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Capitulo | — Consideragbes gerais

Resumo

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de determinar os niveis 6timos e a
relacdo Trp:Lys digestiveis ileais estandardizados (DIE) para suinos machos
inteiros dos 25 aos 50 kg de peso corporal. Foram utilizados 64 suinos machos
inteiros, de alto potencial genético e desempenho superior, com peso corporal
médio inicial de 25,0 kg (£0,3). Os animais foram distribuidos em delineamento
experimental de blocos casualizados, com 16 tratamentos e 4 repeticdes, em
esquema fatorial 4x4, quatro niveis de Trp DIE (1,35, 1,75, 2,15 e 2,55 g/kg) e
quatro niveis de Lys DIE (8,0, 9,5, 11,0 e 12,5 g/kg), sendo um animal por
unidade experimental. O desempenho foi avaliado por meio do peso corporal
final (PCF), ganho de peso diario (GPD), consumo diario de ragdo (CDR) e
eficiéncia alimentar (EA). Foram avaliadas também as variaveis plasmaticas:
albumina (ALB), proteinas totais (PT), nitrogénio uréico plasmatico (NUP),
creatinina quinase (CK), fosfatase alcalina (FA), glicose (GLI), alanina
aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST). Adicionalmente, foi
avaliado o comportamento dos animais. N&o houve interacao Trp:Lys DIE
(P>0,05) para as variaveis de desempenho e plasmaticas. Houve efeito de Trp
sobre o GPD (P=0,0004) e o PCF (P=0,0003) quando o nivel de Trp DIE
aumentou. A ALB apresentou efeito linear crescente (P<0,05) conforme o nivel
de Trp DIE aumentou. A concentragcdo de NUP diminuiu linearmente (P=0,0317)
a medida que o Trp DIE aumentou. Considerando o modelo raiz quadrada, o
nivel de Trp e Lys DIE foi estimado em 1,60 e 10,34 para ALT (P<0,001) e FA
(P=0,012), respectivamente. Houve efeito de interagdo Trp:Lys para o
comportamento total (24h00) de ficar em pé (P=0,0051), dormir (P<0,001) e
interagir (P<0,001) e no periodo da tarde para o comportamento comer
(P=0,050). Com base nas variaveis de desempenho, plasmaticas e
comportamentais, o melhor nivel de Trp DIE foi de 2,55 g/kg, para suinos machos
inteiros, dos 25 aos 50 kg, alimentados com dietas contendo 140,4 g/kg de
proteina bruta.

Palavras-chave: Aminoacidos, baixa proteina bruta, crescimento, desempenho,
variaveis plasmaticas.



Abstract

This research was developed with the objective of determining the optimal levels
and the standardized ileal digestible Trp:Lys ratio (SID) for whole male pigs from
25 to 50 kg body weight. Sixty-four whole male pigs of high genetic potential and
superior performance, with an average initial body weight of 25.0 kg (+0.3), were
used. The animals were distributed in a randomized block experimental design,
with 16 treatments and 4 repetitions, in a 4x4 factorial scheme, four levels of Trp
SID (1.35, 1.75, 2.15 and 2.55 g/kg) and four levels of Lys SID (8.0, 9.5, 11.0 and
12.5 g/kg), with one animal per experimental unit. Performance was evaluated by
final body weight (FBW), daily weight gain (DWG), daily feed intake (DFI) and
feed efficiency (FE). Plasma variables were also evaluated: albumin (ALB), total
protein (TP), plasma urea nitrogen (PUN), creatine kinase (CK), alkaline
phosphatase (ALP), glucose (GLU), alanine aminotransferase (ALT) and
aspartate aminotransferase (AST). Additionally, the behavior of the animals was
evaluated. There was no Trp:Lys SID interaction (P>0.05) for performance and
plasma variables. There was an effect of Trp on DWG (P=0.0004) and FBW
(P=0.0003) when Trp SID level increased. ALB showed linear increasing effect
(P<0.05) as Trp SID level increased. PUN concentration decreased linearly
(P=0.0317) as Trp SID increased. Considering the square root model, the Trp
and Lys SID level was estimated to be 1.60 and 10.34 for ALT (P<0.001) and
ALP (P=0.012), respectively. There was Trp:Lys interaction effect for the total
(24:00) behavior of standing (P=0.0051), sleeping (P<0.001) and interacting
(P<0.001) and in the afternoon period for eating behavior (P=0.050). Based on
performance, plasma and behavioral variables, the best Trp SID level was 2.55
g/kg for whole male pigs from 25 to 50 kg fed diets containing 140.4 g/kg crude
protein.

Keywords: Amino acids, low crude protein, growth, performance, plasma
variables.



1. Introdugao

A alimentagao adequada é essencial para o desenvolvimento de suinos em
crescimento. Muitos fatores podem afetar a formulacao de dietas, especialmente
aquelas com baixo teor de proteina (WANG et al., 2019). Nesse sentido, a adigdo
de aminoacidos (AA) industriais a dieta pode ser uma opcao interessante,
especialmente os aminoacidos essenciais (AAE), como a lisina (Lys) e o
triptofano (Trp).

A Lys atua diretamente na eficiéncia alimentar, promovendo ganho
muscular na carcaca (KELLNER et al., 2017). O Trp, além de ser um AA limitante
em dietas para suinos, & precursor da serotonina, que esta relacionada
diretamente com o apetite (HENRY et al., 1992).

Poucos trabalhos relataram o estudo simultdneo de niveis digestiveis ileais
estandardizados (DIE) de Trp e Lys (GONCALVES et al., 2018; KELLNER et al.,
2017a; LIU et al., 2019), principalmente para suinos machos inteiros alimentados
com dietas com proteina bruta baixa. Suinos machos inteiros apresentam
desempenho superior aos suinos castrados (SILVA et al., 2011; FERNANDES
et al., 2017), principalmente por conta dos niveis mais altos de testosterona.

Diferentes relagdes Trp:Lys DIE foram estimadas por meio do uso de
diferentes modelos (JAYARAMAN et al.,, 2017; OLIVEIRA et al., 2017;
PASQUETTI et al., 2014).

Com base no exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar
simultaneamente os niveis de Trp e Lys digestiveis ileais estandardizados para

suinos machos inteiros, dos 25 aos 50 kg de peso corporal.

2. Revisao de Literatura

2.1. Suinos machos inteiros: uma realidade na produgéo nacional

O bem-estar animal € um tema de crescente importancia na producao
animal, principalmente na produgéo suina e pode ter um impacto significativo na
saude, bem como na qualidade e seguranga dos produtos de origem animal
destinados ao consumo humano (BAHELKA et al., 2022).



Até 2020, era proibido no Brasil o abate de suinos machos inteiros,
conforme o Art. 104 do Regulamento de Inspecao Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal — RIISPOA. Essa proibi¢ao foi estabelecida com o
objetivo de evitar que a carne suina com odor e sabor indesejaveis chegasse a
mesa do consumidor. No entanto, em 2020, o Decreto n° 10.468 revogou esse
artigo, permitindo o abate de animais n&o castrados (ZOOTECNIA BRASIL,
2022).

Em relagcdo a carne suina, a castragdo cirurgica € uma técnica utilizada
para tornar a carne mais saborosa e reduzir o odor desagradavel, além de
diminuir o comportamento agressivo dos machos inteiros causado pela
testosterona (THUN et al., 2006).

Além de ser um método invasivo e que causa desconforto ao animal
(LUNDSTROM; ZAMARATSKAIA, 2006), a castragdo cirdrgica possui outro
efeito negativo em relagdo ao desempenho do animal, pois a eliminagéo da
sintese de hormodnios esteroides ocorre ao remover os testiculos (SILVA et al.,
2011).

O escatol e a androsterona sao subprodutos da degradacéo do Trp pelas
bactérias intestinais presentes nos testiculos, sendo eliminados nas fezes e na
urina e sao responsaveis pelo odor caracteristico dos machos inteiros (SANTOS
et al., 2011). Ja a androsterona, um composto que possui aroma semelhante a
urina ou suor, é perceptivel por cerca de dois tercos da populacdo humana e
pode apresentar variagdes em relagdo ao seu odor, dependendo do pais ou
regido em que é produzida. Acredita-se que a deposigdo de androsterona no
tecido adiposo € uma caracteristica fortemente influenciada pela genética, com
estimativas de herdabilidade variando entre 0,55 e 0,88 (BAHELKA et al, 2022).

Com isso, novas técnicas tém sido adotadas na producéo nacional, como
a imunocastragao, que permite que o animal seja inteiro durante um periodo
relativamente longo de produgéo, aproveitando ao maximo o ganho por conta do
esteroide, visto que suinos machos inteiros tendem a apresentar maior sintese
proteica do que suinos castrados na mesma fase (HOU et al., 2015; WANG et
al., 2014).

Houve diferenga no consumo entre os animais inteiros e os castrados
cirurgicamente com 145 a 150 dias de idade, conforme estudo realizado por Silva

et al. (2011). Nesse periodo, os animais imunocastrados consumiram menor



quantidade de racao e apresentaram melhor eficiéncia alimentar. Foi relatado
pelos autores menor apetite desses animais entre 25 a 55 kg e apds a aplicagao
da segunda dose da vacina de imunocastragao € crucial para estabelecer um
perfil nutricional adequado. Deste modo, os autores sugerem que a aplicagéo da
primeira dose da vacina seja retardada o maximo possivel, a fim de maximizar a
conversao alimentar.

Um estudo realizado com suinos machos verificou que a nao castragao
cirurgica dos animais resultou em melhora no ganho de peso, redugdo da
espessura de toucinho e manutencao das caracteristicas qualitativas da carcaca
(FERNANDES et al., 2017).

2.2. Utilizagédo dos AA e sua relacdo com a proteina

Na produgéo suina, é possivel reduzir o teor de proteina bruta da dieta (PB)
quando as exigéncias de AA e nitrogénio total sdo atendidas (GLOAGUEN et al.,
2014). Os AA sao fundamentais na nutricdo dos suinos, sendo que a retencéo
de nitrogénio é um processo metabdlico crucial para os suinos em crescimento,
visto que o nitrogénio retido €& posteriormente depositado na carcaga
(SAKOMURA et al., 2014).

Na alimentacao de suinos, muitos fatores podem influenciar a aplicacdo de
dietas com baixa proteina, como o ambiente e a fase de crescimento dos animais
(WANG et al., 2019). Assim, ao formular essas dietas, & fundamental balancear
a proporgéo de aminoacidos essenciais digestiveis ileais estandardizados (DIE)
(WANG et al., 2018).

Os AA limitantes na dieta de suinos podem variar conforme as exigéncias
nutricionais dos animais e os ingredientes utilizados na formulagdo da dieta
(NRC, 2012; ROSTAGNO et al., 2017). Os quatro primeiros AA limitantes para
suinos sao lisina, treonina, metionina e triptofano (KERR et al., 2003), enquanto
a valina e a isoleucina sao considerados o quinto e sexto AA limitantes para
suinos em fase de crescimento e terminagdo (MAVROMICHALIS et al., 1998).

A necessidade de aminoacidos essenciais digestiveis ileais
estandardizados (DIE) pode aumentar em dietas com baixa proteina devido a

diminuicdo do suprimento de aminoacidos nao essenciais (AANE). Isso ocorre



porque a sintese enddgena de AANE depende de N proveniente da catalisacao
de AAE ou AANE (GLOAGUEN et al., 2014). Portanto, a formulagao de dietas
com baixa proteina deve levar em consideragao o equilibrio adequado de AAE e
AANE para evitar efeitos negativos na qualidade da carne. A utilizagao de dietas
com baixa proteina pode levar ao aumento da espessura de toucinho, devido ao
aumento da energia dietética disponivel, que pode resultar em maior deposigéo
de gordura (KERR et al., 2003; PALMA-GRANADOS et al., 2017).

Os requisitos de AAE em dietas para suinos em crescimento s&o
geralmente baseados nas recomendacgdes do NRC (2012). No entanto, estudos
nacionais seguem as recomendacgodes propostas por Rostagno et al. (2017).

A formulacao de dietas com baixo teor de proteina tem sido estudada como
uma estratégia para reduzir os custos de alimentag&o e minimizar a excregéo de
nitrogénio pelos suinos, além de potencialmente promover a saude intestinal
desses animais (WANG et al., 2018).

Além disso, a utilizac&do de dietas com baixa PB e adicdo de AA industriais
€ uma estratégia eficaz na redugdo da ocorréncia de diarreia em suinos e na
diminuicdo da emissdo de aménia nos galpdes. E importante ressaltar que os
niveis 6timos de AA podem ser influenciados de acordo com o ambiente em que
os suinos estédo alojados (MONTORO et al., 2022).

Por outro lado, dietas com alto teor de proteina podem levar a uma alta
concentragdo de AAE, resultando em uma maior excregao de nitrogénio nas
fezes e urina, o que pode reduzir a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio (WANG
et al., 2018).

O crescimento e digestibilidade animal sdo os dois principais sistemas de
avaliacdo para determinar a biodisponibilidade de AA em alimentos para suinos
(MOSENTHIN; RADEMACHER, 2003). A digestibilidade da proteina pode ser
medida como a porcentagem do conteudo proteico que é hidrolisada a partir de
enzimas digestivas e, em seguida, absorvida pelo organismo formando AA ou
algum composto nitrogenado (SGARBIERI, 1987).

Assim, durante o processo digestivo, quando certas ligacdes peptidicas nao
sao hidrolisadas, uma parte da proteina nao é aproveitada e pode ser eliminada
pelas fezes ou transformada em outros produtos pelos microrganismos

presentes no intestino grosso.



A biodisponibilidade de AA pode ser definida como a proporcéo de AA na
dieta ndo associada a compostos que possam interferir na digestdo, absorgéo
ou utilizagdo para manutengao ou ganho de tecido (ARC, 1981).

A adigédo de AA na alimentagao de animais pode trazer vantagens além do
aprimoramento do desempenho animal, como a diminuicdo da excrecdo de
nitrogénio pelos residuos, o que é relevante para a preservagdo ambiental
(MARIN et al., 2017).

Além disso, o nitrogénio proveniente dos AA néo utilizados no organismo tem
um custo energético para o animal, sendo necessario o gasto de trés moléculas
de ATP para cada molécula de nitrogénio excretada (SAVAGE, 1977).

2.3. Metabolismo da Lisina (Lys) e seus efeitos em suinos

Dos 20 AA que servem como blocos de construgcao para a biossintese de
proteinas, a Lys é responsavel pela maior parte do ganho de proteina corporal
de suinos em crescimento e terminacédo (NRC, 2012). Na pratica, a Lys é o
primeiro AA limitante em suinos, atuando como material promotor de hipertrofia
das fibras musculares e, deste modo, aumenta a sintese proteica no musculo
esquelético em vertebrados (ISHIDA et al., 2011; YIN et al., 2018). Além disso,
a Lys melhora a eficiéncia alimentar, favorecendo o ganho muscular na carcaca
(KELLNER et al., 2017), razao pela qual é considerada um AAE que pode ser
obtido através da dieta ou de fontes de AA industriais, como a L-lisina HCL (NRC,
1998).

A Lys desempenha diversas fungdes fisioldgicas em animais
monogastricos. Pode influenciar o metabolismo de outros nutrientes, a producao
hormonal e a imunidade. Portanto, compreender essas fungdes fisioldgicas da
Lys dentro do corpo animal é crucial para que os pesquisadores e produtores
possam utilizar a Lys de forma mais efetiva na manutencgéo da saude e produgéo
animal (LIAO et al., 2015).

No entanto, os mecanismos moleculares pelos quais a Lys dietética regula
direta ou indiretamente o aumento da proteina muscular e a deposicdo de
gordura em suinos ainda ndo s&o claros (WANG et al., 2017). A Lys e a leucina
sdo os unicos AA exclusivamente cetogénicos, em que a acetoacetil-CoA é

convertida em acetoacetato e, posteriormente, em acetona e [-hidroxibutirato



(NELSON; COX, 2014). Ela pode ser sintetizada a partir de piruvato e

oxaloacetato por transaminacgéo do glutamato (Figura 1).
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Figura 1. Biossintese de lisina a partir do glutamato (Adaptado de Nelson e Cox, 2014).

Uma das propriedades da Lys é sua baixa toxicidade, atribuida
principalmente a sua absorgéo lenta na corrente sanguinea, eliminagao eficiente
pela urina e maior tempo de liberacado da circulacdo para o musculo durante o
armazenamento e metabolismo hepatico (MARIN-GARCIA; LLOBAT, 2021).

A deficiéncia de Lys pode limitar a sintese de proteinas, visto que a Lys
compartilha os mesmos sistemas de transporte da arginina e, assim, a
quantidade de Lys disponivel na dieta pode afetar o metabolismo da arginina
(WU et al., 2000). Dietas com baixo teor de Lys reduzem a expressao de alguns
genes, incluindo aqueles que codificam transportadores de AA e proteinas
envolvidas no crescimento muscular, como a miosina (MARIN-GARCIA;
LLOBAT, 2021).

A Lys pode afetar a expressdo génica quando a exigéncia nutricional &
suprida na dieta (MORALES et al., 2015). Segundo os autores, as caracteristicas
da carcaca relacionadas ao musculo foram melhoradas e a expressao da cadeia
pesada da miosina lIb (MyHC Ilb) no musculo semitendinoso foi maior em suinos
alimentados com uma dieta adequada em Lys em comparag&do aos suinos com

deficiéncia de Lys. Isso sugere que a Lys pode aumentar a taxa de crescimento



muscular, ndo apenas como um material de construcdo de proteinas, mas
também por influenciar potencialmente o processo de sintese proteica.

A concentragao de Lys na dieta tem um impacto significativo no custo da
dieta. Embora a exigéncia bioldgica de Lys para maximizar a taxa de crescimento
possa nao corresponder aos requisitos econdmicos em diferentes cenarios, é
essencial garantir niveis adequados de Lys na dieta para maximizar a
lucratividade e, ao mesmo tempo, minimizar os impactos ambientais (SONG et
al., 2022). Neste sentido, € importante otimizar os niveis de Lys na dieta para

alcancar beneficios econémicos e ambientais ideais.

2.4. Metabolismo de triptofano (Trp) e seus metabdlitos

O Trp € comumente considerado como o quarto AA limitante em dietas para
suinos em producao (JANSMAN et al., 2007). Trp € um aminoacido de cadeia
ramificada (AACR) que contém uma cadeia lateral aromatica e é relativamente
apolar, podendo, ainda, interagir hidrofobicamente com outros AA, como a
fenilalanina e a tirosina. Devido a estrutura semelhante, os AACR competem pela
absorgao, transporte e degradacao (REN et al., 2014).

A suplementacdo dietéetica de AACR melhora o desempenho de
crescimento em suinos alimentados com dietas ligeiramente deficientes em
proteinas, provavelmente através da melhoria do perfil metabdlico no figado e
no musculo, da capacidade oxidativa do musculo e da concentragao plasmatica
de AACR (SPRING et al., 2020).

A sintese de Trp ocorre a partir do chiquimato, que € entdo convertido a
corismato com a adicdo de mais trés carbonos de outra molécula de
fosfoenolpiruvato. Deste modo, o corismato € o primeiro ponto de ramificagao da
via, em que uma ramificagdo leva ao triptofano (Figura 2) e outra para a
fenilalanina e a tirosina (NELSON; COX, 2014).
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Figura 2. Estrutura do triptofano, constituinte do grupo R aromaticos (Adaptado de Nelson e Cox, 2014)

O Trp juntamente com outros seis AA que sao totalmente ou parcialmente
degradados em acetoacetil-CoA ou acetil-CoA podem produzir corpos cetdnicos
no figado, sendo entdo denominados como AA cetogénicos, mas podem ainda
atuar como glicogénicos, pois ao serem degradados em piruvato, o-
cetoglutarato, succinil-CoA, fumarato e oxaloacetato podem ser convertidos em
glicose e glicogénio (NELSON; COX, 2014). A degradagdo do Trp € a mais
complexa de todas as vias do catabolismo de AA em tecidos animais, sendo o
precursor para a sintese de outras biomoléculas incluindo o nicotinato (um
precursor do NAD+ NADP+ nos animais) (NELSON; COX, 2014).

Além de ser um AA limitante em dietas para suinos, € um precursor que
age no neurotransmissor da serotonina (Figura 3), que esta relacionada

diretamente com o consumo (HENRY et al., 1992).
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Figura 3. O triptofano como precursor  gijstema imunoldégico e, além disso, seus
da serotonina. Os anéis aromaticos do

triptofano originam a serotonina metabolitos resultam em produtos relacionados
(Adaptado de Nelson e Cox, 2014)



ao consumo e estresse (HENRY et al.,, 1992). Outra particularidade do Trp,
segundo os autores, esta relacionada a participagao na sintese de serotonina (5-
HT), relacionada diretamente ao estimulo da ingestdo de alimentos. Alguns
estudos relatam que dietas com pouca proteina bruta e altos niveis de Trp podem
melhorar a sintese de 5-HT (LE FLOC’H et al., 2010; LE FLOC’H; SEVE, 2007).

Segundo Matte et al. (2011) a vitamina B6 € utilizada como cofator para
melatonina, cinurina, acido quinurénico, acido xanturénico, acido quinolinico e
niacina para a metabolizagdo de Trp em serotonina.

Desta forma, quando ocorre deficiéncia de Trp na dieta a ingestao
voluntaria é afetada de forma negativa, impactando no desempenho e
crescimento de suinos, principalmente na fase de terminagcdo em que o
transporte de Trp pelas membranas celulares compete com o transporte dos AA
neutros de cadeia longa. Essa competigao resulta em menor quantidade de Trp
metabolizado em 5-HT acarretando em menor ingestdo (HENRY et al., 1992).

O comportamento é um fator relevante a produg¢ao animal, desempenhando
papel significativo. Com isto, os animais, de forma geral, tendem a utilizar da
agressao para se defender com base em neurotransmissores especificos.
Leathwood (1987) relatou em estudo que a ingestdo de Trp pode aumentar a
taxa da sintese de 5-HT no cérebro, e que quando combinado com alguns
carboidratos apresenta efeito sedativo, reduzindo a agressividade.

(—NHa A atividade da glutamina-sintetase é

 detase AT um ponto crucial na regulacdo do

C metabolismo de nitrogénio. O Trp pode

® iD_P_+_P;,idna agir como inibidor da glutamina-sintetase
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I |
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Figura 4. Regulacéo alostérica da glutamina- O glutamato funciona ainda como
sintetase pelo Trp e outros produtos finais ) )
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biossintéticas ou para vias de excrecao, que levam a eliminagao de produtos de

excregao nitrogenados.
2.5. Efeitos de Trp e Lys em suinos

Alguns AA podem produzir metabdlitos por meio de suas vias. Lys e Trp
apresentam sinergismo, produzindo um metabdlito comum: o &acido o-
cetoadipico. O sinergismo entre estes AA pode permitir a utilizagdo da Lys para
a produgao de acido a-cetoadipico (Figura 5) enquanto o Trp pode ser poupado
e, assim, mais Trp pode ser utilizado para outras vias metabdlicas
(AUGSPURGER; BAKER, 2007).

x~~"N B
NH;

H,N—CH, —CH,—CH, —CH,—CH—C00

9 etapas

4 etapas

i
"0O0C—CH;—CH; —CHy;—C—COO~
a-Cetoadipato

Figura 5. Sintese de a-cetoadipato a partir de Trp e Lys (Adaptado de Nelson e Cox, 2014)

A maioria dos trabalhos relatam os efeitos isolados destes AA, sem levar
em consideragdo os efeitos sinergéticos que podem exercer em nivel
metabdlico.

O consumo de Trp digestivel em ragbes para suinos machos de alto
potencial genético dos 60 aos 95 kg foi avaliado por Haese et al. (2006). Os
resultados indicaram que o consumo de Trp digestivel aumentou de forma linear
em fungao dos niveis de Trp na racdo. Por isso, os autores determinaram que o
nivel de 1,28 g/kg de Trp digestivel obteve melhor resultado.

Em outro estudo Pereira et al. (2008) avaliaram niveis de Trp digestivel na

alimentacdo de suinos machos castrados, dos 97 aos 125 kg. Os autores
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relataram que houve melhora no ganho de peso, em que o nivel de 1,44 g/kg
obteve os melhores resultados. No mesmo estudo, ndo houve efeito dos niveis
de Trp digestivel sobre o consumo de ragéo, conversao alimentar, espessura de
toucinho e rendimento de carne, no entanto, o consumo de Trp digestivel
aumentou linearmente.

Ao trabalhar com suinos machos castrados de alto potencial genético dos
30 aos 60 kg, Abreu et al. (2006) avaliaram niveis de Lys digestivel na ragdo. Os
tratamentos (0,80, 0,90, 1,00 e 1,10% de Lys digestivel) n&o influenciaram as
porcentagens de agua, proteina e deposi¢cao de gordura na carcaga dos animais.
O nivel de 1,10% de Lys digestivel foi o que melhor apresentou resultados de
desempenho, correspondendo ao consumo de 21,94 g/dia de Lys digestivel.

Foi conduzido um experimento para determinar a concentragao ideal de
Lys na dieta para a taxa ideal de crescimento de marras (SUPAKORN et al.,
2018). Os autores relataram que as fémeas jovens requerem concentragoes
mais altas de Lys na dieta para maximizar a taxa de crescimento e que a dieta
com alto teor de Lys pode ser util para melhorar as caracteristicas de
crescimento para porcas de 142 a 200 kg.

A relagao ideal entre Trp e Lys em dietas para suinos de diferentes faixas
de peso foi avaliada por Liu et al. (2019), os quais reportaram valores de
17,1:100, 18,3:100 e 18,4:100 para suinos de 20 a 50 kg, 50 a 80 kg e 80 a 110
kg, respectivamente. Por sua vez, Kellner et al. (2017) estabeleceram uma
relacdo Trp:Lys de 17:100 para leitdes recém-desmamados. Ja Oliveira et al.
(2017) determinaram que a relagcédo 6tima de Trp:Lys digestivel para leitdes de
26 a 47 dias de idade é de 22:100.

O estudo conduzido por Castilha et al. (2018) avaliaram niveis de Trp e
vitamina B6 em marras de 70 a 100 kg, simultaneamente, sobre as
caracteristicas de carcacga, peso de 6rgaos, gordura abdominal e qualidade da
carne. Os autores relataram que a suplementacido de vitamina B6 melhorou a
qualidade da carne, enquanto o Trp aumentou a producédo de carne magra.

No estudo realizado por Orlando et al. (2006), foram avaliados os niveis de
proteina bruta e a suplementacdo de AA em racdes para leitoas mantidas em
ambiente termoneutro, de 60 a 100 kg. Os autores constataram que a proteina
bruta pode ser reduzida para até 12,1% na dieta sem prejudicar o desempenho.
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Apesar de avaliar a reducdo dos niveis proteicos na ragado para maximizar o

desempenho, ambos trabalharam com niveis fixos de AA essenciais.

2.6. Variaveis plasmaticas como indicadores de desempenho

Existem varias formas de monitorar o desempenho dos animais de
producdo e uma delas é por meio de analises sanguineas que permitem detectar
possiveis alteragdes ocasionadas pelo estresse (BERTOLONI et al., 2006). Os
indicadores sanguineos sdo atributos importantes para avaliar o bem-estar
animal, pois revelam o nivel de estresse dos animais. No que se refere aos niveis
de fésforo, é preciso ter cuidado ao fornecé-lo nas dietas, uma vez que € o
mineral que possui 0 maior numero de fun¢gdées no organismo animal. Por isso, €
essencial estabelecer niveis adequados que atendam as exigéncias. Para isso,
€ possivel medir a atividade da fosfatase alcalina no soro sanguineo por meio de
kits (FABREGA et al., 2002).

Condicdes estressantes, geralmente, estdo associadas a altos niveis de
cortisol e, simultaneamente, outras enzimas também estdo envolvidas como é o
caso da creatina fosfoquinase, componente envolvida em processo metabdlico
para a obtencéo de energia (BERTOLONI et al., 2006).

A albumina no soro esta relacionada com a sintese proteica e o estado
nutricional. O nitrogénio uréico plasmatico (NUP) é um produto final do
metabolismo de proteinas e AA, e sua concentracdo foi correlacionada
negativamente com a utilizagdo de proteinas e AA (COMA et al., 1995).

Os niveis de ureia no sangue refletem diretamente no consumo de dietas
desequilibradas em relacdo aos AA ou quando a dieta € composta em sua
formulagao por proteina de baixa qualidade. Sabendo-se disto, quando o animal
consome proteina em quantidade e qualidade adequadas a sua exigéncia,
espera-se baixa excregéo de nitrogénio e, desta forma, € benéfico em reduzir os
custos de producdo com menor desperdicio e menor poluicdo ambiental
proveniente dos dejetos (FIALHO et al., 2004).

A concentracao de ureia € inversamente relacionada com a eficiéncia em
que a proteina é utilizada e, deste modo, sua concentragdo no plasma sanguineo
pode ser um importante indicador para avaliar a qualidade da proteina, as
exigéncias, tanto das proteinas, quanto dos AA (BROWN; CLINE, 1974).
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A creatinina quinase (CK) € um importante parametro plasmatico pois sua
concentragao torna-se mais elevada a medida que o organismo necessita de
maior aporte de adenosina trifosfato, principalmente depois de intensa atividade
fisica e pode ainda indicar estresse prolongado, dano no tecido muscular em
decorréncia dessa atividade intensa, tendo sua maior concentracédo apés 6 horas
e depois retorna a sua normalidade (FAUCITANO; LAMBOOIJ, 2019).

As fosfatases alcalinas (FA) s&o um grupo de enzimas que hidrolisam
monoésteres de fostato em pH alcalino (SUSSMAN et al.,, 1989) e atuam
suprimindo as respostas inflamatérias do hospedeiro (VAISHNAVA; HOOPER,
2007) e podem se apresentar em menores niveis de expressao em decorréncia
de alteracdes causadas pela redugcdo do consumo de racdo e alteracdes
morfoldgicas e fisiologicas intestinais (LACKEYRAM et al., 2010).

Alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST) sao
enzimas indicadoras de lesbes hepaticas. A ALT é especifica do figado,
localizada no citosol celular do figado e é ativa participante do metabolismo dos
AA. A elevagdo de seus niveis pode indicar lesdo hepatocelular (MEYER,;
HARVEY, 2004). Entretanto, alteragbes da ALT no sangue nao refletem
diretamente para a condicao fisica do animal, mas devem ser consideradas em
casos de aumento de sua concentragdo em periodo relativamente muito curto
(ANCKEN; TORRI, 2016).

O AST pode ser encontrado em hemacias e células musculares
esqueléticas e cardiacas de praticamente todos os animais, sendo enontrado em
maior quantidade no citosol e em menor quantidade no interior da mitocondria
dos hepatécitos. Assim como a ALT, sua maior concentragao pode indicar lesdes
hepaticas e, também, doencgas cronicas em todos os animais domeésticos,

principalmente de médio e pequeno porte (THRALL et al., 2015).

2.7. Efeitos do triptofano da dieta sobre o comportamento de suinos

Como resultado dos avancos na suinocultura, muitas praticas tém sido
modificadas ao longo dos anos visando a manutengédo do bem-estar animal.
Varios estudos tém demonstrado uma tendéncia em reduzir o nivel de proteina
nas dietas (GLOAGUEN et al., 2014; HE et al., 2016a; MAVROMICHALIS et al.,
1998; WANG et al., 2018). No entanto, dietas com baixo teor de proteina podem
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aumentar a incidéncia de comportamentos agonisticos, como mordidas na
orelha e na cauda (MEER et al., 2017). A medida que as feridas se agravam,
esse comportamento pode aumentar, visto que suinos alimentados com dietas
com baixo teor de proteina podem ser ainda mais atraidos pelo sangue
(FRASER; BERNON; BALL, 1991).

Normalmente, os niveis de agressdo devem ser baixos em um grupo
estavel. Entretanto, defeitos na concepg¢ao do projeto, no sistema ou repetidas
mudangas na composi¢gao do grupo podem acarretar em agressao constante,
resultando em lesdes fisicas e estresse agudo (STRAW et al., 2006).

Neste sentido, métodos para proporcionar e melhorar o bem-estar animal
sao imprescindiveis na producéo e, desta forma, o Trp pode ser benéfico para
diminuir agressdes e manter um ambiente menos hostil (LAY et al., 2021).

Apesar de ser um AA limitante em dietas para suinos, € um precursor que
age no neurotransmissor da serotonina (HENRY et al., 1992). A serotonina
regula os processos comportamentais e fisiologicos, apetite, imunidade,
secrecao do horménio do estresse e ainda reduz o comportamento agressivo
(BACQUE-CAZENAVE et al., 2020).

Os resultados do estudo conduzido por Stracke et al. (2017) indicaram que
a suplementacao de Trp em dietas para suinos apds oito semanas de idade, na
dose recomendada (2,5 g/kg) e na dose enriquecida (10,2 g/kg), ndo promoveu
mudangas comportamentais significativas e ndo melhorou o estado afetivo e o
bem-estar desses animais.

A prole nao apresentou alteracbes comportamentais significativas em
resposta a inclusao de altas concentragdes de Trp na dieta materna durante um
curto periodo no inicio da gestacéo, de acordo com um estudo realizado por Lay
et al. (2021). As dietas testadas continham concentra¢des de Trp de 14,0, 28,0
e 42,0 g/kg.

Avaliando a atividade comportamental e a agressividade de marrds em
crescimento e terminagdo alimentados com dieta contendo Trp (16,0 e 46,0; 11,0
e 33,0 g/kg) em curto prazo, Poletto et al. (2010) relataram que as dietas com
maior nivel de Trp aumentaram a concentragéo no sangue em 180,7% e 85,2%
para crescimento e terminacao, respectivamente. A dieta rica em Trp reduziu o

numero de interagdes agonisticas e agressividade para as fémeas em
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crescimento. Além disso, reduziu a atividade comportamental e o tempo gasto
em pé, enquanto aumentou o comportamento deitado.

No estudo de avaliacdo do efeito da suplementacdo de L-Trp em leitdes
sob estresse da mistura de lotes e alimentados com dietas variando
concentracdes de AANCL, foi observado que a reducdo de AANCL aumentou os
efeitos do L-Trp, diminuindo a concentracao de cortisol salivar (Shen et al. 2012).
Os autores relataram que a suplementacao de L-Trp e a reducdo de AANCL, no

entanto, ndo afetaram o comportamento agressivo de leitdes.

3. Objetivos
3.1. Objetivo geral
Determinar os niveis ideais de Trp e Lys DIE e a melhor relagdo entre

estes AA para suinos machos inteiros, dos 25 aos 50 kg de peso corporal.

3.2 Objetivos especificos

Avaliar niveis de Trp e Lys digestiveis ileais estandardizados sobre o
desempenho.

Avaliar niveis de Trp e Lys sob as variaveis plasmaticas (albumina,
proteinas totais, nitrogénio uréico plasmatico, creatinina quinase, fosfatase
alcalina, glicose, alanina aminotransferase e aspartato aminotransferase) e

comportamento de suinos machos inteiros dos 25 aos 50 kg de peso corporal.
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Capitulo 2. Niveis de triptofano e lisina para suinos machos inteiros de 25 a

50 kg
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Resumo

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de determinar os niveis 6timos ¢ a relagao
Trp:Lys digestiveis ileais estandardizados (DIE) para suinos machos inteiros dos 25 aos
50 kg de peso corporal. Foram utilizados 64 suinos machos inteiros, de alto potencial
genético e desempenho superior, com peso corporal médio inicial de 25,0 kg (+0,3). Os
animais foram distribuidos em delineamento experimental de blocos casualizados, com
16 tratamentos e 4 repeti¢cdes, em esquema fatorial 4x4, quatro niveis de Trp DIE (1,35,
1,75, 2,15 e 2,55 g/kg) e quatro niveis de Lys DIE (8,0, 9,5, 11,0 e 12,5 g/kg), sendo um
animal por unidade experimental. O desempenho foi avaliado por meio do peso corporal
final (PCF), ganho de peso didrio (GPD), consumo diario de ragao (CDR) e eficiéncia
alimentar (EA). Foram avaliadas também as varidveis plasmaticas: albumina (ALB),
proteinas totais (PT), nitrogénio uréico plasmatico (NUP), creatinina quinase (CK),
fosfatase alcalina (FA), glicose (GLI), alanina aminotransferase (ALT) e aspartato
aminotransferase (AST). Adicionalmente, foi avaliado o comportamento dos animais.
Nao houve interacdo Trp:Lys DIE (P>0,05) para as varidveis de desempenho e
plasmaticas. Houve efeito de Trp sobre o GPD (P=0,0004) e o PCF (P=0,0003) quando o
nivel de Trp DIE aumentou. A ALB apresentou efeito linear crescente (P<0,05) conforme
o nivel de Trp DIE aumentou. A concentracdo de NUP diminuiu linearmente (P=0,0317)
a medida que o Trp DIE aumentou. Considerando o modelo raiz quadrada, o nivel de Trp
e Lys DIE foi estimado em 1,60 ¢ 10,34 para ALT (P<0,001) e FA (P=0,012),
respectivamente. Houve efeito de interagdo Trp:Lys para o comportamento total (24h00)
de ficar em pé (P=0,0051), dormir (P<0,001) e interagir (P<0,001) e no periodo da tarde
para o comportamento comer (P=0,050). Com base nas varidveis de desempenho,
plasmaticas e comportamentais, o melhor nivel de Trp DIE foi de 2,55 g/kg, para suinos
machos inteiros, dos 25 aos 50 kg, alimentados com dietas contendo 140,4 g/kg de
proteina bruta.

Palavras-chave: Aminodacidos, baixa proteina bruta, crescimento, desempenho, variaveis

plasmaticas.
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Abstract

This research was developed with the objective of determining the optimal levels and the
standardized ileal digestible Trp:Lys ratio (SID) for whole male pigs from 25 to 50 kg
body weight. Sixty-four whole male pigs of high genetic potential and superior
performance, with an average initial body weight of 25.0 kg (+0.3), were used. The
animals were distributed in a randomized block experimental design, with 16 treatments
and 4 repetitions, in a 4x4 factorial scheme, four levels of Trp SID (1.35, 1.75, 2.15 and
2.55 g/kg) and four levels of Lys SID (8.0, 9.5, 11.0 and 12.5 g/kg), with one animal per
experimental unit. Performance was evaluated by final body weight (FBW), daily weight
gain (DWG), daily feed intake (DFT) and feed efficiency (FE). Plasma variables were also
evaluated: albumin (ALB), total protein (TP), plasma urea nitrogen (PUN), creatine
kinase (CK), alkaline phosphatase (ALP), glucose (GLU), alanine aminotransferase
(ALT) and aspartate aminotransferase (AST). Additionally, the behavior of the animals
was evaluated. There was no Trp:Lys SID interaction (P>0.05) for performance and
plasma variables. There was an effect of Trp on DWG (P=0.0004) and FBW (P=0.0003)
when Trp SID level increased. ALB showed linear increasing effect (P<0.05) as Trp SID
level increased. PUN concentration decreased linearly (P=0.0317) as Trp SID increased.
Considering the square root model, the Trp and Lys SID level was estimated to be 1.60
and 10.34 for ALT (P<0.001) and ALP (P=0.012), respectively. There was Trp:Lys
interaction effect for the total (24:00) behavior of standing (P=0.0051), sleeping
(P<0.001) and interacting (P<0.001) and in the afternoon period for eating behavior
(P=0.050). Based on performance, plasma and behavioral variables, the best Trp SID
level was 2.55 g/kg for whole male pigs from 25 to 50 kg fed diets containing 140.4 g/kg
crude protein.

Keywords: Amino acids, low crude protein, growth, performance, plasma variables.

Introducao

O aumento do uso de aminoacidos (AA) para reduzir as fontes de proteina em dietas
para suinos levou a necessidade de determinar os niveis ideais. No entanto, a maioria dos
estudos anteriores ndo considerou os efeitos que podem ocorrer quando mais de um AA
¢ determinado simultaneamente. Além disso, poucos estudos relataram o estudo conjunto
dos niveis de triptofano (Trp) e lisina (Lys) digestiveis ileais estandardizados (DIE),
especialmente para suinos machos inteiros.

A Lys ¢ o primeiro AA limitante para suinos em crescimento, atuando como
material promotor de hipertrofia das fibras musculares (Ishida ef al., 2011; Yin et al.,

2018) enquanto o Trp € o quarto (Jansman et al., 2007). Por sua capacidade em atuar
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diretamente na eficiéncia alimentar, a Lys promove ganho muscular na carcaga (Kellner
et al., 2017), sendo entdo considerado o AA mais importante para suinos em fase de
crescimento. O Trp, no entanto, além de ser um AA limitante em dietas para suinos, ¢ um
precursor da serotonina (5-HT), um neurotransmissor que tem sido associado ao apetite
(Henry et al., 1992).

E de suma importancia determinar a relagdo ideal entre Lys e Trp para suinos
machos inteiros. Em pesquisas anteriores, foi relatado que suinos machos inteiros
apresentam melhor desempenho quando comparados aos machos castrados
cirurgicamente (Silva et al., 2011; Fernandes et al., 2017).

A relagdo Trp:Lys DIE para suinos de 20 a 50, 50 a 80 e 80 a 110 kg, relatada por
Liu et al. (2019), com base no ganho de peso diario e eficiéncia alimentar, estimada por
meio do modelo “broken-line” foi de 17,1:100, 18,3:100 e 18:4:100, ¢ de 19,2:100,
19,5:100 e 17,4:100, respectivamente.

Diferentes relagdes Trp:Lys DIE sao relatadas por questdes de modelos e variaveis
respostas utilizadas (Jayaraman et al., 2017; Oliveira et al., 2017; Pasquetti et al., 2020).

Esse estudo foi conduzido para avaliar, simultaneamente, niveis de Trp e Lys
digestiveis ileais estandardizados para suinos machos inteiros entre 25 e 50 kg, sobre o

desempenho, varidveis plasmaticas e comportamento.

Material e métodos

Local, animais, delineamento experimental e dietas

O experimento foi conduzido no setor de Suinocultura da Fazenda Experimental
Professor Antonio Carlos dos Santos Pessoa (Linha Guard), da Universidade Estadual do
Oeste do Parand - UNIOESTE, localizada no municipio de Marechal Candido

Rondon/PR, (24°33°22” S, 54°03°24” W e altitude de 420 m).
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A temperatura do ambiente e umidade relativa do ar foram registradas utilizando
um datalloger, instalado no interior do galpao e posicionado no meio da instalagdo a
altura do lombo dos animais. Os valores médios de temperatura e umidade foram de 24,57
°C (minima de 13,0°C; maxima de 30,3°C) ¢ 74,76% (minima de 51,8%; maxima de
86,0%).

Os animais foram distribuidos em delineamento de blocos casualizados, com 16
tratamentos e quatro repeticdes, em esquema fatorial 4x4 com quatro niveis de Trp
digestivel ileal estandardizado (DIE) (1,35, 1,75, 2,15 e 2,55 g/kg da dieta), e quatro
niveis de Lys DIE (8,0, 9,5, 11,0 e 12,5 g/kg da dieta) que proporcionou relagdes Trp:Lys
DIE variando de 10,8 2 31,9:100. Os blocos foram constituidos no tempo, correspondendo
a diferentes lotes de animais, perfazendo 02 repeti¢des por bloco.

Foram utilizados 64 suinos machos inteiros, de alto potencial genético e
desempenho superior, com peso inicial de aproximadamente, 25,0 (0,3) kg. Os suinos
foram alojados em barracdo de alvenaria, coberto com telhas de barro, contendo 32 baias
(de piso compacto), com comedouro na parte frontal e um bebedouro do tipo chupeta na
parte posterior. A baia, contendo um animal, foi considerada a unidade experimental.

Foi determinada a composi¢do quimica e o aminograma do milho e do farelo de
soja. De posse destes valores, foram aplicados os coeficientes de digestibilidade dos AA
propostos por Rostagno et al. (2017), procedendo-se entdo com a formulagao das dietas

(Tabela 1).



Tabela 1. Composicdo centesimal, quimica e energética das dietas experimentais para suinos machos inteiros de 25 a 50 kg de peso corporal.

Relagdo Trp:Lys (Trp: 100) 16,9 14,2 12,3 10,8 21,9 18,4 15,9 14,0 26,9 22,6 19,5 17,2 31,9 26,8 23,3 20,4
Trp DIE (g/kg) 1,35 Trp 1,75 Trp 2,15 Trp 2,55 Trp

Lys DIE (g/kg) 8,0 9,5 11,0 12,5 8,0 9,5 11,0 12,5 8,0 9,5 11,0 12,5 8,0 9,5 11,0 12,5
Ingredientes (g/kg)

Milho 786,5 786,5 786,5 786,5 786,5 786,5 786,5 786,5 786,5 786,5 786,5 786,5 786,5 786,5 786,5 786,5
Farelo de Soja 145,0 145,0 145,0 145,0 145,0 145,0 145,0 145,0 145,0 145,0 145,0 145,0 145,0 145,0 145,0 145,0
Fosfato bicalcico 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0
Calcario 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7
Oleo de Soja 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9
Premix” 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Bicarbonato de Na 1.4 23 32 33 1,4 23 32 33 1,4 23 32 33 1,4 23 32 33
Caulim 72 7.8 8.4 8,6 7.8 83 8,9 8,8 7.9 8.4 9,0 8,9 8,1 8,6 9,2 9,1
Sal comum 1,3 0,7 0,1 0,0 1,3 0,7 0,1 0,0 1,3 0,7 0,1 0,0 1,3 0,7 0,1 0,0
Acido glutimico 10,3 7.4 4,6 1,7 9,3 6,5 3,6 1,2 8,8 6,0 32 0,6 8,2 5.4 2,6 0,0
L-Lys HCI (78,4%) 35 5.4 7,4 9.3 35 5,4 7.4 9,3 35 5.4 7,4 9.3 35 5.4 7.4 9,3
L-Thr (98,0%) 1,8 1,8 1.8 1,8 1.8 1.8 1,8 1.8 1.8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
DL-Met (99,0%) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
L-Trp (98%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,4 0,4 0,4 0,8 0,8 0,8 0,8 1,3 1,3 1,3 1,3
L-Val 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
L-lle 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Antioxidante® 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Carbonato de K 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,7
Doxiciclina? 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Tiamulina® 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Composic¢io calculada

EM (kcal/kg) 3300  3.300 3.300  3.300 3300  3.300  3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300
PB 1404 1404 140,4 1404 140,4 140,4 1404 140,4 140,4 1404 140,4 1404 140,4 1404 1404 140,4
Ca 6,60 6,60 6,60 6,60 6,60 6,60 6,60 6,60 6,60 6,60 6,60 6,60 6,60 6,60 6,60 6,60
P disponivel 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10
Na 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fibra bruta 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76
Lys DIE 8,00 9,50 11,00 12,50 8,00 9,50 11,00 12,50 8,00 9,50 11,00 12,50 8,00 9,50 11,00 12,50
Thr DIE 5,90 5,90 5,90 5,90 5,90 5,90 5,90 5,90 5,90 5,90 5,90 5,90 5,90 5,90 5,90 5,90
Met + Cys DIE 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50
Trp DIE 1,35 1,35 1,35 1,35 1,75 1,75 1,75 1,75 2,15 2,15 2,15 2,15 2,55 2,55 2,55 2,55
Val DIE 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40
Ile DIE 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10
Leu DIE 11,61 11,61 11,61 11,61 11,61 11,61 11,61 11,61 11,61 11,61 11,61 11,61 11,61 11,61 11,61 11,61
Arg DIE 7,51 7,51 7,51 7,51 7,51 7,51 7,51 7,51 7,51 7,51 7,51 7,51 7,51 7,51 7,51 7,51
NEdig" 0,822 0,843 0,863 0,884 0,828 0,848 0,869 0,889 0,833 0,854 0,874 0,895 0,839 0,859 0,880 0,900
Relagdo Trp:AANCL (%) 4,29 4,29 4,29 4,29 5,56 5,56 5,56 5,56 7,15 7,15 7,15 7,15 8,11 8,11 8,11 8,11
BED (mEq/kg) 113,17 113,17 113,17 113,17 113,17 113,17 113,17 113,17 113,17 113,17 113,17 113,17 113,17 113,17 113,17 113,17

*DIE = digestivo ileal estandardizado; EM = energia metabolizavel; e BED = balango eletrolitico da dieta, PB = proteina bruta,” Fornecido por quilograma da dieta: Vitamina A 900.000 Ul/kg, vitamina D3 180.000
Ul/kg, vitamina E 2.400 Ul/kg, vitamina K3 270mg/kg, vitamina B1 120mg/kg, vitamina B2 570mg/kg, vitamina B6 120mg/kg, vitamina B12 2.100mcg/kg, niacina 3.000mg/kg, acido pantoténico 1.200mg/kg,
acido folico 75mg/kg, manganés 5.400mg/kg, zinco 13,50g/kg, ferro 10,50g/kg, cobre 2.100mg/kg, iodo 150mg/kg, selénio 90mg/kg, bacitracina de zinco 13,33g/kg, “Antioxidante (BHT): Butylated
hydroxytoluene, ¢ Doxivet 750 (Fornecido por Sauvet, Campinas, Brasil), ¢ Maximulin 80 (Fornecido por Sauvet, Campinas, Brasil).!Nitrogénio Essencial Digestivel.
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O 4acido glutdmico foi utilizado nas dietas experimentais para manté-las
isoproteicas. Para atender os niveis de Lys e Trp digestivel foram utilizados a L-Lys e o
L-Trp as custas do inerte (caulim).

Os animais foram pesados no inicio e no final do experimento. Diariamente as
sobras de ragao eram coletadas e armazenadas em sacos plésticos para posterior pesagem.
A ragdo e a agua foram fornecidas ad [libitum aos animais durante todo o periodo
experimental. Com base nesses dados foram determinados o peso corporal final (PCF,
kg/dia), ganho de peso diario (GPD, kg/dia), consumo diario de ragcdo (CDR, kg/dia) e
eficiéncia alimentar (EA, kg/kg). O término do experimento deu-se quando os animais

atingiram o peso médio de 50 kg.

Colheita e processamento de amostra plasmatica

A colheita do sangue foi realizada ao final do estudo, apos 08 horas de jejum, para a
obtencdo de 6 ml por meio de pun¢do na veia jugular, conforme a metodologia descrita
por Cai et al. (1994) para analisar: albumina (ALB), proteinas totais (PT), nitrogénio
uréico plasmatico (NUP), creatinina quinase (CK), fosfatase alcalina (FA), glicose (GLI),
alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST). A ureia plasmatica
foi multiplicada por 0,467, o que representa a quantidade de N em uma molécula de ureia
(Newman, 1999).

O sangue foi acondicionado em tubos de vidro do tipo vacutainer, contendo
anticoagulante (EDTA). Apoés este procedimento, o sangue foi destinado ao laboratorio,
onde as amostras foram centrifugadas a 3000 rpm, por um periodo de 15 minutos, para a
obten¢do do plasma que foi recolhido com auxilio de pipeta do tipo pasteur e, apos,
acondicionado em tubos eppendorf® para o prosseguimento das analises. Foram

utilizados kits comerciais (Gold Analisa Diagnostica Ltda., Belo Horizonte, MG, Brasil)
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para analisar as varidveis plasmadticas e a absorbancia dos testes foi medida usando um

espectrofotometro (Biospectro; SP 22, Tecnal, PR, Brasil).

Comportamento

O comportamento de cada animal foi registrado e continuamente monitorado, pelo
periodo de 24 horas, em um total de 03 dias de observagao, apds o inicio do experimento,
por meio de circuito fechado de cameras, instaladas na parte superior do barracdo e
conectadas aum DVR (Standalone). Um observador previamente treinado assistiu a todos
os videos gravados. Os dados foram analisados classificando o comportamento em ficar
em pé, comer, dormir ¢ o comportamento social de interagir (interagindo com
companheiro da baia, explorando a baia). Os videos foram armazenados e,
posteriormente, avaliados utilizando-se um intervalo amostral de 10 minutos, conforme
descrito por Martin e Bateson (1986), para determinar a frequéncia com que cada animal
explorou determinado comportamento. Foram realizadas 432 observagdes por animal

(27.648 observagdes totais).

Analise estatistica

Desempenho

Para a detec¢do de outliers multivariados foi calculada a distancia de Mahalanobis de
cada unidade experimental em relagdo a média de todas as linhas para todas as variaveis.
Depois, estas distdncias foram ordenadas, foi feito uma plotagem das distancias
ordenadas em fung¢ao dos quantis da distribuigao.

Foi calculado um valor de quantil da distribui¢do qui-quadrado como um ponto de

corte considerando o indice de confianca de 99%. Todos os valores que foram superiores
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ao ponto de corte adotado foram considerados outliers multivariados. Foram ajustados 08
modelos sendo: 02 fixos e 06 mistos, para a escolha do efeito aleatoério dos modelos em
questdo pelo método da maxima verossimilhanga restrita (REML), utilizando o indice
AlCc. A parte aleatéria do modelo de menor AICc foi escolhida para teste dos efeitos
fixos.

Ap0s a escolha da parte aleatoria, foram comparados os efeitos fixos de 06 modelos.
Para critério de escolha do modelo que melhor se ajusta aos dados, foi utilizado o menor
valor de AICc em conjunto com o teste F entre modelos para a comparagdo de modelos
em que a diferenca foi ndo significativa (P>0,05). O melhor ajuste foi atribuido ao modelo
com menor nimero de parametros.

Com a selecdo do modelo final, a normalidade e a homogeneidade dos residuos
foram avaliadas utilizando o teste de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Foi
realizada a verificacdo de outliers univariados utilizando-se de boxplot dos residuos (R
Core Team, 2021).

Os efeitos de Trp e Lys foram avaliados por meio de ajuste de modelos de regressao
linear. Cinco modelos foram ajustados: modelo linear de primeiro grau, modelo
quadratico, modelo logaritmico, modelo raiz quadrada e modelo reciproco. O critério de
selecdo dos modelos foi baseado na significancia dos parametros e no valor do coeficiente
de determinacao (R?).

O nivel de significancia adotado em todos os testes de hipotese foi de 0,05. As

analises foram realizadas utilizando-se o software R® (2021).



31

Comportamento

As andlises estatisticas das varidveis comportamentais relacionadas a valores
bindrios de sucesso e fracasso foram mensuradas observando-se as varidveis
comportamentais e realizadas com base na teoria dos modelos lineares generalizados
(MLG), em que os dados observados podem ser analisados a partir de distribui¢des
pertencentes a familia exponencial com um parametro (Nelder e Wedderburn, 1972).

O MLG ¢ composto por um componente aleatorio associado a distribuicdo da
varidvel resposta, um componente sistematico linear nos parametros, denominado de
preditor linear e uma funcao de ligagdo, que liga o componente aleatorio ao sistematico,
ou seja, que relacionava a média ao preditor linear (McCullagh e Nelder, 1989). A fung¢ao
de ligacao logit foi representada por g(p) = In (n/1- m), pois a probabilidade de sucesso de
um suino apresentar um determinado comportamento apresentava melhor aderéncia
quando modulada pela distribui¢do de Bernoulli, um caso particular da distribuicdo
binomial. Para a unidade experimental (UE) em que a observacao foi realizada a cada 10
minutos, a probabilidade de uma varidvel aleatdria comportamental assumir o sucesso
(valor 1) na unidade experimental (baia) seguiu a distribuicdo binomial, Y~Bin (n), p >
0.

A estimagdo dos parametros dos modelos foi obtida utilizando-se do método da
maxima verossimilhanca, por meio de equagdes de estimagdo generalizadas (GEE), em
que se considerou a correlacao entre as observacdes mensuradas no decorrer dos tempos,
em horas, hierarquizadas (dentro) nos tempos em minutos, pois foram medidas repetidas
nas unidades experimentais. Os efeitos de lisina, triptofano e interacao foram verificados
na analise do tipo III e considerando a Scale deviance se apresentou proximo de 1.

Quando os efeitos dos niveis dos fatores foram significativos (P<0,05), foram geradas
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equacdes de modelos multiplos de regressdo logistica. Foi adotado o nivel de 5% de

significancia. As analises foram realizadas utilizando-se o Programa Statistical Analysis

System (SAS, 2009).

Resultados

Desempenho

Nao houve efeito de interacdo (P>0,05) entre Trp e Lys DIE sobre as varidveis de

desempenho zootécnico (Tabela 2).

Tabela 2. Desempenho zootécnico de suinos machos inteiros, de 25 a 50 kg alimentados com niveis de

triptofano e lisina digestiveis ileais estandardizados (DIE)

Tratamentos PI (kg) CDR GPD PCF EA
Trp DIE (g/kg)  Lys DIE (g/kg)  Trp:Lys (kg/dia) (kg/dia) (kg) (kg/kg)
8,0 0,169 25,07 1,52 0,80 48,00 0,53
135 9,5 0,142 25,10 1,71 0,96 53,00 0,57
’ 11,0 0,123 25,08 1,59 0,86 50,00 0,56
12,0 0,108 25,02 1,69 0,83 49,33 0,49
8,0 0,219 25,09 1,56 0,76 47,00 0,49
175 9,5 0,184 25,06 1,79 1,00 54,12 0,56
’ 11,0 0,159 25,07 1,50 0,79 48,12 0,54
12,0 0,140 25,09 1,78 1,01 54,12 0,58
8,0 0,269 25,03 1,56 0,81 48,83 0,53
215 9,5 0,226 25,08 1,72 0,98 53,25 0,57
’ 11,0 0,195 25,00 1,51 0,83 49,12 0,56
12,0 0,172 25,06 1,49 0,94 51,67 0,66
8,0 0,319 25,07 1,54 0,85 49,75 0,57
255 9,5 0,268 25,01 1,64 0,92 51,75 0,57
’ 11,0 0,232 25,03 1,57 0,88 50,38 0,57
12,0 0,204 25,01 1,64 0,89 50,88 0,55
média/DP 25,05 1,61 0,88 50,58 0,56
(0,03) (0,10) (0,08) (2,22) (0,04)
EPM 0,008 0,025 0,020 0,56 0,010
Valor-P - 0,059 0,0004 0,0003 0,1354
Trp DIE
Linear - 0,399 0,053 0,101 -
Quadratico - 0,567 0,106 0,113 -
Raiz quadrada - 0,516 0,105 0,105 -
Logaritmico - 0,363 0,037 0,072 -
Reciproco - 0,323 0,025 0,050 -

GPD=0,763+0,0600Trp, R*=18,00%;
GPD=0,8016+0,2818l0g10Ttp, R*=21,10%;
GPD=1,099-0,2395/Trp, R*= 24,65%:
PCF=48,56+7,37log10Ttp, R>=17,26%;
PCF=54,05-6,345/Ttp, R’= 20,68%

PI: peso inicial; CDR: consumo didrio de ragdo; GPD: ganho de peso diario; PCF: peso corporal final,

TCA: taxa de conversdo alimentar; DP: desvio padrdo; EPM: erro padrao da média.
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Nao houve efeito significativo para CDR (P>0,05). Entretanto, efeitos de Trp foram
observados para GPD (P=0,0004) e PCF (P=0,0003). Considerando o modelo reciproco
houve efeito de Trp sobre o GPD (GPD=1,099-0,2395/Trp, R*= 24,65) (P=0,025) e PCF

(PCF=54,05-6,345/Trp, R*=20,68) (P=0,050) (Figura 6).
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Figura 6. Estimativa de GPD por meio da equacdo GPD=1,099-0,2395/Trp; R*=24,65%, em fungéo dos
niveis de Trp DIE; Estimativa de PCF por meio da equagcdo PCF=54,05-6,345/Trp; R*= 20,68%, em fungéo
dos niveis de Trp DIE.

Por meio da analise de regressao polinomial, foi observado aumento linear para
GPD (GDP=0,763+0,0600Trp, R*=18,00) (P=0,053) a medida que aumentaram os niveis
de Trp DIE nas dietas. Além disso, foi observado efeito de Trp DIE segundo o modelo

logaritmico para GPD (GPD=0,8016+0,2818/0g10Trp, R*=21,10%) (P=0,037). Para a

EA nao foi observado efeito (P>0,05).
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Variaveis plasmaticas
Nao houve interagdo entre os AA para as variaveis plasmaticas (P<0,05). No entanto, efeitos
de Trp DIE foram observados sobre as varidveis plasmaticas NUP (P=0,032) e ALB (P=0,064)

(Tabela 3).

Tabela 3. Variaveis plasmaticas de suinos machos inteiros (25 a 50 kg) alimentados com diferentes niveis de
triptofano e lisina digestivel ileal estandardizados (DIE).

Tratamentos
ALB  PT NUP CK FA GLI ALT  AST
Trp DIE (g/kg) Lys DIE (g/kg) Trp:Lys (g/dL) (g/dL) (mg/dL) (UL)  (UL) (mg/dl) (UL)  (UL)
8,0 0,169 299 621 9,03 22685 21238 93,07 77,6 58,71
135 9,5 0,142 281 633 1123 14362 339,14 8659 5532 6744
’ 11,0 0,123 3,74 6,40 849 11662 23255 7634 4472 4458
12,5 0,108 351 6,19 784 88843 230,12 98,48 89,6 73,53
8,0 0219 279 6,64 1043 2396 172,07 87,05 62,24 78,07
175 9,5 0,184 349 566 840 14934 172,68 8528 77,74 90,02
’ 11,0 0,159 335 596 559 11378 17584 9941 66,03 62,03
12,5 0,140 3,73 635 507 11202 20726 8553 51,16 51,62
8,0 0269 3,14 6,08 925 11532 198,76 82,95 42,18 53,03
5 15 9,5 0226 352 620 10,08  1473,8 18228 7853 9025 56,11
’ 11,0 0,195 478 589 732 1948,6 152,55 74,17 56,57 8504
12,5 0,172 342 633 779 10788 209,15 97,83 39,58 81,63
8,0 0319 156 622 1771 2640,1 24332 8572 6025 51,29
9,5 0268 3,18 626 7,56 18848 174,92 8488 523 57,71
2,53 11,0 0232 355 631 8,17 14493 189,03 7695 40,63 76,42
12,5 0204 295 567 907  2097,1 279,81 8542 63,62 6847
. 328 6,17 831  1602,02 210,74 86,14 60,61 6598
média/ (DP) (0,66) (0,26) (1,60) (53531) (4722) (7,79) (1629) (13.63)
EPM 0,165 0,066 0400 133,83 11,805 1,947 4,072 3,409
Valor-P 0,064* 0,853 0,031* 0,015 0,037** 0,6439 <0,001* 02185
Linear 0,032 - 0,009 - 0,422 - - -
Quadratico 0,063 - 0,947 - 0,011 - <0,001 -
Raiz quadrada 0,128 - 0,766 - 0,012 - <0,001 -
Logaritmico 0,023 - 0,010 - 0,330 - - -
Reciproco 0,018 - 0,012 - 0,255 - - -
ALB'™= 1,91+0,6975Trp, R=57,96; FA®ad=1406,97-235,13Lys+11,24Lys?, R*=95,78%
ALBYg=2,38+3,2210g10Trp, R*=65,78; FA®i“= 4882 85+454,78Lys-2925,65Lys"0,5, R*=97.47%
ALBrcP=4,71-2,66/Trp, R*=72,28 ALT"i%= 47 86-72,51 Trp+183,68Trp"0,5, R>=49,36%
NUPrecip=11,84-1,795Trp, R*= 75,92; ALTd= 50, 59+22 82Trp-7,39Trp?, R*=46,34

NUPe= 10,48-7,7010g10Trp, R*=74,16;
NUP'eeP= 5 13+5,90/Trp, R*=70,53.

*Efeito apenas de Trp. **Efeito apenas de Lys. ALB: albumina; PT: proteinas totais; NUP: nitrogénio ureico plasmatico;
CK: creatinina quinase; FA: fosfatase alcalina; GLI: glicose; ALT: alanina aminotransferase; AST: aspartato
aminotransferase; DP: desvio padrdo; EPM: Erro padrao da média.

De acordo com o modelo reciproco, houve efeito de Trp DIE para ALB (ALB= 4,71-
2,66/Trp, R*=72,28%) (P=0,018) e NUP (NUP=5,13+5,90/Trp, R*=70,53) (P=0,012) conforme

aumento nos niveis de Trp DIE (Figura 7).
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Figura 7. Estimativa de ALB por meio da equagdo ALB=4,71-2,66/Trp, R?*=72,28%, em fungédo dos niveis
de Trp DIE; Estimativa de NUP por meio da equagcdo NUP=11,84-1,795Trp, R?*=75,92% em fungéo dos
niveis de Trp DIE.

Houve efeito de Trp DIE pelo modelo logaritmico para ALB (ALB=
2,38+3,221l0g10Trp, R*=65,78) (P=0,023) e NUP (NUP= 10,48-7,70/0g10Trp, R*=74,16)
(P=0,010). Além disso, o nivel de NUP diminuiu linearmente (NUP= 11,84-1,795Trp,
R?*=75,92) (P=0,009) a medida que os niveis de Trp DIE aumentaram.

Considerando o modelo raiz quadrada houve efeito de Trp DIE para ALT (ALT= -
47,86-72,51Trp+183,68Trp"0,5, R*=49,36%) (P<0,001), e de Lys DIE sobre a FA
(4882,85+454,78Lys-2925,65Lys"0,5, R*=97,47%) (P=0,012) (Figura 8) em que os
niveis 6timos foram estimados em 1,604 g/kg Trp DIE (68,46 U/L) e 10,34 g/kg de Lys

DIE (177,60 U/L), respectivamente.
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Figura 8. Estimativa de ALT por meio da equagdo ALT= -47,86-72,561Trp+183,68Trp"0,5, R*=49,36%, em
fungdo dos niveis de Trp DIE; Estimativa de FA por meio da equagdo FA= 4882,85+454,78Lys-
2925,65Lys"0,5, R*=97,47%, em fungéo dos niveis de Lys DIE.

Por meio da regressao polinomial, foi observado efeito quadratico de Trp DIE para

ALT (50,59+22,82Trp-7,39Trp?, R=46,34) (P<0,001) e de Lys DIE para FA (FA=
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1406,97-235,13Lys+11,24Lys?, R*=95,78%) (P=0,011) em que os niveis 6timos foram
estimados em 1,54 g/kg de Trp DIE (68,20 U/L) e de 10,46 g/kg de Lys DIE (177,29

U/L), respectivamente. Nao houve efeito de Trp e Lys DIE sobre a PT (P>0,05).

Comportamento

Foi observado efeito da interacao Trp:Lys DIE sobre o comportamento de ficar em
pé dos suinos, no periodo das 12h00 até 18h00. Considerando o periodo total, houve efeito
da interagdo Trp:Lys DIE sobre o comportamento de ficar em pé (figura 4), o qual

aumentou em fungdo dos niveis de ambos os AA (Tabela 4).

Tabela 4. Modelos de regressdo logistica multipla do comportamento de ficar em pé (y) de suinos em
fungdo dos niveis de triptofano (Trp) e lisina (Lys) nas rag¢des, em cada periodo e horario do dia (horas).

Periodo Horario do dia Modelos Valor-P
Madrugada 0h00 até 6h00 y=4,1866 0,2198*
Manha 6h00 até 12h00 y=1,8393 0,2744*
Tarde 12h00 até 18h00 y=0,6607+0,0104xTrp*Lys 0,0254%*
Noite 18h00 até 0h00 y=0,6379+2,401Trp-0,6402Trp> 0,5857*
Total 24h00 y=1,5426+0,0083xTrp*Lys 0,0051%*

* Nao houve efeito da inclusdo de triptofano e lisina no periodo; **Efeito da intera¢do Trp:Lys no periodo.

Para o comportamento de dormir, houve efeito da interagdo Trp:Lys DIE nos
periodos da madrugada, manha e no periodo total, em que o comportamento de dormir
reduziu em fung¢do dos niveis destes AA. No periodo da noite houve efeito quadratico de
Trp DIE, em que o comportamento de dormir reduziu até o nivel de 2,06 g/kg de Trp DIE
e, posteriormente, aumentou. Houve efeito da interagdo no periodo total (Tabela 5), em

que o comportamento de dormir reduziu em fungdo dos niveis de Trp e Lys DIE.
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Tabela 5. Modelos de regressao logistica multipla do comportamento de dormir (y) de suinos em fungado
dos niveis de triptofano (Trp) e lisina (Lys) nas ra¢des, em cada periodo e horario do dia (horas).

Periodo Horario do dia Modelos Valor-P
Madrugada 0h0O0 até 6h00 y=-2,3838-0,0341xTrp*Lys 0,0013%**
Manha 6h00 até 12h00 y=-0,7427-0,0135xTrp*Lys 0,0051**
Tarde 12h00 até 18h00 y=-0,1683 -0,0165xTrp*Lys 0,0002
Noite 18h00 até 0h00 y=0,4784-3,1845Trp+0,7937Trp? 0,0066
Total 24h00 y=-1,1624-0,0143xTrp*Lys <0,0001**

* Nao houve efeito da inclusdo de triptofano e lisina no periodo; **Efeito da intera¢do Trp:Lys no periodo.

Houve efeito da interagdo Trp:Lys DIE sobre o comportamento de comer dos suinos
no periodo da tarde (P=0,050) (Figura 9). Considerando o periodo total, houve efeito
quadréatico de Trp DIE (P=0,0253) sobre o comportamento de comer em que o nivel 6timo

estimado foi de 1,93 g/k de Trp DIE (Tabela 6).

Tabela 6. Modelos de regressdo logistica multipla do comportamento de comer (y) de suinos em fungéo
dos niveis de triptofano (Trp) e lisina (Lys) nas rag¢des, em cada periodo e horario do dia (horas).

Periodo Horario do dia Modelos Valor-P
Madrugada 0h00 até 6h00 y=2,9597 0,4679*
Manha 6h00 até 12h00 y=29715 0,1742%
Tarde 12h00 até 18h00 y=1,6458-0,0628 Trp>+0,0195x Trp*Lys 0,0500%**
Noite 18h00 até 0h00 y=0,2817 0,9368*
Total 24h00 y=1,3457+1,1979Trp-0,3100Trp> 0,0253

* Nao houve efeito da inclusdo de triptofano e lisina no periodo; **Efeito da interagao Trp:Lys no periodo.

Para o comportamento interagir, houve efeito da interacdo Trp:Lys DIE nos
periodos da manha, tarde e no periodo total (Figura 9), em que o comportamento de

interagir aumentou em fun¢ao dos niveis dos dois AA (Tabela 7).
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Tabela 7. Modelos de regressao logistica multipla do comportamento de interagir (y) de suinos em fung¢ao
dos niveis de triptofano (Trp) e lisina (Lys) nas ra¢des, em cada periodo e horario do dia (horas).

Periodo Horério do dia Modelos Valor-P
Madrugada 0h00 até 6h00 y=4,7594 0,3561*
Manha 6h00 até 12h00 y=1,5047+0,0153xTrp*Lys 0,0131%*
Tarde 12h00 até 18h00 y=1,0614+0,0132xTrp*Lys 0,0116
Noite 18h00 até 0h00 y=-0,8638+4,2023Trp-0,9853Trp? 0,0208
Total 24h00 y=1,8815+0,0158xTrp*Lys <,0001

* Nao houve efeito da inclusdo de triptofano e lisina no periodo; **Efeito da intera¢do Trp:Lys no periodo.
No periodo da noite houve efeito quadratico (P=0,0208) em que o nivel estimado

foi de 2,13 g/k de Trp DIE.
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Figura 9. Graficos de Superficie de Resposta da probabilidade da ocorréncia dos
comportamentos em pé (a), dormir (b) e interagir (d) no periodo total (24h) e comer (c) no periodo
da tarde (12h00-18h00) para suinos machos inteiros de 25 a 50 kg alimentados com diferentes
niveis de Trp e Lys digestiveis ileais estandardizados (DIE).
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Discussio

Desempenho

O ganho de peso didrio aumentou em funcdo dos niveis de Trp DIE nas dietas. O modelo
proposto e, consequentemente, a equacao ajustada, apresenta R? relativamente baixo para
uma varidvel de desempenho. Ao comparar as médias dos dados observados para cada
nivel de Trp DIE (0,86; 0,89; 0,89 e 0,89 kg/dia) com os dados ajustados, de acordo com
a equacdo GPD=1,099-0,2395/Trp, observa-se a diferenca (0,92, 0,96, 0,99 e 1,01 kg/dia)
para GPD.

A média de GPD estimada dos tratamentos foi superior ao relatado por Liu ef al.
(2019) que trabalharam com a relagdo Trp:Lys DIE (15,0 a 22,5:100) para suinos
castrados de 20 a 50 kg que foi de 0,70 kg/dia. Resultados inferiores foram encontrados
por Gongalves et al. (2018), que trabalharam com Trp (2,2 g/kg) e Lys (9,3 g/kg) para
suinos em crescimento com GPD de 0,88 kg/dia.

Ao comparar as médias dos dados observados para cada nivel de Trp DIE para PCF
(50,1; 50,8; 50,7; 50;7 kg) com os dados ajustados, de acordo com a equacdo PCF=54,05-
6,345/Trp, observa-se a diferenca (49,35, 50,42, 51,10, 51,56 kg) para PCF. No entanto,
o modelo proposto apresentou R? relativamente baixo para a variavel. Quanto maior o
potencial genético para deposi¢do de musculo na carcaga, maior serd a exigéncia de Lys
para consumo diario de ragdo (Friesen et al., 1995).

Trabalhando com niveis de Lys digestivel (8,0, 9,0, 10,0, ¢ 11,0 g/kg) com 18,08%
de PB para suinos machos castrados (30 a 60 kg), Abreu et al. (2007) nao encontraram
efeito da Lys sobre o PCF.

A testosterona apresenta grande efeito na musculatura em que machos inteiros
apresentam maior deposi¢ao proteica muscular do que machos castrados e desta forma,

aumenta a exigéncia de Lys digestivel (Millet ef al., 2011).
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Neste sentido, pode-se supor que, para machos inteiros, a amplitude dos niveis de
Lys utilizados em nosso estudo nao foi adequada para que os animais pudessem expressar
uma resposta, embora niveis acima e abaixo das exigéncias preconizadas pelas tabelas
brasileiras (Rostagno et al., 2017) e internacionais (NRC, 2012) tenham sido utilizados.
No entanto, ¢ importante ressaltar que o nivel proteico utilizado nas dietas foi de 140,4
g/kg, enquanto que o nivel proposto por Rostagno et al. (2017), para suinos machos
inteiros (30 a 60 kg), e NRC (2012), para suinos machos e fémeas em crescimento (25 a
50 kg), ¢ de 184,1 e 131,9 g/kg da dieta, respectivamente.

Alguns estudos ja demonstraram que, durante a fase de crescimento, os suinos sao
mais sensiveis aos niveis de PB na dieta do que na fase de terminacdo (Hinson ef al.,
2009; Prandini et al., 2013).

Pesquisas anteriores relataram efeitos negativos de dietas com proteina bruta abaixo
das exigéncias na alimentacdo de suinos. No estudo conduzido por He et al. (2016),
trabalhando com 12, 15 e 18 g de PB/kg de ragdo e com os niveis 9,4 ¢ 9,7 g/kg de Lys
para suinos de 30 a 60 kg, observaram reducdo no peso corporal e no ganho diario de
peso com as dietas de 12 e 15% de PB. Na fase de terminagdo, os animais alimentados
com 16% de PB apresentaram maior PCF em comparagdo ao nivel de 10% de PB, o que
levou os autores a concluirem que a reducdo de 6% na exigéncia de PB limita o
desempenho de suinos em crescimento e terminagao.

Em outro estudo, Gloaguen et al. (2014), trabalhando com diferentes niveis de PB
na dieta (19,7, 16,8, 14,0 e 12,7%) com 11,5 g/kg de Lys DIE para leitdes de 10 a 20 kg
constataram que houve reducao na retencao de N para animais alimentados com as dietas
de 14 e 12,7% de PB. Os autores relataram que a reducao de até 4% da exigéncia de PB
com a suplementacdo de AA nao compromete o desempenho. Entretanto, a reducdo de

PB abaixo de 13,5% reduziu a eficiéncia alimentar, indicando que o fornecimento de N
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para a sintese de AANE pode ser um fator limitante para o desempenho de leitdes. Em
contraste, Wang et al. (2018) relataram que reduzir o nivel de PB em 3 a 4% e suplementar
com lisina, treonina, triptofano, metionina e valina industriais ndo resulta em efeitos
negativos no desempenho animal ou retengdo de nitrogénio.

Outra hipotese que pode explicar em parte a auséncia do efeito de Lys nas varidveis
de desempenho pode estar ligado ao alvo da proteina quinase da rapamicina em
mamiferos (mTOR), considerada proteina de suma importancia na sintese proteica de
musculo esquelético, por regular numerosos componentes envolvidos na sintese proteica
(Monteiro et al., 2018).

Dietas com niveis de proteina relativamente baixos podem influenciar a regulagio
do sistema do fator de crescimento da insulina, diminuindo os niveis de IGF-I no figado
pela mTOR e do receptor y ativado pelo proliferador de peroxissoma (PPAR y) (Wan et
al., 2017). Isto pode sugerir que a deposicdo de proteina concomitantemente a uma
possivel deficiéncia de Lys pode ter sido afetada pela mTOR e, desta forma, agravada
pelo fato de que suinos machos inteiros tendem a apresentar maior sintese proteica do que
suinos castrados na mesma fase (Morales et al., 2013; Puls et al., 2014). Estes achados
vao de encontro com o estudo conduzido por Ruiz-Ascacibar et al. (2019) que
trabalhando com niveis de Lys (10,51 g/kg e 7,54 g/kg) observaram que dietas contendo
baixa PB impedem suinos machos inteiros (40 a 140 kg) de expressar todo potencial de
crescimento e pode ter impacto negativo pelo fornecimento inadequado de AAE.

Apesar da Lys poder ser sintetizada a partir da transaminacao de glutamato (Nelson
e Cox, 2014) a quantidade de PB nas dietas em nosso estudo, abaixo das exigéncias
recomendadas, pode ter contribuido para a sintese de outros AA a partir do acido

glutamico, especialmente nas dietas com menores niveis de Lys.
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Estes achados podem sustentar a hipdtese de que mais N dos AA industriais sdo
utilizados para a sintese de AANE deficiente do que quando os suinos sdo alimentados
com dietas proteicas normais (Wang et al., 2018).

A auséncia de efeito para Lys DIE nos parametros de desempenho ndo permite
recomendar um nivel 6timo de Lys. Entretanto, o nivel de 2,55 Trp DIE foi considerado
para suinos machos inteiros em crescimento, considerando o ganho de peso diario e o

peso corporal final.

Variaveis plasmaticos
Nao houve interagdo entre os AA para as variaveis plasmaticas. A ALB plasmatica predita
aumentou linearmente (P<0,05) de acordo com o aumento nos niveis de Trp DIE. A ALB
¢ responsavel por 60% das proteinas plasmaticas totais e ¢ um dos principais contribuintes
para a manutencao da pressdo osmotica plasmatica para auxiliar no transporte de lipidios
e hormonios esteroides (Matejtschuk et al., 2000; Shen et al., 2004). No presente estudo,
amedida que o Trp DIE aumentou, a ALB foi superior, considerando o modelo reciproco.

No estudo conduzido por Soto et al., (2017) foi relatado que animais alimentados
com dietas contendo niveis de proteina abaixo do valor de referéncia tendem a apresentar
valores inferiores de ALB. Em nosso estudo, a suplementacdo de Trp na dieta pode
indicar que os suinos utilizaram os AA de modo mais eficiente, o que esta relacionado a
maior concentracdo de ALB. Estes achados estdo de acordo com a literatura, em que a
ALB possui maior afinidade em se ligar com o Trp plasmatico (Guyton e Hall, 2002). No
estudo conduzido por (Bezerra et al., 2016), os autores trabalharam com suinos em
crescimento e relataram valores inferiores de albumina (3,1 g/dL).

Houve efeito linear para NUP (P=0,09) de acordo com o aumento dos niveis de Trp

DIE nas dietas. O NUP ¢ um importante indicador pois caracteriza-se por ser residuo de
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AA que sdo quebrados nas células em excesso (Sterndale et al., 2020). O aumento de Trp
na dieta demonstra diminuir o NUP, melhorando a eficiéncia da utilizagdo de N ou
reduzindo a quebra de proteinas (Shen et al., 2012).

De certo modo, este efeito demonstra que os AA da dieta com os maiores niveis de
Trp DIE foram aproveitados com maior eficiéncia, o que vai de encontro aos dados de
desempenho, visto que o maior nivel de Trp proporcionou melhor GPD e PCF.

Em estudo anterior, foram relatados dados contrastantes por Regmi et al., (2018)
que ndo encontraram efeitos de NUP para suinos em terminagdo. Os autores relataram
que a concentracao de NUP no grupo com deficiéncia de Lys foi maior, pois a Lys foi o
primeiro AA limitante, e depois que essa Lys deficiente foi exaurida, todos os outros AA
acabaram sobrando e, desta forma, foram catabolizados pelo metabolismo do animal.

No estudo de Liu et al. (2019) foi relatado aumento da concentragdo de NUP para
suinos em crescimento € em terminagdo a medida em que a relagao Trp:Lys DIE (0,150,
0,165 0,180, 0,195, 0,210 e 0,225) aumentou. A discrepancia entre o presente estudo e o
de Liu et al. (2019) pode ser devido as diferengas fisiologicas do metabolismo de AA
entre suinos castrados e suinos inteiros, visto que, a medida em que a relagdo Trp:Lys
DIE aumentava, mais NUP ficou disponivel, indicando que suinos castrados ndo utilizam
eficientemente a proteina dietética.

Considerando o modelo raiz quadrada, houve efeito de FA (P=0,012) em que as
maiores concentragdes foram estimadas por meio de regressao em 177,60 U/L ao nivel
de 10,34 g/kg de Lys DIE. As fosfatases alcalinas sdo um grupo de enzimas que
hidrolisam monoésteres de fostato em pH alcalino (Sussman et al., 1989) e atuam
suprimindo as respostas inflamatorias do hospedeiro (Vaishnava e Hooper, 2007) e
podem se apresentar em menores niveis de expressao em decorréncia de alteragdes

causadas pela reducdo do consumo de racdo, alteracdes morfologicas e fisiologicas
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intestinais (Lackeyram et al., 2010). A média de FA do presente estudo foi superior ao
relatado por Magnago et al. (2015) que, trabalhando com suinos de 23 kg de peso médio
corporal alimentados com dietas com 9,4 g/kg de Lys e 1,7 g/kg de Trp, observaram o
valor médio de 165,28 U/L.

Considerando o modelo raiz quadrada (P<0,001) ap6s a regressao, foi estimado o
valor de 68,46 U/L e 1,604 g/kg de Trp DIE, ao qual reduziu a partir deste nivel. A AST
pode ser encontrada em hemadcias e células musculares esqueléticas e cardiacas de
praticamente todos os animais, sendo encontrado em maior quantidade no citosol e em
menor quantidade no interior da mitocondria dos hepatécitos. Sua maior concentragdo
pode indicar lesdes hepaticas e doengas cronicas em animais domésticos, principalmente
de médio e pequeno porte (Thrall et al., 2015). Neste sentido, a redugao da concentragido
sérica de AST em maiores niveis de Trp em nosso presente estudo sugere que a saude dos
animais pode ter melhorado, visto que o Trp ¢ um potente regulador da resposta imune,
participando ainda de efeitos imunossupressores (Pedrosa et al. 2007).

No estudo de Sterndale ef al. (2020) avaliando a suplementacao de Trp DIE (2,4
2,5 e 3,4 g/kg) e diferentes relagdoes Trp:AANCL (4,44, 5,21, 6,29 e 7,39 %) para leitdes
de 6,3 kg de peso médio, observaram que o Trp no plasma foi maior em ambas dietas
com alto teor de Trp (6,29 e 7,39% Trp:AANCL) e niveis mais elevados de 5-HT do que
adieta com a relacdo Trp:AANCL 5,21%. Apesar de nao ter sido avaliada a concentra¢ao
sérica de SH-T, vale ressaltar que as relagdes Trp:AANCL foram semelhantes ao do
presente estudo. Neste sentido, o aumento de Trp e diminuicdo de AANCL na dieta pode
ter contribuido com o aumento na capacidade do Trp de atravessar a barreira

hematoencefalica para aumentar o conteudo central de 5-HT (Sterndale et al., 2020).
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Comportamento

A andlise de comportamento realizada nos periodos da tarde (12h00 as 18h00)
(P=0,0254) e total (24h) (P=0,0051) revelou efeito da interagdao de Trp e Lys DIE sobre
o comportamento de ficar em pé que aumentou em ambos os periodos. Da mesma forma,
Poletto et al. (2014) relataram que porcas alimentadas com Trp foram mais ativas e
permaneceram mais tempo em pé. Estes achados vao de encontro com o comportamento
de interagir, no presente estudo, pois embora 0s animais permaneceram mais tempo em
pé, a medida que o nivel de Trp e Lys aumentou, este tempo foi despendido em maior
interagdo com o animal da baia vizinha, atividade exploratoria, farejando e ndo em
comportamento hostil. De certo modo, os niveis utilizados de Trp foram suficientes para
a ativagdo do sistema serotoninérgico e, neste sentido, o comportamento agressivo tende
a ser diminuido (D’eath et al., 2005). Em contraste, Shen et al. (2012) relataram que o
tempo despendido para atividades como comer e ficar em pé ndo foram afetados pelo Trp
dietético.

Para a variavel dormir, houve efeito da interagdo de Trp e Lys DIE nos periodos da
madrugada (0h00 as 6h00) (P=0,0013), manha (6h00 até 12h00) (P=0,0051) e periodo
total (24h) (P<0,0001) que reduziu conforme aumentou os niveis. Resultados
semelhantes foram encontrados no estudo conduzido por Castilha et al., (2016) que
trabalhando com suinos machos alimentados com dietas contendo Trp (1,3, 1,55, 1,80 ¢
2,05 g/kg) de 70 a 100 kg, relataram que o comportamento de dormir diminuiu
linearmente conforme o contetido de Trp nas dietas aumentou e o comportamento
alimentar apresentou resposta quadratica. No mesmo estudo, com marras de 70 a 100 kg,
houve efeito quadratico para o comportamento de dormir no periodo diurno que reduziu
conforme o nivel de Trp aumentou. Estes efeitos podem estar relacionados a producgdo de

5-HT no cérebro, como papel antidepressivo. A falha em aumentar a producao de 5-HT
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resultaria na depressao, que se refere como comportamento passivo e quiescente (Shen et
al., 2012).

Os resultados obtidos no presente estudo mostraram uma diminui¢ao da frequéncia
de visita aos comedouros (comportamento de comer), durante o periodo total (24h00)
(P=0,0253) conforme aumentou o nivel de Trp DIE. De certo modo, estes dados sdo
contrastantes com a literatura, pois, espera-se que quanto maior o nivel de Trp na dieta,
maior sera a produg@o de serotonina que esta diretamente relacionada com o aumento do
apetite (Henry et al., 1992). No entanto, este achado ndo foi evidenciado no consumo
diario de ragdo destes animais no presente estudo. Isto pode sugerir que os altos niveis de
estresse podem influenciar na acao do Trp, pois quando o animal esta neste estado, altos
niveis de cortisol podem desencadear alteracdes metabolicas e, deste modo, podem
comprometer o desempenho (Lay e Wilson, 2004).

Resultados semelhantes foram encontrados por Sterndale et al. (2020) que
avaliando a suplementagdo de Trp DIE (2,4 2,5 e 3,4 g/kg) e diferentes relacdes
Trp:AANCL (4,44, 5,21, 6,29 e 7,39 %) para leitdes de 6,3 kg de peso médio observaram
aumento nos niveis circulantes de Trp que, provavelmente, causaram niveis séricos mais
altos de 5-HT. Isto sugere que os AANCL podem ter interferido e pode explicar em parte
a diminui¢do da frequéncia de visitas ao comedouro.

O comportamento de interagir, para os periodos da tarde (12h00 as 18h00)
(P=0,0051) e periodo total (24h) (P=0,0051), aumentou a medida que os niveis de Trp e
Lys DIE aumentaram. Neste sentido, o aumento de Trp concomitantemente com a Lys
pode ter contribuido com aumento da atividade destes animais. E provavel que a
disponibilidade de Trp no cérebro destes animais tenha aumentado, bem como a sintese

de 5-HT.
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Este resultado ¢ consistente com os achados de Poletto et al. (2014) que observaram
aumento nos comportamentos exploratdrios para porcas alimentadas com dietas
enriquecidas com Trp.

Em contraste, os resultados de nosso estudo diferem de MclIntyre e Edwards (2002),
que, trabalhando com suinos em crescimento de 21,9 kg de peso médio alimentados com
dietas contendo Lys (12 g/kg), Trp (1,2 2,2 e 3,2 g/kg) com diferentes relacdes
Trp:AANCL (2,45, 4,41, 4,64, 4,70 e 6,69 %) com uma mistura de amido, relataram que
os animais alimentados com dietas com excesso de Trp foram menos ativos e passaram a
maior parte do tempo dormindo. Segundos os autores, aumentar o Trp na dieta de suinos
pode reduzir a atividade exploratéria e possivelmente reduzir a incidéncia de
comportamentos agonisticos como morder a cauda.

Em contraste, Stracke et al. (2017) trabalhando com uma dieta controle de Trp (2,5
g/kg) e outra enriquecida (10,2 g/kg), para suinos com 08 semanas de idade, constataram
que a suplementacdo de Trp ndo influenciou o comportamento e, desta forma, ndo
melhorou o estado afetivo e o bem-estar destes animais. Pesquisas anteriores relataram
que alimentacdo de Trp acima das quantidades necessarias para crescimento Otimo
reduziu a atividade comportamental geral, com potencial para reduzir a caminhada e a
exploragdo da baia em marrds em crescimento (Fernstrom, 1974; Linder et al., 2007).

No estudo conduzido por Li et al. (2006) ndo encontraram efeito para suinos em
crescimento/terminagdo alimentados com dieta enriquecida de Trp a curto prazo sobre a
incidéncia ou frequéncia de interagdes agressivas. Por outro lado, observaram que o
tempo despendido para lutas foi significativamente reduzido no grupo com
suplementagao de Trp.

Avaliando o comportamento de suinos em crescimento, alimentados com dietas

contendo Trp (1 1,75 2,5 g/kg DIE), Henry et al. (2018) relataram que a suplementagao
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de L-Trp ndo influenciou o desempenho, comportamento ou agressdo de suinos em
crescimento.

Um estudo realizado por Henry ef al. (2022) apresentou resultados divergentes ao
presente estudo. Os autores avaliaram o comportamento de suinos em crescimento em
relacdo aos niveis de Trp dietético. No primeiro estudo, foram utilizados os niveis de Trp
1, 1,75 e 2,50%, enquanto que, no segundo estudo, foram utilizados os niveis de Trp 0,8,
1,05 e 1,30%. Contudo, a dieta ndo demonstrou efeito sobre o comportamento. Segundo
os autores, embora o aumento do Trp dietético no primeiro estudo tenha ocasionado
aumento do Trp plasmatico, ndo foi observado efeito do tratamento dietético no
comportamento de morder a orelha nas condigdes estudadas.

Em nosso estudo, o conteudo de proteina bruta da dieta (140,4 g/kg) utilizado foi
reduzido em comparagdo com o NRC (2012) e suplementado com AA industriais. Dietas
ricas em proteinas podem aumentar o AANCL plasmatico e, posteriormente, diminuir a
5-HT hipotalamica (Shen et al., 2012).

Na literatura foi relatado que a acdo do Trp pode ser influenciada pelo aumento dos
AANCL na dieta (Mclntyre e Edwards, 2002; Shen et al., 2012; Sterndale et al., 2020)
pois, devido a estrutura semelhante, competem entre si pela absorcdo, transporte e
degradacdo (Ren et al., 2014) e apenas 1% do total de Trp ingerido é convertido em 5-
HT (Le Floc’h e Seve, 2007). No estudo conduzido por Shen et al. (2015) avaliando os
efeitos da suplementacao dietética de curto prazo de L-Trp e redugdo dos AANCL
(AANCL; valina, leucina, isoleucina, tirosina e fenilalanina), para suinos em creche e em
crescimento, observaram que a redu¢ao de AANCL ¢ um método valido para reduzir os

niveis de suplementagdo de Trp necessarios para mitigar a resposta ao estresse.
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Neste sentido, ¢ valido utilizar da estratégia de reduzir a proteina bruta para regular
a disponibilidade relativa de L-Trp para AANCL (Trp:AANCL) que pode dar ao Trp uma
vantagem para o acesso ao cérebro, alterando assim a concentragdo da 5-HT hipotalamica.

A discrepancia entre o presente estudo e os trabalhos descritos na literatura pode
ser atribuida as diferencas de fisiologia do metabolismo de AA e ao estigio de
crescimento do animal e, principalmente, a relacdo Trp:AANCL, visto que a regulagdo
do AANCL circulante pode influenciar a disponibilidade de Trp no cértex e a biossintese
de 5-HT (Sterndale et al., 2020).

E importante ressaltar que os suinos utilizados em nosso estudo permaneceram
juntos desde a fase de adaptagdo, anterior ao periodo experimental, formando um grupo
social estavel e, deste modo, interagdes agonisticas ndo foram evidentes durante as

observagoes.

Conclusoes
Considerando as varidveis de desempenho, plasmaticas e comportamentais, o melhor
nivel de Trp DIE foi de 2,55 g/kg, para suinos machos inteiros, dos 25 aos 50 kg,

alimentados com dietas contendo 140,4 g/kg de proteina bruta.
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