmetros sanguineos,

comportamento, caracteristicas quantitativas de carcaca e qualidade de carne.
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11 — Triptofano e piridoxina em dietas com reducéo de proteina bruta
para suinos, machos castrados, na fase de crescimento (50-70kg)*

RESUMO -0 objetivo do presente trabalho foi avaliar niveis de triptofano digestivel

e piridoxina sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca, parametros sanguineos e
comportamento de suinos machos castrados, na fase de crescimento. Foram utilizados
64 suinos mesticos, machos castrados, com peso médio inicial de 50,08 + 1,82kg;
distribuidos em um delineamento experimental de blocos casualizados no tempo, num
esquema fatorial 2 X 4, sendo dois niveis de piridoxina (1 e 5 mg/kg) e quatro niveis de
triptofano digestivel (0,142; 0,169; 0,196 e 0,223%), com oito repeticdes e um animal
por unidade experimental. Houve efeito quadratico (P=0,024) dos niveis de triptofano
digestivel sobre a espessura de toucinho (ET), cuja regressao(R2=0,78)apontou para o
menor valor de ET (0,98cm) ao nivel de 0,195% de triptofano digestivel. Houve efeito
quadrético (P=0,024) dos niveis de triptofano sobre os triglicerideos plasméticos, em
que o maior valor (42,42 mg/dL) foi estimado (R2=0,77) ao nivel de 0,184% de
triptofano digestivel. A ureia plasmatica foi influenciada positivamente (P=0,019),
enguanto as proteinas totais sofreram efeito negativo (P=0,002) do nivel suplementar de
piridoxina.A avaliacdo comportamental em periodo diurno revelou efeito quadratico
(P<0,05) dos diferentes niveis de triptofano sobre os comportamentos de dormir e
permanecer imdvel, cujas derivadas das equacdes de regressdo indicaram 0s niveis de
0,180% (R2=0,73) e 0,178% (R2=0,98) de triptofano, respectivamente. No periodo
noturno,houve efeito quadratico (P=0,001) dos niveis de triptofano sobre o
comportamento de comer, em que a menor frequéncia desse comportamento foi obtida
para o nivel de 0,173% de triptofano digestivel (R2=0,95).0 nivel de 0,142% de
triptofano atendeu as exigéncias de suinos machos castrados, dos 50 aos 70kg, com base
no desempenho, caracteristicas de carcaca, parametros sanguineos e comportamento,
resultando numa exigéncia diaria de 3,14 g de triptofano digestivel. Além disso, a

piridoxina suplementar nao influenciou as exigéncias de triptofano.

Palavras-chave: nutricdo aminoacidica de suinos, vitamina B6, comportamento

! Artigo formatado de acordo com as normas da revista Ciéncia e Agrotecnologia(ISSN: 1413-7054).
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11 — Tryptophan and pyridoxine in low crude protein diets for

barrowsin the growing phase (50-70kg)

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate digestible tryptophan levels and

pyridoxine on performance, carcass traits, blood parameters and behavior of barrows in
the growing phase. Sixty four crossbred barrows with an average initial weight of 50.08
+ 1.82kg were distributed in a randomized complete block design in a 2 X 4 factorial
design, with two levels of pyridoxine (1 and 5 mg / kg) and four levels of digestible
tryptophan (0.142, 0.169, 0.196 and 0.223%), with eight replications and one animal per
experimental unit.There was a quadratic effect (P=0.024) of digestible tryptophan levels
on backfat thickness (BT) and the regression (R?=0.78) pointed to the lower value of BT
(0.98cm) at the level of 0.195% digestibletryptophan. There was a quadratic effect
(P=0.024) of tryptophan levels of plasma triglycerides which higher value (42.42
mg/dL) was estimated (R?=0.77) at the level of 0.184% digestible tryptophan. Plasma
urea was positively influenced (P=0.019), while total protein levels were negatively
influenced (P=0.002) by the additional level of pyridoxine. The behavioral evaluation in
daytime revealed quadratic effect (P <0.05) of the tryptophan level on the behaviors of
sleep and keep stationary, which derived from regression equations indicated levels of
0.180% (R%=0.73) and 0.178% (R2=0.98) of tryptophan, respectively. At night, there
was a quadratic effect (P=0.001) of tryptophan levels on eating behavior, and the lower
frequency of this behavior was obtained for the level of 0.173% digestible tryptophan
(R2=0.95). The level of 0.142% tryptophan met the requirements of barrows, from 50 to
70 kg, based on performance, carcass characteristics, blood parameters and behaviour,
resulting in a daily requirement of 3.14 g of digestible tryptophan. Moreover, the

additional pyridoxine did not influence the tryptophan requirements.

Keywords:swine amino acid nutrition, B6 vitamin, behaviour



42

Introducéo

O triptofano é um aminoacido aromatico componente de inUmeras cadeias peptidicas,
as quais perfazem elementos essenciais ao organismo. Assim como a lisina, € um aminoacido
essencial para suinos, que deve ser fornecido na dieta,pois sua sintese ndo pode ser realizada.

Além da funcdo de deposicdo proteica, o triptofano estd envolvido na modulacdo da
resposta imune, uma vez que sua via catabdlica gera compostos como a quinurenina, o acido
xanturénico, acido quinolinico, acido picolinico e niacina (Le Floc’h et al., 2010). Além disso,
esse aminoacido estd envolvido em varias vias metabolicas, tais como na sintese de serotonina
e melatonina, cujos efeitos sdo evidentes sobre 0 comportamento, humor, sono e regulagdo do
consumo de alimento. Oconsumo reduzido de alimentos pode estar associado aosbaixos niveis
de serotonina (Guzik et al., 2006).

A producdo de serotonina é realizada pelos neurbnios serotoninérgicos, por meio da
oxidacdo do triptofano no cérebro, resultando na regulagcdo da ingestdo de alimento. Desta
forma, o favorecimento da sintese de serotonina parece possivel por meio do fornecimento de
uma dieta com baixa proteina e altos niveis de triptofano (Le Floc’h & Séve, 2007).

Neste sentido, de um ponto de vista tedrico, a maxima resposta no ganho de peso pode
ser alcangada com um consumo de triptofano acima do necessario para uma maxima eficiéncia
alimentar ou utilizacdo de proteina, quando se assume uma relacdo néo linear de dose-resposta
(Susenbeth & Lucanus, 2005).

Entretanto, metabolicamente, para que o triptofano seja utilizado de forma eficiente
para a geracdo de compostos importantes ao bom funcionamento do organismo, a piridoxina é
empregada como cofator enzimatico em diversos passos metabdlicos, como na sintese de
serotonina, melatonina, quinurenina, acido quinurénico, acido xanturénico, niacina e acido
quinolinico (Le Floc’h et al., 2010).

Ainda assim, existem poucos trabalhos publicados em que ambos o0s nutrientes
(triptofano e piridoxina) foram avaliados simultaneamente, para suinos. Dessa forma, o
presente trabalho teve por objetivo avaliar niveis de triptofano digestivel e piridoxina sobre o
desempenho, caracteristicas de carcaca, parametros sanguineos e comportamento de suinos,

machos castrados, dos 50 aos 70kg.
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Material e Métodos

O experimento foi realizadono Setor de Suinocultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de
Maringa (CCA/UEM), localizada no Estado do Parana (23°21°S, 52°04°W e altitude de 564m),
no periodo de dezembro de 2013 a abril de 2014. Todos os procedimentos experimentais foram
previamente submetidos & apreciacio do Comité de Conduta Etica no Uso de Animais em
Experimentacdo (CEUA/UEM), tendo sido aprovados para execuc¢do (Parecer n® 036/2013).

Foram utilizados 64 suinos mesticos (Topigs 20 x Tybor), machos castrados, com peso
médio inicial de 50,08 + 1,82kg. Os animais foram alojados em galpdo de alvenaria, coberto
com telhas de fibrocimento, dividido em duas alas, sendo cada uma composta por 20 baias
(3,80 m2 cada), separadas por um corredor central. Cada baia possuia bebedouros tipo chupeta
e comedouro semiautomatico, proporcionando livre acesso a racdo e a agua, fornecidas a
vontade, durante todo o periodo experimental.

Os animais foram distribuidos, com base no peso inicial, em um delineamento
experimental de blocos casualizados no tempo, num esquema fatorial 2 X 4, sendo dois niveis
de piridoxina (1 e 5 mg/kg) e quatro niveis de triptofano digestivel (0,142; 0,169; 0,196 e
0,223%), com oito repeti¢cdes e um animal por unidade experimental.

As racOes experimentais foram formuladas a base de milho, farelo de soja, vitaminas,
minerais e aditivos (Tabela 1), para atenderem as exigéncias recomendadas por Rostagno et al.
(2011), para suinos machos castrados, de alto potencial genético e desempenho superior na fase
de crescimento (50-70 kg), exceto para o nivel de proteina bruta que foi reduzido de 17,07 para
15,19%; e de triptofano digestivel, que variou de 0,142 a 0,223%.

Para atender os niveis de 0,169; 0,196 e 0,223% de triptofano digestivel, o L-triptofano
foi adicionado na racdo basal as custas do &cido glutamico, que foi utilizado nas racGes para
que estas apresentassem o mesmo nivel de nitrogénio. Para atender ao nivel de 1 mg/kg de
piridoxina, foi utilizado premix vitaminico, conforme a recomendacdo do fabricante e, para o
nivel de 5 mg/kg, foi adicionada a vitamina B6 sintética (Piridoxina 99%), as custas do inerte.

O bicarbonato de sodio foi utilizado nas ragdes para garantir que as mesmas possuissem
0s mesmos balancos eletroliticos das dietas (BED), que foi calculado com base nos niveis de

Na, K e Cl dos alimentos e dos aminoacidos utilizados, conforme proposto por Mongin (1981).
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Tabela 1 -Composicdo centesimal, quimica e energética das racdes experimentais contendo

diferentes niveis de triptofano digestivel para suinos, machos castrados, dos 50 aos 70 kg.
Niveis de triptofano digestivel (%)

0,142 0,169 0,196 0,223

Ingredientes (%)

Milho 78,24 78,24 78,24 78,24
Farelo de soja 18,32 18,32 18,32 18,32
Calcario 0,64 0,64 0,64 0,64

Fosfato bicalcico 0,97 0,97 0,97 0,97

Sal comum 0,06 0,06 0,06 0,06

Bicarbonato desodio 0,47 0,47 0,47 0,47

L-lisina HCI 0,352 0,352 0,352 0,352
DL-metionina 0,088 0,088 0,088 0,088
L-treonina 0,117 0,117 0,117 0,117
L-triptofano - 0,027 0,055 0,082
L-valina 0,005 0,005 0,005 0,005
Acido glutamico 0,200 0,158 0,117 0,076
Antioxidante? 0,010 0,010 0,010 0,010
Promotor de crescimento® 0,020 0,020 0,020 0,020
Vitaminas® 0,250 0,250 0,250 0,250
Minerais® 0,050 0,050 0,050 0,050
Inerte’ 0,200 0,215 0,229 0,243

Composicao calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.230 3.230 3.230 3.230
Proteina bruta (%) 15,19 15,19 15,19 15,19
Calcio (%) 0,552 0,552 0,552 0,552
Faésforo disponivel (%) 0,269 0,269 0,269 0,269
Sadio (%) 0,170 0,170 0,170 0,170
Potassio (%) 0,615 0,615 0,615 0,615
Cloro (%) 0,160 0,160 0,160 0,160
Lisina digestivel (%) 0,891 0,891 0,891 0,891
Met+Cis digestivel (%) 0,526 0,526 0,526 0,526
Treonina digestivel (%) 0,579 0,579 0,579 0,579
Triptofano digestivel (%) 0,142 0,169 0,196 0,223
Arginina digestivel (%) 0,856 0,856 0,856 0,856
Valina digestivel (%) 0,615 0,615 0,615 0,615
Leucina digestivel (%) 1,219 1,219 1,219 1,219
Isoleucina digestivel (%) 0,521 0,521 0,521 0,521
Fen + Tir digestivel (%) 1,103 1,103 1,103 1,103
Relacdo Trp : ANCL® (%) 4,106 4,887 5,668 6,449
Relacdo Trp : Lis digestiveis (%) 15,937 18,967 21,998 25,028
BED (mEq/kg)’ 186,07 186,07 186,07 186,07

!Areia fina lavada. “BHT. ®Fosfato de tilosina. “Contetido/kg: ferro - 15 g; cobre - 2.400 mg; cobalto - 27 mg; manganés -
10,40 mg; zinco - 20 g; iodo - 165 mg; selénio - 60 mg e veiculo g.s.p. p/ 1000 g/kg. *Contetdo/kg: vit. A - 10.000.000 U.1.;
vit D5 - 1.500.000 U.1.; vit. E - 30.000 U.l.; vit B; - 392 mg; vit B, - 853 mg; vit. Bg - 396 mg; vit By, - 5.333 mcg; acido
nicotinico — 6.533 mg; acido pantoténico - 3.166 mg; vit. K3 - 485 mg; acido folico - 106 mg; biotina - 26 mg e veiculo g.s.p. p/
1000 g/kg. *Aminoécidos neutros de cadeia longa (valina, leucina, isoleucina e fen-+tir). ‘Balanco eletrolitico da dieta.
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Os animais foram pesados no inicio e ao final do experimento, para determinacdo do
ganho de peso didrio (GPD). As ragdes foram pesadas todas as vezes que fornecidas aos
animais e as sobras pesadas para determinacdo do consumo diario de racdo (CDR) e a
conversdo alimentar (CA).

A temperatura e umidade do ar foram monitoradas com auxilio de um Data Logger
(Hobbo U10®), instalado no centro do galpdo experimental, a 1,5m do solo, onde eram
coletados os dados climaticos a cada 30 minutos, durante todo o periodo experimental.

Foram realizadas avaliacbes de comportamento animal, de forma direta, com
determinacdo instantanea por meio de registro com auxilio de cameras de video, utilizando um
intervalo amostral de 10 minutos, conforme metodologia descrita por Martin e Bateson (1986),
durante 24 horas, em trés dias diferentes com intervalo de aproximadamente 7 dias, no decorrer
da fase de criacdo dos suinos (50 aos 70 kg) que totalizou 432 observacdes por animal (27.648
observacdes totais).Durante o periodo noturno, as filmagens foram feitas com as lampadas de
luz ambiente ligadas.

Os parametros comportamentais dos suinos foram agrupados em: Dormindo (deitado
em repouso evidente); Comendo (em pé, sentado ou deitado, mas consumindo ra¢do no
comedouro); Bebendo (em pé, sentado ou deitado, mas ingerindo &gua na chupeta); Interagindo
(caminhando, correndo, pulando, explorando as instalagdes, mordendo as grades
divisorias,interagindo com o animal da baia vizinha); Imdvel (em pé, sentado, deitado, em
alerta, em ocio, urinando ou defecando), conforme metodologia adaptada de Paiano et al.
(2007).

Quando os animais apresentaram aproximadamente 70 kg, foram realizadas as
avaliacBes da espessura de toucinho (ET) e profundidade de lombo (PL), utilizando um
conjunto de equipamentos constituidos de uma ecocamera (Aloka® SSD-500 Vet) acoplada a
uma probe de 14,5 cm e 3,5 MHz. As medidas foram realizadas na regido P2, entre a Gltima e a
penultima costela toracica, a 6 cm da linha média, sendo a regido previamente depilada no
sentido créanio-caudal e dorso-ventral, conforme descrito por Dutra Janior et al. (2001),
tomando-se duas imagens da regiéo.

Ao término do experimento, os animais também foram submetidos a um jejum de 6
horas, para a coleta de sangue. As amostras de sangue foram colhidas atraves da veia jugular
(Cai et al., 1994) e transferidas para tubos contendo EDTA (analises de ureia, proteinas totais,

creatinina e triglicerideos) ou fluoreto (analise de glicose), sendo posteriormente centrifugadas
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(3.000 rpm), por 15 minutos, para separacdo do soro e do plasma (Moreno et al., 1997). Em
seguida, 3 mL de plasma foram transferidos para tubos tipo “eppendorfs” devidamente
identificados e armazenados em congelador (-18°C), para analises posteriores.

As analises de glicose, ureia, proteinas totais, creatinina e triglicerideos foram
realizadas pelo método colorimétrico, por meio de Kits comerciais, seguindo os procedimentos
operacionais padrdes (POP) descritos nos mesmos. Adicionalmente, foram utilizados tubos
contendo EDTA para a colheita de sangue, que foi utilizado para determinar a porcentagem de
hematocritos, utilizando microcapilares submetidos a centrifugacdo do sangue (10.000 rpm,
por cinco minutos).

Os dados referentes ao desempenho, ET, PL eparametros sanguineosforam submetidos
a analise de variancia. As variaveis-resposta obtidas na avaliacdo de comportamento foram
quantificadas em percentagem e transformadas para log (x+1). Foi aplicado o Teste F sobre as
médias obtidas para os niveis de piridoxina. Os graus de liberdade referentes aos niveis de
triptofano digestivel foram desdobrados em polinémios ortogonais, para obtencdo das equagdes
de regressdo. Para as varidveis de desempenho, o peso inicial dos suinos foi utilizado como
covariavel.Os dados foram submetidos as analises estatisticas, utilizando-se PROC GLM do
programa computacional SAS (2001). Quando houve interacdo entre os niveis de triptofano
digestivel e piridoxina, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de

significancia.

Resultados e Discussao

As temperaturas minima e maxima médias, registradas no periodo experimental, foram
de 18,3 £3,83°C e 29,3+4,12°C, respectivamente. A umidade relativa média do ar no periodo
experimentalfoi de 72,54 £12,91%. A precipitacdo pluviométrica total no periodo experimental
foi de 984 mm.

N&o houve efeito (P>0,05) da piridoxina e nem dos niveis de triptofano digestivel
(Tabela 2) sobre o peso final (PF), ganho de peso diario (GPD), consumo diario de racéo
(CDR), conversdo alimentar (CA) e profundidade de masculo longissimus dorsi (PL),
evidenciando que o menor nivel de triptofano digestivel (0,142%) foi suficiente para atender as
exigéncias com base nessas varidveis.Também n&o houve interagdo (P>0,05) entre os niveis

suplementares de piridoxina e os niveis de triptofano digestivel avaliados.
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Tabela 2 - Desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos, machos castrados, dos 50 aos 70 kg, alimentados com races contendo

diferentes niveis de triptofano digestivele piridoxina.

Niveis de triptofano digestivel (%)

Itens* 0142 0169 0196 0223 ..~ 0142 0169 0196 0228 .- pE(;:ZO Valor de P

1 mg piridoxina /kg de racéo 5 mg piridoxina /kg de rag&o PIR> PIRXTRP® Lin* Quad’
Pl, kg 4996 50,44 49,70 5041 50,13 50,67 49,61 50,34 49,53 50,04 0,263 NS° NS NS NS
PF, kg 70,89 76,18 67,92 71,59 71,64 73,60 72,46 72,43 73,98 73,11 0,792 NS NS NS NS
GPD, kg 0,85 1,00 0,74 0,90 0,87 0,97 0,91 0,98 1,03 0,97 0,030 NS NS NS NS
CDR, kg 2,21 2,42 2,18 2,36 2,29 2,31 2,32 2,58 2,56 2,44 0,048 NS NS NS NS
CA 2,66 2,49 3,00 2,71 2,72 2,43 2,62 2,72 2,52 2,57 0,064 NS NS NS NS
PL, cm 4,07 4,23 3,84 4,12 4,06 4,16 3,82 4,21 4,02 4,05 0,052 NS NS NS NS
ET, cm’ 1,27 1,26 0,92 1,09 1,14 1,25 1,20 1,14 1,20 1,20 0,037 NS NS NS 0,024

I PI= Peso inicial; PF= Peso final; GPD = Ganho de peso diario; CDR = Consumo diario de racdo; CA = Conversio alimentar; PL = Profundidade do mésculo longissimus dorsi,
mensurada por ultrassonografia (ALOKA SSD-500); ET = Espessura de toucinho mensurada por ultrassonografia (ALOKA SSD-500). 2 Efeito da piridoxina. > Interacéo entre piridoxina e

triptofano digestivel. * Efeito linear do triptofano digestivel. > Efeito quadratico do triptofano digestivel. & N&o-significativo.”Y= 4,22438 — 32,5211X + 82,9904X? (R?=0,78).
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Existem poucos trabalhos cientificos recentes em que foram estimadas as exigéncias de
triptofano digestivel para suinos na fase de crescimento. Lin et al. (1986) determinaram um
nivel 6timo de triptofano total para suinos, machos inteiros, dos 25 aos 40kg, de 0,130% pela
técnica da oxidacdo de um aminoacido indicador (fenilalanina). Posteriormente, Burgoon et al.
(1996) avaliaram niveis 0,063 a 0,163% de triptofano digestivel para suinos, machos castrados,
dos 50 aos 100kg e concluiram que os melhores resultados para desempenho foram obtidos ao
nivel de 0,090% de triptofano digestivel.

Mais recentemente, Haese et al. (2006) ndo verificaram efeito significativo dos niveis
de triptofano digestivel (0,128 a 0,160%) sobre 0 GPD de suinos, machos castrados, dos 60 aos
95 kg. Segundo esses autores, o nivel de 0,128% triptofano digestivel, que correspondeu a
relacdo de 16,0% com a lisina digestivel, foi suficiente para atender as exigéncias para maximo
crescimento dos animais.

Ainda assim, Xie et al. (2014) avaliaram niveis de triptofano digestivel de 0,080 a
0,160% para suinos machos castrados, dos 67 aos 96 kg, e concluiram que a exigéncia dos
animais foi de 0,124% de triptofano digestivel, com base no GPD e CA, o que resultou numa
relacdo triptofano:lisina digestivel de 20,3%.

Ao avaliarem niveis de triptofano (0,190 a 0,250%) e piridoxina (2,1 a 3,5 mg/kg) para
suinos recém desmamados, de 2 a 9 semanas de idade, Matte et al. (2011) ndo observaram
efeito dos tratamentos sobre 0 CDR, GPD e CA, concluindo que a exigéncia de triptofano nédo
se alterou em func¢do dos niveis de piridoxina avaliados.

De modo geral, o consumo voluntario de racdo poderia ser, teoricamente, influenciado
pelos niveis de triptofano digestivel das dietas devido as diferentes relagdes entre o triptofano e
0s aminoacidos neutros de cadeia longa (ANCL) obtidas nas racfes experimentais (Tabela 1).
Isso se deve ao fato dos ANCL (valina, leucina, isoleucina, fenilalanina e tirosina) competirem
com o triptofano pelos mesmos sitios de absorcdo nas membranas celulares, tanto no plano
intestinal como no cerebral (Henry et al., 1992).

A relacdo triptofano:ANCL no plasma influencia a sintese de serotonina no hipotalamo
e essa competicdo com os ANCL pelo sitio de absor¢do na barreira hematoencefalica pode ser
intensificada pelo aumento dos niveis destes aminoacidos na ragdo (ragbes com altas
quantidades de proteina bruta ou deficiéncia de triptofano), levando a uma saturacdo dos
transportadores e reduzindo a quantidade de triptofano que atravessa a barreira

hematoencefalica. Como consequéncia, menor quantidade de serotonina sera produzida no
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cérebro e, pelo fato desseneurotransissor apresentar efeitos comprovados sobre o apetite,
havera reducéo no consumo voluntério de alimento (Henry & Seve, 1993).

Ao avaliarem diferentes relacdes triptofano:ANCL para suinos, machos castrados na
fase de terminacdo, Henry & Seve (1993) concluiram que o nivel de triptofano na racdo deve
representar, pelo menos, 4% da soma dos ANCL, para evitar uma possivel redugdo do
consumo de racdo voluntario pelos animais.Posteriormente, Henry et al. (1996) confirmaram
que o efeito depressor do triptofano sobre a ingestdo voluntaria de alimentos em suinos estaria
relacionado a menor concentracao de serotonina em varias regides do cérebro e que este efeito
foi mais expressivo em fémeas do que em suinos machos castrados.Considerando os relatos
destes autores, pode-se inferir que o menor nivel de triptofano digestivel avaliado neste estudo
(0,142%), cuja relacdo triptofano:ANCL correspondeu a 4,106; ndo foi suficiente para
prejudicar o consumo voluntario de racdo.De modo semelhante, Haese et al (2006) avaliaram
relagOes triptofano:ANCL ainda menores (3,087 a 3,859%) que as do presente estudo, para
suinos machos castrados, dos 60 aos 95 kg, e também ndo observaram efeito (P>0,05) sobre o
consumo de racdo ou qualquer outra variavel de desempenho.

Nesse sentido, Shen et al. (2012) reiteraram que racdes com reducdo de proteina bruta
combinadas com o fornecimento de triptofano sintético podem gerar, em tese, um efeito
redutor dos ANCL da dieta e, portanto, maiores relacdes triptofano:ANCL, favorecendo a
sintese de serotonina cerebral e resultando em efeitos positivos sobre o consumo alimentar. No
presente trabalho, o teor de proteina bruta das racdes foi reduzido de 17,07% (Rostagno et al.,
2011) para 15,19%; o que combinado com a variagdo nos niveis de triptofano digestivel (0,140
a 0,223%) gerou relagdes triptofano:ANCL variando de 4,106 a 6,449. Ainda assim, néo foi
verificada qualquer alteracdo no CDR e tampouco nas demais variaveis de desempenho.

Adnica variavel influenciada pelos niveis de triptofano na dieta foi a espessura de
toucinho (ET), que respondeu de forma quadratica (P=0,024) e cuja regressao (R2=0,78)
apontou para o menor valor de ET (0,98cm) ao nivel de 0,195% de triptofano digestivel.

De forma similar, Guzik et al. (2006) observaram que para suinos machos castrados (75
aos 105 kg) houve efeito linear (P=0,10) dos niveis de triptofano digestivel (0,060 a 0,140%)
sobre a ET, que variou de 1,78 a 2,24 cm. Os autores atribuiram esse efeito a caracteristica
especifica do triptofano (glico ou cetogénico) que, quando em excesso, sera deaminado no
figado e seu cetoacido correspondente sera o Acetoacetil-CoA ou o Acetil-CoA, ambos

compostos que podem gerar corpos cetdnicos, envolvidos na sintese de gorduras.
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Essa capacidade metabdlica de sintese de gordura a partir do triptofano, quando esse
aminoacido encontra-se desbalanceado na dieta, pode explicar os resultados obtidos para a ET
no presente estudo, uma vez que as racfes experimentais eram isocaldricas e que, ainda, nao
receberam Oleo de soja em sua composicdo. Ainda assim, Haese et al. (2006) ndo verificaram
alteracbes na PL e ET em funcdo dos niveis de triptofano para suinos em
crescimento/terminagao.

As variaveis sanguineas (Tabela 3), dentre as quais os niveis plasmaticos de glicose,
creatinina, ureia, proteinas totaise hematdcritos ndo foram influenciadas (P>0,05)pelos niveis
crescentes de triptofano digestivel.

Embora haja poucos trabalhos na literatura avaliando o efeito de niveis de triptofano
digestivel sobre parametros bioquimicos do sangue em suinos, Le Floc’h & Séve (2007)
afirmaram que o triptofano estd envolvido no controle periférico do apetite, por modular a
secrecdo de insulina e do peptidio inibidor gastrico (GIP), além de elevar a expressdo génica de
grelina, cujo efeito sobre o consumo alimentar é positivo. Além disso, Guyton & Hall (2006)
relataram que umas das teorias de regulacdo do consumo alimentar é a glicostatica, segundo a
qual a glicemia plasmatica indica o estado alimentar do individuo. Desse modo, animais
submetidos a niveis deficientes ou excessivos de triptofano, em teoria, poderiam apresentar
diferentes taxas glicémicas. No entanto, esse efeito ndo foi observado (Tabela 3),
possivelmente devido ao fato do menor nivel de triptofano digestivel avaliado (0,142%) nao

representar um nivel deficiente.

De modo similar, Bisinoto et al. (2006) avaliaram niveis de triptofano total variando de
0,260 a 0,350%; para suinos machos castrados, dos 6 aos 20 kg, e ndo obtiveram diferenca
(P>0,05) para os niveis plasmaticos de ureia, que oscilaram entre 13,27 e 15,99 mg/dL.
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Tabela 3 - Niveis plasmaticos de glicose, ureia, creatinina, triglicerideos, proteinas totais e hematocritos em suinos, machos castrados, dos

50 aos 70 kg, alimentados com ragfes contendo diferentes niveis de triptofano digestivel e piridoxina.

Niveis de triptofano digestivel (%)

Itens 0142 0169 0196 0223 0142 0169 0196 0223 Media Valor de P

1 mg piridoxina /kg de ragéo 5 mg piridoxina /kg de ragéo padrdo PIR" PIRXTRP? Lin* Quad*
Glicose, mg/dL 7333 9350 78,50 82,67 82,00 72,83 82,42 80,75 7492 77,73 1999 NS NS NS NS
Creatinina, mg/dL 141 1,39 141 141 140 143 159 1,30 140 143 0031 NS NS NS NS
Ureia, mg/dL® 28,17 31,33 27,58 29,08 29,04% 27,75 42,00 3367 36,17 3490° 1,478 0,019 NS NS NS
Proteinas totais, g/dL® 8,04 814 745 788 788" 679 766 748 7,83 744®% 0120 0002 0003 NS NS
Triglicerideos, mg/dL” 32,25 4586 34,21 4418 39,13 3117 42,42 4312 2836 3626 2,220 NS NS NS 0,024
Hematécritos, % 3533 34,83 3500 32,75 3448 3633 3475 3650 3550 3577 0572 NS NS NS NS

- Efeito da piridoxina. > Interacdo entre piridoxina e triptofano digestivel. = Efeito linear dotriptofano digestivel. * Efeito quadrético dotriptofano digestivel. >Nao-significativo.* Médias
sequidas por letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste F.”Y= -144,232 +2028,83X -5513,16X? (R?=0,77).

Tabela 4 - Desdobramento da interacdo PIRXTRP para proteinas totais (g/dL) em suinos, machos castrados, dos 50 aos 70 kg, alimentados

com racdes contendo diferentes niveis de triptofano digestivel e piridoxina.

ltem Niveis de Niveis de triptofano digestivel (%) Média
piridoxina (mg/kg) 0,142 0,169 0,196 0,223
) 1,00 8,042 8,148 7,452 7,882 7,88
Proteinas totais, g/dL
5,00 6,79 7,66 7,48° 7,83 7,44
Média 7,42 7,90 7,47 7,86 7,66

Letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Ao avaliarem a suplementagdo com triptofano (3g/L) e piridoxina (10mg/L) na &gua de
beber, para suinos em fase de terminacdo por um periodo de 5 dias antes do abate, Faucitano et
al. (2012)ndo observaram efeito (P>0,05) sobre os niveis plasmaticos de glicose e proteinas

totais, bem como sobre a percentagem de hematocritos.

No entanto, foi observado um efeito quadratico (P=0,024) dos niveis de triptofano sobre
os triglicerideos plasmaticos (Tabela 3), em que o maior valor (42,42 mg/dL) foi estimado
(R2=0,77) ao nivel de 0,184% de triptofano digestivel.Nesse sentido, Guyton e Hall (2006)
relataram que animais homeotérmicos que apresentam menor reserva energetica no organismo
(tecidos e visceras) tendem a apresentar niveis circulantes mais elevados de substratos
energéticos, como os lipideos (triglicerideos, é&cidos graxos, glicerol, colesterol e
lipoproteinas), uma vez que essas moléculas precisam estar prontamente disponiveis ao
organismo para permitir que seja sanada qualquer condicdo de privacdo energética que possa
ocorrer (jejum, frio, fadiga muscular, etc). Essa afirmacdo corrobora os resultados
preliminarmente controversos obtidos no presente estudo para triglicerideos plasmaéticos e
espessura de toucinho.

A ureia plasmatica foi influenciada (P=0,019) pela suplementacdo de piridoxina, cujo
valor médio foi 34,90 mg/dL em comparacdo com os 29,04 mg/dL para os tratamentos que
receberam o nivel basal de piridoxina (Tabela 3). A varidvel proteinas totais também foi
influenciada (P=0,002) pela suplementacdo de piridoxina, em que 0s tratamentos que
receberam a suplementacdo com piridoxina resultaram em 7,44g/dL, sendo inferior aos
7,88g/dL obtidos para os tratamentos que receberam o nivel basal. Também houve interacao
(P=0,003) entre os niveis de piridoxina e de triptofano para essa variavel, emque o nivel basal
de piridoxina elevou o teor plasmético de proteinas totais até o nivel de 0,169% de triptofano
digestivel (Tabela 4).

A ureia é o principal produto do catabolismo proteico, indicando que um aumento em
sua concentracdo plasmatica esta relacionado a uma elevacéo no catabolismo de aminoécidos
(Nelson & Cox, 2011). Assim, a suplementacdo com piridoxina proporcionou maior oxidagao
de aminoacidos. Esse evento metabolico pode ter ocorrido pelo fato da piridoxina, na forma
fosforilada (piridoxial-fosfato), ser um importante cofator de enzimas gliconeogénicas,
empregadas em reacdes anapleroticas responsaveis pela manutengdo da glicemia (Combs Jr.,
2008), condicdo estabelecida em virtude do jejum moderado (5 a 6h) ao qual os animais foram

submetidos para a coleta de sangue.
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Foi realizada a avaliacdo comportamental dos animais em periodo diurno (6h as 18h) e
noturno (18h as 6h), conforme apresentado na Tabela5. No periodo diurno, houve efeito
quadratico (P=0,001) dos diferentes niveis de triptofano sobre o comportamento de dormir,
cuja derivada da equacdo de regressao indicou a menor frequéncia desse comportamento ao
nivel de 0,180% de triptofano (R2=0,73). Do mesmo modo, a variavel imovel que remetia as
condigdes de auséncia de movimentos, fosse em pé, sentado, deitado, em alerta, em o6cio,
urinando ou defecando, revelou efeito quadratico (P=0,001), em que a maior frequéncia desse

comportamento foi observada para o nivel de 0,178% de triptofano (R2=0,98).

Ainda no periodo diurno (6h as 18h), os niveis crescentes de triptofano resultaram em
elevacdo (P=0,001) no comportamento de interagir (R2=0,60); que abrange atividades de
caminhar, correr, pular, explorar as instalacbes, morder as grades divisorias e interagir com o

animal da baia vizinha.

O comportamento de comer foi influenciado negativamente (P=0,003) pelo nivel
suplementar de piridoxina e houve interacdo (P=0,009) entre os niveis de piridoxina e de
triptofano para essa mesma varidvel, em que o nivel suplementar de piridoxina (5 mg/kg)
reduziu a frequéncia do comportamento de comer até o nivel de 0,169% de triptofano
digestivel (Tabela 6).

Para a avaliacdo comportamental realizada em periodo noturno (18h as 6h), houve
efeito quadratico (P=0,001) dos niveis de triptofano sobre o comportamento de comer, em que
a menor frequéncia desse comportamento foi obtida para o nivel de 0,173% de triptofano
digestivel (R2=0,95).

Os niveis crescentes de triptofano influenciaram (P=0,001) de forma linear crescenteo
comportamento de beber (R2=0,95). A mesma resposta (P=0,011) foi observada para a variavel
imével (R2=0,62). Além disso, houve efeito negativo da piridoxina suplementar (5 mg/kg)
sobre os comportamentos de beber (P=0,007) e permanecer imovel (P=0,001), em que a adigao
da pirixodina resultou na reducdo dos valores medios de ambas as variaveis (R?=0,95 e

R2=0,62; respectivamente).
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Tabela 5 - Avaliacdo comportamental em periodo diurno (6h as 18h) e noturno (18h as 6h) de suinos, machos castrados, dos 50 aos 70 kg,
alimentados com rag6es contendo diferentes niveis de triptofano digestivel e piridoxina.

Niveis de triptofano digestivel (%)

Periodo  Itens* 0,142 0169 019 0223 0142 0169 01% 0223 . . pg{;go 2 Va'ozdep_ 4 5
1 mg piridoxina / kg de ragéo 5 mg piridoxina / kg de racéo PIR PIRXTRP Lin Quad

Dormindo’ (i?ii) (316,5;2) (312',5825) (;é?l) (;iiz) (jéia) (313',523) (sl?ige) (jé,Gzlcn (317',57778) 0013 NS NS NS 000
Comendo’ (21132)2) (11925?3) (212',?;32) (115,2;1) (1262,:?9) (115;,20i) (116283;) (119’3,11‘:3) (116212) (]i’62,(:)L4) 0016 0003 0009 NS NS

Diurno - Bebendo (113:,1661) ((e)s’,Zf) (f(’)i)%) (111’?1%) (fc’)?:g) (?3’,?1;) (%,?j:) (2’,25) (112’?74:1) (f(’)%ss) 0029 NS NS NS NS
Interagindo® ((7)’,?12) (116,011;) (?3’,??) (111’?1?2) (2’,22) (?3’,22) (11(’)?221) (111’%%) (113’*,122) (116%3;) 0017 NS NS 0001 NS
MO iy @i e @ G @) s @m) we @ OB NS NSNS oo
Dormindo o) ey @hen @oon @) oo @i @) @ e 002 NS NS NSNS
Comendo® 0T oay @am Goy G Om 080 G e am 00 NSNS NS oo
Noturno - Bebendo” ™ 8’,53) 8:33) (2',32) (2’2:) (()13992;\ (%:é:) (%’,33) 8’,33) (2’,2:?) (()1222? 0027 0007 NS 0001 NS
Interagindo ((()):5;) (cc)):éf) (?)’,th;l) ((c)),,ég) ((c)),,ég) (ci’,ij) (c()),,g) (%i) (2,,25) (2,,53) 0026 NS NS NS NS
Imovel® ™ (2’,35) (2223?) (3',22) (3’,2) (()78372;\ (?1',2?) (%,I:) (?3’;3) (%,32) ?67223 0026 0001 NS 001 NS

- Dados transformados para log (X+1) e, entre parénteses, frequéncia em percentagem (%). Dormindo= deitado em repouso evidente; Comendo= em pé, sentado ou deitado, mas
consumindo ragdo no comedouro; Bebendo= em pé, sentado ou deitado, mas ingerindo &gua na chupeta; Interagindo= caminhando, correndo, pulando, explorando as instalagdes,
mordendo as grades divisorias, interagindo com o animal da baia vizinha; Imével= em pé, sentado, deitado, em alerta, em 6cio, urinando ou defecando.? Efeito da piridoxina.3‘ Interacdo
entre piridoxina e triptofano digestivel. * Efeito linear do triptofano digestivel. > Efeito quadratico do triptofano digestivel. & N&o-significativo. Y= 2,8888 — 15,2398X + 42,3755X?
(R2=0,73).2Médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste F.> Y=0,67841 + 1,81024X(R2=0,60).% Y= -2,11856 + 40,4811X - 113,538X2 (R2=0,98).1*" Y=
4,3419 — 47,7364X + 137,712X2(R?=0,95).1% Y=—0,22312 + 3,06853X (R?=0,95)."* Y= 0,52039 + 1,57414X (R?=0,62).
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Tabela 6 - Desdobramento da interacdo PIRXTRP para o comportamento de comer (log X+1),
no periodo diurno (6h as 18h), de suinos machos castrados, dos 50 aos 70 kg, alimentados com
racdes contendo diferentes niveis de triptofano digestivel e piridoxina.

. Niveis de Niveis de triptofano digestivel (%) -
Periodo Itens piridoxina (mg/kg) 0142 0169 0196 0223 Media
_ 1,00 1,31*  125° 136° 124* 129

Diurno Comendo, %
5,00 1,24> 123 114> 125% 121
Média 1,28 1,24 1,25 1,24 1,25

Letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os suinos sdo animais que se adaptam facilmente ao ambiente, mas o estado nutricional
pode afetar a forma como esses animais respondem aos estimulos do meio (Li et al., 2011). Até
0 momento, no entanto, existem poucos estudos relacionando exigéncias nutricionaiscom

variaveis comportamentais em suinos, sobretudo com triptofano e piridoxina.

Séve et al.(1991) avaliaram metabolitos cerebrais e 0 comportamento de leitbes apds 5,
23 e 45 dias do desmame, os quais receberam 0,14; 0,23 e 0,32% de triptofano dietético e
reportaram que nao houve efeito sobre o comportamento (grunhidos, gritos, deambulacdo e
exploracdo da baia). Ainda assim, houvecomportamento linear crescente dos niveis cerebrais

de triptofano e da relacéo triptofano: ANCL.

Ao avaliarem o comportamento de suinos machos castrados dos 70 aos 90 Kg,
submetidos a um nivel basal de triptofano digestivel (0,110%) e a dois niveis suplementares
(0,230 e 0,430%) durante 7 dias ininterruptos em periodo diurno,Li et al. (2006)observaram
que os animais que receberam niveis suplementares de triptofano passaram mais tempo
deitados em Gcio e menos tempo comendo que os animais que receberam o nivel basal. Desse
modo, os autores concluiram que o nivel basal, de 0,110% de triptofano digestivel, foi o mais

adequado para as variaveis de comportamento.

Diversos efeitos metabdlicos que o triptofano, em diferentes niveis, pode gerar no
comportamento dos suinos se devem ao principal metabolito gerado por esse aminoacido: a
serotonina, um neurotransmissor cujos efeitos benéficos sobre o humor, a resisténcia a dor, a
quantidade e qualidade do sono e a sensagdo de bem estar sdo comprovados (Pastuszewska et
al., 2007). Como a sintese de serotonina depende da concentracdo de triptofano presente no
cérebro (relacdo triptofano:ANCL), é diretamente influenciada pelos niveis dietéticos e pelo

periodo de fornecimento desse aminoacido por meio da alimentacao.
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De modo geral, o menor nivel de triptofano digestivel avaliado, de 0,142%; atendeu as
exigéncias dos suinos machos castrados, dos 50 aos 70kg, assegurando uma relagdo
triptofano:lisina digestivel de 0,159. Essa exigéncia foi inferior a proposta por Rostagno et al.
(2011), de 0,160%; para a mesma fase e sexo, cuja relacdo triptofano:lisina foi de 0,179. No
entanto, o nivel recomendado pelo NRC (2012), para suinos machos castrados, dos 50 aos
75kg, é de 0,140%, resultando numa relacao triptofano:lisina de 0,173.

Ainda assim, a exigéncia diaria de triptofano digestivel foi de 3,14 g/dia, sendo inferior
a exigéncia diaria proposta por Rostagno et al. (2011), de 3,92 g/dia, para a mesma fase e sexo,
mas superior & proposta pelo NRC (2012), de 3,10 g/dia, para suinos machos castrados dos 50
aos 75 kg.Além disso, a suplementacdo com piridoxina ndo apresentou resultados consistentes,

que pudessem conduzir a uma conclusédo acerca de sua necessidade para 0s animais.

Conclusoes

A exigéncia de triptofano digestivel para suinos machos castrados, dos 50 aos 70kg, é
inferior a 0,142%, com base nas varidveis de desempenho, caracteristicas de carcaca,
parametros sanguineos e comportamento, resultando numa exigéncia diaria de, no méaximo,

3,14 g. A piridoxina suplementar ndo influenciou as exigéncias de triptofano.
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IV — Triptofano e piridoxina em dietas com reducéo de proteina bruta para
fémeas suinas na fase de crescimento (50-70kg)?

RESUMO - Opresente trabalho teve como objetivo avaliar niveis de triptofano digestivel e
piridoxina sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca, parametros sanguineos, e
comportamentode fémeas suinas, em fase de crescimento. Foram utilizadas 64 fémeas suinas,
mestigas, com peso medio inicial de 49,17 + 1,86kg; distribuidas em um delineamento
experimental de blocos casualizados no tempo, hum esquema fatorial 2 X 4, sendo dois niveis
de piridoxina (1 e 5 mg/kg) e quatro niveis de triptofano digestivel (0,150; 0,178; 0,206 e
0,234%), com oito repeticdes e um animal por unidade experimental. A profundidade do
musculo longissimus dorsi (PL) sofreu efeito positivo (P=0,020) do nivel suplementar de
piridoxina (5 mg/kg). Além disso, houve interacdo (P=0,005) entre os niveis de piridoxina e de
triptofano para essa variavel, em que a piridoxina suplementar proporcionou maior PL até o
nivel de 0,178% de triptofano digestivel. A piridoxina suplementar também elevou (P=0,038) a
creatinina plasmatica. Os niveis de triptofano influenciaramde forma quadratica (P=0,033)a
ureia plasmatica, com estimativas (R2=0,64) de menor valor para o nivel de 0,181%.A anélise
de comportamento realizada no periodo diurno (6h as 18h) revelou efeito quadréatico (P=0,001)
dos niveis de triptofano sobre os comportamentos de dormir e permanecer imovel, cujas
derivadas das equacbes de regressdo indicaram os niveis de0,193% (R2=0,87) e 0,188%
(R2=0,89) de triptofano digestivel, respectivamente. Para a avaliacdo comportamental realizada
em periodo noturno (18h as 6h), os niveis crescentes de triptofano influenciaram de forma
linear decrescente(P=0,001)o0 comportamento de dormir (R2=0,91), mas de forma linear
crescente (P=0,011) a variavel imovel (R2=0,65). Houve efeito quadratico (P=0,001) dos niveis
de triptofano sobre o comportamento de comer, em que o menor valor foi estimado (R2=0,96)
para o nivel de 0,184% de triptofano. Também houve interacdo (P=0,001) entre os niveis de
piridoxina e de triptofano para essa mesma variavel, em que o menor valor foi estimado
(R2=0,77) ao nivel de 0,191% de triptofano nos tratamentos com o nivel basal de piridoxina.
Para os tratamentos com o nivel suplementar de piridoxina, a menor frequéncia do
comportamento de comer foi estimada (R?=0,55) ao nivel de 0,164% de triptofano digestivel.
Os niveis de piridoxina ndo influenciaram a exigéncia de triptofano digestivel para fémeas

suinas dos 50 aos 70 kg, que é de no maximo 0,150%; cuja exigéncia diaria é de 3,11 g.

Palavras-chave: aminoacido aromatico, parametros sanguineos, comportamento

2 Artigo formatado de acordo com as normas da revista Ciéncia e Agrotecnologia(ISSN: 1413-7054).
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IV - Tryptophan and pyridoxine in low crude protein diets for gilts in the

growing phase (50-70kg)

ABSTRACT - The present work aimed to evaluate digestible tryptophan levels and pyridoxine
on performance, carcass traits, blood parameters and behavior of gilts in the growing phase.
Sixty four crossbred gilts with an average initial weight of 49.17 + 1.86kg were distributed in a
randomized complete block design in a 2 X 4 factorial design, with two levels of pyridoxine (1
and 5 mg / kg) and four levels of digestible tryptophan (0.150, 0.178, 0.206 and 0.234%), with
eight replications and one animal per experimental unit. The longissimus dorsi muscledepth
(MD) had a positive effect (P=0.020) of the additional level of pyridoxine (5 mg/kg). In
addition, there was an interaction (P=0.005) between the levels of tryptophan and pyridoxine
for MD, wherein the additional pyridoxine provided to the higher MD at 0.178% digestible
tryptophan. The supplemental pyridoxine also increased (P=0.038) plasma creatinine.
Tryptophan levels influenced quadratically (P=0.033) plasma urea, with estimates (R2=0.64) of
lower value for the level of 0.181%. The daytime behavior evaluation (6 a.m. to 6 p.m.)
revealed a quadratic effect (P=0.001) of tryptophan levels on behavior of sleep and keep
stationary, which derivates from regression equations indicated levels of 0.193% (R2=0.87) and
0.188% (R2=0.89) of digestible tryptophan, respectively. For behavioral evaluation performed
at night (6 p.m. to 6 a.m.) increased levels of tryptophan linearlydecreased (P=0.001) the sleep
behavior (R2=0.91), but linearlyincreased (P=0.011) the stationary behaviour (R?=0.65). There
was a quadratic effect (P=0.001) of tryptophan levels on eating behavior, in which the lowest
value was estimated (R2=0.96) at the level of 0.184% tryptophan. There was also interaction
(P=0.001) between the levels of pyridoxine and tryptophan for that variable, in which the
lowest value was estimated (R?=0.77) at the level of 0.191% tryptophan in the treatments with
the baseline level of pyridoxine.For treatments with the additional level of pyridoxine, the
lowest frequency of eating behavior was estimated (R2=0.55) at the level of 0.164% digestible
tryptophan. The pyridoxine levels did not affect the digestible tryptophan requirement for gilts

from 50 to 70 kg, which is a maximum of 0.150%; resulting in a daily requirement of 3.11 g.

Keywords: aromatic amino acid, blood paramaters, behaviour
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Introducéo

O triptofano € o quarto aminoacido limitante em dietas praticas a base de milho e farelo
de soja para suinos em crescimento, depois de lisina, metionina + cistina e treonina (Jansman et
al., 2007). Além disso, o triptofano apresenta a mais complexa de todas as vias do catabolismo
dos aminoacidos nos tecidos animais.

A alta concentracdo de proteina bruta na dieta resulta em excesso de aminoacidos
neutros de cadeia longa (AANCL.: valina, leucina, isoleucina, fenilalanina e tirosina), que
competem com o triptofano pelos mesmos sitios de absor¢éo nas membranas celulares, tanto a
nivel intestinal como cerebral. Como resultado, a relacdo entre AANCL e triptofano no plasma
influencia a sintese de serotonina no hipotalamo, tendo como consequéncia menor quantidade
de serotonina produzida no cérebro, diminuindo o consumo voluntéario de alimento (Henry et
al., 1992).

A suplementacdo de aminoacidos as ragcdes com baixos niveis de proteina para suinos,
tem, entre outros, o proposito de reduzir os excessos de aminoacidos que ocorrem em dietas
praticas, sem reduzir o desempenho produtivo dos animais.O melhor conhecimento dos
requerimentos nutricionais dos aminoacidos individuais permite uma nutricdo mais precisa,
oferecendo a possibilidade para o formulador de substituir parcialmente o requerimento do
nivel minimo proteico por niveis minimos de aminoacidos (De la Llata et al. 2002).

Como as fémeas sdo mais sensiveis do que machos castrados a falta de triptofano
(Henry et al., 1996), numa escassez advinda de um imbalangco com AANCL, por exemplo,
cogita-se a possibilidade de haver uma potencializacdo do uso desse aminoécido aromaético
quando suplementado conjuntamente com a piridoxina (vitamina B6), uma vez que essa
vitamina constitui um importante cofator enziméatico nas principais vias metabolicas
envolvendo o triptofano (Le Floc’h et al., 2010).

Dessa forma, tendo em vista a escassez de informacgdes acerca de dietas com baixa
proteina e altos niveis de triptofano, bem como de dietas com niveis de triptofano e piridoxina
suplementar para fémeas suinas na fase de crescimento, o presente trabalho teve por objetivo
avaliar diferentes niveis de triptofano digestivel e piridoxina sobre o desempenho,
caracteristicas de carcaca, parametros sanguineos e comportamento de fémeas suinas, dos 50

aos 70kg.
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Material e Métodos

O experimento foi realizadono Setor de Suinocultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de
Maringa (CCA/UEM), localizada no Estado do Parana (23°21°S, 52°04°W e altitude de 564m),
no periodo de dezembro de 2013 a abril de 2014. Todos os procedimentos experimentais foram
previamente submetidos & apreciacio do Comité de Conduta Etica no Uso de Animais em
Experimentacdo (CEUA/UEM), tendo sido aprovados para execuc¢do (Parecer n® 036/2013).

Foram utilizadas 64 fémeas suinas mesticas (Topigs 20 x Tybor), com peso médio
inicial de 49,17 +1,86kg. Os animais foram alojados em galpdo de alvenaria, coberto com
telhas de fibrocimento, dividido em duas alas, sendo cada uma composta por 20 baias (3,80 m?
cada), separadas por um corredor central. Cada baia possuia bebedouros tipo chupeta e
comedouro semiautomatico, proporcionando livre acesso a racdo e a agua, fornecidas a
vontade, durante todo o periodo experimental.

Os animais foram distribuidos, com base no peso inicial, em um delineamento
experimental de blocos casualizados no tempo, num esquema fatorial 2 X 4, sendo dois niveis
de piridoxina (1 e 5 mg/kg) e quatro niveis de triptofano digestivel (0,150; 0,178; 0,206 e
0,234%), com oito repeti¢cdes e um animal por unidade experimental.

As racOes experimentais foram formuladas a base de milho, farelo de soja, vitaminas,
minerais e aditivos (Tabela 2), para atenderem as exigéncias recomendadas por Rostagno et al.
(2011), para suinos machos castrados de alto potencial genético e desempenho superior, na fase
de crescimento (50-70 kg), exceto para o nivel de proteina bruta que foi reduzido de 18,00 para
15,87%; e de triptofano digestivel que variou de 0,150 a 0,234%.

Para atender os niveis de 0,178; 0,206 e 0,234% de triptofano digestivel, o L-triptofano
foi adicionado na racdo basal as custas do &cido glutamico, que foi utilizado nas racGes para
que estas apresentassem o mesmo nivel de nitrogénio. Para atender ao nivel de 1 mg/kg de
piridoxina, foi utilizado premix vitaminico, conforme a recomendacdo do fabricante e, para o
nivel de 5 mg/kg, foi adicionada a vitamina B6 sintética (Piridoxina 99%), as custas do inerte.

O bicarbonato de sodio foi utilizado nas ragdes para garantir que as mesmas possuissem
0s mesmos balancos eletroliticos das dietas (BED), que foi calculado com base nos niveis de

Na, K e Cl dos alimentos e dos aminoacidos utilizados, conforme proposto por Mongin (1981).
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Tabela 7 -Composicdo centesimal, quimica e energética das racdes experimentais contendo
diferentes niveis de triptofano digestivel para fémeas suinas, dos 50 aos 70 kg.
Niveis de triptofano digestivel (%)

Ingredientes (%)

0,150 0,178 0,206 0,234
Milho 76,49 76,49 76,49 76,49
Farelo de soja 19,87 19,87 19,87 19,87
Calcario 0,67 0,67 0,67 0,67
Fosfato bicalcico 1,11 1,11 1,11 1,11
Sal comum 0,06 0,06 0,06 0,06
Bicarbonato desodio 0,47 0,47 0,47 0,47
L-lisina HCI 0,361 0,361 0,361 0,361
DL-metionina 0,100 0,100 0,100 0,100
L-treonina 0,125 0,125 0,125 0,125
L-triptofano - 0,028 0,057 0,085
L-valina 0,010 0,010 0,010 0,010
Acido glutamico 0,300 0,256 0,213 0,171
Antioxidante? 0,010 0,010 0,010 0,010
Promotor de crescimento® 0,020 0,020 0,020 0,020
Vitaminas® 0,250 0,250 0,250 0,250
Minerais® 0,050 0,050 0,050 0,050
Inerte’ 0,100 0,117 0,131 0,146

Composicao calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.230 3.230 3.230 3.230
Proteina bruta (%) 15,87 15,87 15,87 15,87
Calcio (%) 0,601 0,601 0,601 0,601
Faésforo disponivel (%) 0,297 0,297 0,297 0,297
Sadio (%) 0,170 0,170 0,170 0,170
Potassio (%) 0,642 0,642 0,642 0,642
Cloro (%) 0,160 0,160 0,160 0,160
Lisina digestivel (%) 0,935 0,935 0,935 0,935
Met+Cis digestivel (%) 0,552 0,552 0,552 0,552
Treonina digestivel (%) 0,608 0,608 0,608 0,608
Triptofano digestivel (%) 0,150 0,178 0,206 0,234
Arginina digestivel (%) 0,901 0,901 0,901 0,901
Valina digestivel (%) 0,645 0,645 0,645 0,645
Leucina digestivel (%) 1,255 1,255 1,255 1,255
Isoleucina digestivel (%) 0,547 0,547 0,547 0,547
Fen + Tir digestivel (%) 1,150 1,150 1,150 1,150
Relacdo Trp : ANCL® (%) 4,170 4,949 5,727 6,505
Relacdo Trp : Lis digestiveis (%) 16,043 19,037 22,032 25,027
BED (mEq/kg)’ 192,97 192,97 192,97 192,97

!Areia fina lavada. 2BHT. ®Fosfato de tilosina. “Contetido/kg: ferro - 15 g; cobre - 2.400 mg; cobalto - 27 mg; manganés -
10,40 mg; zinco - 20 g; iodo - 165 mg; selénio - 60 mg e veiculo g.s.p. p/ 1000 g/kg. *Contetdo/kg: vit. A - 10.000.000 U.1.;
vit D5 - 1.500.000 U.1.; vit. E - 30.000 U.l.; vit B; - 392 mg; vit B, - 853 mg; vit. B - 396 mg; vit By, - 5.333 mcg; acido
nicotinico — 6.533 mg; acido pantoténico - 3.166 mg; vit. K3 - 485 mg; acido folico - 106 mg; biotina - 26 mg e veiculo g.s.p. p/
1000 g/kg. *Aminoécidos neutros de cadeia longa (valina, leucina, isoleucina e fen+tir). ‘Balanco eletrolitico da dieta.
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Os animais foram pesados no inicio e ao final do experimento, para determinacdo do
ganho de peso didrio (GPD). As ragdes foram pesadas todas as vezes que fornecidas aos
animais e as sobras pesadas para determinacdo do consumo diario de racdo (CDR) e a
conversdo alimentar (CA).

A temperatura e umidade do ar foram monitoradas com auxilio de um Data Logger
(Hobbo U10®), instalado no centro do galpdo experimental, a 1,5m do solo, onde eram
coletados os dados climaticos a cada 30 minutos, durante todo o periodo experimental.

Foram realizadas avaliacbes de comportamento animal de forma direta, com
determinacdo instantanea por meio de registro com auxilio de cdmeras de video, utilizando um
intervalo amostral de 10 minutos, conforme metodologia descrita por Martin e Bateson (1986),
durante 24 horas em trés dias diferentes, com intervalo de aproximadamente 7 dias, no decorrer
da fase de criacdo dos suinos (50 aos 70 kg), que totalizou 432 observacdes por animal (27.648
observacdes totais).Durante o periodo noturno, as filmagens foram feitas com as lampadas de
luz ambiente ligadas.

Os parametros comportamentais dos suinos foram agrupados em: Dormindo (deitado
em repouso evidente); Comendo (em pé, sentado ou deitado, mas consumindo ra¢do no
comedouro); Bebendo (em pé, sentado ou deitado, mas ingerindo &gua na chupeta); Interagindo
(caminhando, correndo, pulando, explorando as instalagdes, mordendo as grades
divisorias,interagindo com o animal da baia vizinha); Imdvel (em pé, sentado, deitado, em
alerta, em ocio, urinando ou defecando), conforme metodologia adaptada de Paiano et al.
(2007).

Quando os animais apresentaram aproximadamente 70 kg, foram realizadas as
avaliacBes da espessura de toucinho (ET) e profundidade de lombo (PL), utilizando um
conjunto de equipamentos constituidos de uma ecocamera (Aloka® SSD-500 Vet) acoplada a
uma probe de 14,5 cm e 3,5 MHz. As medidas foram realizadas na regido P2, entre a Gltima e a
penultima costela toracica, a 6 cm da linha média, sendo a regido previamente depilada no
sentido créanio-caudal e dorso-ventral, conforme descrito por Dutra Janior et al. (2001),
tomando-se duas imagens da regiéo.

Ao término do experimento, os animais também foram submetidos a um jejum de 6
horas, para a coleta de sangue. As amostras de sangue foram colhidas atraves da veia jugular
(Cai et al., 1994) e transferidas para tubos contendo EDTA (analises de ureia, proteinas totais,

creatinina e triglicerideos) ou fluoreto (analise de glicose), sendo posteriormente centrifugadas
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(3.000 rpm), por 15 minutos, para separacdo do soro e do plasma (Moreno et al., 1997). Em
seguida, 3 mL de plasma foram transferidos para tubos tipo “eppendorfs” devidamente
identificados e armazenados em congelador (-18°C), para analises posteriores.

As analises de glicose, ureia, proteinas totais, creatinina e triglicerideos foram
realizadas pelo método colorimétrico, por meio de Kits comerciais, seguindo os procedimentos
operacionais padrdes (POP) descritos nos mesmos. Adicionalmente, foram utilizados tubos
contendo EDTA para a colheita de sangue, que foi utilizado para determinar a porcentagem de
hematocritos, utilizando microcapilares submetidos a centrifugacdo do sangue (10.000 rpm,
por cinco minutos).

Os dados referentes ao desempenho, ET, PL e parametros sanguineosforam submetidos
a analise de variancia. As varidveis-resposta obtidas na avaliacdo de comportamento foram
quantificadas em percentagem e transformadas para log (x+1). Foi aplicado o Teste F sobre as
médias obtidas para os niveis de piridoxina. Os graus de liberdade referentes aos niveis de
triptofano digestivel foram desdobrados em polinémios ortogonais, para obtencdo das equagdes
de regressdo. Para as varidveis de desempenho, o peso inicial dos suinos foi utilizado como
covariavel.Os dados foram submetidos as analises estatisticas, utilizando-se PROC GLM do
programa computacional SAS (2001). Quando houve interagdo entre os niveis de triptofano
digestivel e piridoxina, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia.

Resultados e Discussao

As temperaturas minima e maxima médias, registradas no periodo experimental, foram
de 18,3 +3,83°C e 29,3 +4,12°C, respectivamente. A umidade relativa média do ar no periodo
experimentalfoi de 72,54 £12,91%. A precipitacdo pluviométrica total no periodo experimental
foi de 984 mm.

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de triptofano digestivel sobre o peso final (PF),
ganho de peso diario (GPD), consumo diario de racdo (CDR), conversdo alimentar (CA),
profundidade do mdsculo longissimus dorsi (PL) e espessura de toucinho (ET), conforme
dados descritos na Tabela 8. Entretanto, a PL sofreu efeito positivo (P=0,020) do nivel
suplementar de piridoxina (5 mg/kg), cujo valor médio foi de 4,22 cm, superior a 4,04 cm

proporcionados pelos tratamentos que receberam o nivel basal de piridoxina.
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Tabela 8 - Desempenho e caracteristicas de carcacga de fémeas suinas, dos 50 aos 70 kg, alimentadas com rac¢6es contendo diferentes niveis

de triptofano digestivel e piridoxina.

Niveis de triptofano digestivel (%)

1 Erro Valor de P
Itens 0,150 Q,_178_ 0,206 0,~234 Média 0,150 _0_,178_ 0,206 0~,234 Média padrio . — ;
1 mg piridoxina /kg de racéo 5 mg piridoxina /kg de racao PIR* PIRXTRP® Lin® Quad
P, kg 48,06 49,32 50,23 48,75 49,09 49,79 48,87 49,48 48,89 49,26 0,263 NS° NS NS NS
PF, kg 70,10 70,80 69,32 71,97 70,55 69,82 71,08 71,15 7154 70,90 0,792 NS NS NS NS
GPD, kg 0,83 087 0,78 0,95 0,86 0,83 0,93 0,85 0,99 0,90 0,030 NS NS NS NS
CDR, kg 207 200 2,07 2,17 2,08 2,05 2,22 201 2,35 2,16 0,048 NS NS NS NS
CA 267 232 2,75 2,30 2,51 2,48 2,41 2,40 2,39 2,42 0,064 NS NS NS NS
PL, cm’ 399 389 4,18 4,11 4,04° 4,23 4,50 4,13 4,01 4,22% 0,052 0,020 0,005 NS NS
ET,cm 1,09 1,00 0,97 1,02 1,02 1,05 1,20 1,01 1,05 1,08 0,037 NS NS NS NS

-P1= Peso inicial; PF= Peso final; GPD = Ganho de peso diario; CDR = Consumo dirio de racio; CA = Conversao alimentar; PL = Profundidade de lombo mensurada por ultrassonografia
(ALOKA SSD-500); ET = Espessura de toucinho mensurada por ultrassonografia (ALOKA SSD-500). > Efeito da piridoxina. * Interac&o entre piridoxina e triptofano digestivel. * Efeito
linear do triptofano digestivel. * Efeito quadratico do triptofano digestivel. & N&o-significativo.”Médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste F.

Tabela 9- Desdobramento da interacdo PIRXTRP para profundidade de musculo longissimus dorsi (cm) em fémeas suinas, dos 50 aos 70
kg, alimentadas com rag¢Ges contendo diferentes niveis de triptofano digestivel e piridoxina.

ltem N Niyeis de Niveis de triptofano digestivel (%) Média
piridoxina (mg/kg) 0,150 0,178 0,206 0,234
Profundidade de masculo 1,00 3,99" 3,89° 4,18° 4,11° 4,04
longissimus dorsi, cm 5,00 4,23° 4,50° 4,13° 4,01° 4,22
Média 4,11 4,20 4,16 4,06 4,13

Letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Além disso, houve interacdo (P=0,005) entre os niveis de piridoxina e de triptofano para
essa varidvel, em que a piridoxina suplementar (5 mg/kg) proporcionou maior PL até o nivel de
0,178% de triptofano digestivel (Tabela 9).

Existem poucos trabalhos recentes sobre exigéncias de triptofano para fémeas suinas,
na fase de crescimento. Em um estudo relativamente antigo, Hahn & Baker (1995) avaliaram
niveis de 0,115 e 0,128% de triptofano digestivel para fémeas suinas, dos 56 aos 111kg, cujas
relagdes triptofano:lisina digestivel foram de 18 e 20%, respectivamente. Os autores ndo
obtiveram efeito (P>0,05) dos niveis avaliados sobre o GPD (0,845 e 0,895 kg) e CDR (2,690 e
2,818 kg), mas observaram que o maior nivel de triptofano digestivel (0,128%) resultou em
menor CA (3,14); em comparagdo ao menor nivel (0,115%); que resultou numa CA de 3,18.
Desse modo, os autores supracitados concluiram que, para fémeas suinas, a relacdo
triptofano:lisina digestivel de 20% é mais adequada ao se considerar o desempenho dos
animais.

No presente estudo, os niveis de triptofano digestivel avaliados ndo influenciaram
(P>0,05) o GPD, evidenciando que o nivel de triptofano digestivel de 0,150% foi suficiente
para atender as exigéncias para ganho de peso. Ainda assim, ao avaliarem diferentes niveis de
triptofano digestivel parafémeas suinas, de 35 a 105 kg, com base nas variaveis de
desempenho, Lenis et al. (1990) encontraram um nivel 6timo de 0,135%, obtendo a relagédo
ideal triptofano:lisina de 19%. Nesse contexto, uma relacdo adequada triptofano:lisina €
primordial para assegurar a renovacdo celular, repor as perdas gastrintestinais e nao
comprometer a conversao do triptofano em produtos especializados, como serotonina ou a
niacina, de forma a garantir um padrao ideal de mantenca (Hahn & Baker, 1995).

Ao trabalhar com suinos, machos castrados, avaliando relagdes triptofano:lisina
digestivel variando de 18,0 a 24,0%; Fremaut & Deschrijver (1990) ndo observaram variagao
significativa no GPD dos animais. Do mesmo modo, Haese et al. (2006) também nédo
verificaram resposta dos niveis de triptofano digestivel (0,128 a 0,160%) sobre o GPD de
suinos, machos castrados, na fase dos 60 aos 95 kg. Segundo esses autores, o nivel de 0,128%
triptofano digestivel, correspondente a relagdo de 16,0% com a lisina digestivel, foi suficiente
para atender as exigéncias para maximo crescimento dos animais.

Ao avaliarem niveis de triptofano digestivel variando de 0,080 a 0,160% para suinos,
machos castrados, dos 67 aos 96 kg, cujas relacdes triptofano:lisina digestiveis oscilaram entre
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13,1 e 26,2 %; Xie et al. (2014) concluiram, com base no GPD e CA, que a exigéncia dos
animais foi de 0,124% de triptofano digestivel, o que resultou numa relacéo triptofano:lisina
digestivel de 20,3%.

Existem diferencas consideraveis no desempenho de suinos de diferentes sexos. De
modo geral, suinos machos castrados consomem mais racdo e ganham peso mais rapidamente
em relacdo as fémeas. Entretanto, as fémeas sdo mais eficientes em converter alimento para
ganho de peso, depositando maior porcentagem de tecido muscular e menor tecido adiposo em
relacdo aos machos castrados(Henry, 1995). E, justamente pelo fato das fémeas terem uma
maior taxa de deposicéo de tecido muscular, suas exigéncias aminoacidicas sdo superiores.

Além disso, as fémeas sdo mais sensiveis que machos castrados ao imbalango entre o
triptofano e os aminoacidos neutros de cadeia longa (ANCL), provavelmente devido a resposta
diferenciada entre machos castrados e fémeas na distribuicdo da serotonina no cérebro (Henry
et al.,1996).Ao avaliarem diferentes relacfes triptofano: ANCL para suinos, machos castrados,
em fase de terminacdo, Henry & Séve (1993) concluiram que o nivel de triptofano na racéo
deve corresponder a, no minimo, 4% da soma dos ANCL, para evitar uma possivel reducdo do
consumo de racdo voluntario pelos animais. Os autores justificam que o triptofano e os ANCL,
quais sejam a valina, leucina, isoleucina, fenilalanina e tirosina competem pelos mesmos sitios
de absorcdo nas membranas celulares, tanto no plano intestinal como no cerebral, sobretudo na
barreira hematoencefalica. Como consequéncia, menor quantidade de serotonina sera
produzida no cérebro, diminuindo o consumo voluntario (Henry & Séve, 1993).

Ao conduzirem estudos com suinos, machos castrados e fémeas, na fase de terminacao,
Henry et al. (1992) constataram que os diferentes niveis de triptofano afetavam mais o
consumo de racdo nas fémeas que nos machos castrados, associando esse efeito a baixa relacéo
entre o triptofano e os ANCL na ragdo. Segundo os autores, a menor relagéo triptofano:ANCL
no plasma resultou em diminuicdo da disponibilidade de triptofano no cérebro, reduzindo a
producéo de serotonina, um neurotransmissor que estimula o consumo de alimento.

Posteriormente, Henry et al. (1996) confirmaram que o efeito depressor do triptofano
sobre a ingestdo voluntaria de alimentos em suinos estaria relacionado a menor concentragdo
de serotonina no cérebro e que este efeito foi mais expressivo em fémeas suinas.Considerando
os relatos destes autores, pode-se inferir que o menor nivel de triptofano avaliado neste estudo

(0,150%), cuja relagdo triptofano:ANCL correspondeu a 4,170; ndo foi suficiente para
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influenciar negativamente a disponibilidade de triptofano plasmaético, a ponto de comprometer
0 consumo voluntario de racdo, uma vez que nao houve efeito (P>0,05) dos niveis de triptofano
digestivel ou das relagdes triptofano:ANCL sobre o CDR.

Ao avaliarem a interacao entre niveis de triptofano (0,190 a 0,250%) e piridoxina (2,1 a
3,5 mg/kg) para suinos recém desmamados, de 2 a 9 semanas de idade, Matte et al. (2011) ndo
observaram efeito dos tratamentos sobre 0 CDR, GPD e CA, concluindo que a exigéncia de
triptofano néo se alterou em funcao dos niveis de piridoxina.

Dentre as variaveis sanguineas avaliadas (Tabela 10), houve efeito (P=0,038) da
piridoxina sobre a creatinina plasmatica, em que o nivel suplementar da piridoxina resultou em
um teor de 1,37 mg/dL, sendo superior ao obtido nos animais que ndo receberam piridoxina
suplementar, correspondente a 1,29 mg/dL. Ainda assim, 0s niveis de creatinina plasmatica ndo
apresentaram variacdo (P>0,05) em funcdo dos niveis de triptofano digestivel avaliados.
Gregory et al. (2004) relataram que a creatinina € um produto da degradacéo da fosfocreatina,
que consiste numa substancia nitrogenada ndo proteica, formada através do metabolismo
muscular da creatina e do fosforo. Fatores individuais e relacionados a idade do animal podem
exercer influéncia nos valores de creatinina plasmatica, sendo encontrados valores entre 0,90 e
1,50 mg/dL em animais jovens, e de até 2,0 mg/dL em animais adultos. Valores proximos a
estes estdo dentro de um limite considerado fisioldgico, como observado no presente estudo,

em que os valores médios variaram de 1,27a 1,43 mg/dL.

Corroborando os relatos de Gregory et al. (2004), D’Mello (2003) afirmou que a
creatina € um metabolito que sofre pouca influéncia pelo metabolismo do triptofano, haja vista
que seus precursores diretos sdo a glicina e arginina, além da metionina, que é um doador de
grupo metil para a transformacdo do guanidinoacetato em creatina, no figado. Assim, justifica-
se, em parte, a auséncia de efeito (P>0,05) dos niveis de triptofano digestivel sobre a

concentracdo plasmatica de creatinina no presente estudo.

Houve efeito quadratico (P=0,033) dos niveis de triptofano digestivel sobre a ureia
plasmatica, com estimativas (R?=0,64) de menor valor para o nivel de 0,181% de triptofano
digestivel. De acordo com Nelson & Cox (2011), a ureia plasmatica consiste num importante
metabolito indicador do catabolismo proteico, haja vista ser a ureia o principal produto da
deaminacdo de aminoacidos e peptideos, que ndo sdo estocados em grandes quantidades no

organismo.



70

Tabela 10 - Niveis plasmaticos de glicose, ureia, creatinina, triglicerideos, proteinas totais e hematocritos em fémeas suinas, dos 50 aos 70
kg, alimentadas com rag¢Ges contendo diferentes niveis de triptofano digestivel e piridoxina.

Niveis de triptofano digestivel (%)

Itens 0150 0178 0206 0234 . . 0450 0178 0206 0234 .. - Valor de P

1 mg piridoxina / kg de racéo Media 5 mg piridoxina / kg de racdo Média  padrao —per PIRXTRP*  Lin° Quad®
Glicose, mg/dL 7425 7950 7250 7433 7515 79,75 71,17 73,17 7817 7556 1,577 NS° NS NS NS
Creatinina, mg/dL® 1,32 127 127 132 129 132 139 143 132 137% 0,024 0,038 NS NS NS
Ureia, mg/dL’ 28,33 21,83 2750 26,00 2592 23,08 2625 2267 31,17 2579 0,819 NS NS NS 0,033
Proteinas totais, g/dL 752 781 733 748 753 746 7,76 784 7,72 7,70 0,085 NS NS NS NS
Triglicerideos, mg/dL 34,33 33,25 3392 39,67 3529 3650 4025 3426 39,08 3752 2,038 NS NS NS NS
Hematdcritos, % 36,92 34,17 3458 37,17 3571 36,08 37,00 3258 3575 3535 0467 NS NS NS NS

- Efeito da piridoxina. Z Interaco entre piridoxina e triptofano digestivel. > Efeito linear dotriptofano digestivel. * Efeito quadratico dotriptofano digestivel. >N&o-significativo. *Médias
seguidas por letras diferentes, na linha, diferem entre si, pelo teste F."Y=78,3457 — 598,129X + 1647,53X? (R%=0,64).
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Assim, no presente estudo, os niveis periféricos de triptofano avaliados (0,150 e
0,234%) resultaram em maior catabolismo proteico, denotando um desbalan¢o aminoacidico na
dieta, enquanto os niveis intermediarios (0,178 e 0,206%) resultaram em menores niveis
plasmaticos de ureia, indicando menor catabolismo proteico e, portanto, consistindo em niveis
mais proximos a exigéncia dos animais.

Ainda assim, Bisinoto et al. (2006) avaliaram niveis de triptofano total variando de
0,260 a 0,350%; para suinos, machos castrados, dos 6 aos 20 kg, e ndo obtiveram diferenca
(P>0,05) para os niveis plasmaticos de ureia, que variaram de 13,27 a 15,99 mg/dL. Entretanto,
como os autores avaliaram niveis de triptofano digestivel para suinos em fase pré-inicial e
inicial, em que as exigéncias desse aminoacido é proporcionalmente maior do que em animais
mais velhos, torna-se menos provavel haver efeito sobre parametros sanguineos em categorias
mais pesadas, haja vista que a exigéncia do triptofano é proporcionalmente menor nos animais

avaliados no presente estudo, em fase de crescimento.

Para as demais variaveis sanguineas (Tabela 10), ndo houve efeito (P>0,05) dos niveis
suplementares de piridoxina e nem dos niveis de triptofano digestivel. Também n&do houve
interacdo (P>0,05) entre os niveis suplementares de piridoxina e 0s niveis de triptofano

digestivel sobre as variaveis supracitadas.

A andlise de comportamento (Tabela 11) realizada no periodo diurno (6h as 18h)
revelou efeito quadréatico (P=0,001) dos niveis de triptofano sobre o comportamento de dormir,
em que a menor frequénciafoi estimada (R2=0,87) ao nivel de 0,193% de triptofano digestivel.
Da mesma forma, a variavel imovel foi influenciada (P=0,001) de forma quadrética, cuja
derivada da equacdo de regressao indicou (R2=0,89) a maior frequéncia desse comportamento
ao nivel de 0,188% de triptofano. Assim, embora os animais tenham passado menos tempo
dormindo durante o dia, nos niveis intermediarios de triptofano avaliados, despenderam mais
tempo em 6cio. Ou seja, ndo houve influéncia dos niveis de triptofano sobre 0 comportamento
de comer, resultado confirmado pela avaliagdo do desempenho, que igualmente ndo foi

alterado pelos niveis de triptofano ou de piridoxina.
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Tabela 11- Avaliacdo comportamental em periodo diurno (6h as 18h) e noturno (18h as 6h) defémeas suinas, dos 50 aos 70 Kg,
alimentadas com rac6es contendo diferentes niveis de triptofano digestivel e piridoxina.

Niveis de triptofano digestivel (%)

Periodo  Itens! 0150 0178 0206 0234 . .~ 0150 0178 0206 0234 . . pE(;:go 2 Va'oz de P '4 5
1 mg piridoxina / kg de racdo 5 mg piridoxina / kg de ragédo PIR PIRXTRP Lin Quad

Dormindo’ (3165579) (3,1312%) (311592) (;é,Soi) (3?41,55‘:)) (j('),%i) (312'1?3) (;é,SGZ) (315,67%) (3*175178) 0009 NS’ NS NS 0,001
Comendo (211’,3;) (11(;’29(;) (302;25) (1172558) (115,21%) (jé:?_c)g) (féi;i) (113:,14‘.12) (féii) (féii) 0013 NS NS NS NS
Diurno  Bebendo (11310%%) (%,3) (?3',25) (116,0713) (%,32) (?3',23) (%,32) ((s);:gg) (ilzl?zi) (%13?) 0022 NS NS NS NS
Interagindo 8’,2;) (fdi%) (il(')(,)lll) (11i,017sa) (t,,gg) (?3',2:) (fé%i) (11i?23z1) (33113;) (36%3;) 0012 NS NS NS NS

Imovel’ (216:0;) (3125325) (2lé,4cg) (21;1?:13;) (zléflet) (213;,3224) (311’1%1) (21;172) (115,2451) (215’?;2) 0019 NS NS NS 0,001
Dormindo’ (E:SLS;,QY(Z) (géig) (EBlé,9151) (815,',99‘;) (818,,9353) (912,?21) (916%%) (818,,9458) (E;LA:,993;) (8l§i57) 0002 NS NS 0,001 NS
Comendo® (2’,121;) (%ég) (2,,23) (Ostgg) 8’,32) ((()),,383) (%’,slaz?) (2’,33) (2’,25) 8’,22) 0025 NS 0,001 NS 0,001
Noturno - Bebendo (2;213) 8’,22) 8’,22) (2’,:312) 812?) (%,%S) ((())’,32) 8’,3?) 8’,28) 8’,1?) 0017 NS NS NS NS
neragindo (0 Con oy oo ?0177; c om @ (15 ?122%’; 0018 0024 N3 NSNS
movel® L8 s ©e (19 (()783%;\ 5 0o G50 ?67575? 0020 0009 N5~ 0011 NS

T Dados transformados para log (X+1) e, entre parénteses, frequéncia em percentagem (%). Dormindo= deitado em repouso evidente; Comendo= em pé, sentado ou deitado, mas
consumindo ragdo no comedouro; Bebendo= em pé, sentado ou deitado, mas ingerindo agua na chupeta; Interagindo= caminhando, correndo, pulando, explorando as instalacdes,
mordendo as grades divisérias, interagindo com o animal da baia vizinha; Imével= em pé, sentado, deitado, em alerta, em écio, urinando ou defecando.? Efeito da piridoxina.> Interacéo
entre piridoxina e triptofano digestivel. * Efeito linear do triptofano digestivel. > Efeito quadratico do triptofano digestivel. & N&o-significativo. 7"Y= 2,97262 — 15,1262X +
39,1338X2(R?=0,87).% Y=-1,88204 + 35,9077X — 95,03X2 (R2=0,89).% Y= 2,0152 — 0,32366X(R?=0,91).2%" Y= 5,21739 — 55,0218X +149,552X2(R?=0,96).).**-Médias seguidas por letras
diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste F.22'Y=0,5461 + 1,49315X (R2=0,65).
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Para a avaliagdo comportamental realizada em periodo noturno (18h as 6h), os
niveis crescentes de triptofano influenciaram (P=0,001) de forma linear decrescente
(R2=0,91) o comportamento de dormir, mas influenciaram (P=0,011) de forma linear

crescente (R2=0,65) a variavel imovel (Tabela 11).

Houve efeito quadratico (P=0,001) dos niveis de triptofano sobre o
comportamento de comer, em que o menor valor foi estimado (R2=0,96) para o nivel de
0,184% de triptofano. Também houve interacdo (P=0,001) entre os niveis de piridoxina
e de triptofano para essa mesma variavel, em que o menor valor foi estimado (R2=0,77)
ao nivel de 0,191% de triptofano nos tratamentos que receberam o nivel basal de
piridoxina. Para os tratamentos que receberam o nivel suplementar de piridoxina, a
menor frequéncia do comportamento de comer foi estimada (R2=0,55) ao nivel de
0,164% de triptofano digestivel, conforme ilustrado na Figura 9.A variavel interagindo
sofreu efeito positivo (P=0,024) do nivel suplementar de piridoxina, enquanto a variavel

imdvel sofreu efeito negativo (P=0,009).

= = =Y =8,06981 - 83.1204X + 216.974X (R2=0.77) - = = ¥=2.36498 - 26.9141X + 82.1294X (R2=0.55)
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Figura 9 — Interacdo entre niveis de triptofano digestivel e niveis de 1 mg/kg () e 5
mg/kg (b) de piridoxina sobre o comportamento de comer, no periodo
noturno (18h as 6h), em fémeas suinas dos 50 aos 70 kg.

Embora fossem esperados efeitos mais contundentes no comportamento dos
animais submetidos a diferentes niveis de triptofano digestivel, em virtude da propria
varia¢do nos niveis avaliados e também pelo fornecimento de um nivel suplementar de
piridoxina, que atua como cofator enzimatico na sintese de serotonina, alguns autores
salientam que existem outros fatores envolvidos na sintese de neurotransmissores com

efeitos comportamentais.
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A esse respeito, Shen et al. (2012) explicam que dietas ricas em carboidratos
podem reduzir a concentragdo circulante de aminoécidos neutros de cadeia longa
(ANCL), sobretudo os aminoacidos de cadeia ramificada (valina, leucina e isoleucina),
uma vez que a secrecdo de insulina promove a captacdo desses aminoacidos para 0
interior das células, principalmente as musculares. Assim, a relagdo triptofano:ANCL
sera maior, reduzindo os efeitos de competicdo na barreira hematoencefélica e
favorecendo a sintese de serotonina cerebral.

Essa teoria foi comprovada por Markus et al. (1998), que forneceram dietas ricas
em carboidratos para humanos e observaram que o0 aumento na relagédo
triptofano:ANCL plasmaética resultou em elevagdo na concentracdo sanguinea de
serotonina. No presente estudo, entretanto, mesmo tendo sido mantidas as quantidades
de carboidratos (milho e farelo de soja) nas racdes experimentais, 0 que proporcionou
relagbes triptofano:ANCL crescentes, ndo houve efeitos consideraveis sobre os
comportamentos de comer e dormir, por exemplo.

Para avaliarem o efeito do triptofano sobre o comportamento de porcas em
gestacdo, Li et al. (2011) forneceram niveis de 0,150% (basal) e 0,350% (suplementar)
de triptofano digestivel para 168 fémeas suinas, 3 dias antes e 3 dias depois de aloja-las
coletivamente, em 8 grupos de 21 animais, buscando a mistura de animais para avaliar o
comportamento agressivo. Os autores obtiveram filmagens ininterruptas por 72 horas
apos a mistura dos animais e observaram que as agressées foram mais intensas nas
primeiras 6 horas, com elevagdes significativas nos niveis de cortisol salivar, mas
reduziram linearmente até as 72 horas de avaliagdo. Entretanto, ndo houve diferenca
entre os tratamentos avaliados, o que levou a conclusdo de que o nivel de 0,350% de
triptofano digestivel e/ou o periodo de fornecimento de 3 dias antes e depois da mistura

de animais ndo reduziram o comportamento agressivo.

De forma semelhante, Poletto et al. (2010) avaliaram o comportamento diurno
de fémeas suinas alojadas coletivamante (6 animais/baia), aos 3 e 6 meses de idade,
alimentadas durante 7 dias com dois niveis de triptofano digestivel (3 meses= 0,140 e
0,350%; 6 meses= 0,130 e 0,310%). Os autores observaram que aos 3 meses de idade as
fémeas que receberam o maior nivel de triptofano (0,350%) passaram menos tempo em
pé e mais tempo deitadas, apresentando queda no comportamento agressivo em relacao
as que receberam o nivel basal do aminoacido. Entretanto, esse comportamento nao foi
observado para 0s mesmos animais reagrupados aos 6 meses de idade, que

manifestaram agressividade. Os autores concluiram que o comportamento obtido para
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0s animais aos 3 meses, que receberam triptofano suplementar, esta relacionado a
ativacdo do sistema serotoninérgico cerebral, uma vez que esses animais apresentaram

concentracdes plasmaticas de serotonina significativamente maiores.

De modo geral, embora tenha havido interacdo entre os niveis de piridoxina e de
triptofano para a profundidade do masculo longissimus dorsi, em que a piridoxina
suplementar (5 mg/kg) proporcionou maior PL até o nivel de 0,178% de triptofano
digestivel, com base nas demais caracteristicas avaliadas, o nivel minimo de triptofano
digestivel avaliado (0,150%) atendeu as exigéncias de fémeas suinas dos 50 aos 70kg,
assegurando uma relacéo triptofano:lisina digestivel de 0,160.

Essa exigéncia é inferior a proposta por Rostagno et al. (2011), de 0,168%; para
a mesma fase e sexo, cuja relacdo triptofano:lisina foi de 0,180. No entanto, é
exatamente igual a exigéncia recomendada pelo NRC (2012), para fémeas suinas dos 50
aos 75kg, resultando numa relacdo triptofano:lisina de 0,172.

Ainda assim, a exigéncia diaria de triptofano digestivel foi de 3,11 g/dia, sendo
inferior a exigéncia diéria proposta por Rostagno et al. (2011), de 3,90 g/dia, para a
mesma fase e sexo, mas superior a proposta pelo NRC (2012), de 3,00 g/dia, para

fémeas suinas dos 50 aos 75 Kkg.

Conclusoes

Os niveis de piridoxina ndo influenciaram a exigéncia de triptofano digestivel
para fémeas suinas dos 50 aos 70 kg, que é inferior a 0,150%, resultando numa

exigéncia diaria de, no maximo, 3,11 g.
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V-Niveis de triptofano e piridoxinaem dietas com reducéo de proteina
bruta para suinos, machos castrados, dos 70 aos 100kg®

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi avaliar niveis de triptofano
digestivel e piridoxina sobre o desempenho, parametros sanguineos, comportamento,
caracteristicas quantitativas e qualitativas de carcaca de suinos machos castrados, em
fase de terminacdo. Foram utilizados 64 suinos mesti¢os, machos castrados, com peso
médio inicial de 70,77 + 2,07kg; distribuidos em um delineamento experimental de
blocos casualizados no tempo, num esquema fatorial 2 X 4, sendo dois niveis de
piridoxina (1 e 5 mg/kg) e quatro niveis de triptofano digestivel (0,130; 0,155; 0,180 e
0,205%), com oito repeticdes e um animal por unidade experimental.A avaliagio
comportamental em periodo diurno revelou efeito linear crescente (P=0,007) dosniveis
de triptofano sobre a variavel interagindo e efeito quadratico (P=0,003) para a variavel
imével, em que o maior valor (34,35%) foi obtido para o nivel de 0,167% de triptofano
digestivel. No periodo noturno, os niveis crescentes de triptofano influenciaram
(P=0,003) de forma linear decrescente o comportamento de dormir e de forma
quadratica (P=0,008) o comportamento de comer, em que o0 menor valor (1,08%) foi
obtido para o nivel de 0,154% de triptofano digestivel. A variavel interagindo sofreu
efeito (P=0,031) do nivel suplementar de piridoxina. Para as variaveis quantitativas da
carcaca, embora a piridoxina tenha apresentado efeito positivo (P<0,05) sobre os
rendimentos de carcaca quente e fria, resultou em efeito negativo (P<0,05) sobre 0 peso
e rendimento de pernil. Para as varidveis qualitativas do musculo longissimus dorsi,
embora a piridoxina tenha apresentado efeito positivo (P<0,05) sobre o pH 24h, resultou
em aumento nas variaveis de perda de liquido por gotejamento e coc¢do. Além disso,
houve efeito linear (P<0,05) dos niveis de triptofano digestivel sobre o grau de
luminosidade da carne e efeito quadratico (P<0,05) sobre a forca de cisalhamento, com
estimativas de maior valor (3,23 kgf/seg) para o nivel de 0,163% de triptofano
digestivel. A exigéncia dietética de triptofano digestivel, para suinos machos castrados,
dos 70 aos 100kg, foi de, no méximo, 0,130% (4,07 g/dia) e ndo se alterou em funcéo
da piridoxina.

Palavras-chave: aminoacido aromatico, nutricdo de suinos,qualidade de carne

® Artigo formatado de acordo com as normas da revista Ciéncia e Agrotecnologia(ISSN: 1413-7054).
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V-Tryptophan and pyridoxine levels in low crude protein diets for
barrows (70-100kg)

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate levels of digestible
tryptophan and pyridoxine on performance, blood parameters, behavior, quantitative
and qualitative carcass characteristics of barrows in the finishing phase. Sixty four
crossbred barrows with an average initial weight of 70.77 £ 2.07kg were distributed in a
randomized complete block design in a 2 X 4 factorial design, with two levels of
pyridoxine (1 and 5 mg / kg) and four levels of digestible tryptophan (0.130, 0.155,
0.180 and 0.205%), with eight replications and one animal per experimental unit. The
behavioral evaluation in daytime revealed increased linearly effect (P=0.007) of
tryptophan levels on the variable interacting and quadratic effect (P=0.003) for the
variable stationary, in which the highest value (34.35%) was obtained for the level of
0.167% digestible tryptophan. At night, the increasing levels of tryptophan linearly
decreased (P=0.003)the behavior of sleep and quadratically (P=0.008) the eating
behavior, in which the lowest value (1.08%) was obtained to the level of 0.154%
digestible tryptophan. The variable interacting suffered effect (P=0.031) of the
additional level of pyridoxine.For quantitative variables of carcass, although pyridoxine
has shown positive effect (P <0.05) on yield of hot and cold carcass, resulted in a
negative effect (P <0.05) on the ham weight and yield. For qualitative variables of
longissimus dorsi, although pyridoxine has shown positive effect (P <0.05) on pH 24h,
it increasedthe loss of drip and cookingfluid. In addition, there was a linear effect (P
<0.05) of digestible tryptophan levels on the meat lightness degree and a quadratic
effect (P <0.05) on shear force, with estimates of higher value (3.23 kgf / sec) at 0.163%
digestible tryptophan. The dietary digestible tryptophan requirement for barrows from
70 to 100 kg was not higher than 0.130%(4.07 g/day) and did not change due
pyridoxine.

Keywords: aromatic amino acid, swine nutrition,meat quality
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Introducéo

O triptofano, assim como a lisina, € um aminoéacido essencial, devendoser fornecido na
ragdo, pois sua sintese ndo pode ser realizada pelo animal. Além da funcdo de deposicao
proteica, o triptofano estd envolvido em vérias vias metabolicas, tais como na sintese de
serotonina e melatonina, cujos efeitos sdo evidentes sobre 0 comportamento e 0 consumo
alimentar. O triptofano ainda esta envolvido na modulacao da resposta imune, uma vez que sua
via catabolica gera compostos como a quinurenina, o0 acido xanturénico, &cido quinolinico,
acido picolinico e niacina(Le Floc’h et al., 2010).

A producdo de serotonina é realizada pelos neurbnios serotoninérgicos, por meio da
oxidacdo do triptofano no cérebro, resultando na regulacdo da ingestdo de alimento. Desta
forma, o favorecimento da sintese de serotonina parece possivel por meio do fornecimento de
uma dieta com baixa proteina e altos niveis de triptofano (Le Floc’h & Séve, 2007).

De acordo com Haese et al. (2006), além de melhorar o consumo alimentar e o
desempenho dos animais, o triptofano tem sido adicionado as racdes para suinos em
terminacdo com o objetivo de melhorar a qualidade da carne, por diminuir a resposta do animal
ao estresse no abate e consequentemente a carne do tipo PSE (cor clara, textura mole e baixa
retencao de agua).

A melhoria na qualidade da carne em funcdo do fornecimento de maiores niveis de
triptofano as racdes pode ocorrer, principalmente, devido a competicdo do triptofano com a
tirosina, pelo mesmo sitio de ligacdo na barreira hematoencefélica(Le Floc’h & Séve, 2007).
Assim, os produtos da tirosina, principalmente a epinefrina e a norepinefrina, responsaveis pela
manifestacdo do estresse ao abate, ndo serdo liberados em concentracdes suficientes para o
animal manifestar o estresse, resultando em menor incidéncia de metabolismo anaerobico e,
portanto, menor liberacdo de lactato no musculo (Guzik et al., 2006).

Entretanto, as enzimas responsaveis pela conversdo do triptofano em compostos como a
a serotonina, melatonina, quinurenina, acido quinurénico, acido xanturénico, niacina e acido
quinolinico utilizam a piridoxina (vitamina B6) como cofator enzimatico, catalizando muitas
de suas reacOes bioquimicas (Le Floc’h et al., 2010).

Desse modo, tendo em vista a escassez de pesquisas acerca da interagdo entre niveis de
triptofano e piridoxina para suinos em terminacao, o presente trabalho teve por objetivo avaliar

niveis de triptofano digestivel e piridoxinasobre o desempenho, pardmetros sanguineos,
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comportamento, caracteristicas quantitativas e qualitativas de carcaca de suinos, machos

castrados, dos 70 aos 100kg.
Material e Métodos

O experimento foi realizadono Setor de Suinocultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de
Maringa (CCA/UEM), localizada no Estado do Parana (23°21°S, 52°04°W e altitude de 564m),
no periodo de junho a dezembro de 2013. Todos os procedimentos experimentais foram
previamente submetidos & apreciacio do Comité de Conduta Etica no Uso de Animais em
Experimentacdo (CEUA/UEM), tendo sido aprovados para execugédo (Parecer n® 036/2013).

Foram utilizados 64 suinos mesticos (Topigs 20 x Tybor), machos castrados, com peso
médio inicial de 70,77 = 2,07kg. Os animais foram alojados em galpao de alvenaria, coberto
com telhas de fibrocimento, dividido em duas alas, sendo cada uma composta por 20 baias
(3,80 m2 cada), separadas por um corredor central. Cada baia possuia bebedouros tipo chupeta
e comedouro semiautomatico, proporcionando livre acesso a racdo e a agua, fornecidas a
vontade, durante todo o periodo experimental.

Os animais foram distribuidos, com base no peso inicial, em um delineamento
experimental de blocos casualizados no tempo, hum esquema fatorial 2 X 4, sendo dois niveis
de piridoxina (1 e 5 mg/kg) e quatro niveis de triptofano digestivel (0,130; 0,155; 0,180 e
0,205%), com oito repeticGes e um animal por unidade experimental.

As ragdes experimentais foram formuladas & base de milho, farelo de soja, vitaminas,
minerais e aditivos (Tabela 12), para atenderem as exigéncias recomendadas por Rostagno et
al. (2011), para suinos machos castrados, de alto potencial genético e desempenho superior, na
fase de terminacdo (70-100 kg), exceto para o nivel de proteina bruta, que foi reduzido de
15,53 para 14,40%; e de triptofano digestivel, que variou de 0,130 a 0,205%.

Para atender os niveis de 0,155; 0,180 e 0,205% de triptofano digestivel, o L-triptofano
foi adicionado na racdo basal as custas do &cido glutamico, que foi utilizado nas racbes para
gue estas apresentassem o mesmo nivel de nitrogénio. Para atender ao nivel de 1 mg/kg de
piridoxina, foi utilizado premix vitaminico, conforme a recomendag&o do fabricante e, para o
nivel de 5 mg/kg, foi adicionada a vitamina B6 sintética (Piridoxina 99%), as custas do inerte.

O bicarbonato de sddio foi utilizado nas ragBes para garantir que as mesmas possuissem
0s mesmos balancos eletroliticos das dietas (BED), que foi calculado com base nos niveis de

Na, K e Cl dos alimentos e dos aminoacidos utilizados, conforme proposto por Mongin (1981).
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Tabela 12 -Composicao centesimal, quimica e energética das racdes experimentais contendo
diferentes niveis de triptofano digestivel para suinos, machos castrados, dos 70 aos 100 kg.
Niveis de triptofano digestivel (%)

0,130 0,155 0,180 0,205

Ingredientes (%)

Milho 80,14 80,14 80,14 80,14
Farelo de soja 16,06 16,06 16,06 16,06
Calcério 1,27 1,27 1,27 1,27
Fosfato bicélcico 0,89 0,89 0,89 0,89
Sal comum 0,05 0,05 0,05 0,05
Bicarbonato desodio 0,45 0,45 0,45 0,45
L-lisina HCI 0,333 0,333 0,333 0,333
DL-metionina 0,074 0,074 0,074 0,074
L-treonina 0,118 0,118 0,118 0,118
L-triptofano - 0,025 0,051 0,076
Acido glutamico 0,189 0,126 0,063 -
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010
Promotor de crescimento® 0,020 0,020 0,020 0,020
Vitaminas® 0,250 0,250 0,250 0,250
Minerais* 0,050 0,050 0,050 0,050
Inerte! 0,100 0,137 0,174 0,212
Composicdo calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.230 3.230 3.230 3.230
Proteina bruta (%) 14,40 14,40 14,40 14,40
Célcio (%) 0,765 0,765 0,765 0,765
Fasforo disponivel (%) 0,250 0,250 0,250 0,250
Saédio (%) 0,160 0,160 0,160 0,160
Potassio (%) 0,572 0,572 0,572 0,572
Cloro (%) 0,150 0,150 0,150 0,150
Lisina digestivel (%) 0,829 0,829 0,829 0,829
Met+Cis digestivel (%) 0,497 0,497 0,497 0,497
Treonina digestivel (%) 0,555 0,555 0,555 0,555
Triptofano digestivel (%) 0,130 0,155 0,180 0,205
Arginina digestivel (%) 0,795 0,795 0,795 0,795
Valina digestivel (%) 0,577 0,577 0,577 0,577
Leucina digestivel (%) 1,193 1,193 1,193 1,193
Isoleucina digestivel (%) 0,489 0,489 0,489 0,489
Fen + Tir digestivel (%) 1,044 1,044 1,044 1,044
Relacdo Trp : ANCL® (%) 3,936 4,693 5,450 6,206
Relacdo Trp :Lis digestiveis (%) 15,68 18,70 21,71 24,73
BED (mEg/kg)’ 173,54 173,54 173,54 173,54

YAreia fina lavada. 2BHT. 3Fosfato de tilosina. “Contetido/kg: ferro - 15 g; cobre - 2.400 mg; cobalto - 27 mg; manganés -
10,40 mg; zinco - 20 g; iodo - 165 mg; selénio - 60 mg e veiculo g.s.p. p/ 1000 g/kg. *Contetdo/kg: vit. A - 10.000.000 U.1.;
vit D5 - 1.500.000 U.1.; vit. E - 30.000 U.l.; vit B; - 392 mg; vit B, - 853 mg; vit. B - 396 mg; vit By, - 5.333 mcg; acido
nicotinico — 6.533 mg; acido pantoténico - 3.166 mg; vit. K3 - 485 mg; acido folico - 106 mg; biotina - 26 mg e veiculo g.s.p. p/
1000 g/kg. ®Aminoacidos neutros de cadeia longa (valina, leucina, isoleucina e fen+tir). "Balanco eletrolitico da dieta.
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Os animais foram pesados no inicio e no final do experimento, para determinacdo do
ganho de peso didrio (GPD). As ragdes foram pesadas todas as vezes que fornecidas aos
animais e as sobras pesadas para determinacdo do consumo diario de racdo (CDR) e a
conversdo alimentar (CA).

A temperatura e umidade do ar foram monitoradas com auxilio de um Data Logger
(Hobbo U10®), instalado no centro do galpdo experimental, a 1,5m do solo, onde eram
coletados os dados climaticos a cada 30 minutos, durante todo o periodo experimental.

Foram realizadas avaliacbes de comportamento animal, de forma direta, com
determinacdo instantanea, por meio de registro com auxilio de cAmeras de video, utilizando um
intervalo amostral de 10 minutos, conforme metodologia descrita por Martin e Bateson (1986),
durante 24 horas, em trés dias diferentes, com intervalo de aproximadamente 7 dias, no
decorrer da fase de criacdo dos suinos (70 aos 100 kg), que totalizou 432 observacbes por
animal (27.648 observacdes totais). Durante o periodo noturno, as filmagens foram feitas com
as lampadas de luz ambiente ligadas.

Os parametros comportamentais dos suinos foram agrupados em: Dormindo (deitado
em repouso evidente); Comendo (em pé, sentado ou deitado, mas consumindo ra¢do no
comedouro); Bebendo (em pé, sentado ou deitado, mas ingerindo &gua na chupeta); Interagindo
(caminhando, correndo, pulando, explorando as instalagdes, mordendo as grades
divisorias,interagindo com o animal da baia vizinha); Imdvel (em pé, sentado, deitado, em
alerta, em ocio, urinando ou defecando), conforme metodologia adaptada de Paiano et al.
(2007).

Quando os animais apresentaram aproximadamente 100 kg, foram realizadas as
avaliacOes das caracteristicas de carcaca, que consistiram na determinacdo da espessura de
toucinho (ET) e profundidade de lombo (PL), utilizando um conjunto de equipamentos
constituidos de uma ecocamera (Aloka® SSD-500 Vet) acoplada a uma probe de 14,5cme 3,5
MHz. As medidas foram realizadas na regido P2, entre a ultima e a penultima costela toracica,
a 6 cm da linha meédia, sendo a regido previamente depilada no sentido cranio-caudal e dorso-
ventral, conforme descrito por Dutra Janior et al. (2001), tomando-se duas imagens da regiao.

Ao término do experimento, os animais também foram submetidos a um jejum de 6
horas, para a coleta de sangue. As amostras de sangue foram colhidas atraves da veia jugular
(Cai et al., 1994) e transferidas para tubos contendo EDTA (analises de ureia, proteinas totais,

creatinina e triglicerideos) ou fluoreto (analise de glicose), sendo posteriormente centrifugadas
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(3.000 rpm), por 15 minutos, para separacdo do plasma (Moreno et al., 1997). Em seguida, 3
mL de plasma foram transferidos para tubos tipo “eppendorfs” devidamente identificados e
armazenados em congelador (-18°C), para analises posteriores.

As analises de glicose, ureia, proteinas totais, creatinina e triglicerideos foram
realizadas pelo método colorimétrico, por meio de Kits comerciais, seguindo os procedimentos
operacionais padrdes (POP) descritos nos mesmos. Adicionalmente, foram utilizados tubos
contendo EDTA para a colheita de sangue, que foi utilizado para determinar a porcentagem de
hematocritos, utilizando microcapilares submetidos a centrifugacdo do sangue (10.000 rpm,
por cinco minutos).

Ao término do periodo experimental, os suinos foram mantidos em jejum alimentar, por
um periodo médio de 24 horas, para posteriormente serem abatidos, no Abatedouro da Fazenda
Experimental de Iguatemi-FEI/UEM. Os suinos foram previamente submetidos a
insensibilizacdo elétrica (200 watts) e abatidos por exsanguinacdo, sendo posteriormente
depilados e eviscerados. As carcagas foram resfriadas (1-2°C) por 24h para, posteriormente,
serem submetidas a avaliacdo quantitativa, conforme o Método Brasileiro de Classificacdo de
Carcaca Suina MBCCS (Bridi e Silva, 2009) e 0 método americano (NPPC, 1991).

O pH do musculo longissimus dorsi foi mensurado na carcaga quente, 45 min apés o
abate (pH45) e na carcaca resfriada, mantida na camara fria (1-2°C) por 24h (pH24), utilizando
um medidor de pH portatil digital HI 99163 (Hanna Instruments), seguindo as recomendac6es
de Bridi & Silva (2009). No abate, foram pesados o coracdo, baco, figado e rins, para obtencéo
do peso absoluto e relativo dos 6rgdos, calculado com base no peso da carcaga quente.
Também foi retirada e pesada a gordura abdominal das carcacas, para obtencdo do peso
absoluto e relativo de gordura abdominal, calculado com base no peso da carcaca fria.

Para a tipificacdo das carcacas foi utilizado o sistema oOptico (Pistola Hennessy Modelo-
GP7), logo apds a obtencdo do pH45, com sonda de registros por espectroscopia de refletancia,
que foi inserida a seis centimetros da linha média, entre a Gltima e pendltima costela torécica,
para mensuragdo de carne PSE (cor clara, textura mole e baixa retencdo de agua)no masculo
longissimus dorsi, rendimento de carne magra (RCM), profundidade do musculo longissimus
dorsi(PL) e espessura de toucinho (ET). O RCM nas carcagas também foi estimado por meio
da equacdo proposta por Irgang (1998), conforme segue: RCM (%) = 60 — (ETx 0,58) + (PLx
0,10).
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Para avaliacdo qualitativa da carcaca, 24 horas ap0s o abate, foram retiradas amostras
(2,5 cm de espessura) do longissimus dorsi, na regido da 142 e 18? vértebras, para posterior
mensuracdo de gordura intramuscular (marmoreio), perda de &gua por gotejamento,
descongelamento e coccdo, conforme Bridi & Silva (2009).

A cor do musculo longissimus dorsi foi mensurada 24h ap6s abate, com amostras
retiradas entre a 142 e 182 vértebras toracicas, conforme descrito por Bridi & Silva (2009). Na
superficie do musculo, foram realizadas seis medicdes de luminosidades Minolta (L*, a* e b*),
utilizando o colorimetro portatil CR-400 Konica Minolta’s, (configura¢des: Iluminante D65; 0°
angulo de visédo e 4 auto-average). Os componentes L* (luminosidade), a* (componente
vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul) foram expressos no sistema de cor CIELAB.

Na mensuracdo das variaveis de cor, consisténcia e marmoreio, foi adotado um escore
subjetivo na superficie do masculo longissimus dorsi, utilizando uma pontuacdo com escala de
cinco pontos (1 = péalida, mole e desprovida de marmoreio; 5 = escura, firme moderado ou
abundante marmoreio), como descrito pelo NPPC (1991).

As amostras cozidas do longissimus dorsi foram utilizadas para medicdo da forca de
cisalhamento (kgf). De cada amostra foram retiradas, longitudinalmente, no sentido das fibras
musculares, seis subamostras no formato cilindrico (diametro 1,27cm), segundo
recomendac¢des de Ramos & Gomide (2007). As anélises foram realizadas em um texturdmetro
Stable Micro System TA-XT2i, acoplado a probe Warner-Bratzler Shear Force e ao software
Texture Expert Exponent — Stable Micro Systems.

Os dados referentes ao desempenho, pardmetros sanguineos, caracteristicas
quantitativas e qualitativas de carcacaforam submetidos a analise de variancia. As variaveis-
resposta obtidas na avaliacdo de comportamento foram quantificadas em percentagem e
transformadas para log (x+1). Foi aplicado o Teste F sobre as médias obtidas para os niveis de
piridoxina. Os graus de liberdade referentes aos niveis de triptofano digestivel foram
desdobrados em polinbmios ortogonais, para obtencdo das equacdes de regressdo. Para as
variaveis de desempenho, o peso inicial dos suinos foi utilizado como covaridvel, enquanto
para avaliagdo das caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaga, foi utilizado o peso de
abate como covariavel.

A incidéncia de carne PSE (cor clara, textura mole e baixa retencdo de agua) foi
quantificada em percentagem e os dados foram transformados para y= arc sen VX/N,

assumindo distribuicdo binomial, segundo metodologia descrita por Haddad & Vendramim
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(2000) e as médias transformadas foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia. Foi aplicado o Teste F sobre as médias obtidas para os niveis de piridoxina.

Todos os dados foram submetidos as analises estatisticas, utilizando-se PROC GLM do
programa computacional SAS (2001). Quando houve interacdo entre os niveis de triptofano
digestivel e piridoxina, as medias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia.

Resultados e Discusséo

As temperaturas minima e maxima medias, registradas no periodo experimental, foram
de 16,5 +4,58°C e 27,6 +5,00°C, respectivamente. A umidade relativa média do ar no periodo
experimentalfoi de 65,91 +15,90%. A precipitacdo pluviométrica total no periodo experimental
foi de 743 mm.

N&o houve efeito (P>0,05) da piridoxina e nem dos niveis de triptofano digestivel
(Tabela 13) sobre o peso final (PF), ganho de peso diario (GPD), consumo diario de racdo
(CDR), converséo alimentar (CA), profundidade de lombo (PL) e espessura de toucinho (ET).
Também ndo houve interacdo (P>0,05) entre os niveis suplementares de piridoxina e 0s niveis
de triptofano digestivel avaliados.Os niveis de triptofano digestivel avaliados néo
influenciaram (P>0,05) o GPD, evidenciando que o menor nivel de triptofano digestivel
(0,130%) foi suficiente para atender as exigéncias para ganho de peso.

De modo semelhante, Fremaut & Deschrijver (1990), ao avaliarem niveis de triptofano
com relacgdes triptofano:lisina digestivel variando de 18,0 a 24,0%; ndo observaram variacdo
significativa no ganho de peso dos animais. Do mesmo modo, Haese et al. (2006) também néo
verificaram efeito significativo dos niveis de triptofano digestivel (0,128 a 0,160%) sobre o
ganho de peso diario de suinos, machos castrados, dos 60 aos 95 kg. Segundo esses autores, 0
nivel de 0,128% triptofano digestivel, que correspondeu a relacdo de 16,0% com a lisina
digestivel, foi suficiente para atender as exigéncias para maximo crescimento dos animais.

Entretanto, Pereira et al. (2008) avaliaram niveis de triptofano variando de 0,124 a
0,160% para suinos, machos castrados, dos 97 aos 125kg e observaram que 0s niveis de
triptofano influenciaram (P<0,06) o ganho de peso diario dos animais, que aumentou de forma
quadrética até o nivel estimado de 0,144%; correspondente a uma relacdo de 19,2% com a
lisina digestivel. Resultados semelhantes foram obtidos por Eder et al. (2003), que verificaram
que o nivel de 0,146% de triptofano digestivel proporcionou o melhor ganho de peso dos

suinos na fase de terminagdo (80 a 115 kg).
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Tabela 13 - Desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos, machos castrados, dos 70 aos 100 kg, alimentados com ragdes contendo
diferentes niveis de triptofano digestivele piridoxina.

Niveis de triptofano digestivel (%)

Itens! 0,130 0,155 0,180 0,205 Media 0130 0155 0180 0205 .. p;;:zo Valor de P
1 mg piridoxina /kg de ragéo 5 mg piridoxina /kg de ragéo PIR> PIRXTRP® Lin* Quad®

PI, kg 71,27 7109 7166 69,96 70,99 7053 70,14 70,78 69,75 70,30 0259 NS° NS NS NS
PF, kg 100,43 99,53 100,90 101,40 100,56 102,51 99,28 10251 9942 10093 0,632 NS NS NS NS
GPD, kg 1,08 092 09 1,03 1,00 1,09 097 099 097 1,00 0,018 NS NS NS NS
CDR, kg 313 260 3,07 292 2,93 313 2,75 298 260 2,86 0,072 NS NS NS NS
CA 204 283 322 280 2,95 200 285 302 271 2,87 0,055 NS NS NS NS
PL, cm 503 456 476 451 4,72 466 466 466 4,52 4,63 0,052 NS NS NS NS
ET, cm 150 1,59 137 1,45 1,48 146 119 1,34 135 1,33 0,030 NS NS NS NS

-P1= Peso inicial; PF= Peso final; GPD = Ganho de peso diario; CDR = Consumo dirio de racio; CA = Conversao alimentar; PL = Profundidade de lombo mensurada por ultrassonografia
(ALOKA SSD-500); ET = Espessura de toucinho mensurada por ultrassonografia (ALOKA SSD-500).  Efeito da piridoxina.  Interac&o entre piridoxina e triptofano digestivel. * Efeito
linear dotriptofano digestivel. > Efeito quadrético dotriptofano digestivel. ® No-significativo.
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Na mesma linha de pesquisa, Xie et al. (2014) avaliaram niveis de triptofano digestivel
de 0,080 a 0,160% para suinos machos castrados, dos 67 aos 96 kg, e concluiram que a
exigéncia dos animais foi de 0,124% de triptofano digestivel, com base no GPD e CA, o que
resultou numa relacdo triptofano:lisina digestivel de 20,3%.

A diferenca entre o nivel minimo de triptofano avaliado no presente trabalho (0,130%)
e os valores obtidos por Eder et al. (2003) e Pereira et al. (2008), de 0,146% e 0,144%;
respectivamente, pode ser justificada, em parte, pela diferenca no peso de abate dos animais.
Enquanto no presente estudo os animais foram abatidos com meédia de 100kg, Eder et al.
(2003) e Pereira et al. (2008) abateram seus animais com médias de 115 e 125kg,
respectivamente.

De acordo com Fuller (1991), a exigéncia de mantenca dos animais aumenta de acordo
com seu peso de abate, uma vez que o aumento da exigéncia de alguns aminoacidos
relacionados a mantenca dos animais, como o triptofano, é ocasionado pela associacdo desses
aminoacidos com as perdas enddgenas e a renovacao celular da mucosa intestinal.

Os niveis de triptofano digestivel avaliados no presente estudo ndo influenciaram
(P>0,05) o CDR. Resultados semelhantes foram encontrados por Guzik et al. (2006), Haese et
al. (2006) e Pereira et al. (2008), que ndo constataram influéncia do aumento do nivel de
triptofano sobre o consumo de racdo para suinos, machos castrados, na fase de terminacdo. Em
contrapartida, Burgoon et al. (1992) e Rossoni et al. (2003), conduzindo estudos para avaliar
niveis de triptofano na racdo de suinos na fase de terminacao, verificaram variacdo significativa
no consumo de rac¢ao dos animais.

Ao conduzirem estudos com suinos, machos castrados e fémeas, na fase de terminacao,
Henry et al. (1992) constataram que a influéncia de diferentes niveis de triptofano sobre o
consumo de racdo era maior nas fémeas que nos machos castrados, associando esse efeito a
baixa relacdo entre o triptofano e os aminoacidos neutros de cadeia longa (ANCL) na racédo.
Segundo os autores supracitados, a menor relacdo triptofano:ANCL no plasma resultou em
diminuicdo da disponibilidade de triptofano no cérebro, reduzindo, consequentemente, a
producdo de serotonina, um neurotransmissor que estimula o consumo de alimento pelos
animais.

Ao avaliarem diferentes relacdes triptofano:ANCL para suinos machos castrados na
fase de terminacgédo, Henry & Seve (1993) concluiram que o nivel de triptofano na racdo deve

corresponder, no minimo, a 4% da soma dos ANCL, para evitar uma possivel reducdo do
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consumo de racdo voluntério pelos animais. Os autores justificam que o triptofano e os
aminoacidos neutros de cadeia longa, quais sejam a valina, leucina, isoleucina, fenilalanina e
tirosina, competem pelos mesmaos sitios de absorcdo nas membranas celulares, tanto no plano
intestinal como no cerebral.

A relacéo triptofano:ANCL no plasma influencia a sintese de serotonina no hipotdlamo
e essa competicdo com os ANCL pelo sitio de absorcdo na barreira hematoencefalica pode ser
intensificada pelo aumento dos niveis destes aminoacidos na racdo (ragdes com altas
quantidades de proteina bruta ou deficiéncia de triptofano), levando a uma saturacdo dos
transportadores e reduzindo a quantidade de triptofano que atravessa a barreira
hematoenceféalica. Como consequéncia, menor quantidade de serotonina serd produzida no
cérebro, diminuindo o consumo voluntario (Henry & Séve, 1993).

Posteriormente, Henry et al. (1996) confirmaram que o efeito depressor do triptofano
sobre a ingestdo voluntaria de alimentos em suinos estaria relacionado a menor concentragao
de serotonina em varias regides do cérebro e que este efeito foi mais expressivo em fémeas do
gue em suinos machos castrados.

Considerando os relatos destes autores, pode-se inferir que 0 menor nivel de triptofano
digestivel avaliado neste estudo (0,130%), cuja relagdo triptofano:ANCL correspondeu a
3,936; ndo foi suficiente para influenciar o consumo voluntério de racéo.

De modo semelhante, Haese et al (2006) avaliaram relac6es triptofano:ANCL ainda
menores (3,087 a 3,859%) que as do presente estudo, para suinos machos castrados, dos 60
aos 95 kg e também ndo observaram efeito (P<0,05) sobre o consumo de racdo ou qualquer
outra variavel de desempenho.

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de triptofano digestivel sobre a CA dos animais.
De forma semelhante, Eder et al. (2003), estudando niveis de triptofano digestivel de 0,049 a
0,129% para suinos, machos castrados, dos 80 aos 115 kg, ndo observaram variacdo (P>0,05)
na CA dos animais. Conduzindo estudos com suinos,machos castrados dos 60 aos 95 kg (0,128
a 0,160% de triptofano digestivel) e dos 97 aos 125 kg (0,124 a 0,160% de triptofano
digestivel), respectivamente, Haese et al. (2006) e Pereira et al (2008) também nédo observaram
efeito significativo (P>0,05) sobre a conversao alimentar dos animais.

No entanto, Guzik et al. (2006) verificaram que a conversdo alimentar de suinos em
terminacéo (75 aos 105kg) melhorou com a adicéao de triptofano (0,060 a 0,140%) nas racGes e

que a melhor resposta foi obtida no nivel de 0,109% de triptofano digestivel, correspondente a
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uma relacéo de 21,0% com a lisina digestivel.

O efeito ndo significativo (P>0,05) dos niveis de Trip digestivel sobre a CA nesse
estudoindica que a partir de 0,130% desse aminoacido nas racdes ndo ha comprometimento
mas também ndo existe aumento na eficiéncia de utilizacdo do alimento pelos animais.

Ao avaliarem niveis de triptofano (0,190 a 0,250%)e piridoxina (2,1 a 3,5 mg/kg) para
suinos recém desmamados, de 2 a 9 semanas de idade, Matte et al. (2011) ndo observaram
efeito dos tratamentos sobre 0 CDR, GPD e CA, concluindo que a exigéncia de triptofano nédo
se alterou em funcéo dos niveis de piridoxina avaliados.

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de triptofano digestivel sobre aPL e a ET (Tabela
13). De forma similar, Fremaut &Deschrijver (1990), Henry et al. (1992), Haese et al. (2006) e
Pereira et al. (2008) ndo verificaram alteracdes na PL e ET em funcdo dos niveis de triptofano
para suinos em terminacdo. No entanto, Guzik et al. (2006) observaram quepara suinos machos
castrados (75 aos 105 kg) houve efeito linear (P=0,10) dos niveis de triptofano digestivel
(0,060 a 0,140%) sobre a ET, que variou de 1,78 a 2,24 cm. Os autores atribuiram esse efeito a
caracteristica especifica do triptofano (glico ou cetogénico) que, quando em excesso, sera
deaminado no figado e seu cetoacido correspondente sera o Acetoacetil-CoA ouoAcetil-CoA,
compostos que podem gerar corpos cetdnicos, envolvidos na sintese de gorduras.

As variaveis sanguineas (Tabela 14), dentre as quais os niveis plasmaticos de glicose,
ureia, creatinina, triglicerideos, proteinas totais e hematdcritos ndo foram influenciadas
(P>0,05)pelos niveis suplementares de piridoxina e nem pelos niveis de triptofano digestivel.
Também ndo houve interacdo (P>0,05) entre os niveis suplementares de piridoxina e os niveis

de triptofano digestivel sobre as varidveis supracitadas.

Embora haja poucos trabalhos na literatura avaliando o efeito de niveis de triptofano
digestivel sobre parametros bioquimicos do sangue em suinos, Le Floc’h & Séve (2007)
afirmaram que o triptofano estd envolvido no controle periférico do apetite, por modular a
secrecdo de insulina e do peptidio inibidor gastrico (GIP), além de elevar a expressao génica de
grelina, ambos horménios com efeitos positivos sobre o consumo alimentar. Além disso,
Guyton & Hall (2006) relataram que uma das teorias de regula¢do do consumo alimentar é a

glicostatica, segundo a qual a glicemia plasmatica indica o estado alimentar do individuo.
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Tabela 14 - Niveis plasmaticos de glicose, ureia, creatinina, triglicerideos, proteinas totais e hematocritosem suinos, machos castrados, dos

70 aos 100 kg, alimentados com ragGes contendo diferentes niveis de triptofano digestivel e piridoxina.

Niveis de triptofano digestivel (%)

Itens 0130 0155 0180 0205 | .~ 0130 015 0180 0205 . .- p;;:zo 1 Valorzde P_ 3 4
1 mg piridoxina / kg de ragéo 5 mg piridoxina / kg de racédo PIR® PIRXTRP* Lin° Quad
Glicose, mg/dL 71,38 6881 66,88 6350 67,64 6838 6325 6506 6581 6563 1,292 NS° NS NS NS
Ureia, mg/dL 31,81 32,19 30,69 2794 30,66 2806 29,69 31,19 30,69 2991 0,962 NS NS NS NS
Creatinina, mg/dL 1,61 1,60 1,76 1,61 1,65 1,85 1,82 1,51 2,04 1,81 0,074 NS NS NS NS
Triglicerideos, mg/dL 47,00 49,94 4219 39,13 4456 4750 47,81 46,63 5350 4886 1,589 NS NS NS NS
Proteinas totais, g/dL 8,70 863 910 821 8,66 9,07 879 881 926 8,98 0,145 NS NS NS NS
Hematdcritos, % 37,19 34,78 3513 36,09 3580 3591 3734 36,75 32,88 3572 0560 NS NS NS NS

1-Efeito da piridoxina. = Interaco entre piridoxina e triptofano digestivel. > Efeito linear dotriptofano digestivel. * Efeito quadratico dotriptofano digestivel. >Nao-significativo.
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Desse modo, animais submetidos a niveis deficientes ou excessivos de triptofano, em
teoria, poderiam apresentar diferentes taxas glicémicas. Ainda assim, no presente trabalho esse
efeito ndo foi observado, possivelmente devido ao fato do menor nivel de triptofano digestivel
avaliado (0,130%) ndo representar um nivel deficiente. De modo similar ao presente estudo,
Bisinoto et al. (2006) avaliaram niveis de Trp total (0,260 a 0,350%) para suinos machos
castrados (6 - 20 kg) e ndo obtiveram diferenca (P>0,05) para os niveis plasmaticos de ureia,

que oscilaram entre 13,27 e 15,99 mg/dL.

Entretanto, como os autores avaliaram niveis de triptofano digestivel para suinos em
fase pré-inicial e inicial, em que as exigéncias desse aminoacido é proporcionalmente maior do
que em animais mais velhos, torna-se menos provavel haver efeito sobre pardmetros
sanguineos em categorias mais pesadas, haja vista que a exigéncia do triptofano é

proporcionalmente menor nos animais avaliados no presente estudo,em fase de terminacéo.

Os niveis de creatinina plasmatica ndo apresentaram variacdo (P>0,05) em funcdo dos
niveis de triptofano digestivel avaliados. A creatinina € um produto da degradacdo da
fosfocreatina, que consiste numa substancia nitrogenada ndo proteica, formada através do
metabolismo muscular da creatina e do fosforo. Fatores individuais e relacionados a idade do
animal podem exercer influéncia nos valores de creatinina plasmatica, sendo encontrados
valores entre 0,90 e 1,50 mg/dL em animais jovens, e de até 2,0 mg/dL em animais adultos
(Gregory et al., 2004). Valores proximos a estes estdo dentro de um limite considerado
fisiolégico, como observado no presente estudo, em que os valores médios variaram de 1,64 a
1,83 mg/dL.

A creatina é um metabdlito que sofre pouca influéncia pelo metabolismo do triptofano,
haja vista que seus precursores diretos sdo a glicina e arginina, além da metionina, que é um
doador de grupo metil para a transformacdo do guanidinoacetato em creatina, no figado
(D’Mello, 2003). Assim, justifica-se em parte a auséncia de efeito (P>0,05) dos niveis de

triptofano digestivel sobre a concentragdo plasmatica de creatinina no presente estudo.

Em estudo recente, Faucitano et al. (2012) avaliaram o efeito de suplementacdo com
triptofano (3g/L) e piridoxina (10mg/L) na &gua de beber, para suinos em fase de terminagéo,
por um periodo de 5 dias antes do abate, buscando verificar efeitos sobre os parametros
bioguimicos do sangue, varidveis de carcaca e qualidade de carne. Os autores ndo observaram
efeito (P>0,05) sobre os niveis plasmaticos de glicose e proteinas totais, bem como sobre a

percentagem de hematocritos.
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Foi realizada a avaliacdo comportamental dos animais em periodo diurno (6h as 18h) e
noturno (18h as 6h), conforme dados expressos na Tabelal5. No periodo diurno, os niveis
crescentes de triptofano proporcionaram elevacdo (P=0,007) no comportamento de interagir,
que abrange atividades de caminhar, correr, pular, explorar as instalacbes, morder as grades
divisorias e interagir com o animal da baia vizinha.Para a varidvel imdvel, que remetiads
condigdes de auséncia de movimentos, fosse em pé, sentado, deitado, em alerta, em o6cio,
urinando ou defecando, houve efeito quadratico (P=0,003) em que a maior ocorréncia desse

comportamento (34,35%) foi observada para o nivel de 0,167% de triptofano.

Para a avaliacdo comportamental realizada em periodo noturno (18h as 6h), os niveis
crescentes de triptofano influenciaram (P=0,003) de forma linear decrescente 0 comportamento
de dormir. Também houve efeito quadratico (P=0,008)dos niveis de triptofano sobre o
comportamento de comer, em que o menor valor (1,08%) foi obtido para o nivel de 0,154% de
triptofano digestivel. A variavel interagindo sofreu efeito (P=0,031) do nivel suplementar de
piridoxina, cujo valor médio (1,45%) para os animais suplementados foi superior a média dos
animais que receberam o nivel basal (0,53).

Ao avaliarem o comportamento de suinos machos castrados dos 70 aos 90 kg,
submetidos a um nivel basal de triptofano digestivel (0,110%) e a dois niveis suplementares
(0,230 e 0,430%) durante 7 dias ininterruptos, em periodo diurno, Li et al. (2006) observaram
gque os animais que receberam niveis suplementares de triptofano passaram mais tempo
deitados em Gcio e menos tempo comendo que 0s animais que receberam o nivel basal. Desse
modo, os autores concluiram que o nivel basal, de 0,110% de triptofano digestivel, foi o mais

adequado para as variaveis de comportamento.

Com relacdo a mudanca de comportamento causada pelo triptofano dietético,
Pastuszewskaet al. (2007) explicam que o principal efeito metabdlico gerado por esse
aminoacido é a sintese de serotonina, um neurotransmissor originado do triptofano, e cujos
efeitos benéficos sobre o humor, a resisténcia a dor, a quantidade e qualidade do sono e a
sensacdo de bem estar sdo evidentes, tanto em humanos quanto em suinos. Ainda assim, a
sintese de serotonina depende da concentracdo de triptofano presente no cérebro, que é
influenciado pelos niveis dietéticos e pelo periodo de fornecimento desse aminoacido por meio

da alimentacéo.
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Tabela 15 - Avaliacdo comportamental em periodo diurno (6h as 18h) e noturno (18h as 6h) de suinos, machos castrados, dos 70 aos 100
kg, alimentados com ra¢fes contendo diferentes niveis de triptofano digestivel e piridoxina.

Niveis de triptofano digestivel (%)

Periodo  Itens! 0130 0155 0180 0205 , .~ 0130 0155 0180 0205 . . pE(;:go 2 Va'oz de P _4 5
1 mg piridoxina / kg de racdo 5 mg piridoxina / kg de ragéo PIR PIRXTRP Lin Quad
Dormindo (;éig) (317'273) (311',5;51) (;%%77) s}éii (315',623) (21671791) (3152%) (;Liis%) (311',571) 0042 NS’ NS NS NS
Comendo (214,333;) (117,,28Ai) (211',371) (117,,2;) (115,2091) (37':25571) (féi)i) (116,17‘:9) (3629?5) (3422227) 0044 NS NS NS NS
Diurno  Bebendo (11113%) ((z)f,Zf) (?3',25) (11(3,06%2) 8% (?5',22) (fc')%) g’gg (ilc')azs) (%,25) 0,097 NS NS NS NS
Interagindo’ ((33’,?1:) (;’,83) (?3',3?) (111,,06?1) (%,gg) (fiii) (fé%ﬁ) (111,?123) (34,1723) (fﬁ%?é) 0057 NS NS 0007 NS
Imovel’ (1193;3;) (311563:3) (;9;?17‘;) (212,?;%) (21éi)13) (;é,?’??;) (31:1786) (:38?13‘(1)) (33'»:222) (311',:1%) 0060 NS NS NS 0,003
Dormindo’ (géi)%) (zsléii) (;Lé?si) (81(;?1‘:;) (817,2550) (32'?572) (;Liig) (sls;i)?)) (;Liia?e’s) (56263) 0009 NS NS 0003 NS
Comendo™® (2’32) ((())’,zltf) (2',52) (2,,391) (2,,22) ((())'é:) (2’,55) (%,3(?) (2,2?) ((:)J,’,g:) 0103 NS NS NS 0,008
Noturno - Bebendo (?,ig) (22?3) (2',31) (2’,25) (%,gg) ((())';S) 8’55) (?:gsl) 8’,22) 8’,;?) 0086 NS NS NS NS
Interagindo™ (%,53) (g:(s)g) (%,4112) (‘3125) (()olsij (2',421?) (%’;3) 8:25) 8’,2% (()12;; 0078 0031 NS NSNS
Imovel (?31?71) (?3:276) (3,,35) 8’,23) (3’2?) (?1,,?15) (%,gg) (%,gi) (?3',2:) (g’,gg) 0083 NS NS NS NS

T Dados transformados para log (X+1) e, entre parénteses, frequéncia em percentagem (%). Dormindo= deitado em repouso evidente; Comendo= em pé, sentado ou deitado, mas
consumindo ragdo no comedouro; Bebendo= em pé, sentado ou deitado, mas ingerindo agua na chupeta; Interagindo= caminhando, correndo, pulando, explorando as instalacdes,
mordendo as grades divisérias, interagindo com o animal da baia vizinha; Imével= em pé, sentado, deitado, em alerta, em écio, urinando ou defecando.? Efeito da piridoxina.> Interacéo
entre piridoxina e triptofano digestivel. * Efeito linear do triptofano digestivel. > Efeito quadratico do triptofano digestivel. & Nao-significativo. ” Y= 1,94007 + 52,0548X (R?=0,72). &
Y=—180,62499 + 2579,79443X —7739,72575X2 (R2=0,99). > Y= 100,30634 — 68,30986X (R2=0,87).1% Y= 20,70554 — 254,84147X + 827,4645X2 (R?=0,91).""Médias seguidas por letras
diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste F.
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Em relacdo as caracteristicas de carcaca (Tabela 16), observou-se efeito (P<0,05) do
nivel suplementar de piridoxina sobre o rendimento de carcaga quente (RCQ), rendimento de
carcaca fria (RCF), peso de pernil (PP) e rendimento de pernil (RP). As demais variaveis ndo
sofreram efeito (P>0,05) dos niveis suplementares de piridoxina e nem dos niveis de triptofano

digestivel, bem como da interacéo entre piridoxina e triptofano digestivel.

Ainda assim, embora a suplementacdo de piridoxina (5mg/kg) tenha apresentado efeito
positivo sobre 0 RCQ e 0 RQF, resultou em efeito negativo sobre o PP e o RP, ndo permitindo
concluir, com base nas médias obtidas, que ha um efeito positivo geral em sua administracédo

acima da recomendacao nutricional.

Com relacdo as demais variaveis obtidas, embora ndo tenham sido significativas
(P>0,05), estdo de acordo com valores encontrados por outros pesquisadores, a exemplo de
Haese et al. (2006) e Pereira et al. (2008), que ndo obtiveram efeito de niveis de triptofano

digestivel sobre a ET, PLe RCM em suinos, machos castrados, na fase de terminacéo.

As variaveis de peso absoluto e relativo de gordura abdominal e érgdos (Tabela 17)
foram semelhantes (P>0,05) entre os tratamentos avaliados. Do mesmo modo, ndo houve
interacdo entre os tratamentos, quais sejam a piridoxina e os niveis de triptofano digestivel.

De acordo com Nelson & Cox (2011), pelo fato do triptofano ser um aminoéacido
glicogénico ou cetogénico, pode influenciar positivamente a sintese de gordura no organismo,
se estiver em excesso. Entretanto, no presente trabalho esse efeito ndo foi observado, uma vez
que ndo houve elevacdo nos pesos de gordura abdominal e nem reducdo nos pesos de figado,
em funcédo da elevacdo nos niveis de triptofano digestivel nas ragoes.

As caracteristicas qualitativas do longissimus dorsi sdo apresentadas na Tabelal8. De
modo geral, houve efeito (P<0,05) do nivel suplementar de piridoxina sobre o pH mensurado
24hs ap6s o abate (pH 24h), perda por gotejamento (PGOT) e perda de liquido por coccao
(PLC). Além disso, houve efeito linear (P<0,05) dos niveis de triptofano digestivel sobre o
grau de luminosidade da carne (Minolta L*) e efeito quadratico (P<0,05) sobre a forga de
cisalhamento (FC). As demais variaveis ndo sofreram efeito (P>0,05) dos niveis suplementares
de piridoxina e nem dos niveis de triptofano digestivel, bem como da interacao entre piridoxina

e triptofano digestivel.



Tabela 16 - Caracteristicas quantitativas de carcaca de suinos, machos castrados, dos 70 aos 100 kg, alimentados com rac¢des contendo

diferentes niveis de triptofano digestivel e piridoxina.
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Niveis de triptofano digestivel (%)

ltens® 0,130 0155 0,180 0,205 0130 0155 0180 0205 .~ Erfopadrio Valorde P

1 mg piridoxina / kg de ragdo 5 mg piridoxina / kg de rag&o PIR> PIRXTRP® Lin* Quad
QJ, % 466 440 447 402 439 441 433 493 409 444 0,179 NS® NS NS NS
PCQ, kg 7833 77,04 8145 81,01 7946 8043 8008 82,24 78,75 80,37 0,600 NS NS NS NS
RCQ, %° 80,96 81,97 81,97 81,85 8169° 8218 82,81 8279 8264 8261 0204 0,016 NS NS NS
PCF, kg 7601 7475 78,91 78,79 77,12 7801 77,78 8007 76,67 78,13 0,611 NS NS NS NS
RCF, %’ 7488 76,01 7586 76,38 7578° 76,17 7692 76,63 77,16 76,72" 0,221 0,027 NS NS NS
QR, % 299 297 313 277 29 303 289 264 264 280 0,093 NS NS NS NS
PP, kg® 11,710 1152 12,01 12,13 11,84 11,39 11,43 11,72 10,97 11,38 0,413 0,052 NS NS NS
RP, %° 30,93 30,93 3054 3090 30,83* 29,19 29,38 29,30 2864 29,13® 0407 0,013 NS NS NS
CC, cm 92,94 90,98 93,88 92,76 92,64 9354 92,69 92,50 93,13 92,96 0,385 NS NS NS NS
PL1, cm 577 546 589 601 578 582 58 582 574 581 0,064 NS NS NS NS
ET1, cm 235 228 236 219 230 231 232 218 226 227 0,044 NS NS NS NS
RCML, % 57,34 5590 5815 57,47 57,21 57,20 5856 57,20 57,69 57,66 0,028 NS NS NS NS
PL2, cm 492 511 611 520 533 492 492 509 548 510 1,751 NS NS NS NS
ET2, cm 175 1,81 191 191 184 164 1,71 145 159 160 0,640 NS NS NS NS
RCM2, % 53,23 53,20 54,34 52,56 53,33 5349 54,03 5543 5519 54,53 0,497 NS NS NS NS

-QJ= Quebra pelo jejum; PCQ= Peso de carcaca quente; RCQ= Rendimento de carcaca quente; PCF= Peso de carcaca fria; RCF= Rendimento de carcaca fria; QR= Quebra de rendimento;
PP= Peso do pernil; RP= Rendimento do pernil; CC= Comprimento da carcaga; PL1= Profundidade de lombo mensurada com paquimetro; ET1= Espessura de toucinho mensurada com
paquimetro; RCM1= Rendimento de carne magra (Equacdo de IRGANG, 1998); PL2= Profundidade de lombo mensurada com sistema éptico Hennessy; ET2= Espessura de toucinho
mensurada com sistema 6ptico Hennessy; RCM2= Rendimento de carne magra mensurada com sistema éptico Hennessy. % Efeito da piridoxina. * Interacdo entre piridoxina e triptofano
digestivel. * Efeito linear dotriptofano digestivel. * Efeito quadratico dotriptofano digestivel. & Nao-significativo. "~ Médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem entre si, pelo

teste F.
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Tabela 17 - Peso absoluto e relativo de gordura abdominal e 6rgdos de suinos, machos castrados, dos 70 aos 100 kg, alimentados com ragdes
contendo diferentes niveis de triptofano digestivel e piridoxina.

Niveis de triptofano digestivel (%) Erro Valor de P

Itens® 0,130 _0,_155_ 0,180 0,?05 Média 0,130 _Q,155_ 0,180 O,~205 Média padrio i — ;

1 mg piridoxina / kg de ragdo 5 mg piridoxina / kg de ragéo PIR® PIRXTRP® Lin" Quad
GORD, kg 1,195 1,129 1,142 1,054 1,130 1,065 0,865 1,222 1,048 1,050 0,037 NS° NS NS NS
COR, kg 0,420 0,382 0,430 0,395 0,407 0,387 0,393 0,394 0,393 0,392 0,006 NS NS NS NS
BACO, kg 0,152 0,159 0,151 0,168 0,157 0,166 0,160 0,156 0,168 0,163 0,004 NS NS NS NS
FIG, kg 1,472 1,463 1522 1,431 1,472 1571 1,422 1548 1,414 1,489 0,025 NS NS NS NS
RINS, kg 0,339 0,341 0,371 0,337 0,347 0,351 0,349 0,360 0,325 0,346 0,006 NS NS NS NS

PR-GORD,% 1,568 1,500 1,438 1,338 1,461 1,361 1,109 1,525 1,360 1,339 0,044 NS NS NS NS
PR-COR, % 0,434 0,407 0,433 0,399 0,418 0,396 0,407 0,397 0,413 0,403 0,006 NS NS NS NS
PR-BACO,% 0,158 0,169 0,154 0,170 0,163 0,169 0,166 0,158 0,177 0,167 0,006 NS NS NS NS
PR-FIG, % 1,525 1,557 1,532 1,449 1,516 1,608 1,474 1,560 1,482 1,531 0,026 NS NS NS NS
PR-RINS, % 0,349 0,362 0,375 0,341 0,357 0,359 0,361 0,362 0,341 0,356 0,006 NS NS NS NS

I GORD= Peso absoluto de gordura abdominal; COR= Peso absoluto do coracdo; BACO= Peso absoluto do bago; FIG= Peso absoluto do figado; RINS= Peso absoluto dos rins; PR-
GORD-= Peso relativo de gordura abdominal; PR-COR= Peso relativo do coragio; PR-BACO= Peso relativo do bago; PR-FIG= Peso relativo do figado; PR-RINS= Peso relativo dos rins. %
Efeito da piridoxina.> Interagdo entre piridoxina e triptofano digestivel. * Efeito linear do triptofano digestivel. > Efeito quadratico do triptofano digestivel. & N&o-significativo.
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Tabela 18 - Caracteristicas qualitativas do longissimus dorsi em suinos, machos castrados, dos 70 aos 100 kg, alimentados com racGes
contendo diferentes niveis de triptofano digestivel e piridoxina.

Niveis de triptofano digestivel (%)

Erro

Valor de P

Itens® 0130 0,155 0,180 0,2~05 Média 0130 0155 0,180 o,go5 Média  padrio 2 . 5
1 mg piridoxina / kg de ragéo 5 mg piridoxina / kg de racédo PIR PIRXTRP Lin Quad
pH 45 min. 6,21 624 608 622 6,19 6,24 619 639 6,00 6,21 0,049 NS® NS NS NS
pH 24 h’ 577 576 565 571 5,72 552 557 556 5,70 5,59° 0,035 0,021 NS NS NS
PGOT, %’ 412 356 3,38 4,20 3,828 449 527 435 528 4,84 0,293 0,042 NS NS NS
Minolta L*® 51,51 54,63 5509 56,15 54,34 54,05 53,63 54,53 5535 54,39 0,432 NS NS 0,008 NS
Minolta a* 694 676 683 7,60 7,03 737 807 731 701 7,44 0,163 NS NS NS NS
Minolta b* 469 492 510 563 5,09 517 533 539 529 5,30 0,136 NS NS NS NS
COR 219 1,94 188 188 1,97 200 225 1,75 1,75 1,94 0,061 NS NS NS NS
MARM 1,88 1,88 1,88 1,69 1,83 231 194 231 1,50 2,02 0,093 NS NS NS NS
CONS 231 225 206 2,06 2,17 225 219 2,00 1,88 2,08 0,064 NS NS NS NS
PSE, %° 0,00 0,00 1250 0,00 3,13 0,00 12,50 12,50 0,00 6,25 0,028 - - - -
PLD, % 937 7,77 871 949 8,84 9,36 10,57 861 10,74 9,82 0,304 NS NS NS NS
PLC, %’ 28,01 29,37 32,30 26,20 28,978 2841 3478 3259 30,34  31,53* 0,660 0,024 NS NS NS
FC, Kgf/seg™ 301 315 334 265 3,04 278 337 286 281 2,96 0,073 NS NS NS 0,009

- pH 45 min= potencial hidrogeni6nico 45 minutos apds o abate; pH 24 h= potencial hidrogeniénico 24 horas apés o abate; PGOT= Perda de 4gua por gotejamento; Minolta L*= indica o
grau de luminosidade da carne (L* = 0 carne escura, L = 100 carne branca); Minolta a*= indica a coloracdo da carne, variando do vermelho ao verde (alto indica cor vermelha, baixo indica
cor verde); Minolta b*= indica a coloracdo da carne, variando do amarelo ao azul (b* alto indica cor mais amarela, b* baixo indica cor mais azul); COR= escore subjetivo de coloracéo
(método americano); MARM= escore subjetivo de marmoreio (método americano); CONS= escore subjetivo de consisténcia (método americano); PSE= cor clara, textura macia e baixa
retencéo de dgua, mensurada com sistema Gptico Hennessy; PLD= perda de liquido por descongelamento; PLC= perda de liquido por coccdo; FC= Forca de cisalhamento. Z Efeito da
piridoxina.* Interacéo entre piridoxina e triptofano digestivel. ** Efeito linear do triptofano digestivel. > Efeito quadratico do triptofano digestivel. & N&o-significativo. ™ Médias seguidas
por letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste F. & Efeito linear do triptofano digestivel, Y= 47,9452 + 38,3371X (R2=0,98). * Néo significativo pelo teste de Tukey a 5% de

significancia, para dados transformados em y= arc sen VX/N. '* Efeito quadratico do triptofano digestivel, Y= — 4,53643 + 95,3579X — 292,642X2 (R2=0,97).
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Desse modo, animais submetidos a niveis deficientes ou excessivos de triptofano, em
teoria, poderiam apresentar diferentes taxas glicémicas. Ainda assim, no presente trabalho esse
efeito ndo foi observado, possivelmente devido ao fato do menor nivel de triptofano digestivel
avaliado (0,130%) ndo representar um nivel deficiente. De modo similar ao presente estudo,
Bisinoto et al. (2006) avaliaram niveis de Trp total (0,260 a 0,350%) para suinos machos
castrados (6 - 20 kg) e ndo obtiveram diferenca (P>0,05) para os niveis plasmaticos de ureia,
que oscilaram entre 13,27 e 15,99 mg/dL.

Embora a suplementacdo de piridoxina (5mg/kg) tenha apresentado efeito positivo
sobre 0 pH 24h, que ndo apresentou queda acentuada quando comparado ao valor médio do
tratamento que n&o foi suplementado com piridoxina, houve aumento nas variaveis de PGOT e
PLC, o que implica afirmar que a suplementacédo de piridoxina resultou em elevacdo nas perdas

de 4gua do musculo longissimus dorsi.

Ainda assim, Kendall et al. (2007) avaliaram niveis de 0,06 a 0,160% de triptofano
digestivel para suinos, machos castrados, dos 90 aos 125kg e ndo obtiveram efeito (P>0,05)
sobre as varidveis de PGOT e PLC, bem como sobre os valores de Minolta L*.

A luminosidade (Minolta L*) do mdsculo longissimus dorsiaumentou (P=0,008) em
funcdo dos niveis dietéticos de triptofano digestivel. Além disso, houve efeito quadratico
(P=0,009) dos niveis de triptofano digestivel sobre a forca de cisalhamento do musculo
longissimus dorsi, em que o maior valor (3,23 kgf/seg) foi obtido para o nivel de 0,163% de
triptofano digestivel.

Embora a forca de cisalhamento represente, indiretamente, o grau de maciez da carne,
no caso do presente trabalho qualquer um dos valores obtidos estd numa faixa de maciez
extrema, inclusive o valor méaximo, de 3,23 kgf/seg. De acordo com Lyon e Lyon (1991), o
longissimus dorsi, no suino, pode ser classificado da mesma forma que o Pectoralis major, no
frango. Assim, 0s autores ranquearam essas amostras em extremamente macias (<3,62
kgf/seg), moderadamente macias (3,62 a 6,61 kgf/seg), ligeiramente duras (6,62 a 9,60
kgf/seg), moderadamente duras (9,61 a 12,60 kgf/seg) e extremamente duras (>12,60 kgf/seg).

De modo geral, o nivel de 0,130% de triptofano digestivel atendeu as exigéncias dos
suinos, machos castrados, dos 70 aos 100kg, sendo inferior ao proposto por Rostagno et al.
(2011), de 0,149%; para a mesma fase e sexo. No entanto, o nivel recomendado pelo NRC

(2012),para suinos machos castrados, dos 75 aos 100kg, é de 0,120%. Além disso, a
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suplementacdo com piridoxina ndo apresentou resultados consistentes, que pudessem conduzir
a uma concluséo acerca de sua necessidade para 0s animais.

Assim, a exigéncia diaria de triptofano digestivel foi de 4,07 g/dia, assegurando uma
relacdo triptofano:lisina digestivel de 0,157; sendo inferior a exigéncia diaria proposta por
Rostagno et al. (2011), de 4,37 g/dia, para a mesma fase e sexo, cuja relagao triptofano:lisina
digestivel recomendada é de 0,180. A exigéncia diaria proposta pelo NRC (2012) € de 3,20
g/dia, para suinos machos castrados dos 75 aos 100kg, resultando numa relagéo

triptofano:lisina digestivel de 0,174.
Conclusdes

O nivel dietético de triptofano digestivel para suinos machos castrados, dos 70 aos 100
kg, € de no maximo 0,130%, o que corresponde a 4,07g/dia, e ndo se altera em funcdo da

piridoxina.

Referéncias

BISINOTO, K.S.; BERTO, D.A.; CALDARA, F.R.; TRINDADE NETO, M.A.; WECHSLER,
F.S. Exigéncias de triptofano para leitdes (6 kg a 11 kg) com base no conceito da proteina
ideal. Acta Sci. Anim. Sci., v.28, p.197-202, 2006.

BRIDI, A.M. & SILVA, C.A. Avaliacdo da Carne Suina. Londrina: Midigraft, 120p. 20009.

BURGOON, K.G.; KNABE, D.A.; GREGG, E.J. Digestible tryptophan requirements of
starting, growing, and finishing pigs.J. Anim. Sci., v.70, p.2493-2500, 1992,

CAl, Y., ZIMMERMAN, D.R., EWAN, R.C. Diurnal variation in concentrations of plasma
urea nitrogen and amino acids in pigs given free access to feed or fed twice daily. Journal
Nutrition, v.124, p.1088-1093, 1994.

D’MELLO, J.P.F. Amino acids in animal nutrition. CABI Publishing, United Kingdom:
Edinburgh, 2 Ed., 515p. 2003.

DUTRA JR, W.M.; FERREIRA, A.S.; TAROUCO, J.U. Estimativas de rendimentos de cortes
comerciais e tecidos de suinos em diferentes pesos de abate pela técnica de ultra-sonografia
em tempo real. Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, p.1243-1250, 2001.

EDER, K.; NONN, H.; KLUGE, H. et al. Tryptophan requirement of growing pigs at various
body weights.Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition, v.87, p.336-346,
2003.

FAUCITANO, L.; TORREY, S.; BERGERON, R.; DEL CASTILLO, J.R.E.; MATTE, J.J.
Effects of water supplementation with tryptophan and vitamin B6 or feeding hydrogenated



101

fat on reducing hunger-induced drinking pre-slaughter in pigs. Can. J. Anim. Sci., v.92,
p.319-326, 2012.

FIGUEROA, J.L.; LEWIS, AJ.; MILLER, P.S. et al. Growth carcass traits and plasma amino
acid concentration of gilts fed low-protein diets supplemented with amino acids including
histidine, isoleucine and valine. Journal of Animal Science, v.81, p.1529-1537, 2003.

FREMAUT, D.; SCHRIUVER, D.R. Tryptophan supplementation of diets for growing-
finishing pigs.Revue de I’Agriculture, v.43, p.761-768, 1990.

FULLER, M.F. Present knowledge of amino acid requirements for maintenance and
production. In: EGGUM, B.O.; BOISEN, S.; BORSTING, C. et al. (Eds.) Protein
metabolism and nutrition. Herning: 1991. p.116. (EAAP Publication, 59).

GREGORY L.; BIERGEL JUNIOR, E.H.; D"’ANGELINO, J.L. et al. Valores de referéncia dos
teores séricos da ureia e creatinina em bovinos da raca Jersey criados no estado de Sao
Paulo. Influéncia dos fatores etarios, sexuais e da infeccdo pelo virus da leucose dos
bovinos. Arquivos do Instituto Bioldgico, v.71, n.3, p.339-345, 2004.

GUZIK, A.C.; MATTHEWS, J.0.; KERR, B.J.; BIDNER, T.D.; SOUTHERN, L.L. Dietary
tryptophan effects on plasma and salivary cortisol and meat quality in pigs.J. Anim.
Sci.,v.84, p.2251-2259, 2006.

GUYTON, A.C.; HALL, J.E. Tratado de Fisiologia Médica. 11Ed. Rio de Janeiro: Elsevier,
2006.

GUZIK, A.M. Tryptophan requirements and the effects of supplemental tryptophan on
growth performance, plasma metabolites, and meat quality in nursery, growing, and
finishing pigs.(Master Degree). Louisiana State University, 2002.

HAESE, D., DONZELE, J.L., OLIVEIRA, R.F.M. et al. Niveis de triptofano digestivel em
racBGes para suinos machos castrados de alto potencial genético para deposi¢do de carne na
carcaca dos 60 aos 95 kg. R. Bras. Zootec., v.35, n.6, p.2309-2313, 2006.

HENRY, Y., SEVE, B., COLLEAUX, Y., GANIER, P., SALIGAUT, C., JE'GO, 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. v.70, p.1873- 1887, 1992.

HENRY, Y.; SEVE, B. Feed intake and dietary amino acid balance in growing pigs with
special reference to lysine, triptéfano and treonina. Pig News and Information (14-1)
35N-43N, 1993.

HENRY, Y. SEVE, B.; MOUNIER, A.; GANIER, P. Growth performance and brain
neurotransmitters in pigs as affected by tryptophan, protein, and sex. Journal of Animal
Science, v. 74, p. 2700-2710, 1996.

IRGANG, R.; GUIDONI, A.L.; BERLITZ, D.; CORSO, C. Medidas de espessura de toucinho
e de profundidade de masculo para estimar rendimento de carne em carcacas de suinos. R.
Bras. Zootec., v.27, p.928-935, 1998.



102

KENDALL, D.C.; GAINES, A.M.; KERR, B.J.; ALLEE, G.L. True ileal digestible tryptophan
to lysine ratios in ninety- to one hundred twenty-five-kilogram barrows. Journal of
Animal Science, v.85, p.3004 - 3012, 2007.

LE FLOC’H, N.; OTTEN, W.; MERLOT, E.; SEVE, B. Tryptophan metabolism, from
nutrition to potential therapeutic applications.Amino Acids, Springer, 2010, 11p.

LE FLOC’H, N.; SEVE, B. Biological roles of tryptophan and its metabolism: potential
implications for pig feeding. Livest. Sci.,v.112, 23-32, 2007.

LI, Y.Z; KERR, B.J.; KIDD, M.T.; GONYOU, H.W. Use of supplementary tryptophan to
modify the behavior of pigs.Journal of Animal Science, v.84, p.212-220, 2006.

LYON, B.G.; LYON, C.E. Research note: shear value ranges by instron warner-bratzler and
single-blade allo-kramer devices that correspond to sensory tenderness. Poultry Science,
v.70, p.188-191, 1991.

MARTIN, P.; BATESON, P. Measuring behaviour: an introductory guide. New York:
Cambridge University Press, 1986.

MATTE, JJ.; LE FLOC’H, N.; PRIMOT, Y.; LESSARD, M. Interaction between dietary
tryptophan and pyridoxine on tryptophan metabolism, immune responses and growth
performance in post-weaning pigs.Anim. Feed Sci. Tech., v.170, p.256-264, 2011.

MONGIN, P. Recent advances in dietary cation-anion balance: applications in poultry.
Proceedings of the Nutrition Society, v.40, p.285-294, 1981.

MORENO, A.M.; SOBESTYANKY, J.; LOPEZ, A.C. et al. Colheita e processamento de
amostras de sangue em suinos para fins de diagndéstico. Concordia: EMBRAPA-CNPSA
(EMBRAPA-CNPSA. Documentos, 41), 1997, 30p.

NATIONAL PORK PRODUCERS COUNCIL - NPPC.Procedures to evaluate market hogs.
3rd ed. Des Moines: NPPC, 1991. 16p.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC.Nutrients requirement of swine.1l ed.
Washington DC:National Academic Press, 2012. 400p.

NELSON, D.L. & COX, M.M. Principios de Bioquimica de Lehninger. Sdo Paulo:
SARVIER, 5Ed., 2011, 1274p.

PAIANO, D.; BARBOSA, O.R.; MOREIRA, I. et al. Comportamento de suinos alojados em
baias de piso parcialmente ripado ou com lamina d’agua. Acta Science Animal Science.
v.29, p.345-351, 2007.

PASTUSZEWSKA, B.; TOMASZEWSKA-ZAREMBA, D.; BURACZEWSKA, L. et
al.Effects of supplementing pig diets with tryptophan and acidifier on protein digestion and
deposition, and on brain serotonin concentration in young pigs. Animal Feed Science and
Technology, v.132, p.49-65, 2007.



103

PEREIRA, A.A.; DONZELE, J.L.; OLIVEIRA, R.F.M.; ABREU, M.L.T.; SILVA, F.C.O,;
MARTINS, M.S. Niveis de triptofano digestivel em racdes para suinos machos castrados de
alto potencial genético na fase dos 97 aos 125 kg. Revista Brasileira de Zootecnia. v.37,
n.11, p.1984-1989, 2008.

RAMOS, E.M.; GOMIDE, L.A.M. Avaliacdo da qualidade de carnes: Fundamentos e
Metologias. Vigcosa:UFV, 2007, 599p.

ROSSONI, M.C.; DONZELE, J. L.; SILVA, F.C.O.; OLIVEIRA, R.F.M.; KILL, J.L.
Avaliacdo de diferentes relacGes triptofano:lisina digestiveis em ra¢des para suinos machos
castrados dos 60 aos 95 kg. In: XI CONGRESSO BRASILEIRO DE VETERINARIOS
ESPECIALISTAS EM SUINOS. Goias, Anais... Goiania, 2003, p.35-54.

ROSTAGNO, H.S., ALBINO, L.F.T., DONZELE, J.L. et al. Tabelas brasileiras para aves e
suinos; composicdo de alimentos e exigéncias nutricionais.3.Ed. Vigcosa, MG: UFV,
2011.252p.

THRALL, M.A.; WEISER, M.G. Hematologia. In: HENDRIX, C.M. Procedimentos
laboratoriais para técnicos veterinarios. Roca: Sao Paulo, p. 31-78, 4 ed., 2006.

STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM - SAS.SAS User’s Guide: Estatistics.Eletronic
version 8.1. Cary: 2001 (CD-ROM).

XIE, C.Y.; ZHANG, G.J.; ZHANG, F.R.; ZHANG, S.H.; ZENG, X.F.; THACKER, P.A,
QIAO, S.Y.Estimation of the optimal ratio of standardized ileal digestible tryptophan to
lysine for finishing barrows fed low protein diets supplemented with crystalline amino
acids. Czech J. Anim. Sci., v.59, p.26-34, 2014.



104

VI — Niveis de triptofano e piridoxinaem dietas com reducéo de proteina
bruta para fémeas suinas dos 70 aos 100kg*

RESUMO - Opresente trabalho teve como objetivo avaliar niveis de triptofano
digestivel e piridoxina sobre o desempenho, pardmetros sanguineos, comportamento e
caracteristicas de carcaca de fémeas suinas, em fase de terminacdo. Foram utilizadas 64 fémeas
suinas, mestigas, com peso medio inicial de 70,52+ 2,95kg; distribuidas em um delineamento
experimental de blocos casualizados no tempo, hum esquema fatorial 2 X 4, sendo dois niveis
de piridoxina (1 e 5 mg/kg) e quatro niveis de triptofano digestivel (0,140; 0,167; 0,194 e
0,221%), com oito repeticbes e um animal por unidade experimental. A analise de
comportamento realizada no periodo diurno revelou efeito quadratico (P=0,001) dos niveis de
triptofano sobre o comportamento de dormir.O comportamento de comer foi influenciado
negativamente (P=0,003) pelo nivel suplementar de piridoxina e houve interacdo (P=0,001)
entre 0s niveis de piridoxina e de triptofano para essa mesma variavel, em que o nivel
suplementar de piridoxina (5 mg/kg) reduziu a frequéncia do comportamento de comer até o
nivel de 0,194% de triptofano. Para a avaliacdo comportamental realizada em periodo noturno,
houve interacdo (P=0,03) entre os niveis de piridoxina e de triptofano para o comportamento de
dormir, em que o nivel suplementar de piridoxina (5 mg/kg) reduziu de forma mais acentuada a
frequéncia de dormir, ao longo dos niveis de triptofano avaliados, quando comparado com o
nivel basal de piridoxina, de 1 mg/kg. Os niveis crescentes de triptofano influenciaram
(P=0,001) de forma linear decrescente o comportamento de dormir. Houve efeito quadratico
(P=0,001) dos niveis de triptofano sobre o comportamento de comer. A suplementacdo com
piridoxina influenciou (P<0,05) de forma crescente o peso relativo de coracdo, mas de forma
decrescente a ureia plasmatica, o pH24 e a perda de liquido por coc¢do. Houve efeito linear
crescente dos niveis de triptofano sobre o rendimento de carne magra mensurado com sistema
Hennessy (P=0,007); e decrescente sobre o grau de luminosidade da carne (Minolta L*)
(P=0,061). Foram obtidas respostas quadraticas dos niveis de triptofano sobre a glicose
plasmatica (P=0,017) e sobre o grau de coloracdo da carne, do amarelo ao azul (Minolta b*),
(P=0,066). Houve efeito quadratico dos niveis de triptofano sobre a forca de cisalhamentodo
musculo L.dorsi (P=0,006). Os niveis de piridoxina ndo influenciaram a exigéncia de triptofano

digestivel para fémeas suinas dos 70 aos 100kg, que é inferior a 0,140% ou 3,53 g/dia.

Palavras-chave: aminoécido aromatico, abate de suinos, caracteristicas de carcaca

* Artigo formatado de acordo com as normas da revista Ciéncia e Agrotecnologia(ISSN: 1413-7054).
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VI - Tryptophan and pyridoxine levels in low crude protein diets for gilts
(70-100kg)

ABSTRACT - This study aimed to evaluate levels of digestible tryptophan and pyridoxine on
performance, blood parameters, behavior and carcass characteristics of gilts in the finishing
phase. Sixty four crossbred gilts with average initial weight of 70.52+ 2.95kg were distributed
in a randomized complete block design in a 2 X 4 factorial design, with two levels of
pyridoxine (1 and 5 mg / kg) and four levels of digestible tryptophan (0.140, 0.167, 0.194 and
0.221%), with eight replications and one animal per experimental unit. The behavior analysis
performed during daytime showed a quadratic effect (P=0.001) of tryptophan levels on
sleeping behavior. The eating behavior was negatively influenced (P=0.003) by the additional
level of pyridoxine and there was an interaction (P=0.001) between the levels of pyridoxine
and tryptophan for the same variable, where the additional level of pyridoxine (5 mg/kg)
reduced the frequency of eating behavior up to the level of 0.194% tryptophan. For behavioral
evaluation in nighttime there was an interaction (P=0.03) between the levels of pyridoxine and
tryptophan for sleeping behavior, where the additional level of pyridoxine (5 mg/kg) decreased
more sharply the frequency of sleep over the levels of tryptophan compared to the baseline
level of pyridoxine (1 mg/kg). Increasing levels of tryptophan influenced (P=0.001)
linearlydecreasing the sleeping behavior. Also there was a quadratic effect (P=0.001) of
tryptophan levels on eating behavior.The pyridoxine supplementation increased (P<0.05)the
relative weight of heart but decreasedthe plasma urea, the pH measured 24 h after slaughter and
the liquid loss by boiling. There was increasing linear effect (P=0.007)of tryptophan levels on
lean yield measured by Hennessy optical system; and decreasing linear effect (P=0.061) on
meat lightness (Minolta L *). Quadratic effectsof tryptophan levels were obtained on plasma
glucose(P=0.017) and on degree of coloration (P=0,066) from yellow to blue (Minolta b*).
There was a quadratic effect of tryptophan levels on the average shear force (SF) of L. dorsi
(P=0.006). Pyridoxine levels did not affect digestible tryptophan requirement for sows, from 70
to 100kg, which is less than 0.140% or 3.53 g/day.

Keywords: aromatic amino acid, swine slaughter, carcass traits
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Introducéo

A suplementacdo de aminoacidos as racdes com baixos niveis de proteina, para suinos,
tem, entre outros, o proposito de reduzir os excessos de aminoécidos que ocorrem em dietas
praticas, sem reduzir o desempenho produtivo dos animais.

O melhor conhecimento das exigéncias nutricionais dos aminoacidos individuais
permite uma nutricdo mais precisa, oferecendo a possibilidade para o formulador de substituir
parcialmente o requerimento do nivel minimo proteico por niveis minimos de aminoacidos,
gerando reducéo dos custos e da emissdo de poluentes no ambiente (De la Llata et al., 2002).

A lisina,convencionalmente, é o primeiro aminoacido limitante em dietas praticas para
suinos. A metionina e a treonina sdo, normalmente, o segundo e 0 terceiro aminoacidos
limitantes, mas podem ocupar a posicdo de primeiro e segundo limitantes, respectivamente,
quando a racdo for suplementada com lisina sintética (Ribeiro et al., 2006). Ainda assim, nos
ultimos anos, houve grande interesse em pesquisas com triptofano em dietas para suinos em
crescimentoe terminacdo, mas existe uma grande variacdo entre os valores Otimos de
triptofano, em ragdes para suinos, encontrados na literatura (Susenbeth & Lucanus, 2005).

O triptofano faz parte de inUmeras cadeias peptidicas que perfazem elementos
essenciais ao organismo. Além de ser um aminodcido essencial, o triptofano é, por exemplo,
um precursor para a sintese dos neuro-hormoniosserotonina e melatonina, ambos envolvidos no
comportamento, humor, sono e regulacdo do consumo de alimento. Os niveis baixos de
serotonina podem estar associados ao consumo reduzido de alimentos(Guzik et al., 2006).

Neste sentido, de um ponto de vista tedrico, a maxima resposta no ganho de peso pode
ser alcancada num consumo de triptofano acima do necessario para uma maxima eficiéncia
alimentar ou utilizacdo de proteina, quando se assume uma relacdo néo linear de dose-resposta
(Susenbeth & Lucanus, 2005).

Entretanto, metabolicamente, para que o triptofano seja utilizado de forma eficiente
para a geragdo de compostos importantes ao bom funcionamento do organismo, a piridoxina é
empregada como cofator enzimatico em diversos passos metabélicos, como na sintese de
serotonina, melatonina, quinurenina, acido quinurénico, acido xanturénico, niacina e acido
quinolinico (Le Floc’h et al., 2010).

Ainda assim, existem poucos trabalhos publicados acerca do assunto, em gue ambos 0s
nutrientes foram avaliados simultaneamente, para suinos. Como as fémeas sdo mais sensiveis

do que machos castrados a falta de triptofano (Henry et al., 1996), numa escassez advinda de
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um imbalango com aminoacidos neutros de cadeia longa (valina, isoleucina, leucina,
fenilalanina e tirosina), cogita-se a possibilidade de haver uma potencializacdo do uso desse
aminoacido aromatico quando suplementado conjuntamente com a piridoxina.

Tendo em vista a escassez de informacdes acerca de dietas com baixa proteina e altos
niveis de triptofano, bem como de dietas com niveis de triptofano e piridoxina suplementar
para suinos em terminacédo, o presente trabalho teve por objetivo avaliar diferentes niveis de
triptofano digestivel e piridoxina sobre o desempenho, parametros sanguineos, comportamento,

caracteristicas quantitativas e qualitativas de carcaca de fémeas suinas, dos 70 aos 100kg.

Material e Métodos

O experimento foi realizadono Setor de Suinocultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de
Maringa (CCA/UEM), localizada no Estado do Parana (23°21°S, 52°04°W e altitude de 564m),
no periodo de junho a dezembro de 2013. Todos os procedimentos experimentais foram
previamente submetidos & apreciacdo do Comité de Conduta Etica no Uso de Animais em
Experimentacdo (CEUA/UEM), tendo sido aprovados para execugédo (Parecer n® 036/2013).

Foram utilizadas 64 fémeas suinas mesticas (Topigs 20 x Tybor) com peso médio
inicial de 70,52 + 2,95 kg. Os animais foram alojados em galpdo de alvenaria, coberto com
telhas de fibrocimento, dividido em duas alas, sendo cada uma composta por 20 baias (3,80 m?
cada), separadas por um corredor central. Cada baia possuia bebedouros tipo chupeta e
comedouro semiautomatico, proporcionando livre acesso a racdo e a agua, fornecidas a
vontade, durante todo o periodo experimental.

Os animais foram distribuidos, com base no peso inicial, em um delineamento
experimental de blocos casualizados no tempo, hum esquema fatorial 2 X 4, sendo dois niveis
de piridoxina (1 e 5 mg/kg) e quatro niveis de triptofano digestivel (0,140; 0,167; 0,194 e
0,221%), com oito repeti¢cdes e um animal por unidade experimental.

As ragdes experimentais foram formuladas a base de milho, farelo de soja, vitaminas,
minerais e aditivos (Tabela 19), para atenderem as exigéncias recomendadas por Rostagno et
al. (2011), para fémeas suinas, de alto potencial genético e desempenho superior, na fase de
terminacdo (70-100 kg), exceto para o nivel de proteina bruta, que foi reduzido de 16,20 para
15,10%; e de triptofano digestivel, que variou de 0,140 a 0,221%.
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Tabela 19 -Composicao centesimal, quimica e energética das racdes experimentais contendo
diferentes niveis de triptofano digestivel para fémeas suinas dos 70 aos 100kg.
Niveis de triptofano digestivel (%)

0,140 0,167 0,194 0,221

Ingredientes (%)

Milho 78,52 78,52 78,52 78,52
Farelo de soja 17,64 17,64 17,64 17,64
Calcério 1,16 1,16 1,16 1,16

Fosfato bicélcico 1,02 1,02 1,02 1,02

Sal comum 0,04 0,04 0,04 0,04

Bicarbonato desddio 0,46 0,46 0,46 0,46

L-lisina HCI 0,365 0,365 0,365 0,365
DL-metionina 0,098 0,098 0,098 0,098
L-treonina 0,141 0,141 0,141 0,141
L-triptofano 0,002 0,029 0,056 0,084
L-valina 0,013 0,013 0,013 0,013
Acido glutamico 0,135 0,090 0,045 0,000
Antioxidante? 0,010 0,010 0,010 0,010
Promotor de crescimento® 0,020 0,020 0,020 0,020
Vitaminas® 0,050 0,050 0,050 0,050
Minerais* 0,250 0,250 0,250 0,250
Inerte! 0,080 0,098 0,116 0,134

Composicdo calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.230 3.230 3.230 3.230
Proteina bruta (%) 15,10 15,10 15,10 15,10
Célcio (%) 0,757 0,757 0,757 0,757
Fasforo disponivel (%) 0,276 0,276 0,276 0,276
Sadio (%) 0,160 0,160 0,160 0,160
Potassio (%) 0,601 0,601 0,601 0,601
Cloro (%) 0,150 0,150 0,150 0,150
Lisina digestivel (%) 0,892 0,892 0,892 0,892
Met+Cis digestivel (%) 0,535 0,535 0,535 0,535
Treonina digestivel (%) 0,598 0,598 0,598 0,598
Triptofano digestivel (%) 0,140 0,167 0,194 0,221
Arginina digestivel (%) 0,841 0,841 0,841 0,841
Valina digestivel (%) 0,615 0,615 0,615 0,615
Leucina digestivel (%) 1,230 1,230 1,230 1,230
Isoleucina digestivel (%) 0,516 0,516 0,516 0,516
Fen + Tir digestivel (%) 1,094 1,094 1,094 1,094
Relagdo Trp : ANCL® (%) 3,704 4,418 5,132 5,847
Relacdo Trp : Lis digestiveis (%) 15,70 18,72 21,75 24,78
BED (mEq/kg)’ 180,96 180,96 180,96 180,96

*Areia fina lavada. 2BHT. ®Fosfato de tilosina. “Contetdo/kg: ferro - 15 g; cobre - 2.400 mg; cobalto - 27 mg; manganés - 10,40 mg; zinco - 20
g; iodo - 165 mg; selénio - 60 mg e veiculo g.s.p. p/ 1000 g/kg. *Conteido/kg: vit. A - 10.000.000 U.1.; vit D5 - 1.500.000 U.1.; vit. E - 30.000
U.L.; vit B; - 392 mg; vit B, - 853 mg; vit. Bs - 396 mg; vit By, - 5.333 mcg; acido nicotinico — 6.533 mg; acido pantoténico - 3.166 mg; vit. K3
- 485 mg; 4cido félico - 106 mg; biotina - 26 mg e veiculo g.s.p. p/ 1000 g/kg. *Aminoacidos neutros de cadeia longa (valina, leucina,
isoleucina e fen+tir). ‘Balanco eletrolitico da dieta.
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Para atender os niveis de 0,167; 0,194 e 0,221% de triptofano digestivel, o L-triptofano
foi adicionado na racdo basal as custas do &cido glutamico, que foi utilizado nas racbes para
que estas apresentassem o mesmo nivel de nitrogénio. Para atender o nivel de 1 mg/kg de
piridoxina, foi utilizado premix vitaminico, conforme a recomendacéo do fabricante e, para o
nivel de 5 mg/kg, foi adicionada a vitamina B6 sintética (Piridoxina 99%), as custas do inerte.

O bicarbonato de sédio foi utilizado nas ra¢es para garantir que as mesmas possuissem
0s mesmos balancos eletroliticos das dietas (BED), que foi calculado com base nos niveis de
Na, K e Cl dos alimentos e dos aminoacidos utilizados, conforme proposto por Mongin (1981).

Os animais foram pesados no inicio e ao final do experimento, para determinacédo do
ganho de peso diario (GPD). As ragdes foram pesadas todas as vezes que fornecidas aos
animais e as sobras pesadas para determinacdo do consumo diario de racdo (CDR) e a
conversdo alimentar (CA).

A temperatura e umidade do ar foram monitoradas com auxilio de um Data Logger
(Hobbo U10®), instalado no centro do galpdo experimental, a 1,5m do solo, onde eram
coletados os dados climaticos a cada 30 minutos, durante todo o periodo experimental.

Foram realizadas avaliacbes de comportamento animal, de forma direta, com
determinacdo instantanea, por meio de registro com auxilio de cAmeras de video, utilizando um
intervalo amostral de 10 minutos, conforme metodologia descrita por Martin e Bateson (1986),
durante 24 horas, em trés dias diferentes, com intervalo de aproximadamente 7 dias, no
decorrer da fase de criacdo dos suinos (70 aos 100 kg), que totalizou 432 observacGes por
animal (27.648 observacdes totais). Durante o periodo noturno, as filmagens foram feitas com
as lampadas de luz ambiente ligadas.

Os parametros comportamentais dos suinos foram agrupados em: Dormindo (deitado
em repouso evidente); Comendo (em pé, sentado ou deitado, mas consumindo ra¢do no
comedouro); Bebendo (em pé, sentado ou deitado, mas ingerindo agua na chupeta); Interagindo
(caminhando, correndo, pulando, explorando as instalagdes, mordendo as grades
divisorias,interagindo com o animal da baia vizinha); Imével (em pé, sentado, deitado, em
alerta, em dcio, urinando ou defecando), conforme metodologia adaptada de Paiano et al.
(2007).

Quando os animais apresentaram aproximadamente 100 kg, foram realizadas as
avaliacOes das caracteristicas de carcaca, que consistiram na determinacdo da espessura de

toucinho (ET) e profundidade de lombo (PL), utilizando um conjunto de equipamentos



110

constituidos de uma ecocamera (Aloka® SSD-500 Vet) acoplada a uma probe de 14,5cme 3,5
MHz. As medidas foram realizadas na regido P2, entre a Gltima e a penultima costela toracica,
a 6 cm da linha média, sendo a regido previamente depilada no sentido cranio-caudal e dorso-
ventral, conforme descrito por Dutra Janior et al. (2001), tomando-se duas imagens da regido.

Ao término do experimento, 0s animais também foram submetidos a um jejum de 6
horas, para a coleta de sangue. As amostras de sangue foram colhidas através da veia jugular
(Cai et al., 1994) e transferidas para tubos contendo EDTA (analises de ureia, proteinas totais,
creatinina e triglicerideos) ou fluoreto (analise de glicose), sendo posteriormente centrifugadas
(3.000 rpm), por 15 minutos, para separacdo do plasma (Moreno et al., 1997). Em seguida, 3
mL de plasma foram transferidos para tubos tipo “eppendorfs” devidamente identificados e
armazenados em congelador (-18°C), para analises posteriores.

As andlises de glicose, ureia, proteinas totais, creatinina e triglicerideos foram
realizadas pelo método colorimétrico, por meio de Kits comerciais, seguindo os procedimentos
operacionais padroes (POP) descritos nos mesmos. Adicionalmente, foram utilizados tubos
contendo EDTA para a colheita de sangue, que foi utilizado para determinar a porcentagem de
hematocritos, utilizando microcapilares submetidos a centrifugacdo do sangue (10.000 rpm,
por cinco minutos).

Ao término do periodo experimental, os suinos foram mantidos em jejum alimentar, por
um periodo médio de 24 horas, para posteriormente serem abatidos, no Abatedouro da Fazenda
Experimental de Iguatemi-FEI/UEM. Os suinos foram previamente submetidos a
insensibilizacdo elétrica (200 watts) e abatidos por exsanguinacdo, sendo posteriormente
depilados e eviscerados. As carcagas foram resfriadas (1-2°C) por 24h para, posteriormente,
serem submetidas a avaliacdo quantitativa, conforme o Método Brasileiro de Classificacdo de
Carcaca Suina MBCCS (Bridi e Silva, 2009) e o0 método americano (NPPC, 1991).

O pH do masculo longissimus dorsi foi mensurado na carcaca quente, 45 min apos o
abate (pH45) e na carcaca resfriada, mantida na camara fria (1-2°C) por 24h (pH24), utilizando
um medidor de pH portatil digital HI 99163 (Hanna Instruments), seguindo as recomendacdes
de Bridi & Silva (2009). No abate, foram pesados o coracdo, baco, figado e rins, para obtencao
do peso absoluto e relativo dos o6rgdos, calculado com base no peso da carcaga quente.
Também foi retirada e pesada a gordura abdominal das carcacas, para obtencdo do peso
absoluto e relativo de gordura abdominal, calculado com base no peso da carcaca fria.
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Para a tipificagdo das carcacas foi utilizado o sistema dptico (Pistola Hennessy Modelo-
GP7), logo apds a obtencdo do pH45, com sonda de registros por espectroscopia de refletancia,
que foi inserida a seis centimetros da linha média, entre a Gltima e pendltima costela toracica,
para mensuracdo de carne PSE (cor clara, textura mole e baixa retencdo de agua) no musculo
longissimus dorsi, rendimento de carne magra (RCM), profundidade do musculo longissimus
dorsi (PL) e espessura de toucinho (ET). O RCM nas carcagas também foi estimado por meio
da equacdo proposta por Irgang (1998), conforme segue: RCM (%) = 60 — (ETx 0,58) + (PLx
0,10).

Para avaliacdo qualitativa da carcaca, 24 horas ap6s o abate, foram retiradas amostras
(2,5 cm de espessura) do longissimus dorsi, na regido da 142 e 18? vértebras, para posterior
mensuracdo de gordura intramuscular (marmoreio), perda de &gua por gotejamento,
descongelamento e coccdo, conforme Bridi & Silva (2009).

A cor do musculo longissimus dorsi foi mensurada 24h ap6s abate, com amostras
retiradas entre a 142 e 182 vértebras toracicas, conforme descrito por Bridi & Silva (2009). Na
superficie do musculo, foram realizadas seis medicGes de luminosidades Minolta (L*, a* e b*),
utilizando o colorimetro portatil CR-400 Konica Minolta’s, (configuragdes: Iluminante D65; 0°
angulo de visdo e 4 auto-average). Os componentes L* (luminosidade), a* (componente
vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul) foram expressos no sistema de cor CIELAB.

Na mensuracdo das variaveis de cor, consisténcia e marmoreio, foi adotado um escore
subjetivo na superficie do masculo longissimus dorsi, utilizando uma pontuacdo com escala de
cinco pontos (1 = péalida, mole e desprovida de marmoreio; 5 = escura, firme moderado ou
abundante marmoreio), como descrito pelo NPPC (1991).

As amostras cozidas do longissimusdorsi foram utilizadas para medicdo da forca de
cisalhamento (kgf). De cada amostra foram retiradas, longitudinalmente, no sentido das fibras
musculares, seis subamostras no formato cilindrico (didmetro 1,27cm), segundo
recomendacdes de Ramos & Gomide (2007). As andlises foram realizadas em um texturdmetro
Stable Micro System TA-XT2i, acoplado a probe Warner-Bratzler Shear Force e ao software
Texture Expert Exponent — Stable Micro Systems.

Os dados referentes ao desempenho, parametros sanguineos, caracteristicas
quantitativas e qualitativas de carcagcaforam submetidos a anélise de variancia. As variaveis-
resposta obtidas na avaliacdo de comportamento foram quantificadas em percentagem,

transformadas para log (x+1). Foi aplicado o Teste F sobre as médias obtidas para os niveis de
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piridoxina. Os graus de liberdade referentes aos niveis de triptofano digestivel foram
desdobrados em polinbmios ortogonais, para obtencdo das equacgOes de regressdo. Para as
variaveis de desempenho, o peso inicial dos suinos foi utilizado como covariavel, enquanto
para avaliacdo das caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca, foi utilizado o peso de
abate como covariavel.

A incidéncia de carne PSE (cor clara, textura mole e baixa retencdo de agua) foi
quantificada em percentagem e os dados foram transformados para y= arc sen VX/N,
assumindo distribuicdo binomial, segundo metodologia descrita por Haddad & Vendramim
(2000) e as medias transformadas foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia. Foi aplicado o Teste F sobre as médias obtidas para os niveis de piridoxina.

Todos os dados foram submetidos as analises estatisticas, utilizando-se PROC GLM do
programa computacional SAS (2001). Quando houve interacdo entre os niveis de triptofano
digestivel e piridoxina, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de

significancia.

Resultados e Discussao

As temperaturas minima e maxima médias, registradas no periodo experimental, foram
de 16,5 +4,58°C e 27,6 £5,00°C, respectivamente. A umidade relativa média do ar no periodo
experimentalfoi de 65,91 £15,90%. A precipitacdo pluviométrica total no periodo experimental
foi de 743 mm.

Né&o houve efeito (P>0,05) dos niveis suplementares de piridoxina e nem dos niveis de
triptofano digestivel sobre o peso final (PF), ganho de peso diario (GPD), consumo diario de
racdo (CDR), conversdo alimentar (CA), profundidade de lombo (PL) e espessura de toucinho
(ET). Também ndo houve interacdo (P>0,05) entre os niveis suplementares de piridoxina e 0s
niveis de triptofano digestivel avaliados (Tabela 20).

Os niveis de triptofano digestivel avaliados no presente estudo ndo influenciaram
(P>0,05) o GPD, evidenciando que o nivel de triptofano digestivel de 0,140% foi suficiente
para atender as exigéncias para ganho de peso. Entretanto, Lenis et al. (1990) encontraram um
nivel 6timo de 0,135% de triptofano digestivel para fémeas suinas, de 35 a 105 kg, com base

nas varidveis de desempenho, inferindo que a relagdo ideal triptofano:lisina foi de 19%.
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Tabela 20 - Desempenho e caracteristicas de carcaca de fémeas suinas, dos 70 aos 100 kg, alimentadas com racBes contendo diferentes

niveis de triptofano digestivel e piridoxina.

Niveis de triptofano digestivel (%)

Itens! 0140 0167 0194 0,221 0140 0167 0,194 07221 . Erro Valor de P
1 mg piridoxina / kg de racdo Media 5 mg piridoxina / kg de ragéo Média Padra0 ~5e7 BIRTRP® Lin” Quad®

Pl, kg 70,61 70,81 70,20 69,34 70,24 69,25 70,13 70,74 70,73 70,21 0,384 NS° NS NS NS
PF, kg 100,32 98,76 99,72 97,89 99,17 98,35 99,21 99,52 99,54 99,16 0,722 NS NS NS NS
GPD, kg 0,94 0,80 0,88 0,81 0,86 0,90 0,82 0,83 0,88 0,86 0,023 NS NS NS NS
CDR, kg 2,52 2,36 2,60 2,43 2,48 2,61 2,35 2,46 2,60 2,51 0,044 NS NS NS NS
CA 2,69 2,95 2,96 3,01 2,90 2,92 2,87 2,96 2,95 2,93 0,068 NS NS NS NS
PL, cm 4,90 4,62 4,75 4,53 4,70 4,65 4,90 5,01 4,75 4,83 0,064 NS NS NS NS
ET,cm 1,21 1,14 1,33 1,32 1,25 1,22 1,02 1,18 1,16 1,14 0,033 NS NS NS NS

-P1= Peso inicial; PF= Peso final; GPD = Ganho de peso diario; CDR = Consumo dirio de racio; CA = Conversao alimentar; PL = Profundidade de lombo mensurada por ultrassonografia
(ALOKA SSD-500); ET = Espessura de toucinho mensurada por ultrassonografia (ALOKA SSD-500). % Efeito da piridoxina. * Interac&o entre piridoxina e triptofano digestivel. * Efeito

linear dotriptofano digestivel. > Efeito quadratico dotriptofano digestivel. & N&o-significativo.
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Hahn & Baker (1995) justificam que uma relacdo adequada triptofano:lisina é
primordial para assegurar a renovacdo celular, repor as perdas gastrintestinais e nao
comprometer a conversao do triptofano em produtos especializados, como serotonina ou
niacina, de forma a garantir um padrao ideal de mantenca.

Existem poucos trabalhos recentes sobre exigéncias de triptofano para fémeas suinas,
na fase de terminacgdo. Ainda assim, Hahn & Baker (1995) avaliaram niveis de 0,115 e 0,128%
de triptofano digestivel para fémeas suinas, dos 56 aos 111kg, cujas relacdes triptofano:lisina
digestivel foram de 18 e 20%, respectivamente.

Os autores ndo obtiveram efeito (P>0,05) dos niveis avaliados sobre o GPD (0,845 e
0,895 kg) e CDR (2,690 e 2,818 kg), mas observaram que o maior nivel de triptofano digestivel
(0,128%) resultou em menor CA (3,14); em comparacdo ao menor nivel (0,115%); que
resultou numa CA de 3,18. Desse modo, os autores supracitados concluiram que, para fémeas
suinas, a relacdo triptofano:lisina digestivel de 20% é mais adequada ao se considerar o
desempenho dos animais.

Ao trabalhar com suinos, machos castrados, avaliando relagdes triptofano:lisina
digestivel variando de 18,0 a 24,0%; Fremaut & Deschrijver (1990) ndo observaram variagdo
significativa no GPD dos animais. Do mesmo modo, Haese et al. (2006) também ndo
verificaram resposta dos niveis de triptofano digestivel (0,128 a 0,160%) sobre o GPD de
suinos, machos castrados dos 60 aos 95 kg. Segundo esses autores, o nivel de 0,128%
triptofano digestivel, correspondente a relacdo de 16,0% com a lisina digestivel, foi suficiente
para atender as exigéncias para maximo crescimento dos animais.

Entretanto, Pereira et al. (2008) avaliaram niveis de triptofano variando de 0,124 a
0,160% para suinos, machos castrados, dos 97 aos 125kg e observaram que 0s niveis de
triptofano influenciaram (P<0,06) o ganho de peso diario dos animais, que aumentou de forma
quadrética até o nivel estimado de 0,144%; correspondente a uma relacdo de 19,2% com a
lisina digestivel. Resultados semelhantes foram obtidos por Eder et al. (2003), que verificaram
que o nivel de 0,146% de triptofano digestivel proporcionou o melhor ganho de peso dos
suinos na fase de terminagdo (80 a 115 kg).

Ao avaliarem niveis de triptofano digestivel variando de 0,080 a 0,160% para suinos,
machos castrados, dos 67 aos 96 kg, cujas relacdes triptofano:lisina digestiveis oscilaram entre
13,1 e 26,2 %; Xie et al. (2014) concluiram, com base no GPD e CA, que a exigéncia dos
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animais foi de 0,124% de triptofano digestivel, o que resultou numa relacéo triptofano:lisina
digestivel de 20,3%.

Existem diferencas consideraveis no desempenho de suinos de diferentes sexos. Aesse
respeito, Henry (1995) explica que suinos machos castrados consomem mais racdo e ganham
peso mais rapidamente em relacdo as fémeas. Entretanto, as fémeas sdo mais eficientes em
converter alimento para ganho de peso, depositando maior porcentagem de tecido muscular e
menor tecido adiposo em relacdo aos machos castrados. E, justamente pelo fato das fémeas
terem uma maior taxa de deposi¢do de tecido muscular, e menor consumo que 0s machos
castrados, suas exigéncias aminoacidicas sdo superiores.

Além disso, as fémeas sdo mais sensiveis que machos castrados ao imbalango entre o
triptofano e os aminoacidos neutros de cadeia longa (ANCL), provavelmente devido a resposta
diferenciada entre machos castrados e fémeas na distribuicdo da serotonina no cérebro (Henry
et al.,1996). Contudo, a exigéncia obtida no presente estudo, inferior a 0,140%; esta de acordo
com o nivel proposto pelo NRC (2012), de 0,130%; para fémeas suinas dos 75 aos 100 kg.

Ao conduzirem estudos com suinos, machos castrados e fémeas, na fase de terminacéo,
Henry et al. (1992) constataram que os diferentes niveis de triptofano afetavam mais o
consumo de racdo nas fémeas que nos machos castrados, associando esse efeito a baixa relacéo
entre o triptofano e os ANCL na ragdo. Segundo os autores, a menor relagéo triptofano:ANCL
no plasma resultou em diminuicdo da disponibilidade de triptofano no cérebro, reduzindo a
producdo de serotonina, um neurotransmissor que estimula o consumo de alimento.

Ao avaliarem diferentes relacdes triptofano:ANCL para suinos, machos castrados, em
fase de terminacdo, Henry & Séve (1993) concluiram que o nivel de triptofano na racéo deve
corresponder a, no minimo, 4% da soma dos ANCL, para evitar uma possivel reducdo do
consumo de racdo voluntario pelos animais. Os autores justificam que o triptofano e os ANCL,
quais sejam a valina, leucina, isoleucina, fenilalanina e tirosina, competem pelos mesmos sitios
de absorcdo nas membranas celulares, tanto no plano intestinal como no cerebral, sobretudo na
barreira hematoencefalica. Como consequéncia, menor quantidade de serotonina sera
produzida no cérebro, diminuindo o consumo voluntario (Henry & Seve, 1993).

Posteriormente, Henry et al. (1996) confirmaram que o efeito depressor do triptofano
sobre a ingestdo voluntaria de alimentos em suinos estaria relacionado a menor concentragédo

de serotonina no cérebro e que este efeito foi mais expressivo em fémeas suinas.Considerando
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os relatos destes autores, pode-se inferir que o menor nivel de triptofano avaliado neste estudo
(0,140%), cuja relagéo triptofano:ANCL correspondeu a 3,704; ndo foi suficiente para
influenciar a disponibilidade de triptofano plasmatico, a ponto de comprometer o consumo
voluntario de racdo, uma vez que nao houve efeito (P>0,05) dos niveis de triptofano digestivel
ou das relagdes triptofano:ANCL sobre o CDR.

Ao avaliarem a interagdo entre niveis de triptofano (0,190 a 0,250%) e piridoxina (2,1 a
3,5 mg/kg) para suinos recém desmamados, de 2 a 9 semanas de idade, Matte et al. (2011) néo
observaram efeito dos tratamentos sobre o0 CDR, GPD e CA, concluindo que a exigéncia de
triptofano nédo se alterou em funcgéo dos niveis de piridoxina.

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de triptofano digestivel sobre a PL e a ET. De
forma similar, Fremaut & Deschrijver (1990), Henry et al. (1992), Haese et al. (2006) Pereira
et al. (2008) ndo observaram alteracdes nos valores de PL e ET em suinos machos castrados, na
fase de terminagdo, quando aumentaram o nivel de triptofano da rag&o.

No entanto, Guzik et al. (2006) observaram que para suinos machos castrados (75 aos
105 kg) houve efeito linear crescente (P=0,10) dos niveis de triptofano digestivel (0,060 a
0,140%) sobre a ET, que variou de 1,78 a 2,24 cm. Os autores atribuiram esse efeito a
caracteristica especifica do triptofano (glico ou cetogénico) que, quando em excesso, serd
deaminado no figado e seu cetoacido correspondente sera o Acetoacetil-CoA ou o Acetil-CoA,
ambos compostos que podem gerar corpos cetdnicos, envolvidos na sintese de gorduras.

Dentre as variaveis sanguineas avaliadas (Tabela 21), houve efeito quadratico
(P=0,017) dos niveis de triptofano digestivel sobre a glicose plasmatica, com estimativas de
menor valor (60,62 mg/dL) para o nivel de 0,176% de triptofano digestivel.

O comportamento obtidopara a glicose plasmatica pode ser explicado pela teoria
glicostatica de ingestdo alimentar, segundo a qual a glicemia plasmatica indica o estado
alimentar do individuo, de modo que os estados de fome e saciedade sdo correlacionados,

respectivamente, a niveis baixos e altos de glicose plasmatica (Guyton & Hall, 2006).

Além disso, Le Floc’h & Seve (2007) explicam que animais submetidos a niveis
deficientes ou excessivos de triptofano, em teoria, poderiam apresentar diferentes taxas
glicémicas, uma vez que o triptofano esta envolvido no controle periférico do apetite, por
modular a secre¢do de insulina e do peptidio inibidor gastrico (GIP), além de elevar a

expressao génica de grelina, horménios com efeitos positivos sobre o consumo alimentar.
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Tabela 21 -Niveis plasmaticos de glicose, ureia, creatinina, triglicerideos, proteinas totais e hematdcritos em fémeas suinas, dos 70 aos 100
kg, alimentadas com rag¢6es contendo diferentes niveis de triptofano digestivel e piridoxina.

Itens Niveis de triptofano digestivel (%) Erro Valor de P
0,140 0,167 0,194 0,221 . 0,140 0,167 0,194 0,221 . x

1 mg piridoxina / kg de racéo edia —¢ mg piridoxina / kg de ragdo Meédia  pacrao PIR®  PIRXTRP? Lin®> Quad’
Glicose, mg/dL® 66,13 59,69 66,75 66,94 64,88 66,38 56,06 62,88 66,75 63,02 1,190 NS° NS NS 0,017
Ureia, mg/dL’ 23,88 24,75 2969 26,13 26,11* 23,75 20,19 2513 24,19 2331® 0,664 0,026 NS NS NS
Creatinina, mg/dL 163 1,73 1,72 152 1,65 164 161 162 1,70 1,64 0,058 NS NS NS NS
Triglicerideos, mg/dL 3394 38,44 3563 3856 36,64 30,06 3150 3406 36,88 33,13 1,459 NS NS NS NS
Proteinas totais, g/dL 10,41 10,66 11,23 10,62 10,73 9,80 10,31 1046 1054 10,28 0,171 NS NS NS NS
Hematdcritos, % 36,66 3959 36,13 36,09 37,12 36,34 3544 3494 3550 3555 0,450 NS’ NS NS NS

- Efeito da piridoxina. Z Interacéo entre piridoxina e triptofano digestivel. > Efeito linear dotriptofano digestivel. * Efeito quadrético dotriptofano digestivel. >N&o-significativo.® Efeito
quadratico dos niveis de triptofano digestivel Y= 171,1338 — 1256,00X + 3568,67X? (R2=0,60). "~ Médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem entre si, pelo teste F.
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Houve efeito (P<0,026) da piridoxina sobre a ureia plasmatica (Ureia), em que o nivel
suplementar da piridoxina resultou em um teor de 23,31 mg/dL de Ureia, sendo inferior ao
obtido nos animais que nao receberam piridoxina suplementar, correspondente a 26,11 mg/dL.
Ainda assim, Bisinoto et al. (2006) avaliaram niveis de triptofano total variando de 0,260 a
0,350%; para suinos, machos castrados, dos 6 aos 20 kg, e ndo obtiveram diferenca (P>0,05)
para os niveis plasmaticos de ureia, que variaram de 13,27 a 15,99 mg/dL.

Entretanto, como os autores avaliaram niveis de triptofano digestivel para suinos em
fase pré-inicial e inicial, em que as exigéncias desse aminoacido sdo proporcionalmente
maiores do que em animais mais velhos, torna-se menos provavel haver efeito sobre
parametros sanguineos em categorias mais pesadas, haja vista que a exigéncia do triptofano é

proporcionalmente menor nos animais avaliados no presente estudo,em fase de terminagéo.

Uma possivel explicacdo para o teor reduzido de Ureia nos animais que receberam o
nivel suplemenar de piridoxina é que tenha havido menor catabolismo de aminoéacidos e,
portanto, menor geracdo do produto de sua excrecdo, que € a ureia. Essa teoria é corroborada
por Combs Jr. (2008), que ressalta o papel da piridoxina como cofator enziméatico em reacdes
de glicogendlise, que ocorrem preferencialmente pelo organismo para manter o0 metabolismo
energético, numa situacao de queda na glicemia. A vitamina B6, na forma de piridoxal fosfato,
liga-se a um residuo peptidiolisinico, por meio de uma base de Schiff, ativando assim a enzima
glicogénio fosforilase, que libera a glicose.

O autor supracitado ainda explica que, ao contrario das outras enzimas piridoxal-fosfato
dependentes, as fosforilases constituem um grupo de coenzimas cataliticamente importantes,
que participam da transferéncia de fosfato inorganico para as unidades de glicose do
glicogénio, produzindo glicose-1-fosfato, que serd prontamente disponibilizada para manter a
glicemia. A transformacéo da enzima glicogénio fosforilase, de sua forma inativa para a forma
ativa, envolve um aumento nas ligacbes com a coenzima. Este papel da piridoxina no
organismo animal responde pela utilizacdo de mais da metade de sua concentragédo total
disponivel, devido a abundancia da enzima glicogénio fosforilase nos musculos (cerca de 5%

de proteina soltvel do musculo).
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Tabela 22 - Avaliacdo comportamental em periodo diurno (6h as 18h) e noturno (18h as 6h) defémeas suinas, dos 70 aos 100 kg,
alimentadas com rac6es contendo diferentes niveis de triptofano digestivel e piridoxina.

Niveis de triptofano digestivel (%)

Periodo  Itens® 0140 0167 0194 0221 .. 0140 0167 0194 0221 . .. pgg;go 2 Va'ozdep' 4 5
1 mg piridoxina / kg de racdo 5 mg piridoxina / kg de ragédo PIR PIRXTRP Lin Quad

Dormindo’ (;75271) (311’1?1) (312'2122) (;é,Soi) (3?453%/3 (j('),%i) (312'?:3%) (;65979) (315,%%) (3*17523738) 0022 NS’ NS NS 0,001
Comends’ 0L dom) GAeS) (s osh Soh Geen G Ghey (e 0030 0003 0001 NS NS

Diurno  Bebendo (113:,1427) (%,gg) ((s)a'jg) (116,0713) (%,gg) (?3',2;) (%,2;) ((s)a,,gg) (32'%?)) (%,3;) 0052 NS NS NS NS
Interagindo (g’,:g:?) (116?;) ((s)a',?:?) (11i,017sa) (2’,222) (?3',23) (féf)zi) (111,252) (331025) (36%3;) 0032 NS NS NS NS

Imovel’ (216,3;3;) (9,122?3) (217,2) (zlii?;) (zléig) (213;,3731) (3}1’,42?3) (21;17% (115,2765) (215’?3) 0043 NS NS NS 0,001
Dormindo™® (815?2%) (géii) (8153350) (815,',99‘;) (818,,9257) (912,?22) (911,%2) (818,,9957) (8142333) (815151) 0006 NS 0030 0001 NS
Comendo™ (g’gg) (%:ij) (2,53) (Ostgg) 8’,%‘) ((()),,gf) (%’,slaz?) (2’,?81) (2’,22) 8’,22) 0059 NS NS NS 0,001
Noturno - Bebendo (2’,22) 8:35) (2,,33) (gtgg) 8’,23) (%,;g) ((())’,32) 8’,:81) 8:?2) 8:?5) 0042 NS NS NS NS
neraginde’ (L 0 o o ?0177; can 0 4 0 (()12272/; 0042 0001 N3 NSNS
Imovel™ (%,gg) (3233) (3,,25) (3’,% (3’,?13) (?11?3) (%;f) (%,Zg) (g',gg) (?3',;37’) 0,047 NS NS 0001 NS

T Dados transformados para log (X+1) e, entre parénteses, frequéncia em percentagem (%). Dormindo= deitado em repouso evidente; Comendo= em pé, sentado ou deitado, mas
consumindo ragdo no comedouro; Bebendo= em pé, sentado ou deitado, mas ingerindo agua na chupeta; Interagindo= caminhando, correndo, pulando, explorando as instalacdes,
mordendo as grades divisérias, interagindo com o animal da baia vizinha; Imével= em pé, sentado, deitado, em alerta, em écio, urinando ou defecando.? Efeito da piridoxina.> Interacéo
entre piridoxina e triptofano digestivel. " Efeito linear do triptofano digestivel. % Efeito quadratico do triptofano digestivel. & Nao-significativo. "~ Y= 143,61567 — 1224,74216X +
3384,89991X2 (R2=0,87).8' Meédias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste F. %Y= _149,91796 + 2027,10471X — 5672,26102X2 (R2=O,92).1°‘ Y=100,7938 —
66,80471X (R2=0,87).1 Y= 20,88718 — 238,24437X + 714,4453X2 (R2=0,92).12"Y= 0,38283 + 36,45301X (R2=0,80).
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Desse modo, as taxas mais elevadas de glicose plasmética nos niveis minimo e maximo
de triptofano digestivel avaliados (0,140 e 0,221%, respectivamente) indicam que ambos foram
mais eficientes em manter a glicemia do que os niveis intermediarios (0,167 e 0,194 %).
Portanto, com base no parametro sanguineo ora avaliado, o nivel de 0,140% de triptofano

digestivel foi suficiente para manter a taxa glicémica estavel.

Para as demais variaveis sanguineas, ndo houve efeito (P>0,05) dos niveis
suplementares de piridoxinabem como dos niveis de triptofano digestivel. Também n&o houve
interacdo (P>0,05) entre os niveis suplementares de piridoxina e 0s niveis de triptofano

digestivel sobre as variaveis supracitadas.

A anélise de comportamento (Tabela 22) realizada no periodo diurno (6h as 18h)
revelou efeito quadréatico (P=0,001) dos niveis de triptofano sobre o comportamento de dormir,

em que a menor frequéncia foi observada no nivel de 0,181% de triptofano digestivel.

O comportamento de comer foi influenciado negativamente (P=0,003) pelo nivel
suplementar de piridoxina e houve interacdo (P=0,001) entre os niveis de piridoxina e de
triptofano para essa mesma varidvel, em que o nivel suplementar de piridoxina (5 mg/kg)
reduziu a frequéncia do comportamento de comer até o nivel de 0,194% de triptofano
digestivel (Tabela 23).

Para a variavel imovel, que remetia as condicdes de auséncia de movimentos, fosse em
pé, sentado, deitado, em alerta, em 6cio, urinando ou defecando, também houve efeito
quadréatico (P=0,001), em que o maior valor foi obtido para o nivel de 0,179% de triptofano
digestivel.

Tabela 23 - Desdobramento da interacdo PIRXTRP para o comportamento comendo , no
periodo diurno (6h as 18h), de fémeas suinas dos 70 aos 100 kg, alimentadas com ragoes
contendo diferentes niveis de triptofano digestivel e piridoxina.

. Niveis de Niveis de triptofano digestivel (%) -
Periodo Itens oiridoxina (mg/kg) 0140 0,167 0194 0,221  Media
] 1,00 1,332 1,252 1,342 1,252 1,29

Diurno  Comendo, %
5,00 1,26° 1,24° 1,14° 1,24* 1,22
Média 1,30 1,24 1,24 1,24 1,26

Letras distintas, nacoluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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De forma semelhante, Poletto et al. (2010) avaliaram o comportamento diurno de
fémeas suinas alojadas coletivamante (6 animais/baia), aos 3 e 6 meses de idade, alimentadas
durante 7 dias com dois niveis de triptofano digestivel (3 meses= 0,140 e 0,350%; 6 meses=
0,130 e 0,310%). Os autores observaram que aos 3 meses de idade as fémeas que receberam o
maior nivel de triptofano (0,350%) passaram menos tempo em pé e mais tempo deitadas,
apresentando queda no comportamento agressivo em relacdo as que receberam o nivel basal do
aminoacido. Entretanto, esse comportamento ndo foi observado para 0s mesmos animais
reagrupados aos 6 meses de idade, que manifestaram agressividade. Os autores concluiram que
0 comportamento obtido para 0os animais aos 3 meses, que receberam triptofano suplementar,
estd relacionado a ativacdo do sistema serotoninérgico cerebral, uma vez que esses animais

apresentaram concentracdes plasmaticas de serotonina significativamente maiores.

Para a avaliacdo comportamental realizada em periodo noturno (18h as 6h), houve
interacdo (P=0,03) entre os niveis de piridoxina e de triptofano para o comportamento de
dormir, em que o nivel suplementar de piridoxina (5 mg/kg) reduziu de forma mais acentuada a
frequéncia de dormir (Figura 10b), ao longo dos niveis de triptofano avaliados, quando

comparado com o nivel basal de piridoxina, de 1 mg/kg (Figura 10a).

Os niveis crescentes de triptofano influenciaram (P=0,001) de forma linear decrescente
o comportamento de dormir. Também houve efeito quadratico (P=0,001) dos niveis de
triptofano sobre o comportamento de comer, em que o menor valor foi obtido para o nivel de
0,167% de triptofano.

1.98 . 1,98
Y=1,9863 - 0.20189X (R*=0.38)

V= 2,04014 - 0.476944X (R*=0,52)

1.96 1.96

(Log X+1)

1.94 1.94

Dormindo  (Log X+1)

Dormindo

1.92 1.92
0,140 0,167 0,194 0,221 0.140 0,167 0,194 0,221

Niveis de triptofano digestivel (%) - 1 mg/kg de piridoxina Niveis de triptofano digestivel (%) - 5 mg/kg de piridoxina

(a) (b)
Figura 10-Interacdo entre niveis de triptofano digestivel e niveis de 1 mg/kg (a) e 5mg/kg (b)
de piridoxina sobre o comportamento dormindo, no periodo noturno (18h as 6h),
de fémeas suinasdos 70 aos 100 kg.
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A varidvel interagindo sofreu efeito positivo (P=0,001) do nivel suplementar de
piridoxina e os niveis crescentes de triptofano influenciaram (P=0,001) de forma linear

crescente o comportamento imovel.

Para avaliarem o efeito do triptofano sobre o comportamento de porcas em gestacdo, Li
et al. (2011) forneceram niveis de 0,150% (basal) e 0,350% (suplementar) de triptofano
digestivel para 168 fémeas suinas, 3 dias antes e 3 dias depois de alojé-las coletivamente, em 8
grupos de 21 animais, buscando a mistura de animais para avaliar o comportamento agressivo.
Os autores obtiveram filmagens ininterruptas por 72 horas apds a mistura dos animais e
observaram queas agressfes foram mais intensas nas primeiras 6 horas, com elevacdes
significativas nos niveis de cortisol salivar, mas reduziram linearmente até as 72 horas de
avaliacdo. Entretanto, ndo houve diferenca entre os tratamentos avaliados, o que levou a
conclusdo de que o nivel de 0,350% de triptofano digestivel e/ou o periodo de fornecimento de

3 dias antes e depois da mistura de animais ndo reduziram o comportamento agressivo.

As caracteristicas quantitativas de carcaga estdo descritas na Tabela24. De modo geral,
houve efeito (P<0,05) do nivel suplementar de piridoxinaapenas sobre as variaveis de peso de
pernil (PP) e rendimento de pernil (RP), em que o nivel suplementar de piridoxina (5 mg/kg)
resultou em PP e RP mais elevados (11,19 kg e 30,60%, respectivamente) do que os resultados
obtidos para o tratamento sem piridoxina suplementar (1 mg/kg), que apresentou valores de
11,09kg e 29,62% de PP e RP, respectivamente. Houve efeito linear crescente (P=0,007) dos
niveis de triptofano digestivel sobre o rendimento de carne magra (RCM) mensurado com

sistema Optico Hennessy.

N&o se pode desconsiderar, também, as diferencas existentes entre suinos de diferentes
sexos para o rendimento de carne magra na carcaca. A esse respeito, Henry (1995) evidencia
que suinos machos castrados consomem mais racdo e ganham peso mais rapidamente em
relacdo as fémeas. Entretanto, as fémeas sdo mais eficientes em converter alimento para ganho
de peso, depositando maior porcentagem de tecido muscular e menor tecido adiposo em
relacdo aos machos castrados. Consoante a essa afirmacdo, Haese et al. (2006) e Pereira et al.
(2008) ndo observaram efeito dos niveis de triptofano digestivel sobre o rendimento de carne

magra e nem sobre a profundidade de lombo em suinos machos castrados em terminacéo.
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Tabela 24 - Caracteristicas quantitativas de carcaca de fémeas suinas, dos 70 aos 100 kg, alimentadas com racdes contendo diferentes

niveis de triptofano digestivel e piridoxina.

Niveis de triptofano digestivel (%)

Itens® 040 0167 0194 0221 i 0,140 0167 0,194 07221 - Erro Valor de P

1 mg piridoxina / kg de rago Media 5 mg piridoxina / kg de racéo Meédia Padrd0 —5ierBIRNTRP®  Lin® Quad®
QJ, % 440 383 338 343 3,76 381 347 343 4,05 3,69 0,137 NS® NS NS NS
PCQ, kg 79,82 7566 77,94 74,43 76,96 76,16 7539 7566 7522 7561 0585 NS NS NS NS
RCQ, % 83,28 82,20 82,18 82,11 82,44 83,14 82,49 8246 8152 8240 0,207 NS NS NS NS
PCF, kg 77,69 7348 7583 72,49 74,87 7349 7320 7319 7303 7323 0585 NS NS NS NS
RCF, % 81,05 79,84 7995 79,97 80,20 80,23 80,07 79,79 79,14 79,81 0,240 NS NS NS NS
QR, % 267 288 272 261 2,72 351 294 323 2094 3,15 0,139 NS NS NS NS
PP, kg’ 11,59 10,88 11,21 10,70 11,098 11,16 11,25 11,24 11,09 11,194 0,094 0,064 NS NS NS
RP, %’ 29,85 29,62 2955 2949  29,62° 3047 30,77 30,77 30,38  3060° 0176 0002 NS NS NS
CC, cm 92,66 91,88 93,00 91,31 92,21 91,50 93,38 9366 9240 9273 0326 NS NS NS NS
PL1, cm 635 594 616 6,04 6,12 504 611 6,06 5,87 6,00 0,059 NS NS NS NS
ET1, cm 179 176 183 207 1,86 1,92 181 2,04 2,02 1,95 0,045 NS NS NS NS
RCM1,% 60,18 60,68 59,28 59,08 59,80 59,20 59,72 60,49 60,72 60,03 0028 NS NS NS NS
PL2, cm 471 435 358 583 4,62 448 480 472 457 471 1,616 NS NS NS NS
ET2, cm 1,80 148 148 127 1,51 160 159 1,49 1,55 1,56 0507 NS NS NS NS
RCM2,%® 5256 53,85 5323 57,75 54,35 52,84 54,00 5464 5416 53091 0451 NS NS 0,007 NS

-QJ= Quebra pelo jejum; PCQ= Peso de carcaca quente; RCQ= Rendimento de carcaca quente; PCF= Peso de carcaca fria; RCF= Rendimento de carcaca fria; QR= Quebra de rendimento;
PP= Peso do pernil; RP= Rendimento do pernil; CC= Comprimento da carcaca; PL1= Profundidade de lombo mensurada com paquimetro; ET1= Espessura de toucinho mensurada com
paquimetro; RCM1= Rendimento de carne magra (Equacdo de IRGANG, 1998); PL2= Profundidade de lombo mensurada com sistema optico Hennessy; ET2= Espessura de toucinho
mensurada com sistema 6ptico Hennessy; RCM2= Rendimento de carne magra mensurada com sistema éptico Hennessy. % Efeito da piridoxina. * Interac&o entre piridoxina e triptofano
digestivel. * Efeito linear dotriptofano digestivel. % Efeito quadratico dotriptofano digestivel. & N&o-significativo. "~ Médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem entre si, pelo
teste F.® Efeito linear dos niveis de triptofano digestivel Y= 47,5934 + 36,2037X (R?=0,87).
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Tabela 25 -Peso absoluto e relativo de gordura abdominal e 6rgdos de fémeas suinas, dos 70 aos 100 kg, alimentadas com ragdes contendo
diferentes niveis de triptofano digestivel e piridoxina.

Niveis de triptofano digestivel (%)

Itens® 0140 0167 0104 0221 0140 0167 0194 0221 .. pg{;go 2 Valor Se P_ 4 5
1 mg piridoxina / kg de ragéo 5 mg piridoxina / kg de ragdo PIR® PIRXTRP® Lin" Quad
GORD, kg 0,838 0,813 0,903 0,948 0,875 0,801 0,708 0,848 0,886 0,810 0,028 NS° NS NS NS
COR, kg 0,384 0,375 0,390 0,375 0,381 0,369 0,409 0,407 0,409 0,398 0,006 NS NS NS NS
BACO, kg 0,164 0,181 0,177 0,188 0,177 0,153 0,172 0,167 0,162 0,163 0,004 NS NS NS NS
FIG, kg 1,396 1,393 1,383 1,360 1,383 1,375 1,256 1,446 1,542 1,405 0,023 NS NS NS NS
RINS, kg 0,361 0,336 0,343 0,332 0,343 0,358 0,339 0,346 0,345 0,347 0,005 NS NS NS NS
PR-GORD, % 1,075 1,101 1,193 1,320 1,172 1,091 0969 1,146 1,210 1,104 0,038 NS NS NS NS
PR-COR, %’ 0,401 0,406 0,411 0,414 0,408 0,402 0,446 0,445 0,445 0,435 0,006 0,027 NS NS NS
PR-BACO,% 0,171 0,196 0,186 0,209 0,190 0,166 0,188 0,183 0,175 0,178 0,004 NS NS NS NS
PR-FIG, % 1,457 1510 1,458 1,499 1,481 1,505 1,378 1579 1,667 1,532 0,023 NS NS NS NS
PR-RINS,% 0,376 0,365 0,361 0,367 0,367 0,391 0,371 0,379 0,372 0,378 0,005 NS NS NS NS

I GORD= Peso absoluto de gordura abdominal; COR= Peso absoluto do coracdo; BACO= Peso absoluto do bago; FIG= Peso absoluto do figado; RINS= Peso absoluto dos rins; PR-
GORD-= Peso relativo de gordura abdominal; PR-COR= Peso relativo do coragio; PR-BACO= Peso relativo do bago; PR-FIG= Peso relativo do figado; PR-RINS= Peso relativo dos rins. %
Efeito da piridoxina.> Interagdo entre piridoxina e triptofano digestivel. " Efeito linear do triptofano digestivel. > Efeito quadrético do triptofano digestivel. & Nao-significativo.”” Médias
seguidas por letras diferentes, na linha, diferem entre si, pelo teste F.
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As variaveis de peso absoluto e relativo de gordura abdominal e érgdos, apresentadas
na Tabela25, foram semelhantes entre si (P>0,05), nos diferentes tratamentos avaliados. A
Unica exce¢do ocorreu para o peso relativo de coracdo (PR-COR), que apresentou um valor
médio mais elevado (P=0,027), de 0,435%; para 0s animais que receberam piridoxina
suplementar, quando comparados aos animais que nédo receberam (0,408%).

Quando alguma situacdo passa a gerar queda no débito cardiaco, mesmo que 0s
batimentos se elevem, surge um quadro de sobrecarga nos movimentos do coracdo, com
aumento de suas pressdes de enchimento e dilatacdo ventricular e distensdo dos sarcomeros
(unidades contrateis dos midcitos). Se essa condicdo permanecer, passa a haver aumento
também no ndmero de sarcdmeros, o que resulta em midcitos maiores e mais espessos,
contendo maior numero de fibrilas. Assim, o ventriculo dilata, caracterizando um quadro de
hipertrofia ventricular (HV), para aumentar a contratilidade miocérdica e evitar a queda do
débito cardiaco (Guyton & Hall, 2006).

O horménio angiotensina e os neurotransmissores epinefrina e norepinefrina constituem
0s principais agentes indutores de HV, pois apresentam grande potencial de geracdo de
insuficiéncia cardiaca momentanea. E, de acordo com Combs Jr. (2008), tanto a epinefrina
quanto a norepinefrina sdo sintetizadas, a partir da tirosina, por acdo da tirosina-carboxilase,
que utiliza a piridoxina como cofator enzimatico. Assim, um maior aporte de piridoxina pode
levar a maior producdo dos neurotransmissores recém elencados, e isso pode explicar, em
partes, os resultados obtidos para PR-COR no presente trabalho.

De acordo com Nelson & Cox (2011), pelo fato do triptofano ser um aminoacido
glicogénico ou cetogénico, pode influenciar positivamente a sintese de gordura no organismo,
se estiver em excesso. Entretanto, no presente trabalho esse efeito ndo foi observado, uma vez
que ndo houve elevacdo nos pesos de gordura abdominal e nem reducgdo nos pesos de figado,
em funcdo da elevagdo nos niveis de triptofano digestivel nas ragdes.

As caracteristicas qualitativas do longissimus dorsiencontram-se descritas na Tabela26.
De modo geral, houve efeito (P<0,05) do nivel suplementar de piridoxinasomente sobre as
variaveis de pH mensurado 24hs ap06s o abate (pH 24h) e perda de liquido por cocgédo (PLC),
em que as amostras de longissimus dorsiobtidas de animais que receberam piridoxina
suplementar (5mg/kg) resultaram em queda menos acentuada de pH 24h (5,75); quando
comparadas ao valor médio do tratamento que n&o foi suplementado com piridoxina (5,60).



Tabela 26 -Caracteristicas qualitativas do longissimus dorsi em fémeas suinas, dos 70 aos 100 kg, alimentadas com races contendo
diferentes niveis de triptofano digestivel e piridoxina.
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Niveis de triptofano digestivel (%)

Itens* 0140 0167 0494 0221 .. 0140 0167 0194 0,221 » Erro Valor de P

1 mg piridoxina / kg de racédo edia 5 mg piridoxina / kg de racédo Média padrdo PIR> PIRXTRP® Lin* Quad®
pH 45 min. 6,18 6,32 6,15 6,16 6,20 6,16 6,31 6,44 6,32 6,31 0,048 NS° NS NS NS*
pH 24 h’ 557 574 558 5,51 5,602 5,79 5,81 574 5,66 5,75 0,037 0,010 NS NS NS
PGOT, % 414 356 351 4,12 3,83 4,64 3,61 4,19 3,06 3,88 0,213 NS NS NS NS
Minolta L*® 5455 5497 51,89 53,25 53,66 5485 54,94 5290 53,93 54,15 0,403 NS NS 0,061 NS
Minolta a* 721 658 6,68 6,89 6,84 8,63 6,34 7,38 6,58 7,23 0,213 NS NS NS NS
Minolta b*® 547 490 441 5,06 4,96 5,66 4,91 5,13 4,86 514 0,117 NS NS NS 0,066
COR 200 206 225 1,75 2,02 2,13 1,69 2,19 181 1,95 0,059 NS NS NS NS
MARM 150 1,69 1,88 1,50 1,64 1,56 1,31 1,69 2,00 1,64 0,068 NS NS NS NS
CONS 194 194 238 2,06 2,08 2,31 2,00 2,19 2,00 2,13 0,066 NS NS NS NS
PSE, %™ 1250 0,00 0,00 12,550 6,25 0,00 1250 0,00 12,550 6,25 0,032 - - - -
PLD, % 11,33 10,09 10,07 11,28 10,69 10,83 9,18 11,25 8,78 10,01 0,344 NS NS NS NS
PLC, %’ 30,86 32,84 3351 33,04 32,56" 30,58 29,86 33,94 2751 30,478 0,682 0,043 NS NS NS
FC, Kgf/iseg"™ 2,98 329 354 2,92 3,18 294 3,20 297 2,73 2,96 0,081 NS NS NS 0,006

- pH 45 min= potencial hidrogeniénico 45 minutos apés o abate; pH 24 h= potencial hidrogeniénico 24 horas apés o abate; PGOT= Perda de 4gua por gotejamento; Minolta L*= indica o
grau de luminosidade da carne (L* = 0 carne escura, L = 100 carne branca); Minolta a*= indica a coloracéo da carne, variando do vermelho ao verde (alto indica cor vermelha, baixo indica
cor verde); Minolta b*= indica a coloracdo da carne, variando do amarelo ao azul (b* alto indica cor mais amarela, b* baixo indica cor mais azul); COR= escore subjetivo de coloracéo
(método americano); MARM= escore subjetivo de marmoreio (método americano); CONS= escore subjetivo de consisténcia (método americano); PSE= incidéncia de cor clara, textura
macia e baixa retencéo de agua; PLD= perda de liquido por descongelamento; PLC= perda de liquido por coccdo; FC= Forca de cisalhamento. % Efeito da piridoxina.> Interacdo entre

piridoxina e triptofano digestivel. * Efeito linear do triptofano digestivel. > Efeito quadratico do triptofano digestivel. & Nao-significativo. "~ Médias seguidas por letras diferentes, na linha,

diferem entre si pelo teste F. & Efeito linear dos niveis de triptofano digestivel Y= 57,8499 — 21,8360X (R2=0,42). * Efeito quadratico dos niveis de triptofano digestivel Y= 15,5510 —
111,998X + 290,066X2 (R2=0,99).2"N4o significativo pelo teste de Tukey a 5% de significancia, para dados transformados em y= arc sen VX/N.!* Efeito quadratico dos niveis de triptofano
digestivel Y=—4,48272 + 87,6596X — 246,897X2 (R2=0,99).
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Do mesmo modo, a suplementacdo com piridoxina resultou em menor PLC (30,47%);
quando comparada a PLC média das amostras de longissimus dorsi cujos animais nao

receberem piridoxina suplementar (32,56%).

Embora existam poucos dados na literatura sobre caracteristicas qualitativas de carcaca
de fémeas suinas, envolvendo exigéncias de triptofano e piridoxina, Kendall et al. (2007)
avaliaram niveis de 0,06 a 0,160% de triptofano digestivel para suinos, machos castrados, dos
90 aos 125kg e ndo obtiveram efeito (P>0,05) sobre as variaveis de PGOT e PLC, bem como

sobre os valores de Minolta L*, a* e b*.

Foi observada uma reducdo do grau de luminosidade (Minolta L*) do mdsculo
longissimus dorsi(P=0,061) em funcdo do aumento nos niveis de triptofano digestivel, o que
significa afirmar que houve decréscimo no grau de luminosidade médio do mdsculo
longissimus dorsi (54,70 a 52,39) na medida em que aumentaram 0s niveis de triptofano
digestivel nas racoes (0,140 a 0,221%).

Houve efeito quadratico (P=0,066) dos niveis de triptofano digestivel sobre o grau de
coloracdo da carne, do amarelo ao azul (Minolta b*), em que o menor valor (4,74) foi obtido
para o nivel de 0,193% de triptofano digestivel.

De acordo com Bridi & Silva (2009), os valores de L*, a* e b*, isoladamente, ndo
permitem muitas conclusfes. Entretanto, esses valores associados entre si, ou com outras
variaveis, permitem caracterizar anomalias na carne dos suinos, principalmente as carnes PSE
(cor clara, textura mole e baixa retencdo de agua)e DFD (aspecto seco, textura firme e cor
escura). Assim, os autores supracitados classificam um perfil de PSE como sendo: L* > 50
além de pH 45 min < 5,8; pH 24h < 5,6 e perda por gotejamento > 5%. Ja a carne DFD ¢
classificada da seguinte maneira: L* < 42 além de pH 24h > 6,0 e perda por gotejamento < 5%.

Desse modo, embora tenha havido resposta linear da varidvel minolta L* e quadratica
da variavel b* aos niveis de triptofano digestivel, ndo foi observado efeito (P>0,05) dos niveis
de triptofano ou da piridoxina sobre a frequéncia de carne PSE dentro de cada tratamento
(Tabela 26).

Houve efeito quadratico (P=0,006) dos niveis de triptofano digestivel sobre a forca de
cisalhamento (FC) média do musculo longissimus dorsi, com estimativas de maior valor de FC
(3,29 kgf/seg) para o nivel de 0,177% de triptofano digestivel. Embora a variavel FC

represente, indiretamente, o grau de maciez da carne, no caso do presente trabalho, qualquer
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um dos valores obtidos estd numa faixa de maciez extrema, inclusive o valor maximo, de 3,29
kgf/seg, uma vez que Lyon e Lyon (1991) classificam valores menores que 3,62 kgf/seg como
de maciez extrema para o longissimus dorsi (lombo) no suino.

Assim, com base nas caracteristicas avaliadas, o nivel minimo de triptofano digestivel
avaliado (0,140%) atendeu as exigéncias de fémeas suinas, dos 70 aos 100kg, sendo inferior ao
proposto por Rostagno et al. (2011), de 0,161%; para a mesma fase e sexo. No entanto, mais
estudos sdo necessarios, pois 0 NRC (2012) apresenta uma recomendacéo inferior (0,130%)
para fémeas suinas dos 75 aos 100kg. Além disso, a suplementacdo com piridoxina nédo
apresentou interagdes com os niveis de triptofano avaliados.

Desse modo, a exigéncia diaria de triptofano digestivel foi de 3,53 g/dia, resultando
numa relacdo triptofano:lisina digestivel de 0,157; sendo inferior a exigéncia diaria proposta
por Rostagno et al. (2011), de 4,36 g/dia, cuja relacdo triptofano:lisina digestivel recomendada
é de 0,180; para a mesma fase e sexo. Ainda assim, a exigéncia obtida no presente estudo foi
superior a proposta pelo NRC (2012), de 3,20 g/dia, para fémeas suinas dos 75 aos 100 kg,

resultando numa relacdo triptofano:lisina digestivel de 0,169.

Conclusoes

Os niveis de piridoxina ndo influenciaram a exigéncia de triptofano digestivel para

fémeas suinas dos 70 aos 100 kg, que é inferior a 0,140% ou 3,53g/dia.
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VIl - CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de haver uma inter-relacdo cientificamente consolidada entre o complexo
metabolismo do triptofano e a piridoxina, no presente trabalho, a suplementacdo com
piridoxina ndo apresentou efeitosconsistentes sobre os parametros obtidos e ndo demonstrou
interagdo com os niveis de triptofano digestivel avaliados.

Embora exista consideravel variacdo nos requerimentos de triptofano digestivel,
propostos em Tabelas nacionais e internacionais de exigéncias nutricionais para suinos, além
de dados disponiveis na literatura, os niveis minimos avaliados no presente estudo atenderam
as exigéncias de suinos, machos castrados e fémeas, nas fases de crescimento (50 aos 70kg) e
terminacdo (70 aos 100kg).

Assim, as exigéncias de triptofano digestivel para suinos, machos castrados e fémeas,
dos 50 aos 70kgsdo inferiores a 0,140 e 0,150%, respectivamente. Para suinos, machos
castrados e fémeas, dos 70 aos 100kg, as exigéncias de triptofano digestivel foram inferiores a
0,130 e 0,140%; respectivamente. Em nenhum dos experimentos a piridoxina suplementar

alterou as exigéncias de triptofano, sendo recomendado o nivel de 1 mg/kg.
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VI -IMPLICACOES

Em virtude do melhoramento genético, cada vez mais intenso, das diferentes condicGes
ambientais e sanitarias e da variacdo nas condi¢des climaticas existentes no pais, o estudo
frequente das exigéncias de triptofano digestivel para suinos se justifica, ndo apenas pelo fato
de compor a proteina muscular desses animais, como também por participar de vias do
metabolismo envolvidas com a reducdo do estresse de criacdo e do abate, com a resposta imune
a doencas e infeccOes e com a propria ingestdo alimentar, diretamente envolvida no
desempenho zootécnico.

Pelo fato de haver grande participacéo da piridoxina como cofator enzimético de reacdes
envolvendo o triptofano, o estudo associado de ambos os nutrientes também é valido em
pesquisas futuras, com vistas a potencializacdo dos efeitos benéficos do triptofano sobre as
diferentes respostas dos animais (produtiva, imune, comportamental, entre outras).

A mensuracdo de alguns parametros ora avaliados devera ser aprimorada, tal como o
comportamento dos animais. Além disso, novos parametros deverdo ser avaliados, tais como o
conteddo plasmatico e salivar de cortisol, os niveis plasmaticos e a expressdo génica de
neurotransmissores oriundos do triptofano (Ex: serotonina e melatonina) de enzimas
envolvidas na sintese de produtos oriundos do triptofano (Ex: TPH1, TPH2, IDO, TDO, NAT e
HIOMT) e de hormdnios sintetizados por influéncia direta desse aminoacido (Ex: insulina,

grelina e peptideo inibidor gastrico).



