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LILIANA BURY DE AZEVEDO

Niveis de triptofano e lisina digestiveis ileais estandardizadas para
suinos machos em fase de terminacao

Tese apresentada ao Programa de Pés-Graduacdo em Zootecnia em
cumprimento parcial aos requisitos para obtencéo do titulo de “Doutora em Zootecnia”,
Area de Concentragao “Producéo e Nutrigdo Animal”, Linha de Pesquisa “Producéo e

Nutricdo de Ndo-Ruminantes”, APROVADA pela seguinte Banca Examinadora:

Orientador / Presidente — Prof. Dr. Paulo Levi de Oliveira Carvalho
Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste) - Campus de Mal. Candido Rondon

Coorientador — Prof. Dr. Tiago Junior Pasquetti
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS)

Membro — Prof.2 Dr.2 Cinthia Eyng
Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste) - Campus de Mal. Candido Rondon -

Membro — Prof.2 Dr.? Silvana Teixeira Carvalho
Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste) - Campus de Mal. Candido Rondon

Membro — Prof. Dr. Paulo Cesar Pozza
Universidade Estadual de Maringa (UEM)

Membro — Prof. Dr. Jansller Luiz Genova

Universidade Federal de Vigosa (UFV)

Marechal Candido Rondon, 09 de junho de 2022.
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

DECLARACAO E PARECER DE PARTICIPACAO EM BANCA EXAMINADORA DE DEFESA DE
TESE DE DOUTORADO REALIZADA A DISTANCIA, DE FORMA SINCRONA, POR
VIDEOCONFERENCIA

Eu, Prof. Dr. Paulo Levi de Oliveira Carvalho, declaro como ORIENTADOR que presidi
os trabalhos de defesa a distincia, de forma sincrona e por videoconferéncia, da Banca
Examinadora de Defesa de Tese da candidata Liliana Bury de Azevedo, aluna de Doutorado
deste Programa de Pés-Graduacio.

Considerando o trabalho entregue, a apresentagio e a arguicio dos membros da Banca
Examinadora, formalizo como Orientador, para fins de registro, por meio desta declaracio, a
decisdo da Banca Examinadora de que a candidata foi considerada APROVADA na banca
realizada em 09/06/2022, com o trabalho intitulado “Niveis de triptofano e lisina digestivel

ileal estandardizadas para suinos machos imunocastrados em fase de terminacio”.

Descreva abaixo observagdes e/ou restricdes (se julgar necessarias):

A discente Liliana Bury de Azevedo, defendeu a tese no dia 09/06/2022. Sendo considerada
APROVADA. Entretanto, terd que realizar as correcdes conforme as sugestdes de todos os

membros da banca examinadora.

Prof. Dr. Paulo Levi de Ollvelra Carvalho - ORIENTADOR / PRESIDENTE
Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste) / Campus de Mal. Cindido Rondon
Centro de Ciéncias Agrarias

Modelo 2 - Para orientador(a) da Banca Examinadora de Programa de Pés-graduagdo da UNIOESTE
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

DECLARACAO E PARECER DE PARTICIPACAO EM BANCA EXAMINADORA DE DEFESA DE
TESE DE DOUTORADO REALIZADA A DISTANCIA, DE FORMA SINCRONA, POR
VIDEOCONFERENCIA

Eu, Prof. Dr. Tiago Jinior Pasquetti, declaro que participei & distancia, de forma
sincrona e por videoconferéncia, da Banca Examinadora de Defesa de Tese da candidata
Liliana Bury de Azevedo, aluno de Doutorado deste Programa de Pés-Graduac3o.

Considerando o trabalho entregue, apresentado e a argui¢io realizada, formalizo como
Coorientador (sem direito a voto conforme § 42 do Art. 60 da Resolugéo n® 078/2016-CEPE),
para fins de registro, por meio desta declaragdo, minha decisdo de que a candidata pode ser
considerada APROVADA na banca realizada em 09/06/2022, com o trabalho intitulado
“Niveis de triptofano e lisina digestiveis ileais estandardizadas para suinos machos em
fase de terminacio”.

Descreva abaixo observagdes e/ou restricdes (se julgar necessdrias):

Documento assinado digitalmente

P Y zb~ 4 TIAGO JUNIORPASQUETTI
g- s ’ﬁ Data: 20/06/2022 21:42:20-0300

Verifique em https://verificador.iti.br

Prof. Dr. Tiago Junior Pasquetti - Coorientador
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS)

Modelo 2 - Para orientador(a) da Banca Examinadora de Programa de Pés-graduacéo da UNIOESTE
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

DECLARACAO E PARECER DE PARTICIPACAO EM BANCA EXAMINADORA DE DEFESA DE
DOUTORADO REALIZADA A DISTANCIA, DE FORMA SINCRONA, POR
VIDEOCONFERENCIA

Eu, Prof.2 Dr.2 Cinthia Eyng, declaro que participei
a distancia, de forma sincrona e por videoconferéncia, da Banca Examinadora de Defesa de
Tese da candidata Liliana Bury de Azevedo, aluna de Doutorado deste Programa de Pés-
Graduacao.

Considerando o trabalho entregue, apresentado e a argui¢io realizada, formalizo como
Membro Interno, para fins de registro, por meio desta declaragio, minha decisdo de que a
candidata pode ser considerada APROVADA na banca realizada em 09/06/2022, com o
trabalho intitulado “Niveis de triptofano e lisina digestivel ileal estandardizadas para

suinos machos imunocastrados em fase de terminacio”.

Descreva abaixo observagdes e/ou restri¢des (se julgar necessarias):

A banca concordou em modificar o nome da tese para: “Niveis de triptofano e lisina digestivel

ileal estandardizadas para suinos machos em fase de termina¢ao”.

4&*111?51&,,,5%313/

Prof.2 Dr.2 Cinthia Eyng
Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste) / Campus de Mal. Candido Rondon
Centro de Ciéncias Agrarias

Modelo 1 - Para membros de Banca Examinadora de Programa de Pés-graduacdo da UNIOESTE
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

DECLARACAO E PARECER DE PARTICIPACAO EM BANCA EXAMINADORA DE DEFESA DE
DOUTORADO REALIZADA A DISTANCIA, DE FORMA SINCRONA, POR
VIDEOCONFERENCIA

Eu, Prof2 Dr.2 Silvana Teixeira Carvalho, declaro que participei
a distancia, de forma sincrona e por videoconferéncia, da Banca Examinadora de Defesa de
Tese da candidata Liliana Bury de Azevedo, aluna de Doutorado deste Programa de Pds-
Graduagao. '

Considerando o trabalho entregue, apresentado e a arguicio realizada, formalizo como
Membro Interno, para fins de registro, por meio desta declaracio, minha decisdo de que a
candidata pode ser considerada APROVADA na banca realizada em 09/06/2022, com o
trabalho intitulado “Niveis de triptofano e lisina digestiveis ileais estandardizadas para

suinos machos em fase de terminacio”.

Descreva abaixo observagdes e/ou restricdes (se julgar necessarias):

A candidata terd que efetuar todas as corre¢des/sugestdes dos membros da banca, para
entrega da versdo final ao Programa de Pés-graduacdo em Zootecnia da Universidade

Estadual do Oeste do Parana.

Idtne Aexsis Coniatio

Prof.2 Dr.2 Silvana Teixeira Carvalho
Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste) / Campus de Mal. Candido Rondon
Centro de Ciéncias Agrarias

Modelo 1 - Para membros de Banca Examinadora de Programa de Pés-graduacdo da UNIOESTE
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAQ EM ZOOTECNIA

DECLARACAO E PARECER DE PARTICIPACAO EM BANCA EXAMINADORA DE DEFESA DE
DOUTORADO REALIZADA A DISTANCIA, DE FORMA SINCRONA, POR
VIDEOCONFERENCIA

Eu, Prof. Dr. Paulo Cesar Pozza, declaro que participei
a distincia, de forma sincrona e por videoconferéncia, da Banca Examinadora de Defesa
de Tese da candidata Liliana Bury de Azevedo, aluna de Doutorado deste Programa de Pos-
Graduacio.

- Considerando o trabalho entregue, apresentado e a arguicdo realizada, formalizo
como Membro Externo, para fins de registro, por meio desta declaragdo, minha decisio de
que a candidata pode ser considerada APROVADA na banca realizada em 09/06/2022, com o
trabalho intitulado “Niveis de triptofano e lisina digestiveis ileais estandardizadas para

suinos machos em fase de terminacdo”.

Descreva abaixo observag¢des efou restri¢ées (se julgar necessarias):

= T

Prof. Dr. Paulo Cesar Pozza
Universidade Estadual de Maringa (UEM)

Modelo 1 - Para membros de Banca Examinadora de Programa de Pés-graduagdo da UNIOESTE
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

DECLARACAO E PARECER DE PARTICIPACAO EM BANCA EXAMINADORA DE DEFESA DE
DOUTORADO REALIZADA A DISTANCIA, DE FORMA SINCRONA, POR
VIDEOCONFERENCIA

Eu, Prof. Dr. Jansller Luiz Genova, declaro que  participei
a distancia, de forma sincrona e por videoconferéncia, da Banca Examinadora de Defesa de
Tese da candidata Liliana Bury de Azevedo, aluna de Doutorado deste Programa de Pés-
Graduacio.

Considerando o trabalho entregue, apresentado e a arguicio realizada, formalizo como
Membro Externo, para fins de registro, por meio desta declaragdo, minha decisdo de que a
candidata pode ser considerada APROVADA na banca realizada em 09/06/2022, com o
trabalho intitulado “Niveis de triptofano e lisina digestivel ileal estandardizadas para

suinos machos em fase de terminacio”.

Descreva abaixo observagdes e/ou restri¢es (se julgar necessarias):

Sl i e

Prof. Dr. Jansller Luiz Genova
Universidade Federal de Vigosa (UFV)

Modelo 1 - Para membros de Banca Examinadora de Programa de Pés-graduacdo da UNIOESTE



BIOGRAFIA

LILIANA BURY DE AZEVEDO, filha de Paulo Soares de Azevedo e Braulina de Lima
Bury de Azevedo, nasceu em Sdo Felix- BA, em 02 de janeiro de 1989. Em marco de 2009,
iniciou o Curso de Graduagdo em Zootecnia, pela Universidade Federal da Bahia (UFBA) no
campus de Salvador- BA. Em dezembro de 2014, cumpriu as exigéncias para obtencdo do
titulo de Zootecnista. Em julho de 2015, iniciou o Curso de Pés-Graduacdo em Zootecnia,
Nivel Mestrado, pela Universidade Federal da Bahia, Salvador- BA concentrando seus
estudos na area de Nutricdo de Monogastricos, submetendo-se aos exames finais de defesa de
dissertacdo em novembro de 2017. Em 2018, iniciou o Curso de Po4s-Graduagdo em
Zootecnia, em Nivel de Doutorado, na Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus de
Marechal Candido Rondon, PR realizando estudos na area de Nutricdo e Producédo de Suinos.
Submeteu-se ao Exame Geral de Qualificacdo e, em 09 dejunho de 2022, submeteu-se a

defesa da Tese.



A Deus pelo folego de vida, por me iluminar e abengoar em mais um passo da minha jornada,
me dando salde e sabedoria e me guiando em todo tempo.

Aos meus pais Paulo Azevedo e Braulina Bury a quem amo muito.

Aosmeus “Pais de Coragdo ” Paulo Bury e Elisana Ameno,

pelas oracdes e por ndo terem desistido de mim.

Ao meu orientador Dr. Paulo Levi de Oliveira Carvalho e a Profé. Dr2, Silvana Teixeira
Carvalho, pela orientacdo e amizade, obrigada por todo apoio

e confianga emmim depositada.

A minha amiga Silvana Galeti e familia, pelas incansaveis oragdes,

por tudo e por tanto.

Amo muito todos vocés!

Dedico!
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trabalho.

Aos meus paisbiologicos Paulo e Braulina, por terem me ensinado o sentido da vida, a
certeza de que vale a pena ser uma pessoa honesta e fiel, independentemente da situacdo. Aos
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VOCES.

Ao Valmir pela ajuda e incentivo para eu seguir em frente, nos momentos de
incertezas, VOC& me encorajou a persistir e ndo recuar.

Aos meus irmaos, Paulo Sérgio, Ana Paula e Nivaldo, pelo apoio e companheirismo.

Ao0s meus sobrinhos Hemily, Kleiton, Arthur, Miguel, Paulo Ricardo e Maria Luiza.

A minha eterna gratiddo ao meu orientador, amigo e professor Dr. Paulo Levi, estas
paginas seriam insuficientes para expressar todo meu respeito, admiracao e gratiddo que tenho
pelo senhor. Muito obrigada pela oportunidade da realizagcdo do mestrado e doutorado, pela
dedicada orientacdo, confianca, amizade, conhecimento repassado, paciéncia e pela
oportunidade de caminhar ao seu lado, pois tenho crescido como pessoa e profissionalmente,

sendo essencial para minha formacao, por ser um ser humano incrivel, por me entender no



momento que eu mais precisei o senhor estava Ia com toda sua leveza, educacgdo e calmaria,
“Fica tranquila, Lili, vai dar tudo certo”. Pessoa brilhante e que, na maioria das vezes, tem
sido mais que um orientador, um Pai, tendo sempre meimpulsionado a seguir em frente.
Exemplo de profissional a ser seguido, uma pessoa de coracdo gigante, com uma energia
extraordindria, tera sempre 0 meu respeito e admiracdo, minha eterna gratid&o.

Aos meus coorientadores Professor Dr. Tiago Junior Pasquetti e Prof. Dr. Newton Tavares
Escocard de Oliveira , pela confianga, incentivo, puxdes de orelha e conhecimento repassado
durante todo esse periodo.

A professora Dr®: “Jovem, o que vocé estd fazendo?”“Ben¢do, onde vocé
esta?”,“Como vocé fez essa analise?”,“Estd no laboratdério, e onde estd a metodologia
impressa?”,“Faz um checklist”,“Bencdo, divide as fungdes entre os colegas, ok?*Joia....
rsrsrs”. E, assim sucessivamente, ndo é, minha amiga, Prof.2 Silvana Teixeira Carvalho, quero
registrar nestas poucas linhas 0 meu MUITO OBRIGADA, pela amizade, confianca,
acolhimento, sinceridade, puxdes de orelha, cobrancas, palavras de conforto nos momentos de
aflicbes, por me ouvir nos momentos em que eu mais precisei de um conselho de mae bem de
perto, a senhora estava aqui e falava exatamente o que eu necessitava ouvir, ndo o que eu
queria ouvir, obrigada por sepermitir compartilhar esse espirito materno comigoque, em
inimeras vezes, tem sido muito mais que uma amiga ou colega de profissdo, agradego-lhe por
meensinar todos os dias sobre gratidao e respeito, e 0 quanto isso faz bem para nossa alma,
gue sozinho poderemos até chegar, mais juntos com certeza, iremos mais longe. Que as
béncdos divinas estejam sempre sobre sua vida e sua familia. Minha eterna Gratidao, a
senhora ¢ BENCAO em minha vida, sou grata a Deus pela sua vida. Amo a senhora do
jeitinho que a senhora é, afinal n&o vai mudar (rsrsrs).

A pequena Mariah Heloise, pelo privilégio de ouvir vocd me chamando de Tia Lili
desde sempre, sendo que todos meus sobrinhos biolégicos estavam tdo distantes, alguns nem
me conhecem mais, devido ao distanciamento acabam esquecendo a fisionomia. Vocé,
Mariah, me trouxe essa alegria, emo¢do com tanto carinho, sinceridade, leveza, respeito e
afeto, obrigada princesa. Tia Lili ama muito vocé.

A familia Galeti, Silvana, Nivaldo, Paulo e Ana. Ah, o que falar de vocés? Amigos
para todas as horas e em todos os momentos, obrigada pelas constantes oragdes, amizade, por
terem sido também minha familia em Marechal, obrigada pelo acolhimento, cuidado, carinho
e toda ajuda, tenho um carinho especial por cada um de vocés, Obrigada Deus por ter
meagraciado com pessoas tdo maravilhosas de corag¢Ges gigantes como o de vocés, Gratiddo

medefine. Amo Vocés!
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disponibilidade, paciéncia e contribui¢fes incansaveis, estratégias para armazenamento dos

insumos que, diante dos olhos de muitos, seria algo impossivel, loucura (rsrsrs), mas existem



coisas que sdo para loucos mesmo, entretantovocés estavam la dando suporte necessério
durante todo o trabalho experimental.
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NIVEIS DE TRIPTOFANO E LISINA DIGESTIVEIS ILEAIS ESTANDARDIZADAS
PARA SUINOS, MACHOS EM FASE DE TERMINACAO

Resumo - Foram conduzidos dois experimentos com o objetivo de determinar os niveis
Otimos a exigéncia em gramas por dia, bem como a relacdo Trp:Lys digestiveis ileais
estandardizados (DIE) para suinos machos imunizados, dos 75 aos 100 kg e machos
imunocastrados dos 110 aos 135 kg de peso corporal, sobre o comportamento, desempenho
zootécnico,e digestibilidade aparente do trato total dos nutrientes, parametros sanguineos e
caracteristicas de carcaca e qualidade da carne. Experimento I. Foram utilizados 64 suinos,
mestigos (Landrace x Large White) com peso inicial medio de 75,55 + 4,11 kg, distribuidos
em delineamento experimental de blocos casualizados, com 16 tratamentos e
quatrorepeticGes, em esquema fatorial 4x4, com quatro niveis de Trp DIE (1,1; 1,5; 1,9 e
2,3gde Trp/kg de dieta) e quatro niveis de Lys DIE (6,50; 8,00; 9,50 e 11,00gde Lys/kg de
dieta) e um animal por unidade experimental, dos 75 aos 100 kg. Experimento Il. Foram
utilizados 64 suinos, mesticos (Landrace x Large White) com peso inicial médio,
135,63+8,21kg, em esquema fatorial 4x4, com quatro niveis de Trp DIE (0,75; 1,05; 1,35 ¢
1,659 de Trp/kg de dieta) e quatro niveis de Lys DIE (4,0; 5,5; 7,0 e 8,5g de Lys/kg de dieta)
até atingirem o peso de 135 kg. Foram avaliadas as seguintes variaveis para determinagdo do
desempenho zootécnico: peso corporal final (PCF) consumo de racdo diario médio (CRDM),
ganho de peso corporal didrio (GPCD) e eficiéncia alimentar (EA). Para avaliar os pardmetros
bioquimicos sanguineos, foramdeterminados: albumina (ALB), alanina aminotransferase
(ALT), aspartato aminotransferase (AST), fosfatase alcalina (FA), glicose (GLI), globulina
(GLOB) proteinas totais (PT) e nitrogénio ureico plasmatico (NUP) por kits comerciais.
Como procedimento estatistico, adotou-se uma metodologia de superficie e resposta,
utilizando modelos de regressdo polinomial. No experimento | houve efeito quadratico de Trp
DIE para o PCF (P=0,002), GPCD (P=0,0002) e CRDM (P=0,006), que foram estimados
1,90, 1,99 e 2,00 g/kg de Trp DIE, respectivamente. Houve efeito linear de Trp DIE

(P=0,022) sobre a variavel NUP.Os niveis de Trp DIE apresentaram efeito quadratico sobre
os comportamentos de sentar (SEN) (P=0,0009), dormir (DORM) (P=0,011) e Ocio
(P=0,030), em que foram estimados 0,16, 1,75 e 1,80 g/kg de Trp DIE, respectivamente.
Ainda, para Lys DIE sentar (SEN), (P=0,013) e dormir (DORM) (P=0,001) foram estimados
em 0,33 e 1,56 g/kg de Lys DIE, respectivamente. Houve efeito de interagdo Trp: Lys DIE
sobre os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS)(P=0,0002),
proteina bruta (CDAPB) (P=0,0002), matéria organica (CDAMO)(P=0,0003) energia bruta
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(CDAEB) (P=0,00014), matéria seca digestivel (MSD) (P<,0001), proteina digestivel
(PD)(P=0,0001), matéria organica digestivel (MOD) (P=0,0002) e energia digestivel (ED)
(P=0,0014). Houveefeito quadratico dos niveis de Trp DIE sobre (MOD) (P=0,544) e energia
digestivel (ED) (P=0,0004), que foram estimados em 1,82 e 1,81 g/kg de Trp DIE,
respectivamente. Também foi observado efeito quadratico dos niveis de Lys DIE sobre
(MOD) (P=0,011) estimado em 10,16.0 nivel 6timo de triptofano DIE para suinos dos 75 aos
100 kg que promoveumelhorias no desempenho zootécnico: PCF,GPCD e CRDM foi de 1,90,
1,99 e 2,00 g/kg de Trp DIE, respectivamente, proporcionando reducdo linear do NUP,
aumentando o aproveitamento da proteina bruta das dietas. Além disso, a relacdo 0,231 de
Trp:Lys DIE (1,55 g/kg de Trp DIE e 6,5 g,/kg de Lys DIE) foi considerada como indicador
de avaliacdo para as varidveis comportamentais. O experimento |I, apresentou efeito
quadratico (P<0,05) dos niveis de Trp sobre o PCF, GPCD, CRDM e EA, em que foram
estimados 1,36, 1,36, 1,30 e 1,77 g/kg de Trp DIE, respectivamente, com efeito quadratico

dos niveis de Lys sobre a EA, que foram estimados em nivel 6timo de 7,19 g de Lys DIE/kg
de racdo. Para os pardmetros sanguineos, as variaveis PT e NUP apresentaram efeito
quadratico de Trp e Lys DIE, com pontos criticos estimados de 1,35 e 6,72 g/kg,
respectivamente. Para as avaliagdes comportamentais: dormir (DORM), sentar (SEN) e beber
(BEBE), apresentaram efeito quadratico dos niveis de Trp DIE estimados em 1,44, 0,76 e 1,68
o/kg, respectivamente. Para o ensaio de metabolismo, foi encontrado efeito de interagcdo Trp:
Lys DIE, sobre os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS)
(P=0,0002), proteina bruta (CDAPB) (P=0,0002), matéria organica (CDAMO)(P=0,0003),
energia bruta (CDAEB) (P=0,00014),matéria seca digestivel (MSD)(P<0,0001), proteina
digestivel (PD)(P=0,0001), matéria organica digestivel (MOD) (P=0,0002) e energia
digestivel (ED) (P=0,0014). Ainda, oefeito quadratico dos niveis de Trp DIE sobre (MOD)
(P=0,544) e energia digestivel (ED) (P=0,0004), que foram estimados em 1,82 e 1,81 g/kg de
Trp DIE, respectivamente. Houve também efeito quadratico dos niveis de Lys DIE sobre
(MOD) (P=0,011) estimado em 10,16. Para as caracteristicas quantitativas e qualitativas de
carcaca, houveefeito quadratico de Trp sobre a percentagem de musculo (MUS) e carne
magra (CMAG), pH, forca de cisalhamento e matéria mineral (MM) estimados em 1,19; 1,23;
1,02; 0,77 e 0,99 g/kg de Trp DIE, respectivamente. Ainda, efeito quadratico de Lys DIE
sobre a perda liquida por gotejamento (PLG), descongelamento (PLD), area de olho de lombo
(AOL) com niveis 6timos de 6,38, 6,37¢e 6,20 g/kg de Lys DIE, respectivamente. Observou-se
efeito linear decrescente (P<0,05) sobre a (MM) da carne, em que 0 aumento no nivel de Lys
promoveu reducdo na MM. A relacdo 0,193 de Trp:Lys DIE (1,35 g/kg de Trp DIE e 7,0 g/kg
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de Lys DIE) foi considerada ideal para suinos machos imunocastrados em fase de terminacéo,
com base nas variaveis de desempenho, parametros sanguineos, comportamento e

caracteristicas qualitativas e quantitativas de carcaca.

Palavras-chave: aminoacidos digestiveis, comportamento animal, desempenho zootécnico
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STANDARDIZED ILEAL DIGESTIBLE TRYPTOPHAN AND LYSINE LEVELS
FOR MALE FINISHING PIGS

Abstract -The objective of this study was to determine the optimal levels required in grams per
dayas well as the standardized ileal digestible (SID) Trp:Lys ratio, for 75- to 100-kg immunized
and 110- to 135-kg immunocastrated male pigs, and its effects on behavior, growth performance,
apparent total tract digestibility, blood parameters, carcass traits and meat quality. In Experiment
I, 64 crossbred male pigs (Landrace x Large White) with average initial body weight of 75.55 £
4.11kg were assigned to a 4x4 factorial arrangement,using a randomized complete block design,
based on four levels of SID Trp (1.1; 1.5; 1.9 and 2.3g of Trp/kg of diet) and four levels of SID
Lys (6.50, 8.00, 9.50 and 11.00g of Lys/kg of diet), composing 16 treatments with four replicates
of one animal per experimental unit (from 75 to 100 kg). In Experiment Il, 64 crossbred male
pigs (Landrace x Large White) with average initial body weight of 135.63+8.21kg were
distributed in a 4x4 factorial arrangement, with four levels of SIDTrp (0.75, 1.05, 1.35 and 1.65g
of Trp/kg of feed) and four levels of SID Lys (4.0, 5.5, 7.0 and 8.5¢g of Lys/kg of diet), until they
reached a body weight of 135 kg. To determine growth performance the final body weight
(FBW), average daily feed intake (ADFI), daily body weight gain (DBWG) and feed efficiency
(FE) variables were assessed. To evaluate the blood biochemical parameters, albumin (ALB),
alanine aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase (AST), alkaline phosphatase (AP),
glucose (GLU), globulin (GLOB), total proteins (TP) and plasma urea nitrogen (PUN) were
assayed using commercial Kkits. Theresponse surface methodology was adopted as a statistical
procedure, using polynomial regression models. In experiment I, there was a quadratic effect of
SID Trp for FBW (P=0.002), DBWG (P=0.0002) and ADFI (P=0.006), which were estimated at
1.90, 1.99 and 2.00 g/kg of SID Trp, respectively. There was a linear effect of SID Trp (P=0.022)
on PUN. The levels of SID Trp presented a quadratic effect on the behaviors of sitting (SIT)
(P=0.0009), sleeping (SLP) (P=0.011) and idle (P=0.030), which were estimated at 0.16, 1.75 and
1.80 g/kg, respectively. Also, for SID Lys,SIT (P=0.013) and SLP (P=0.001) were estimated at
0.33 and 1.56 g/kg, respectively. There was an interaction effect of SID Trp:Lys on the apparent
digestibility coefficients of dry matter (ADCDM)(P=0.0002), crude protein (ADCCP) (P=0.0002),
organic matter (ADCOM)(P=0.0003) and gross energy (ADCGE)(P=0.00014), digestible dry
matter (DDM)(P<.0001), digestible protein (DP)(P=0.0001), digestible organic matter (DOM)(P
=0.0002), and digestible energy (DE) (P=0.0014). There was aquadratic effect forSID Trp levels
on DOM (P=0.544) and DE (P=0.0004), which were estimated at 1.82 and 1.81 g/kg of SID Trp,
respectively. A quadratic effectwas also observed forSID Lys levels on DOM (P=0.011),

estimated at 10.16. The optimal SIDTrp levels, for pigs from 75to 100kg, that improvedthe
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growth performance variables FBW, DBWG and ADFI were 1.90, 1.99 and 2.00 g/kg of SID,
respectively, favoring linear reduction of PUN and increasing the use of dietary crude protein.
Furthermore, the 0.231 SIDTrp:Lys ratio (1.55 g/kg of SID Trp and 6.5 g/kg of SID Lys) was
considered as an assessment indicator for the behavioral variables. Experiment Il showed a
quadratic effect (P<0.05) of Trp levels on FBW, DBWG, ADFI and FE, in which 1.36, 1.36, 1.30
and 1.77 g/kg SID Trp were estimated, respectively. In addition, there was a quadratic effect of
Lys on FE, estimated at an optimal level of 7.19 g of SID Lys/kg of feed. For blood parameters,
the TP and PUN variables showed a quadratic effect of SID Trp and Lys, with estimated critical
points at 1.35 and 6.72 g/kg, respectively. For behavioral assessments, SLP, SIT and drinking
(DRK) had a quadratic effect of SID Trp levels, estimated at 1.44, 0.76 and 1.68 g/kg,
respectively. For the metabolism assay, there was an interaction effect of SID Trp:Lyson
ADCDM (P=0.0002), ADCCP (P=0.0002), ADCOM (P=0.0003), ADCGE (P=0.00014), DDM
(P<0.0001), DP (P=0.0001), DOM and DE (P=0.0014). A quadratic effect was observed for SID
Trp levels on DOM (P=0.544) and DE (P=0.0004), which were estimated at 1.82 and 1.81 g/kg of
SID Trp, respectively. The optimal SIDTrp levels, for pigs from 75to 100kg, that improved the
growth performance variables FBW, DBWG and ADFI were 1.90, 1.99 and 2.00 g/kg of SID,
respectively, favoring linear reduction of PUN and increasing the use of dietary crude protein. Fur
thermore, the 0.231 SID Trp:Lys ratio (1.55 g/kg of SID Trp and 6.5 g/kg of SID Lys) was
considered as an assessment indicator for the behavioral variables. Experiment Il showed a
quadratic effect (P<0.05) of Trp levels on FBW, DBWG, ADFI and FE, in which 1.36, 1.36, 1.30
and 1.77 g/kg SID Trp were estimated, respectively. In addition, there was a quadratic effect of
Lys on FE, estimated at an optimal level of 7.19 g of SID Lys/kg of diet. For blood parameters,
the TP and PUN variables showed a quadratic effect of SID Trp and Lys, with estimated critical
points at 1.35 and 6.72 g/kg, respectively. Forbehavioral assessments, SLP, SIT and drinking
(DRK) had a quadratic effect of SID Trp levels, estimated at 1.44, 0.76 and 1.68 g/kg,
respectively. For the metabolism assay, there was an interaction effect of SID Trp:Lyson
ADCDM (P=0.0002), ADCCP (P=0.0002), ADCOM (P=0.0003), ADCGE (P=0.00014), DDM
(P<0.0001), DP (P=0.0001), DOM and DE (P=0.0014).

Keywords: digestible amino acids, animal behavior, zootechnical performance
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1 INTRODUCAO

A suinocultura nacional apresenta-se com uma atividade de exploracdo econémica de
destaque, devido aos altos indices de produtividade alcangados. Os avancos tecnolégicos, na
sanidade, nutricdo, melhoramento genético e de bem estar dos animais, além do conhecimento
das exigéncias nutricionais, tém sido fundamentaispara impulsionar o desenvolvimento
produtivo e reprodutivo dessa espécie, fornecendo aos animais as quantidades adequadas de
nutrientes para seu 6timo desempenho.

Tem aumentado, consideravelmente, 0o uso de aminoacidos (AA)
industriais/sintéticos na nutricdo de suinos, devido aos crescentes avancos e mudancas
nutricionais objetivando a determinacdo mais precisa das exigéncias e balanceamento ideal de
AA, permitindomelhor utilizacdo, beneficiando a reducdo na excrecdo de nitrogénio no
ambiente e otimizando os custos de producdo (SOTO et al.,2017).

O que determina a exigéncia de AA em cada fase da vida produtiva do animal € a sua
utilizacdo nos sitios celulares de sintese proteica, e 0 seu uso esta relacionado a velocidade
com que sdo absorvidos durante o processo de digestdo dos alimentos (ALEBRANTE et al.,
2015). Neste sentido, a lisina (Lys) é o primeiro AA limitante na formulacdo de dietas para
suinos, AA referéncia, essencial na manutencdo e crescimento, como na sintese de proteina
muscular e deposicdo de carne magra e na carcaca de suinos em crescimento (NRC, 2012).

Ja a essencialidade do triptofano (Trp) determina a sua importancia na deposicdo de
tecidos, e que deve ser suplementado na dieta. Além da fungdo de deposigdo proteica, o Trp
desempenha uma ampla gama de funcBes importantes na nutricdo dos suinos, como a
producdo de serotonina (5-HT), sintese de niacina (vitamina Bj3) e melatonina
(neurohormonio) (PEREIRA et al., 2017).

Estudos envolvendo novas estratégias nutricionais para suprir a necessidade de
informagdesvém sendo conduzidos para adequacdo dos niveis 6timos e da relacdo Trp:Lys
que possa favorecer para uma produgdo sustentavel.lsso porque o adequado balanceamento de
AA na dieta é fundamental para reduzir a excrecdo de nitrogénio nos dejetos, além de
favorecer rapido crescimento animal.

Assim, o0 objetivo deste estudo foi determinar os niveis 6timos, bem como a relagéo
Trp:Lys digestiveis ileais estandardizadas para suinos machos imunocastrados na fase de
terminacdo sobre o comportamento, desempenho zootécnico, digestibilidade dos nutrientes,

parametros sanguineos, caracteristicas de carcaca e qualidade da carne.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia dos aminoacidos na nutricdo de suinos

Os suinos ndo séo capazes de sintetizar todos os aminoécidos (AA) necessarios ao
crescimento e manutencdo das fungdes vitais, chamados entdo de essenciais. Os AA que
podem ser sintetizados de forma endogena pelo organismo sdo chamados de ndo essenciais,
porém, algum destes, devem ser fornecidos pela dieta visto que sua sintetizacdo ndo ser rapida
o suficiente para atender as exigéncias de crescimento das atuais linhagens.

A proteina dietética fornece AA que sdo 0s nutrientes essenciais utilizados pelo
organismo. Quantitativamente, a proteina é um nutriente dispendioso na dieta dos suinos e sua
conversdo em tecidos animais requer a digestdo, a absorcdo e o metabolismo pds-absortivo
dos AA derivados. Dessa forma, o aporte adequado de proteina na dieta depende da
capacidade desta em proporcionar AA em quantidades e propor¢des adequadas (NRC, 2012).

Os AA da proteina ideal sdo, geralmente, expressos em proporcdes ideais ou
percentagens de um AA referéncia. Convencionalmente, o AA utilizado como referéncia é a
lisina. A Lys é um AA estritamente essencial, ndo havendo nenhuma via de sintese endégena
(SANTOS et al.,2011). Seu metabolismo esta orientado, principalmente, para deposi¢cdo de
proteina corporal, além disso, ha diversos estudos sobre a digestibilidade e as exigéncias de
Lys para suinos.

O triptofano (Trp) € um aminoacido essencial que exerce um grande impacto na
regulacdo da ingestdo de alimentos por meio da manipulacdo de vias metabdlicas. Suinos
alimentados com dietas deficientes em Trp demonstram um menor desempenho,
principalmente devido a reducdo de ingestdo de alimento que é estimulado através do
horménio 5-HT (JANSMAN et al., 2007). Em geral, o Trp tornou-se econdémico nas dietas
para suinos devido a maior disponibilidade e menor custo de AA aprovados para 0 Uso em
alimentacdo animal como substitutos das proteinas intactas, como o farelo de soja (NRC,
2012).

O efeito negativo da deficiéncia do Trp na ingestdo voluntéaria de alimento e no
desempenho de crescimento de suinos em terminacdo esta relacionado, principalmente, a
concentracdo de proteina bruta (PB) na racdo, uma vez que o transporte de Trp pelas
membranas celulares, tanto no intestino como no cérebro, compete com o transporte dos AAs
neutros de cadeia longa (AANCL) (KOOPMANS et al., 2006). Isso pode implicar na menor

quantidade de Trp metabolizado em 5-HT, consequentemente, menor ingestdao de alimento
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(PEREIRA et al., 2008). A 5-HT é formada pelo Trp, estando relacionada aingestdo de
alimento e diminuicdo de estresse antes do abate dos animais, pois ha neurotransmissores
envolvidos no mecanismo do estresse, que incluem a 5-HT e as catecolaminas (dopamina,
adrenalina e noradrenalina) que sdo sintetizadas a partir de outros AA, incluindo o Trp.

Diante do exposto, diversos estudos tém sido realizados correlacionado o
aparecimento da anomalia PSE com o estresse dos animais no momento antes do abate, além
de influéncias de fatores externos (estresse, temperatura, alimentacdo, densidade,) ou fatores
intrinsecos, como a genética, as modificacBes na composicao e caracteristicas bioquimicas da
carne, mas também com o fornecimento de dietas deficientes em AA (EKKEL et al.,
1997;KOOPMANSet al., 2006; BRIDI;SILVA, 2009; LI et al., 2006).

2.2 Relacdo entre triptofano e qualidade de carne

Além de favorecer no consumo e desempenho dos animais, o triptofano (Trp) tem
sido utilizado em ra¢6es de suinos terminados, com o objetivo de reduzir o estresse pré-abate
e, consequentemente, a carne PSE (cor clara, textura mole e baixa retencdo de &agua),
sendoque essa caracteristica na qualidade da carnepode ser influenciada por fatores
intrinsecos como genética e caracteristicas bioquimicas do musculo e extrinsecos como a
alimentacdo, densidade, manejo e fonte de agua.

Acarne PSE éindesejavel, tanto para os consumidores como para a industria de
processamento, pois suas caracteristicas de textura flacida e cor palida, com elevadas perdas
de &gua durante o processamento e baixa capacidade de retencdo desta, € a principal anomalia
observada na carne suina (BRIDI; SILVA, 2009).

Bridi e Silva (2009) relataram que a principal causa do desenvolvimento da condi¢do
da condicaocarne PSE édecorrente da decomposicdo acelerada do glicogénio apds o abate,
aumento representativo da temperatura do musculo, acimulo de &cido lactico e aumento da
taxa metabdlica, o que permite queda rapida do valor de pH antes do resfriamento das
carcacas, desnaturando as proteinas musculares.

Alguns estudos tém correlacionado o aparecimento da anomalia PSE com o
fornecimento de dietas deficientes em aminoacidos e com o estresse dos animais momentos
antes do abate (EKKEL et al., 1997; LI et al., 2006; KOOPMANS et al., 2006). Os autores
observaram que estes neurotransmissores sdo sintetizados a partir da decarboxilacdo de

aminoacidos aromaticos (fenilalanina, tirosina e Trp).
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A produgdo de serotonina, que € um neurotransmissor presente no cérebro que causa
contracdo da musculatura lisa partir da oxidagdo do Trp, é originada pelos nervos
serotoninergicos.

Li et al. (2006) avaliaram o envolvimento de fatores dietéticos com a producéo de
serotonina e catecolaminas, e ainda, se estas poderiam ser manipuladas através do
fornecimento de uma alimentagdo com maiores inclusdes de Trp e/ou tirosina para suinos,
sobretudo em dietas pré-abate. Fernstrom (1994) demonstrou que a suplementacéo dos ANCL
em duas a quatro vezes a exigéncia reduziu a atividade de serotonina no cérebro. Contudo, os
carboidratos da dieta podem potencializar o efeito do triptofano, afetando a qualidade do
muasculo. O efeito redutor do estresse e a melhoria na qualidade de carne gerado pelos
aminoacidos dietéticos, segundo Lieberman (1994), podem ocorrer devido aos feitos
reguladores no mecanismo do estresse como 0s substratos para neurotransmissores, substratos
para a gliconeogénese e participacdo ativa na sintese protéica.

Basicamente, as melhorias observadas na qualidade da carne com a adigéo do Trp
ocorrem em consequéncia acompeticdo desse aminoacido com a tirosina, pelo mesmo sitio de
ligacdo na barreira hematoencefalica. Os produtos da tirosina como a epinefrina, responsaveis
pela manifestacdo do estresse ao abate, ndo serdo liberados em concentragdes suficientes para
o0 animal manifestar o estresse, resultando em menor incidéncia de metabolismo anaerdbico e,
consequetemente, menor liberacdo de lactato no musculo (PEREIRA et al., 2008). Assim,

menor incidéncia de carne PSE ird ocorrer.

2.3 Funcdes bioldgicas do triptofano e seus beneficios na nutricdo de suinos

O Trp é um aminoacido nutricionalmente essencial em aves, humanos e suinos e ndo
pode ser sintetizado em mamiferos, sendo um AA limitante no suino (BRAVO et al., 2013).
Ele apresenta diversas funcGes fisiologicos identificadas como: substrato para sintese de
proteinas (RUAN et al., 2014); potencializador de ingestdo de alimento em suinos e aves;
agente que auxilia na melhoria de utilizacdo da racdo; facilitador da reducéo da resposta ao
estresse em animais (KOOPMANS et al., 2012); contribuinte para melhorar o desempenho do
crescimento, agente que facilita a reducdo de teor de gordura hepatica (DOURMAD;
NOBLET; ETIENNE, 1998); um fator na geracdo de substancias semelhantes a horménios.

Umas das fungdes importantes do Trp é a estimulagdo do aumento da expressdo da

grelina, cuja funcdo é a regulacdo do comportamento alimentar, resposta neuroendécrina para
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0s estresse (ASAKAWA et al, 2001) e secrecdo de horménios, crescimento e
desenvolvimento de tecidos (LEITE-MOREIRA; ROCHA-SOUSA; HENRIQUES-
COELHO, 2008), controle na proliferacdo de célula (BALDANZI et al., 2002), homeostase
energética (KOKKINOS et al., 2007) e modulacdo no eixo reprodutor, além da funcdo de
aumentar niveis de horménio de crescimento, aumenta o apetite em animais. Em leitdes, a
infuséo de grelina provocou aumento no consumo de ragédo e, consequentemente, ganho de
peso (FUGLSANG, 2007).

2.4 Metabolismo do triptofano

O triptofano (Trp) € um aminoacido (AA) essencial hidrofébico polar, precursor de
compostos bioativos. O seu fornecimento em quantidades limitadas permite reducdo na
eficiéncia de utilizacdo dos demais AA para a sintese de proteinas, sua essencialidade
determina a sua importancia na deposicdo protéica, refletindo na eficiéncia do crescimento
animal (CAPOZZALO et al., 2020).

Entre as diversidades de aminoacidos (AA) que constituem as proteinas, o Trp é um
dos encontrados em menor propor¢do em proteinas e no plasma (LE FLOC’H; OTTEN;
MERLOT, 2011). Quando o Trp é suplementado na dieta, além da exigéncia para a sintese
protéica, pode ser usado como suplemento terapéutico (LI et al., 2006), ademais, ele atua
diretamente no sistema imunoldgico e seus metabolicos originam produtos que favorecem ao
consumo e estresse (HENRY et al., 1992). Contudo, apesar de alguns metabdlitos do Trp
terem acBes desejaveis, alguns outros sao conhecidos por sua toxicidade ou por permitirem
aumento do estresse oxidativo (LE FLOC’H; OTTEN; MERLOT, 2011). Uma de suas
importantes func@es fisioldgicas € sua utilizacdo na sintese de proteinas.

Em animais, a degradacdo do Trp ocorre nos tecidos e nas células de forma
especifica e existem vias que sdo responsaveis pela degradacdo deste aminoacido (LE
FLOC’H; OTTEN; MERLOT, 2011). O Trp é catabolizado da seguinte forma (Figura 1): 1)
via da quinurenina, em que envolve a desaminacdo e descarboxilacdo do Trp para formagéo
do quinurenina, principalmente, no figado e no cérebro; 2) via da serotonina, em que depende
da hidroxilacéo e descarboxilagdo do Trp para gerar serotonina, que ocorre, principalmente,
no trato gastrointestinal e no cérebro; 3) o catabolismo do Trp pode também ser iniciado por
transaminago para formar indole-piruvato (SALLEE et al., 2014).

Aformacdoda indole piruvato o catabolismo do Trp, pode ser iniciadapor um

processo de transaminacdo e em diversas espécies animais, ele pode ser metabolizado para
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indoleacetato que sdo excretados. O Trp é convertido em serotonina a partir de duas etapas:
pela conversdo do L-Trp em 5-hidroxitriptofano (5-HT) pela agéo da enzima trphidroxilase
(TPH) e pela descarboxilacdo do 5-HT em serotonina (EBERT-ZAVOS et al., 2013).

Existem duas isoformas da enzima TPH que permitem a conversdo do Trp em
serotonina, A enzima hidroxilase 1 (TPH1) responsavel por originar a serotonina glandula
pineal e nos tecidos periféricos, enquanto o triptofano hidroxilase 2 (TPH2) produz serotonina
nos neurdnios do nucleo da rafe cerebral. Cerca de 90% de toda sintese de serotonina ocorre
no trato gastrintestinal e em menor propor¢ao na retina, medula 6ssea, células epiteliais e nos
linfocitos (GIBNEY et al.,2014).0 Trp compete com os AA neutros de cadeia ramificada
(leucina, isoleucina e valina) e aromaticos (fenilalanina e tirosina), pelo transporte através da
barreira hematoencefalica, entretanto a velocidade de transporte do AA individual no cérebro
depende da concentracdo de cada um dos AA em relacdo aos seus concorrentes, que podem
competir pelo mesmo sitio de absor¢do. Assim, a producdo de serotonina cerebral estd
diretamente relacionada as concentracdes de Trptransportado ao cérebro (MOREIRA,;
POZZA, 2014).
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Figura 1.Esquema simplificado do metabolismo do triptofano descrito por Salleeet al. (2014)
demonstra as trés principais vias metabolicas do tritpofano (Serotonina, Indolaminas e
kinurerinas).

O triptofano é precursor do N-formilquinurenina que é convertida em quinurenina
pela acdo das enzimas, 2,3 dioxigenase (TDO) e a indoleamina 2,3 dioxigenase (IDO),
gerando os primeiros metabolitos de uma via complexa, que termina em diversos produtos
funcionais, entre os quais: niacina, acido indole acético, piruvato e acetil-CoA. O piruvato e 0
acetil-CoA sdo substratos fundamentais para o metabolismo energético animal. Segundo
Stone et al. (2013), das trés possiveis vias metabodlicas do triptofano, mais de 90% do total
deste AAs é direcionado para a via da quinurenina e em menor proporcao, cerca de 1% é
direcionado para a via serotonergica.

A contribuicdo dos metabolitos de Trp pode diferenciar de acordo com a condigédo

fisiolégica do organismo do individuo e o Trp exdgeno pode ser relevante para superar 0s
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possiveis efeitos adversos induzidos pelas competicdes metabolicas (LEFLOC’H; OTTEN,;
MERLOT, 2011) que sdo agravadas em funcdo do estado fisioldgico do organismo.

2.5 Funcdes biologicas da lisina e seus beneficios na nutri¢do de suinos

A lisina (Lys) é um AA fisiologicamente essencial para mantenca, crescimento e
producdo de suinos, tendo como principal funcdo a sintese de proteina muscular. E utilizada
como referéncia para o perfil de proteina ideal, sendo as quantidades dos outros AA
estabelecidas como uma proporcao de sua exigéncia.

A ingestdo diaria de lisina esta diretamente relacionada ao consumo voluntario de
racdo pelos animais que, por sua vez, é influenciado pela quantidade de energia da dieta
(REZENDE et al., 2006).

Segundo Bidneret al. (2004), a redugdo dos niveis de Lys na dieta pode proporcionar
impactos no desempenho animal, reduzindo o peso ao abate, 0 rendimento de carcaca, a area
de olho de lombo e aumentar a espessura de toucinho. Os autores supracitados, observaram
diferencas visuais de cor, firmeza, marmoreio e perda por gotejamento, de acordo com o
tratamento dietético de Lys, sendo encontrado maior comprimento de onda L* em animais
que ingeriram dieta com baixo teor de Lys.

H& maior demanda de Lys, em relacdo aos demais AA, nos processos de sinteses
afins ao crescimento do suino, sobretudo em condi¢cfes desejaveis de satde. Sobretudo, em
especifico, os beneficios sdo relacionados ao anabolismo protéico, para formacdo de massa
muscular na carcaga.

Além das funcbes metabdlicas descritas acima, a Lys, exerce diversas fungdes
fisiolégicas para animais monogastricos, podendo afetar o metabolismo animal de outros
nutrientes, produgdo hormonal e imunidade (WU, 2014).

A deficiéncia de Lys dietética prejudicara a imunidade dos animais e elevar a
suscetibilidade animal as doencas infecciosas (LEE et al., 2020). A suplementacdo dietética
de lisina cristalina para animais monogastricos de producdo de carne,pode aumentar
significativamente o acimulo de proteina do musculo corporal, o que pode ser devido a um
aumento maior na taxa de biossintese de proteina e ndo a degradacéo desta.

No entanto, 0 mecanismo molecular subjacente sobre a forma como a Lys dietética
regula a renovacdo da proteina muscular e quais as vias de sinalizacdo celular estdo
envolvidas ainda séo carentes de mais estudos. As pesquisas no futuro devem ser conduzidas

para elucidar completamente os mecanismos metabolicos e regulatorios dos niveis de Lys,
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que serdo determinados na nutricdo de suinos em fase de terminagdo e essa elucidacao
beneficiara ndo s6 na promocdo da inddstria animal, mas também na melhoria da composicéo

corporal humana.

2.6 Metabolismo da lisina

A lisina (Lys) é considerada um aminoacido fisiologicamente essencial para o
crescimento, mantenca e producdo de suinos e tem funcdo principal a sintese de proteina
muscular. Por ser sintetizado pelo organismo em pequenas quantidades, que ndo atendem a
necessidade do animal, 0 que torna necesséria a ingestdo de proteina intacta do alimento ou de
fontes sintéticas como a L-lisina HCL ela é considerada um AA essencial (KING, 2014).

Seu metabolismo inicia com a absorcéo intestinal da digesta, principalmente, através
de um sistema de transporte independente de Na*. Apds seu processo de absorcéo, a Lys livre
sera catabolizada de forma especifica para células e tecidos (KING, 2014). Outros tecidos
como musculo, figado, rim, e cérebro também contribuem para o catabolismo de Lys do corpo
inteiro. O caminho primario do catabolismo de Lys ¢ a via da sacaropina no figado (PAPES et
al., 1999; GATRELL et al., 2013).

Segundo Fellows e Lewis (1973) asacaropina € um intermediario na degradacao da
Lys. Asacaropina € posteriormente clivada ao glutamato e a um composto semialdeido, que
sera oxidado em AA dicarboxilico e uma transamina¢ao do o-amino-grupo que ocorre na
dependéncia de piridoxa, ¢ um dos motivos que leva a Lys a ser considerada essencial, devido
a essa reacao de transaminacgdo ndo reversivel que ocorre.

Nesta via (Figura 3), a Lys combina com a-cetoglutarato (a-KG) para formar um
aducto, sacaropina, pela catéalise da lisina-cetoglutarato redutase (LKR). Em seguida, a
sacaropina € convertida em  aminoadipico-6-semialdeido e glutamato  por
sacaropinadesidrogenase (SDH), que é parte de um Unico polipeptidio, a suspensdo de
aminoadiponato bifuncional e semi-aldeidosintase (AASS) como LKR é (GATRELL et al.,
2013).
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Figura 2. Catabolismo de lisina em animais ndo ruminantes

Fonte:WU (2013).

O a-amino adipato 6 - semialdeido é, posteriormente, convertido em acetil-CoA
através de mais alguns passos (WU, 2013). Esta via ¢ incomum na forma como o grupo &-
amino ¢ transferido para a-KG e depois para o pool de nitrogénio geral. A oxidacao adicional
da acetil CoA produz CO: e energia através do ciclo TCA.Uma pequena porcdo de Lys é
catabolizada no cérebro através da via pipecolato. Existem algumas outras vias indefinidas
que também podem contribuir para o catabolismo de Lys, que incluem aqueles que dependem
da Lys oxidase, L-AA oxidase e biossintese de carnitina (GATRELL et al., 2013).

A Lys é catabolizada através da via da sacaropina e da via pipecolada. As enzimas
envolvidas incluem: (1) a-cetoglutarato redutase de Lys; (2) sacaropina desidrogenase; (3)
lisina oxidase; (4) espontaneo; (5) redutase de acido peperidina-2-carboxilico; (6) pipecolato
oxidase; (7) espontaneo; (8) enzimas incluindo aminoadipato de semialdeido desidrogenase,
aminoadipato aminotransferase, a-cetodcido desidrogenase, glutarilCoA desidrogenase,
glutaconcil-CoA descarboxilase, enol-CoAhidratase e B-hidroxiacil-CoA desidrogenase para
sete passos; (9) tio EAse; (10) enzimas do ciclo TCA.

Enquanto os grupos amino da Lys sdo convertidos em aménia, que se converte ainda
em uréia ou acido Urico, através do ciclo da uréia, o produto final do catabolismo do esqueleto
de carbono € acetil-CoA, que ¢é adicionalmente catabolizado para energia através do ciclo
TCA (Ciclo dos Acidos Tricarboxilicos) ou convertido em corpos cetdnicos ou acidos graxos.
Como a acetil-CoA é o combustivel para o ciclo TCA e ndo pode ser convertida em glicose

por suinos e outros mamiferos, a lisina é de natureza estritamente cetogénica. Os atomos de
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carbono nos corpos de cetona sdo, em ultima instancia, degradados ao diéxido de carbono
através do ciclo TCA para produzir energia para o corpo animal (BERG; TYMOCZKO;
STRYER, 2002). Os autores supracitados sugeriram que a Lys € Unica porque € menos
catabolizada do que a maioria, se ndo todos outros AAs essenciais, sendo caracteristica unica,
pois esta € 0 AA mais deficiente em quase todas as dietas tipicas para monogastricos como

suinos.

2.7 Relacdo triptofano: lisina digestivel para suinos

A lisina (Lys) é o primeiro aminodcido limitante na dieta para suinos, devido a sua
importancia na deposicdo de proteina corporal. Enquanto que o triptofano (Trp) é o quarto
limitante para a mesma categoria animal. Estes apresentam sinergismo e produzem um
metabdlito comum, o acido a-cetoadipico. Sabe-se que ocorre um sinergismo no metabolismo
da Lys e do Trp, em que a Lys, ao contribuir com o fornecimento de carbonos para a
producdo de acido a-cetoadipico, viabiliza a utilizacdo de Trp para as outras vias de
degradacdo, especialmente a via de producéo de niacina vitamina do complexo B.

Enquanto o Trp pode ser poupado, a Lys pode ser utilizada para a produgdo do acido
a-cetoadipico, com isso, quantidades superiores de Trp podem ser direcionadaspara outras
vias de degradacdo. Assim, as utilizacdes desses dois AA em niveis diferentes em uma mesma
dieta podem proporcionar respostas diferentes no organismo dos suinos, permitindo
diferencas nos seus valores de exigéncias nutricionais.

Enquanto alguns AA possuem rotas metabdlicas em comum, outros competem pelo
mesmo transportador no organismo, ou contribuem para a producdo do mesmo metabolito, o
gue acontece com o Trp e Lys. Uma vez que a Lys pode esta contribuindo com o esqueleto de
carbono para produzir o acido o-cetoadipico, permitindo, assim, a inibicdo e, como
consequéncia, a oxidacdo do Trp pela sua principal via, 0 que pode aumentar a producgéo de
niacina, vitamina do complexo B.

Trp é um amino&cido essencial (AAE) que apresenta varias funcdes bioldgicas além
do papel importante que tem no crescimento (efeito na sintese protéica). Estimula a ingestao
de alimento através da regulagfo da producdo de serotonina no cérebro (LE FLOC H;SEVE,
2007) e da melatonina e grelina que sdo produzidas no trato gastrintestinal, atuando na
regulacdo do comportamento alimentar (ASAKAWA et al., 2005;MATSUDA et al., 2006),
resposta neuroendocrina para o estresse.Além disso, tem agdo na regulagdo do comportamento

animal e no aumento da resisténcia ao estresse (KOOPMANS et al., 2006) e promove um



32

bom estado sanitario, pois estd envolvido no controle da resposta imunitaria (LE
FLOC’H;SEVE, 2007)).

A fase em que os animais se encontram influencia as suas exigéncias, no entanto nem
sempre sdo consideradas as interagdes metabolicas que podem acontecer entre 0os AA, ao
proceder com a determinagdo das exigéncias de AA para suinos.As ra¢Ges sdo comumente
formuladas para atender as exigéncias de Lys e os demais AA sdo utilizados para fornecer
quantidades suficientes de AA com o intuito de atender as necessidades dos animais

Devido a alta complexidade no metabolismo dos AA, a escolha deste, de acordo com
0 objetivo do estudo e as relagdes entre eles devem ser levadas em consideracdo no momento
da formulagdo das dietas experimentais, principalmente, quando se deseja determinar as
exigéncias destes AA. Assim, racdes formuladas com diferentes niveis, de dois AAs, podem
fornecer dados mais conclusivos sobre a utilizacdo destes nutrientes pelos animais e seus

efeitos no desempenho zootécnico.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

Determinar os niveis 6timos e a relacdo Trp:Lys digestivel ileais estandardizadas para
suinos machos imunizados dos 75 aos 100 kg e suinos machos imunocastrados dos 110 aos
135 kg de peso corporal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar diferentes niveis de Trp e Lys digestiveis ileais estandardizados sobre o
desempenho e variaveis plasmaticas (nitrogénio ureico plasmatico, albumina,
proteinas totais, glicose, AST e ALT) de suinos machos imunizados dos 75 aos 100 kg

e machos imunocastrado dos 110 aos 135 kg de peso corporal;

e Verificar se 0os aminoéacidos Trp e Lys influenciam no comportamento dos animais e
para isso foram avaliados o comportamento normal (comendo, bebendo, deitado, em
pé e sentado) e comportamento social (interacdo entre individuos da baia ao lado e
hostilidade) por meio de imagens de videos, capturados por meio de circuito fechado

de cameras;

e Auvaliar as caracteristicas quantitativas da carcaga e qualitativas da carne de suinos
machos imunocastrados dos 110 aos 135 kg de peso corporal.
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ARTIGO 1

Desempenho, parametros sanguineos, digestibilidade aparente do trato total dos
nutrientes, comportamento de suinos machos na fase de terminacdo (75-100 Kkg)

alimentados com dietas contendo niveis graduados de lisina e triptofano DIE
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Highlights —

1- O nivel em até 2,00 g/kg de Trp DIE na dieta de suinos machos
imunocastrados promove melhorias nas varidveis de desempenho,
proporcionando reducdo linear do NUP e aumentando o aproveitamento da

proteina bruta das dietas.

2- Os niveis de Trp DIE aumentam o aproveitamento da proteina bruta das dietas
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DESEMPENHO, PARAMETROS SANGUINEOS, DIGESTIBILIDADE APARENTE
DO TRATO TOTAL DOS NUTRIENTES, COMPORTAMENTO DE SUINOS
MACHOS NA FASE DE TERMINACAO (75-100 KG) ALIMENTADOS COM
DIETAS CONTENDO NIVEIS GRADUADOS DE TRIPTOFANO E LISINA DIE

Resumo: O objetivo deste estudo foi o de avaliar niveis graduados, bem como a relagdo
Trp:Lys digestiveis ileais estandardizados (DIE) sobre o desempenho zootécnico, parametros
sanguineos, comportamento e digestibilidade aparente do trato total dos nutrientes em suinos
machos imunizados(75 aos 100 kg de peso corporal). Um total de 64 suinos machos inteiros,
(75,55 + 4,11 kg PC), foram alocados em um delineamento de blocos casualizados no tempo e
esquema de anéalise fatorial 4x4, com quatro niveis de Trp DIE (1,1; 1,5; 1,9 e 2,3 g/kg) e
quatro niveis de Lys DIE (6,50; 8,00; 9,50 e 11,00 g/kg), e quatro repeticdes com um animal
por unidade experimental. Foi obtido efeito quadratico (P<0,05) sobre 0 CRDM, GPCD, PCF,
guando os suinos receberam niveis de Trp DIE estimados em 1,90, 1,99 e 2,00 g/kg,
respectivamente. Foi encontrado (P<0,05) efeito linear crescente de Trp DIE sobre a variavel
NUP. Houve efeito quadratico dos niveis de Trp DIE sobre os comportamentos de sentar
(SEN, P=0,0009), dormir (DORM, P=0,011) e Ocio (P=0,030), em que foram estimados 0,16,
1,75 e 1,80 g/kg de Trp DIE, respectivamente. Também, houve efeito quadratico dos niveis de
Lys DIE sobre os comportamentos de sem (P=0,013) e DORM (P=0,001) estimados em 0,33
e 1,56 g/kg de Lys DIE, respectivamente. Foi encontradoefeito de interagdo Trp:Lys DIEsobre
0s comportamentos pé (P<,0001), SEN (P=0,001), DOR (P<0,0001), comendo (P=0,044),
bebendo(P<0,0001), écio (P<0,0001)e interacdo (P<0,0001) entre os animais.Houve efeito de
interacdo Trp:Lys DIEsobre os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da mateéria
seca(P=0,0002), CDA de proteina bruta (P=0,0002), CDA de matéria organica (P=0,0003) e
CDA de energia bruta(P=0,00014), e nos nutrientes digestiveis como matéria seca digestivel
(MSD)(P<0,0001), proteina digestivel (PD)(P=0,0001), matéria organica digestivel (MOD)
(P=0,0002), e energia digestivel (ED) (P=0,0014). Houve efeito quadratico dos niveis de Trp
DIE sobre a MOD (P=0,544) e ED (P=0,0004), que foram estimados para suinos alimentados
com 1,82 e 1,81 g/kg de Trp, respectivamente; bem como dos niveis de Lys DIE sobre a
MOD(P=0,011) estimado em 10,16 g/kg de Lys DIE. O nivel 6timo de Trp DIE para suinos
dos 75 aos 100 kg que promove melhorias no PCF, GPCD e CRDM foi de 1,90, 1,99 e 2,00
o/kg de Trp DIE, respectivamente. Contudo, a relacdo de 0,231 para Trp:Lys DIE (1,55 g/kg
de Trp DIE e 6,5 g/kg de Lys DIE) foi considerada idealO nivel 6timo de triptofano DIE para
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suinos dos 75 aos 100 kg que promove melhorias no peso corporal final, ganho de peso diério
e consumo diério de racdo foi de 1,90, 1,99 e 2,00 g/kg de Trp DIE, respectivamente.
Proporcionando, reducdo linear do NUP, e aumentando o aproveitamento da proteina bruta
das dietas. Além disso, a relacdo de 0,231 de Trp:Lys DIE(1,55 g/kg de Trp DIE e 6,5 g/kg de
Lys DIE) foi considerada ideal para suinos em fase de terminac&o.

Palavras-chave: aminoacidos, desempenho, digestibilidade,relacdo aminoacidica
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PERFORMANCE, BLOOD PARAMETERS, APPARENT DIGESTIBILITY OF THE
TOTAL NUTRIENT TRACT AND BEHAVIOR OF IMMUNIZED MALE SWINE
FED WITH DIETS CONTAINING PROGRESSED LEVELS OF TRYPTOPHAN AND
SID LYSINE

Abstract- The objective of this study was to evaluate graded levels, as well as the
standardized ileal digestible Trp:Lys relation (SID) on zootechnical performance, blood
parameters, behavior and apparent digestibility of the total tract of nutrients on immunized
male pigs (75 to 100 kg of body weight).A total of 64 male pigs (75.55 = 4.11 kg BW) were
allocated in a randomized block design in a 4x4 time and factorial analysis scheme, with four
levels of Trp SID (1.1; 1.5; 1.9 and 2.3 g/kg), four levels of Lys SID (6.50; 8. 00; 9.50 and
11.00 g/kg), and four replications with one animal per experimental unit.A quadratic effect
(P<0.05) was obtained on average daily feed consumption(CRDM), daily body weight
gain(GPCD), final body weight(PCF), when pigs received levels of TrpSID estimated at 1.90,
1.99 and 2.00 g/kg, respectively.An increasing linear effect (P<0.05)of TrpSID on the blood
urea nitrogen(NUP) variable was found. There was a quadratic effect of TrpSID levels on
sitting (SEN, P=0.0009), sleeping (DORM, P=0.011) and inactivity (P=0.030) behaviors,
which were estimated at 0.16, 1.75 and 1.80 g/kg of TrpSID, respectively. There was also a
quadratic effect of Lys SID levels on the behaviors of SEN (P=0.013) and DORM (P=0.001)
estimated at 0.33 and 1.56 g/kg of Lys SID, respectively. A Trp:LysSID interaction effect was
found on foot behavior (P<.0001), SEN (P=0.001), DOR (P<0.0001), eating (P=0.044),
drinking (P<0.0001), inactivity (P<0.0001) and interaction (P<0.0001) between animals.
There was an effect of Trp:LysSID interaction on apparent digestibility coefficients (ADC) of
dry matter (P=0.0002), ADC of crude protein (P=0.0002), ADC of organic matter (P=0.0003)
and ADC of gross energy (P=0.00014), and in the digestible nutrients such as digestible dry
matter (MSD)(P<0.0001), digestible protein (PD)(P=0.0001), digestible organic matter
(MOD) (P=0.0002), and digestible energy (ED) (P=0.0014). There was a quadratic effect of
TrpSID levels on MOD (P=0.544) and ED (P=0.0004), which were estimated for pigs fed
with 1.82 and 1.81 g/kg of Trp, respectively; as well as the levels of Lys SID on MOD
(P=0.011) estimated at 10.16 g/kg of Lys SID. The optimal level of TrpSID for pigs from 75
to 100 kg that promotes improvements in PCF, GPCD and CRDM was 1.90, 1.99 and 2.00
g/kg of TrpSID, respectively.However, the ratio of 0.231 for Trp:LysSID (1.55 g/kg TrpSID
and 6.5 g/kg Lys SID) was considered ideal. The optimal level of tryptophan SID for pigs

from 75 to 100 kg that promotes improvements in final body weight, daily weight gain and
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daily feed consumption was 1.90, 1.99 and 2.00 g/kg of TrpSID, respectively, providing
linear reduction of NUP, and increasing the utilization of crude protein in diets.Furthermore,
the ratio of 0.231 fromTrp:LysSID (1.55 g/kg of TrpSID and 6.5 g/kg of Lys SID) was

considered ideal for swine in termination phase.

Keywords: amino acids, performance, digestibility, amino acid relation
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1. Introducéo

O triptofano (Trp) bem como a Lisina (Lys) sdo aminoacidos nutricionalmente
essenciaisem dietas fornecidas para suinos. O Trp contribui para a sintese de proteinas e
regulacdo de varios mecanismos fisiologicos (BRAVO et al.,2013), como precursor para o
neurotransmissor serotonina e a vitamina niacina (NIKOLAUS et al., 2017), atuando também
no sono, comportamento, ingestdo de alimentos, bem como vias mais complexas do
catabolismo dos tecidos dos animais (HENRY et al., 1992; PASTUSZEWSKA et al.,
2007).Portanto, é importante analisar os niveis de Trp com precisdo e sensibilidade em dietas
para suinos, mas isso ndo é simples porque o Trp ligado a proteina € degradado na hidrolise
acida usada para andlise de todos os aminoacidos.

A Lys é utilizada como aminoéacido (AA) referéncia em razdo da analise nos alimentos
ser relativamente simples diferindo do Trp e dos AA sulfurados, pela quantidadede dados
relevantes sobre a sua digestibilidade para suinos e, diferentemente de diversos AA
(metionina, cistina e Trp), a absorcdo da Lys € utilizada principalmente para deposicao de
proteina corporal (HEWITT et al., 2020)

Além disso, a maioria dos estudos envolvendo exigéncias nutricionais para suinos tem
0 proposito de estudar somente um AAespecifico, sem considerar as interacdes metabolicas
existentes (antagonismos e sinergismos). Ainda, € o numero limitado de experimentos
desenvolvidos que abordam o efeito simultaneo de Trp e Lys digestiveis ileal estandardizados
para suinos em fase de terminacdo (PASQUETTIet al.,2015), e devido, também, ao
sinergismo que hé e a sintese de acido a-cetoadipico como metabdlito comum.

Portanto, € necessario avaliar a necessidade de Trp em dietas para suinos, que
geralmente € expressa como a razdo de Trp:Lys (SIMON et al., 2012).Em funcdo da
importancia do Trp e da Lys na dieta de suinos machos em fase de terminacéo e do nimero
limitado de informacgOes sobre a exigéncia nutricional destes aminoacidos, objetivou-se neste
estudo avaliar niveis graduados, bem como a relacdo Trp:Lys digestiveis ileais
estandardizados (DIE) sobre o desempenho zootécnico, parametros sanguineos,
comportamento e digestibilidade aparente do trato total em suinos machos imunizados (75 aos
100 kg de peso corporal).
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2. Material e Métodos

O estudo foi conduzido nas instalacbes do Setor de Suinocultura da Fazenda
Experimental pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parand - UNIOESTE, Campus
de Marechal Candido Rondon/PR, com dois ensaios experimentais na fase de terminagdo. O
protocolo experimental de pesquisa foi previamente aprovado de acordo com os regulamentos
pelo Comité de Etica no Uso de Animais de Producio (CEUAP) da Unioeste sob o Protocolo

de Aprovacéo n° 40/19.

2.1 Animais, delineamento experimental, alojamento e dietas

Experimento |

Um total de 64 suinos machos inteiros hibridos (Landracex Large White), de alto
potecialgenetico e desempenho superior, com peso corporal médio inicial de 75,55 + 4,11 kg
foram alocados em um delineamento experimental de blocos casualizados baseado no PC,
com 16 tratamentos repetidos duas vezes no tempo (rodadas no tempo) equatro repeticdes
de baia, em esquema de analise fatorial 4x4. Os tratamentos dietéticos testados (Tabela 1)
foram: quatro niveis de Trp DIE (1,1; 1,5; 1,9 e 2,3 g/kg de dieta) x quatro niveis de Lys DIE
(6,50; 8,00; 9,50 e 11,00 g/kg de dieta),totalizando 64 unidades experimentais (UE),com um
animal por baia considerado como a UE. O experimento foi conduzido em duas rodadas,
com tempo definido como fator de blocagem.

Os animais foram pesados identificados com brincos numerados e alojados em
instalacdo de alvenaria, com piso concretado, coberto com telhas de cerdmica, compostas por
64 baias (2,2 m?), dispostas em duas fileiras, divididas por um corredor central.

As baias eram individuais e foram equipadas com comedouros semiautomaticos,
localizados na parte frontal e bebedouros tipo chupeta na parte posterior de cada baia. O
galpdo experimentalera provido de sistema de lanternim para melhor controle da
temperatura ambiente do ar e com manejo diario das cortinas laterais. A temperatura
ambiente e a umidade relativa do ar do interior do galpdo foram monitoradas com o auxilio
de um datalogger (modelo UT330B digital USB, marca UNI-T, Pequim, China), instalado na

parte central a altura das baias e um registrador de dados com display digital (marca
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Vketech, modelo HTC-2, SP-Brasil), instalado no interior do galpdo experimental a 1,5m do
solo.

Os dados climaticos foram coletados quatro vezes ao dia(2xpela manhd e 2xpela
tarde), durante todo o periodo experimental. A temperatura media minima registrada no
interior da instalagdo foi de 20,65 * 4,20°C e maxima de 25,03 + 5,5°C. A umidade relativa
média do ar no periodo experimental foi de 87,38 +11,37%.

Durante o intervalo de 50 e 75 kg, os animais foram imunizados anti-GnRF com duas
doses da vacina vivax® a primeira dose da vacina com =104 dias de idadee faixa de peso
corporalde 65 kg. A segunda dose,45 dias antes do abate considerando o peridode caréncia de
abate humanitério.

A composic¢do quimica do milho moido e farelo de soja, bem como o aminograma
destes alimentos foram determinados com o auxilio do equipamento NIR (modelo Tango,
marca Bruker, China). De posse desses valores foram aplicados os coeficientes de
digestibilidade dos AA propostos por Rostagno et al. (2017), para a formulacdo das dietas
experimentais (Tabela 1). Todas as dietas foram fornecidas na forma farelada.

As dietas foram formuladas a base de milho, farelo de soja, AA industriais, 6leo de
soja, minerais e vitaminas para atenderem as exigéncias nutricionais propostas pelo NRC et
al. (2012), para os suinos machos imunizados na fase de terminacdode alto potencial
genético e desempenho superior, exceto para o nivel de proteina bruta que foi reduzido de
14,00 para 11,55%. O &cido glutdmico foi incluido nas racfes experimentais para manter o
nivel de nitrogénio total.

O bicarbonato de sédio foi utilizado para ajustar o balanco eletroliticodas dietas
(BED), que foi calculado com base nos niveis de Na, K e Cl dos alimentos e dos AA contidos
nas dietas, conforme proposto por Mongin (1981).

2.2 Desempenho zootécnico

Os animais foram pesados no inicio do experimento (balanga digital, modelo BPW-
5000, Primax, S&o Paulo, Brasil) e ao final da fase (balanga Digi-Tron, modelo - ULB-3000,
Curitiba, Parana, Brasil). Os animais receberam dieta e agua ad libitum durante todo o periodo
experimental.

As sobras foram coletadas diariamente e armazenadas em baldes plasticos para posterior
pesagem, balanca digital (Modelo UL — 50 Marca DIGI-TRON, Curitiba, Brasil), foram
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calculados os valores de consumo de racdo diario médio (CRDM, g/dia), ganho de peso diario
(GPD, g/dia) e a taxa de alimentagéo para ganho (F:G, g/g).

2.3 Avaliacdo comportamental

O comportamento dos animais foi observado por um periodo de24 horas ininterruptas
com inicio as 18h00 em dias alternados (inicio, meio e final) totalizando trés dias de
observagdes ap0s o inicio do experimento, por meio de um circuito fechado de céameras
instaladas na parte superior da instalacdo e conectadas a um DVR (Intelbras, modelo Stand
Alone, Séo José, Santa Catarina, Brasil).

As variaveis comportamentais avaliadas foram: comportamento normal (bebendo,
comendo, em pé, sentado e dormindo) e comportamentos hostis dos suinos, continuamente
monitorados por um periodo de 24 horas, com inicio as 18h00, em dias alternados (inicio,
meio e final) da fase experimental, totalizando trés dias de observacBes ap0s o inicio do
experimento. Os videos foram armazenados e avaliados utilizandoum intervalo amostral del10
minutospara avaliacdo instantanea, atraves da metodologia adaptada de Souza da Silva et al.
(2014), para determinar a frequéncia com que cada animal explorou determinado
comportamento. Um total de 432 observagfes por animal e 27.648 observacdes totais foram

registradas.

2.4 Parametros sanguineos

Os suinos foram submetidos a jejum alimentar de oito horas no final da fase
experimental e amostras de sangue foram colhidas em todos os animais (n=4 por tratamento),
via pungdo da veia cava cranial de todos os animais, com o auxilio de agulhas de calibre 40 x
1,2 mm.

Em seguida, o sangue coletado foi transferido para quatro tubos, devidamente
identificados com anticoagulante heparina, para as analises de concentracdes de alanina
aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST); fluoreto de potéssio para
glicose; é&cido etilenodiamino tetra-acético para ureia (EDTA); e, sem adicdo de
anticoagulante, utilizado para albumina e proteinas totais.

As amostras de sangue foram centrifugadas (centrifuga analdgica Centrilab Modelo
80-2B, Sdo Paulo, Brasil) por um periodo de 15 minutos a 3.000g para obtencéo do plasma ou
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soro, retirado =3 mL do sobrenadante de cada tubo com o auxilio de uma pipeta Pasteur,
transferidos para tubos de polipropileno tipo eppendorf, em duplicatas, previamente
identificados e congelados em freezer (model CHB53CBANA, marca consul- Joinvile, Santa
Catarina, Brasil) com temperatura entre -18°C a -20°C. As analises dos parametros
bioquimicos do sangue ALT e AST (método cinético —UV, Cat.422 e 421, respectivamente),
albumina (método colorimétrico- Cat.419) proteinas totais (método enzimatico-biureto, Cat.
418), ureia (meétodo enzimatico-colorimétrico- Cat.427) e glicose (meétodo enzimatico-
colorimétrico-Cat.434) foram realizadas com a utilizacdo de kits especificosANALISA(Gold
Analisa Diagnoéstica - Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil), e analizadas por
espectofotometria, com o auxilio de um analisador(modelo Bel SPECTRO S05, marca Bel
Engineering, Monza, Italia), realizadas no laboratdrio de analises sanguineas da UNIOESTE.
As concentracOes de ureia foram multiplicadas por 0,466 representando a quantidade de N na
molécula da ureia, como descrito por Newman (1999)para a conversdo dos valores para
nitrogénio ureico plasmatico (NUP).

2.5 Ensaio de digestibilidade aparente do trato total dos nutrientes

Ao final da fase de terminagdo I, equivalente a 23 dias de experimentacdo, foram
realizadas coletas de fezes para a avaliacdo da digestibilidade aparente total do trato.

O indicador externo CIA (cinza &cida insoluvel, celite®) foi adicionado as dietas em
estudo, na proporcdo de 10 g/kg de dieta ao final da fase. As dietas contendo o indicador fecal
foram homogeneizadas com o auxilio de um misturador vertical por 15 minutos, de acordo
com as metodologias prescritas por (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016).

Foi utilizado um total de trés dias para adaptagdo as dietas experimentais acrescidas do
indicador e no 4° dia foi realizada a coleta parcial de fezes, conforme metodologia adaptada
de Kavanagh et al. (2001). Foram registrados o inicio e o final do fornecimento das racoes
contendo o indicador externo, bem como o consumo real das racdes por unidade
experimental. As fezes foram coletadas por 12 horas ininterruptas no dltimo dia de
fornecimento das ragGes contendo o indicador, apds serem excretadas com o propdésito de
evitar contaminacdo da amostra. As fezes foram acondicionadas em sacos plasticos
devidamente identificados, homogeneizadas, pesadas e armazenadas em freezer (-18°C)até
seu processamento. Ao final do periodo de coleta, as fezes foram descongeladas,
homogeneizadas novamente e retirada uma aliquota em duplicatas (110g cada), pesadas em
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balanga (bel engineering, modelo M4102, Monza, Italia) esecas em estufa de ventilacéo
forcada a 55°C por 72 horas, conforme determinacGes contidas em Silva e Queiroz (2002).
Posteriormente, as duplicatas foram moidas em moinho micro pulverizador do tipo
“bola” (marca Tecnal e modelo R-TE-350, Piracicaba, SP, Brasil). Os teores de matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), foram analisados
nas fezes e ragGes, processadas no Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) do curso de
Zootecnia da UNIOESTE, seguindo a metodologia proposta por Silva e Queiroz (2002) e a
determinacdo da CIA foi adaptada da metodologia descrita por Kavanagh et al. (2001). Com
base nos resultados obtidos em laboratério foram calculados a porcentagem de recuperacao da
CIA e os coeficientes de digestibilidade aparente total do trato para matéria seca (CDAMS),
matéria organica (CDAMO), e proteina bruta (CDAPB), de acordo com Sakomura e Rostagno
(2016). Os coeficientes de digestibilidade de nutrientes (CD) foram calculados segundo a

equacéo:

% Marcador na Ragdao % Nutriente na Ragdo
cD = {100-[ ] . ] " 100}
% Marcador nas Fezes %Nutriente nas Fezes

2.6 Procedimentos estatisticos

A andlise estatistica dos dados foi realizada por meio do programa estatistico SAS
University Edition (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA). O modelo descrito na sequénciafoi
adotado para os efeitos fixos (lisina, triptofano e suas interacdes) e aleatorios (bloco e erro).

Yig= o+ Bi + By + iy + Bi + B Xija — X....) + &ijia

Em que: Yij = variavel mensurada na unidade experimental k, alimentada com a dieta
contendo o nivel i de lisina DIE e o nivel j de triptofano DIE, no bloco 1; Bo = constante geral;
Bi = efeito de lisina DIE, para i = (1, 2, 3 e 4); p; = efeito de triptofano DIE, paraj=(1,2,3¢e
4); Bip; = efeito da interacdo entre lisina e triptofano DIE; ) = efeito de bloco, para | = (1 e 2);
B = Coeficiente de regressdo de Y sobre X; Xjjq= Observacdo média da covariavel (peso
corporal inicial ou pardmetros sanguineos) em cada parcela, mensurada no i-ésimo nivel
delisina, no j-ésimo nivel de triptofano, na k-ésima repeticéo e no I-ésimo bloco;X... = Média
geral para a covariavel X; €ijq = erro aleatorio associado a cada observagao Yiju.

Quando detectado efeito significativo dos fatores (P<0,05), foramprocedidas as

analises de regressdo polinomial para os niveis de lisina DIE e triptofano DIE, com o
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proposito de estimar o modelo de melhor ajuste aos dados. A exigéncia nutricional foi
determinada em funcdo do modelo quadrético, conforme proposto por Sakomura e Rostagno
(2016).

Os efeitos de Trp e Lys foram avaliados por meio de modelos de regressédo. Quatro
modelos foram ajustados: modelo linear de primeiro grau, modelo quadratico, modelo
logaritmico e modelo reciproco. O critério de selecdo dos modelos foi baseado na

significancia dos parametros e no valor do coeficiente de determinacéo.

3. Resultados

3.1 Desempenho zootécnico

N&o foramobservadasdiferencgas (P>0,05) de Lys e interacdo sobre o desempenho dos
animais (Tabela 2). No entanto, houve efeito quadratico no PCF (P=0,002), GPCD
(P=0,0002), e CRDM (P=0,006), que foram estimados em 1,90, 1,99 e 2,00 g de Trp DIE/kg

de dieta, respectivamente.

3.2 Parametros bioquimicos sanguineos

As concentracdes dos parametros bioquimicos sanguineos ndo foram alteradas
(P>0,05) em suinos alimentados com niveis graduados e interacdo de triptofanoe lisina DIE
(Tabela 3). Entretanto, houve efeito linerardecrescente (P=0,022) de Trp DIEsobre o NUP.

3.3 Avaliagéo comportamental

Houve efeito quadratico dos niveis graduados de Trp DIE sobre os comportamentos de
sentar (SEN) (P=0,0009), dormir (DORM) (P=0,011) e ocio (P=0,030), em que foram
estimados 0,16, 1,75 e 1,80 g de Trp DIE/kg de dieta, respectivamente (Tabela 4). Também,
foi verificado efeito quadratico dos niveis de Lys DIE sobre os comportamentos de sentar
(SEM) (P=0,013) e dormir (DORM) (P=0,001) estimados em 0,33 e 1,56 g de Lys DIE/kg de
dieta, respectivamente.

Um efeito de interacdo Trp:Lys DIE foi observadosobre os comportamentosempé
(P<0,0001), SEN(P=0,001),DOR(P<0,0001), comendo (P=0,044), bebendo(P<0,0001),
0cio(P<0,0001) e interagdo entre os animais (P<0,0001)(Tabela 4).
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3.4 Coeficientes de digestibilidade aparente total do trato

Houve efeito de interacdo Trp:Lys DIE sobre os CDAMS(P=0,0002), CDAPB
(P=0,0002), CDAMO(P=0,0003), CDAEB(P=0,00014),MSD(P<0,0001),PD(P=0,0001),
MOD (P=0,0002) e ED (P=0,0014)(Tabela 5).

Um efeito quadratico dos niveis graduados de Trp DIE sobre a ED (P=0,0004) foi
evidenciado, estimado em 1,81 g/kg. Houve também efeito quadratico dos niveis de Lys DIE
sobre a MOD(P=0,011) estimado em 10,16 g/kg.

4. Discussao

Os diferentes niveis graduados de Lys DIE utilizados no presente estudondoafetaram
positivamente o crescimento para suinos machos imunizados dos 75 a 100 kg, indicando que
o menor nivel de Lys (6,5 g/kg) foi suficiente para atender as exigéncias dos animais sobre as
variaveis de desempenho zootécnico.

Esses resultados corroboram aos achados de Santos et al. (2011), que avaliaram suinos
machos de 95 a 125 kg de peso corporal e ndo obtiveram efeito dos niveis de Lys DIE sobre o
CRDM. De forma contraria (OLIVEIRA et al.,2003; GATTAS et al.,2012) observaram
reducdo linear do CRDM, conforme aumentou o nivel de Lys. Por sua vez, Kill et al. (2003)
observaram efeito quadratico para 0 CRDM de suinos dos 65 aos 95 kg, com reducéo até o
nivel de 0,95% de Lys DIE.

Com o aumento no contetido de Trp nas dietas experimentais para suinos, houve maior
consumo deste AA, influenciando negativamente a eficiéncia energética, em razdo de que
parte da energia que poderia ser utilizada para ganho é desviada para a excre¢do do excesso
aminoacidico, e 0 processo de degradacdo e excrecdo dos compostos nitrogenados requer
energia (OLIVEIRA et al.,2014).

Esses achados séo atribuidos também ao fato de o Trp e seus metabolitos participarem
de vérias fungbes fisiologicas (HENRY et al, 1996; LE FLOC’H; SEVE,
2011)associadasaregulacdo da sintese proteica e ingestdo de alimentos (HENRY et al., 1992;
PASTUSZEWSKA et al., 2007), bem como de serotonina no cérebro, que aumenta em funcéo
da quantidade de Trp sintetizado (LE FLOC’H; SEVE, 2007; LE FLOC’H et al., 2010), com
efeito sobre o consumo de racéo.

Ainda assim, Xie et al. (2014) avaliaram niveis de Trp digestivel de 0,080 a 0,160%

para suinos machos dos 67 aos 96 kg, e concluiram que a exigéncia dos animais foi de
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0,124% deTrp digestivel, com base no GPCD, o que resultou em uma relagdo Trp:Lys DIE de
20,3%.

Diante disso, entende-se que a reducdo da PB nas dietas pode ter afetado
negativamente o desempenho dos animais, a ponto de limitarem a expressao do seu potencial,
uma vez que é comprovado que suinos machos inteiros tendem a apresentar maior sintese
proteica que suinos castrados na mesma fase (MORALES et al., 2013; PULS et al., 2014).

Os resultados obtidos para a concentracdo de NUP foram mantidos dentro dos valores
bioquimicos relatados por Sangali (2016) e Fachinello (2017), para suinos em fase de
terminacéo (75 aos 100 kg de PC), com intervalo de 6,79 mg/dLa 9,72 mg/dLe 9,14 mg/dLa
12,64 mg/dL, respectivamente.

Guytone Hall (2006) mencionaram que a glicose faz parte da regulacdo do consumo
alimentar do animaleque a taxa de glicemia indica o estado alimentar. Embora
hajainformagdes limitadas em pesquisas avaliando o efeito de diferentes niveis de Trp e Lys
DIE sobre o perfil bioquimico sanguineo de suinos em fase de terminagdo, Le Floc’h eSéve
(2007) reportaram que o Trp esta relacionado no controle periférico do apetite por modular a
secrecdo de insulina, além de elevar a expressdo génica de grelina, ambos 0s hormoénios com
efeitos sobre o consumo alimentar.

Animais consumindo niveis excessivos ou deficientes de Trp em dietas poderiam
apresentar diferentes taxas glicémicas (GUYTON; HALL, 2006). No presente estudo, nao foi
observado esse efeito em animais alimentados com os diferentes niveis graduados, devido ao
fato do maior nivel de Trp DIE avaliado (2,3g/kg) ndo representar um nivel excessivo, assim
como o menor nivel de Trp DIE estudado (1,10g/kg), ndo representa um nivel deficiente.

Apesar de ndo haver diferenca na concentracdo de glicose, este parametro foi mantido
dentro do intervalo de referéncia (85 a 150 mg/dL), de acordo com Kanekoet al. (2008). O
resultado de proteinas totais encontrado no presente estudo indicou valores ligeiramente
inferiores aos de referéncia para a espécie suina (7,9 a 8,9 g/dL) (LOPES et al., 2007). No
presente estudo, as dietas com exigéncia abaixo das recomendacdes de 14% para 11,55% de
proteina bruta podem ter influenciado diretamente nosresultados encontrados.

Em situagGes de doencas crbnicas ou agudas como processos inflamatdrios, pode
ocorrer aumento das proteinas plasmaticas totais porque as globulinas se elevam e,
consequentemente, permitem que a albumina diminua causando reducdo na relacdo
albumina:globulinas. Podem ocorrer situacdes em que a proteina total esteja em intervalos
normais, embora a relacdo albumina:globulina apresente diminuicdo, de forma que esta

relacdo apresente maior significado clinico (ABREU et al.,2007).
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As concentragdes das enzimas ALTe AST néo diferiram entre os tratamentos,
indicando que os diferentes niveis de Trp e Lys DIE em dietas para suinos ndo causaram
danos hepaticos aos animais. No entanto, os valores enzimaticos encontrados no presente
estudo foram discrepantes aos referenciados de 31 UI/L a 58 UI/L e de 32 UI/L a 84 UI/L
para as enzimas ALT e AST em suinos na fase de terminagdo, respectivamente (MEYER,;
HARVEY, 2004).

A atividade dessas enzimas aumenta quando ha lesdo hepatica, evidenciando
alteracdes funcionais e ou estruturais nas células do figado (ANDRIOLOet al.,1989)e em
situagdes de lesBes,as concentragdes aumentam linearmente (BARBOSA et al., 2010).

Considera-se que os excedentes de AA na dieta sdo catabolizados, aumentando a
concentracdo de NUP e, consequentemente, a excrecdo de ureia,como também um bom
indicador da excrecdo de AA (PETERSEN, 2011). No entanto, a reducdo de NUP indica o
maximo aproveitamento dos AA (COMAet al., 1995). Também, a falta de um AA pode
limitar a utilizagdo dos demais pelo animal e o excesso pode ser deaminado, isso pode
justificar a reducdo linear do NUP no presente estudo.

A discrepancia entre os resultados encontrados no estudo atual e osachadosde outros
autores pode ser atribuida a composicdo das dietas e, principalmente, as diferencas
fisioldgicas do metabolismo de AA entre suinos castrados e imunizados, em raz&o de que
quando a relagdo Trp:Lys DIE aumentou, a disponibilidade de NUP foi aumentada, indicando
que suinos castrados ndo utilizam eficientemente a proteina dietética.

Em razdo da variacdo nos niveis de AA avaliados no presente estudo, as variaveis
comportamentais dos animais submetidos aos niveis graduados de Trp DIE foram
influenciadas diretamente, embora resultados mais evidentes fossem esperados. Em
contrapartida, ha outros fatores envolvidos na sintese de neurotransmissores com efeitos
comportamentais (SHENet al., 2012).

A grelina € um peptideo multifuncional que atua na regulacdo do comportamento
alimentar, aumentando a sua expressao por meio do aminoacido Trp que causa um estimulo
ao estdmago (CHEN et al., 2005; MATSUDA et al., 2006; ZHANG et al., 2007).

Assim, o efeito do Trp no apetite de suinos pode ser mediado pela grelina, um horménio
intestinal envolvido na regulacdo da ingestdo de racdo, justificando o efeito para o
comportamento comendoobservado em suinos que receberam maiores niveis de Trp:Lys DIE.
Entretanto, Chung et al. (1991) relataram que o excesso de Trp DIE (uma dieta contendo 4%)

diminuiu o apetite dos suinos em fase de terminagdo. Como a serotonina é derivado do Trp e
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sendo um cofator na sintese de grelina (LE FLOC’H et al., 2011), indicando o efeito
estimulador da serotonina na sintese de grelina (JANSMAN et al., 2010).

Os suinos suplementados com niveis graduados de Trp apresentam disponibilidade de
serotonina no cérebro (HENRY et al.,1992; ADEOLA;BALL, 1992), permitindoum papel
importante no apetite e também nas atividades comportamentais.

Embora os suinos se adaptam facilmente ao ambiente alocado, o estado nutricional
pode interferir na maneira como esses animais respondem aos estimulos do meio (LI et al.,
2011). O fato de os suinos em fase de terminacdo permanecerem a maior parte do tempo
deitado, é atribuido ao fato deles estarem maiores e com maior massa corporal (MEDEIROS,
2013), o que dificultaria a locomocdo dos animais no ambiente. Além de promover melhor
troca de calor com o meio por conducdo, e menor ganho de peso uma vez que 0 incremento
térmico implica na diminuicdo da frequéncia do comportamento de comer.Apesar de uma
vasta publicacdo e pesquisa ja realizados, estudos que relacionam as exigéncias nutricionais
de Trp e Lys com as variaveis comportamentais em suinos ainda sao limitados.

Em diferentes niveis, o Trp pode promover alteracbes no comportamento dos suinos,
devido ao principal metabolito gerado, como a sintese de serotonina que demonstra modular
funcbes cognitivas e comportamentaisdependentes da concentragdo de Trp presente no
cérebro, bem como efeitos benéficos sobre o humor, a quantidade e qualidade do sono, a
resisténcia a dor e a sensacao de bem-estar sao comprovados (PASTUSZEWSKA et al., 2007;
ALEKSEYENKO, et al 2014; ANDREWS et al., 2015).J4, Li et al. (2006) avaliaram dietas
suplementadas com Trp DIE (0,230 e 0,430%) durante setedias para suinos em terminacédo
(70-90 kg) e observou que os animais passaram mais tempo dormindo ou deitado em
comparacdo aos suinos alimentados com uma dieta basal de Trp (0,110%). Além disso,
animais alimentados com 0,110% de Trp passaram mais tempo alimentando-se, 0 que pode
permitir uma dieta mais adequada nesse sentido para as variaveis de comportamento.

Como o excesso de Trp inibe asduasenzimas envolvidas na sintese de serotonina e
aumenta as concentracfes cerebrais de quinureninaneuroativa, € possivel de que 0 uso
moderado de Trp e a diminuicdo da ansiedade associada ao exercicio poderiam explicar os
efeitos comportamentais dos esteroides associados ao metabolismo do Trp (BADAWY,
2018). Diante do exposto,os resultados do presente estudo sugeriram que o nivel basal de Trp
resultou em melhorias no comportamento alimentareque os niveis de Trp acima da exigéncia,
nem sempre resultardo no melhor comportamento alimentar como resultado de aumento da

sintese de serotonina.
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Para o coeficente de digestibilidade em estudo, os niveis de Trp digestivel ileal
estandardizado aumentaram o aproveitamento da proteina bruta das dietas.O consumo de N
estd diretamente relacionado ao consumo de MS, e estaapresentou diferenca entre o0s
tratamentos. Da mesma forma, pode-se inferir que houve diferenca na eficiéncia de utilizagédo
do N das dietas pelos suinos, mesmo para as dietas com niveis abaixo ou acima das
exigéncias de Trp e de Lys DIE.

Vale ressaltar a necessidade da conducéo de mais estudos para avaliar os niveis de Trp
e Lys DIE sobre a digestibilidade dos nutrientes das dietas, assim como seus efeitos no
desempenho de suinos machos imunizados.

A disponibilidade de energia aos animais é dependente da energia liberada pela
digestdo do alimento, a disponibilidade desta energia pelo metabolismo e a quantidade
consumida pelo animal (BLACK et al., 2019), sendo que os niveis de Trp e Lys em estudo
podem ter potencializado estes fatores justificando a compensagdo no aproveitamento de
nutrientes em que foram estimados em 1,81 g/kg de Trp DIE e 10,16g/kg de Lys DIE.

Em contrapartida, os CDAMS, CDAPB, CDAMO, MSD, PDe MODque
apresentaram efeito de interacdo, sdo atrelados ao aproveitamento energético e proteico, com
aumento significativo para estas variaveis.

Para as variaveis comportamentais de modo geral, esta avaliagdo comportamental
envolve variagbes de comportamento alimentar/oral (SALGADO et al.,2021),
social( WELLER et al., 2019) postural (MASSARI et al., 2015; YANG; XIAO, 2020) e acdes
relacionadas ao bem-estar (VARGAS et al., 2021).

O comportamento alimentar € uma variavel que contribui no entendimento de fatores
que podem diretamente influenciar no consumo de racdo e no gerenciamento de alimentacao
dos suinos, incluindo numero de refei¢bes, tempo da refeicdo, intervalo das refei¢Ges e total
tempo gasto comendo (BROWN-BRANDL et al., 2013).

A relacgéo entre a variavel dcio é antagdnica aos comportamentos comendo, bebendo e
dormindo, ou seja, a auséncia de um equivale a ocorréncia de outro.A variacdo para 0s
comportamentos Ocio, dormindo e sentado identificados no presente estudo podem estar
relacionados principalmente a uma variacdo normal individual dos suinos, afetado pela
interacdo com o proprio ambiente,comportamento exploratérios e até mesmo pelas condigdes
ambientais(STUDNITZ et al., 2006; PAIANO et al., 2007; MASSARI et al., 2015; CROSS et
al., 2020).0 monitoramento do comportamento alimentar dos animais permite um melhor

entendimento dos fatores que influenciam o consumo de ragdo, sendo que uma gama de
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fatores pode interferir no consumo de racdo como racga, ambiéncia e estresse (CROSS et al.
2020).

5. Concluséao

O nivel étimo de triptofano DIE para suinos dos 75 aos 100 kgque promove melhorias
no peso corporal final, ganho de peso diario e consumo diario de racao foi del,90, 1,99 e 2,00
o/kg de Trp DIE, respectivamente. Proporcionando, reducdo linear doNUP, e aumentandoo
aproveitamento da proteina bruta das dietas. Além disso, a relacdo de 0,231 de Trp:Lys
DIE(1,55 g/kg de Trp DIE e 6,5 g/kg de Lys DIE) foi consideradaideal para suinos em fase de

terminacéo.
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Tabela 1. Composicao centesimal das dietas experimentais fornecidas para suinos machos imunizados de 75 a 100 kg de peso corporal
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Trp DIE (g/kg) 1,10 1,50 1,90 2,30
Lys DIE (g/kg) 6,50 8,00 9,50 11,00 6,50 8,00 9,50 11,00 6,50 8,00 9,50 11,00 6,50 8,00 9,50 11,00
Ingredientes (g/kg)
Milhomoido, 7,86% 850,0 850,0 850,0 850,0 850,0 850,0 850,0 850,0 850,0 850,0 850,0 850,0 850,0 850,0 850,0 850,0
Farelo de Soja45,4% 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0
Fosfato bicalcico 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4
Calcériocalcitico 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20
Oleo de Soja 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7
Premix® 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Bicarbonatode Na 1,58 1,67 2,58 3,32 1,20 1,68 2,85 3,32 1,67 1,84 2,69 3,32 1,18 1,68 2,90 331
Caulim 4,08 4,18 4,70 4,82 3,94 4,40 5,05 4,95 4,47 4,64 5,20 5,14 4,57 4,78 5,48 5,19
Sal comum 1,19 1,13 0,50 0,00 1,44 1,11 0,32 0,00 1,12 1,01 0,42 0,00 1,45 1,11 0,29 0,00
Acidoglutamico 9,60 6,84 4,07 1,60 9,16 6,23 3,43 1,06 8,43 5,64 2,80 0,45 7,70 5,03 2,20 0,00
L-Lis, 78,4% 3,19 5,15 7,11 9,07 3,19 5,15 7,11 9,07 3,19 5,15 7,11 9,07 3,19 515 711 9,07
L-Thr, 98,0% 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68
DL-Met, 99,0% 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
L-Trp ,98% 0,05 0,05 0,05 0,05 0,46 0,46 0,46 0,46 0,88 0,88 0,88 0,88 1,29 1,29 1,29 1,29
L-Val, 95,5% 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-lIsso 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Antioxidante® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Carbonato de K 0,70 1,36 1,38 1,53 1,00 1,35 1,17 1,53 0,63 1,23 1,29 1,53 1,01 1,35 1,12 1,53
Tiamulina® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Composigao calculada
EM (kcal/kg) 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300
PB 1155 1155 1155 115,5 1155 1155 115,5 1155 1155 1155 115,5 1155 1155 115,5 115,5 115,5
Catotal 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70
P disponivel 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80
Natotal 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 dietética 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70
Lys DIE 6,50 8,00 9,50 11,00 6,50 8,00 9,50 11,00 6,50 8,00 9,50 11,00 6,50 8,00 9,50 11,00
Thr DIE 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26
Met + Cys DIE 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46
Trp DIE 1,10 1,10 1,10 1,10 1,50 1,50 1,50 1,50 1,90 1,90 1,90 1,90 2,30 2,30 2,30 2,30
Val DIE 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51
Iso DIE 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74
Leu DIE 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47
Arg DIE 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37
BED (mEqg/kg) 105,71 105,71 105,71 105,71 105,71 105,71 105,71 105,71 105,71 105,71 105,71 105,71 105,71 105,71 105,71 105,71

*DIE = digestivel ileal estandardizado; EM = energia metabolizavel; BED = balanco eletrolitico da dieta, PB = proteina bruta,°Fornecido por quilograma da dieta: Vitamina A 720.000Ul/kg, vitamina D3 144.000Ul/g, vitamina
E 1.920Ul/kg, vitamina K; 216mg/kg, vitamina B; 96mg/kg, vitamina B, 456mg/kg, vitamina Bs 96mg/kg, vitamina By, 1.680mcg/kg, niacina 2.400mg/kg, acido pantoténico 960mg/kg, acido félico 60mg/kg, manganés
5.400mg/kg, zinco 13,50g/kg, ferro 10,50g/kg, cobre 2.100 mg/kg, iodo 150mg/kg, selénio 72mg/kg, ‘Antioxidante (BHT): Butylatedhydroxytoluene, ¢ Maximulin 80 (Fornecido por Sauvet , Campinas, Brasil).
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Tabela 2. Desempenho zootécnico de suinos machos imunizados, submetidos a diferentes niveis de triptofano e lisina DIE na fase de terminagéo 75

a 100 kg de peso corporal
Trp DIE 1,10 1,50 1,90 2,30 EPM
Lys (9/kg) 6,50 8,00 950 110 6,50 8,00 9,50 11,00 6,50 8,00 9,50 11,00 6,50 8,00 9,50 11,00
PCI (kg) 74,30 74,75 74,63 75,13 74,10 74,10 750 75,50 74,88 74,75 74,25 75,5 75,25 74,00 74,88 75,38 0,704
PCF (kg) 98,99 96,43 93,06 97,64 97,75 101,55 102,87 101,98 101,44 101,00 99,38 101,94 101,57 99,89 102,26 102,32 1,116

GPCD (kg/d) 1,37 101 085 1,06 1,07 1,24 1,31 1,27 1,24 123 116 1,28 1,25 1,17 1,27 1,28 0,027
CRDM (kg/d) 236 257 2,73 223 2,51 2,92 2,73 3,21 2,74 237 265 255 280 235 2,78 2,96 0,070

EA (kg/kg) 047 040 043 048 044 044 048 041 046 049 044 0,50 045 049 047 0,44 0,009
P-value
Equacdes de Regressado ,
R Trp Lys TrpxLys Pl
PCF (kg) 77,1476 + 24,6412xTrip — 6,1562x Trip?2 0,914 0,0002 0,550 0,156 <0001
GPCD(kg/d)  0,1379 +1,1212 xTrip — 0,2812 x Trip? 0,925 0,0002 0,593 0,163 <0001
CRDM (kg/d) 0,4464 + 2,4356xTrip — 0,6406% Trip? 0,565 0,006 0,589 0,219 0,346

Trp; Triptofano; Lys: Lisina; DIE: Digestiveis ileais estandardizadas; PCI: Peso corporal inicial; PCF: Peso corporal final; GPCD: Ganho de peso corporal diario;CRDM: Consumode
racdo didrio médio; EA: Eficiéncia alimentar; EPM: Erro padrdo da média
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Tabela 3. Parametros bioquimicos sanguineos de suinos machos imunizados, submetidos a diferentes niveis de triptofano e lisina DIE na fase de
terminacéo 75 a 100 kg de peso corporal

Trp DIE 1,10 1,50 1,90 2,30 EPM
Lys (@9 g50 800 950 11,00 650 800 950 1100 650 800 950 11,00 650 800 950 11,00
ALB(mg/dL) 2,35 2,30 2,54 2,11 2,49 2,70 2,63 2,41 2,21 3,18 2,64 2,60 2,49 2,52 2,79 2,48 0,099
ALT (U/L) 65,33 4257 37,89 55,23 49,56 53,45 52,56 35,87 54,36 37,55 48,69 53,11 64,16 59,38 59,01 52,73 2,66
GLU(mg /dL) 133,53 119,59 109,97 86,72 144,14 109,83 149,02 127,12 115,7 120,19 113,95 103,65 115,34 134,05 141,51 128,01 5,692
GLOB(mg/dL) 3,33 5,03 3,25 3,27 2,73 441 2,67 2,74 3,65 2,95 4,22 3,45 3,64 4,72 3,27 3,79 0,311
PT (mg/dL) 381 503 618 4,83 618 711 574 7,13 461 488 680 499 576 527 595 627 0,355
NUP(mg/dL) 7,04 9,41 9,36 7,68 7,37 6,97 9,36 10,02 8,05 5,52 5,93 5,61 7,28 7,81 11,06 12,00 0,691
. . P-value
Equacdes de Regressdo R? Trp Lys Trox Lys
NUP (mg/dL) 10,98094 - 2,08475 x Trp 0,884  0,0222 0,9796  0,3509

Tpr; Triptofano; Lys: Lisina; DIE: Digestiveis ileais estandardizadas; ALB: Albumina; ALT: Alanina aminotransferase; Glic: Glicose; Glob:globulina; PT:Proteinas totais;
NUP:Nitrogénioureicoproteico; EPM: Erro padrdo da média
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Tabela 4. Avaliacdo comportamental de suinos machos imunocastrados dos 75 aos 100 kg alimentados com ra¢des contendo diferentes niveis de

triptofano e lisina digestivel

Trp DIE 1,10 1,50 1,90 2,30
Lys (g/kg) 6,50 8,00 950 11,00 6,50 8,00 9,50 11,00 6,50 8,00 9,50 11,00 6,50 8,00 9,50 11,00
Em pé 11,14 14,94 10,06 12,57 14,94 11,56 11,08 14,94 13,22 11,81 13,34 13,97 12,86 11,95 13,45 12,21
Sentado 256 245 205 298 280 199 319 124 258 272 154 240 260 139 241 0,71
Dormindo 72,11 68,81 71,42 69,00 66,36 70,04 63,45 62,51 65,27 65,32 67,08 67,08 68,84 70,02 63,97 71,24
Comendo 561 7,97 6,89 7,39 746 6,06 957 884 8,38 853 7,20 8,01 720 7,47 6,90 8,12
Bebendo 0,33 2,30 1,40 0,77 1,12 052 3,36 0,97 0,73 0,84 096 1,78 245 149 138 1,42
Ocio 14,27 13,79 16,39 15,55 19,29 16,80 15,86 21,49 19,10 20,15 18,04 16,55 15,55 16,63 20,17 15,84
Interagindo 1,16 1,30 1,21 2,76 1,76 1,73 0,75 1,20 0,84 2,76 211 164 1,73 1,33 1,96 0,95
P-value
Equacdes de Regressdo R?
Trp Lys TrpxLys
Empé 11,98587+0,06276 Lys x Trip 0,164 0523 0,344 <.0001
2,97611 — 0,00578x Lys- 0,00889xLys? (R2 = 0,766)
Sem 1,73722+ 1,22562x Trip- 0,51562x Trip? (R2 = 0,893) - 0,0009 0,013 0,001
-0,13555+ 0,16048x Lys + 0,00806x Lys’+ 3,37318x Trip- 0,44922x Trip2 -0,27017 Lys x Trip (R2 = 0,376)
76,56194-1,81278x Lys+0,08778x Lys? (R2 = 0,364)
Dor  99,56397— 38,96437x Trip + 11,10937x Trip2 (R2 = 0,957) - 0,011 0,001 <.0001
110,14303- 0,31482x Lys — 0,10111x Lys* — 48,50365x Trip + 1,00781x Trip? + 1,12467 Lys x Trip (R2 = 0,430)
Com  6,78763+ 0,05444 Lys x Trip 0,359 0,560 0,755 0,044
Beb  1,02934+0,02303 Lys x Trip 0,109 0,208 0,654 <.0001
Ocio T6rl(|g>5(2FZ25 :021’3522)000>< Trip -7,62500% Trip? (R?=0,983) e -5,62273 + 27,14276x Trip — 7,51953x Trip2 -0,00523 Lys x . 00300 01589 <0001
Inter  1,48944 +0,00651 Lys x Trip 0,139 0,8602 0,0803 <,0001

Tpr; Triptofano; Lys: Lisina; DIE: Digestiveis ileais estandardizados; Sem: Sentado; Dor: Dormindo; Beb: Bebendo; Iter: Interagindo
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Tabela 5. Coeficiente de digestibilidade da MSD, PBD e MOD de dietas com diferentes niveis de Trp e Lys digestiveis ileais estandardizados,
para suinos machos imunocastrados dos 75 aos 100 kg

Trp  DIE 1,10 1,50 1,90 2,30
Lys (g/kg) 650 800 950 11,00 650 800 950 11,00 650 800 950 11,00 650 800 950 1100 EPM

CDAMS (%) 83,03 80,53 86,63 78,85 86,83 85,76 80,41 81,86 83,58 85,57 8135 84,07 82,17 80,16 8537 87,79 0,475
CDAPB (%) 74,93 69,70 82,69 69,67 83,67 82,04 73,06 71,83 76,15 77,58 71,62 77,86 73,82 7555 76,23 84,41 0,836
CDAMO (%) 85,97 84,41 88,81 82,36 89,03 88,23 8343 8512 86,70 88,39 84,45 87,43 85,46 88,25 87,77 90,52 0,425
CDAEB (%) 80,45 79,29 8536 77,23 8555 87,04 79,56 82,33 82,67 8534 80,84 84,36 82,43 78,32 84,21 87,21 0,560
MSD (%) 82,30 79,78 86,05 77,91 86,04 8505 79,47 80,93 82,85 84,87 80,46 83,55 81,34 7894 84,42 87,37 0,496
PD (%) 990 9,09 10,86 9,39 10,88 11,15 9,63 9,56 10,12 954 9,67 10,47 953 10,33 998 1151 0,121
MOD (%) 81,59 80,06 8388 77,55 83,95 83,27 78,82 80,49 81,44 8361 79,93 83,05 80,18 78,75 83,26 85,69 0,406

ED (kcal/lkg) 3264,33 3550,79 3782,27 3473,74 371391 4139,29 364575 397954 346171 3941,30 3740,61 3838,61  3791,88 3472,69 376397 392257 36é38
N N P-value
Equacdes de Regressdo R? T Lys Tro X Lys
CDAMS (%) 8,84332 +0,10293 Lys x Trip 0,298 0,441 0,856 0,0002
CDAPB (%) 74,06066 + 0,15046 Lys x Trip 0,216 0,268 0,912 0,0002
CDAMO (%) 84,84870 + 0,09972 Lys x Trip 0,327 0,482 0,883 0,0003
CDAEB (%) 80,12659 + 0,16816 Lys x Trip 0,285 0,103 0,991 0,0014
MSD (%) 81,02552 + 0,10484 Lys x Trip 0,300 0,499 0,855 <,0001
PD (%) 9,56358 + 0,03622 Lys x Trip 0,230 0,152 0,859 0,0001
MOD (%) 79,96216 + 0,10983 Lys x Trip 0,393 0,544 0,976 0,0002
1978,42776+2044,41282 x Trip- 561,89159 x Trip? (R = 0,727)
ED (kcallkg) 2103,33790+333,26251 x Lys — 16,39937 x Lys? (Rz=0,808) 0,0004 0,011 0,0014

388,28207 +2030,17697 x Trip- 561,89160 x Trip? + 330,49669 x Lys —16,39938 x Lys? +
1,62696 Lys x Trip (R2 = 0,386)

Tpr; Triptofano; Lys: Lisina; DIE: Digestiveis ileais estandardizados; CDAMS(%): Coeficiente de digestibilidade aparente de matéria seca; CDAPB(%): Coeficiente de digestibilidade
aparente da proteina bruta; CDAMO(%): Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria organica; CDAEB(%): Coeficiente de digestibilidade aparente da energia bruta; MSD(%):
Matéria seca digestivel; PD(%): Proteina digestivel; MOD(%):Matéria organica digestivel; ED (kcal/kg): Energia digestivel. EPM: Erro padrdo da média.
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Highlights —

[EEN
[

O nivel em até 1,77 g/kg de Trp DIE promove melhorias no desempenho

zootécnico na fase de 110 aos 135 kg de peso corporal.

N
1

Os niveis de triptofano e lisina DIE influenciam positivamente nos parametros

sanguineos, digestibilidade, carcaca e qualidade de carne.

3

A suplementacdo de triptofano melhora o funcionamento serotoninérgico.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

71

4-DESEMPENHO PARAMETROS SANGUINEOS, DIGESTIBILIDADE APARENTE
TOTAL DOS NUTRIENTES, COMPORTAMENTO E QUALIDADE DE CARNE DE
SUINOS MACHOS IMUNOCASTRADOS ALIMENTADOS COM RACOES
CONTENDO DIFERENTES NIVEIS DE LISINA E TRIPTOFANO NA FASE DE
TERMINACAO (110-135 KG)

Resumo - O objetivo do presente estudo foi determinar os niveis 6timos, bem como a
relagdo Trp:Lys digestiveis ileais estandardizados (DIE) para suinos machos imunocastrados
dos 110 aos 135 kg de peso corporal, desempenho zootécnico, pardmetros sanguineos,
comportamentoe digestibilidade aparente do trato total dos alimentos e avaliacdes
guantitativas e qualitativas da carne. Foram utilizados 64 suinos, machos mesticos, com peso
inicial médio 110,69+6,89 kg de PC, distribuidos em um delineamento experimental de
blocos casualizados, com 16 tratamentos e quatrorepeticdes, em esquema fatorial 4x4, sendo
quatro niveis de Trp DIE (0,75; 1,05; 1,35 e 1,65 g/kg) e quatro niveis de Lys DIE (4,0; 5,5;
7,0 e 8,5 g/kg) até atingirem o peso de 135,63+8,21kg. As varidveis avaliadas foram: peso
corporal final (PCF) consumo de racdo diario médio (CRDM), ganho de peso corporal diario
(GPCD) e eficiéncia alimentar (EA). Os parametros bioquimicos sanguineos, avaliados foram
albumina (ALBM), alanina aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase (AST),
fosfatase alcalina (FA), glicose (GLI), globulina (GLOB), proteinas totais (PT) e nitrogénio
ureico plasmatico (NUP). Como procedimento estatistico adotou-se uma metodologia de
superficie e resposta, utilizando modelos de regressdo polinomial. Para as variaveis de
desempenho foi observado efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de Trp DIE sobre o PCF,
GPCD, CRDM e EA, em que foram estimados 1,36, 1,36, 1,30 e 1,77 g/kg de Trp DIE,
respectivamente. Houve efeito quadratico dos niveis de Lys DIE sobre aEA em quese estimou
o nivel otimo de 7,19 g/kg de Lys DIE. Para as varidveis sanguineas foi observado efeito
quadratico de Trp DIE (P<0,05) sobre a proteina total (PT) e de Lys DIE sobre o NUP, sendo
estimados 1,35 e 6,72 g/kg de Trp e Lys DIE, respectivamente. J& para as variaveis de
comportamento os niveis de Trp influenciaram de forma quadratica (P<0,05) os
comportamentos de dormir (DORM), sentar (SEN) e de beber (BEBE), em que foram
estimados 1,44, 0,76 e 1,68 g/kg de Trp DIE, respectivamente. Houve também efeito de
interacdo (P<0,05) Trp:Lys DIE para as varidveis dormir (DORM), beber (BEBE),
comportamento hostil (OSTIL), 6cio (OC)e interagindo (INT). Para os parametros de
digestibilidade houve efeito quadraticodos niveis de Trp DIE sobre os coeficientes de
digestibilidade aparente na matéria seca (CDAMS) (P=<0,0001), proteina bruta (CDAPB)
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(P=0,0026), matéria organica (CDAMO) (P=<0,0001), energia bruta (CDAEB) (P=0,0001) e
para matéria seca digestivel (MSD) (P=<,0001), matéria organica (MOD) (P=<0,0001), e
energia digestivel (ED) (P=<,0001), que foram estimados em 0,97; 1,03; 1,05; 1,00; 1,03;
1,71; 0,74 g/kg de Trp DIE, respectivamente.Houve, também, efeito quadratico dos niveis de
Lys DIE sobre os coeficientes da matéria seca (CDAMS) (P=0,0001), proteina bruta
(CDAPB) (P=0,0076), matéria organica (CDAMO) (P=0,0002), energia bruta (CDAEB)
(P=0,0001) e para os coeficientesda matéria seca digestivel (MSD) (P=0,0002), matéria
organica (MOD) (P=0,0001), e energia digestivel(ED) (P=<0,0001), que foram estimados em
8,38; 10,43; 8,66; 8,32; 8,37; 8,06; 8,47 g/lkg de Lys DIE, respectivamente. Quanto as
caracteristicas de carcaga e qualidade de carne, foi observado efeito quadratico de Trp DIE
sobre a percentagem de musculo (MUS) e porcentagem de carne magra (CMAG), com niveis
estimados de 1,19 e 1,23 g/kg de Trp DIE, respectivamente. Para os parametros qualitativos,
houve efeito quadratico (P<0,05) de Trp sobre o pH, forca de cisalhamento e matéria mineral
(MM), sendo estimados os niveis de 1,02, 0,77 e 0,99 g/kg de Trp DIE, respectivamente.
Também, foi obtido efeito quadratico (P<0,05) na perda de agua por gotejamento e
descongelamento, area de olho de lombo, com niveis 6timos de 6,38, 6,37¢e 6,20 g/kg de Lys
DIE, respectivamente. Entretanto, houve efeito linear decrescente (P<0,05) dos niveis de Lys
sobre a MM da carne, em que um aumento no nivel de Lys promoveu redugdo na MM. A
relacdo 0,193 de Trp:Lys DIE (1,35 g/kg de Trp DIE e 7,0 g/kg de Lys DIE) foi considerada
para suinos machos imunocastrados em fase de terminacdo, com base nas varidveis de
desempenho, parametros sanguineos, comportamento e caracteristicas qualitativas e

quantitativas de carcaca.

Palavras-chave: imunocastracgdo, nutrigdo, comportamento animal, qualidade de carne
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4-PERFORMANCE, BLOOD PARAMETERS, APPARENT DIGESTIBILITY OF
THE TOTAL NUTRIENT AND MEAT QUALITY OF IMMUNOCASTRATED MALE
SWINE FED WITH DIETS CONTAINING PROGRESSED LEVELS OF
TRYPTOPHAN AND SID LYSINE (110 TO 135 KG)

Abstract - The objective of this study was to determine the optimal levelsrequired in
grams per dayas well as the standardized ileal digestible(SID)Trp:Lys ratio, for 110- to 135-
kg immunocastrated male pigs, and its effects on behavior, growth performance, apparent
total tract digestibility, blood parameters, carcass traits and meat quality.64 crossbred male
pigs, with high genetic potential and superior performance, with initial weight of
approximately 110.69 + 6.89 kg of BW, were used, distributed in a randomized block
experimental design, with 16 treatments and 4 replications, in a scheme 4x4 factorial, with
four levels of digestible Trp (0.75; 1.05; 1.35 and 1.65 g / kg) and four levels of digestible Lys
(4.0; 5.5; 7.0 and 8, 5 g / kg) until they reaching a body weight of 135.63 + 8.21 kg,during
the end of each phase, they were computed as consumed rations, provided as leftovers, and
thus, computed the Final Body Weight (FBW), daily ration consumption daily weight gain
and feed efficiency ratio (TEA). To assess the blood biochemical parameters, an 8-hour
fasting was performed and collection was performed through the jugular vein at the end of
each phase to determine albumin (ALBM), alanine aminotransferase (ALT), aspartate
aminotransferase (AST), alkaline phosphatase ( AP ), glucose (GLU), total protein (TP) and
plasma urea nitrogen (PUN) by commercial kits. As a statistical procedure, a surface and
response methodology was adopted, using polynomial regression models. A quadratic effect
(P < 0.05) of Trp DIE levels on FBW, DBWG, ADFI and TFE was observed, in which 1.36,
1.36, 1.30 and 1.77 g / kg of Trp were estimated DIE, respectively.There was a quadratic
effect of Lys DIE levels on TFE in which the optimal level of 7.19 g/kg of Lys DIE was
estimated. A quadratic effect of Trp DIE (P<0.05) on total protein (TP) and of Lys DIE on
PUN was observed, with 1.35 and 6.72 g/kg of Trp and Lys DIE being estimated,
respectively. There was a quadratic effect of the levels of Trp DIE on the apparent
digestibility coefficients in dry matter (P=<.0001), crude protein (P=0.0026), organic matter
(P=< .0001), gross energy (P=0.0001) and for digestible dry matter (P=<.0001), organic
matter (P=<.0001), and digestible energy (P=<.0001), which were estimated at 0.97 1.03;
1.05; 1.00; 1.03; 1.71; 0.74 g/kg of Trp SID, respectively.There was also a quadratic effect of
Lys DIE levels on dry matter coefficients (P=0.0001), crude protein) (P=0.0076), organic
matter (P=0.0002 ), gross energy (P=0.0001) and for the coefficients of digestible dry matter
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(P=0.0002), organic matter (P=0.0001), and digestible energy ( ED) (P=<.0001), which were
estimated at 8.38; 10.43; 8.66; 8.32; 8.37; 8.06; 8.47 g/kg Lys DIE, respectively.Trp levels
influenced in a quadratic way (P<0.05) the behaviors of sleeping (SLEEP), sitting (SEN) and
drinking (DRIN), in which 1.44, 0.76 and 1.68 g were estimated of Trp SID, respectively.
There was also an interaction effect (P<0.05) Trp:Lis SID for the SLP, drinking, idle,
behavior, idle and interacting (INT) variables, as well as for Lys SID on aggressiveness.
Regarding carcass characteristics and meat quality, a quadratic effect of Trp SID on muscle
percentage (MUS) and lean meat percentage was observed, with estimated levels of 1.19 and
1.23 g/kg of Trp DIE, respectively. For the qualitative parameters, there was a quadratic effect
(P<0.05) of Trp on pH, shear force and mineral matter (MM), with levels of 1.02, 0.77 and
0.99 g/kg being estimated. of Trp SID, respectively. Also, quadratic effect (P<0.05) was
obtained on water loss by dripping and thawing, ribeye area, with optimal levels of 6.38, 6.37
and 6.20 g/kg of Lys SID, respectively. However, there was a decreasing linear effect
(P<0.05) of Lys levels on the LM of meat, in which an increase in Lys level promoted a
reduction in LM. There was an effect (P<0.05) of Trp:LysSID interaction for FC, CP and
MM. The levels of Trp in the diet that promoted improvements in the zootechnical
performance from 110 to 135 kg were up to 1.77 g/kg of Trp SID, changing the concentration
of NUP, GLOB and PT, respectively, as well as the behavioral characteristics; however, Lys
SID levels did not promote performance impairments, except for changes in PUN. In addition,

Trp and Lys SID levels positively influenced carcass parameters and meat quality.

Keywords: immunocastration, nutrition, animal behavior, meat quality
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1 Introducéo

O triptofano (Trp) é um aminoacido (AA) essencialcom importante participacdo no
crescimento e sintese proteica, além de atuar como precursor da serotonina cerebraleexercer
fungdes importantes em diversos mecanismos fisiologicos e comportamentais (HAES et al.,
2006). Também, favorece na qualidade da carne para suinos em fase de terminacao, reduzindo
a resposta do animal no estresse ao abate e, consequentemente, a carne do tipo pale, soft,
exudative.

Um estudo conduzido anteriormente (LE FLOC’H; SEVE, 2007) com niveis elevados
de Trp nas dietas dos suinos relatou que este AA pode favorecer em melhor qualidade da
carne devido a competicdo do Trp com a tirosina, pelo mesmo sitio de ligagdo na barreira
hematoencefalica. E sugerido que os produtos do metabolismo da tirosina, principalmente, a
epinefrina e a norepinefrina que sdo os principais responsaveis pela manifestacdo do estresse
ao abate, ndo sdo liberados em concentracdes suficientes para que o animal manifeste o
estresse, resultando em menor incidéncia de metabolismo anaerdbico; portanto, menor
liberacdo de lactato no musculo (GUZIK et al., 2005). Entretanto, as enzimas responsaveis
pela conversdo do triptofano em compostos como a serotonina, melatonina e quinurenina
utilizam a piridoxina (vitamina Bg) como cofator enzimatico, catalisando muitas de suas
reacOes bioquimicas (LE FLOC’H et al., 2010).

Ainda, conhecer as exigéncias nutricionais de lisina (Lys) para suinos machos
imunocastrados em fase de terminacdo pode auxiliar os suinocultores na maximizacdo da
producdo, reduzindo impactos ambientais e econémicos. O excesso de Lys além de
antiecondmico, aumenta a excregao de nitrogénio, que é indesejavel seja financeiramente seja
do ponto de vista ambiental. Alem disso, a deficiéncia de Lyspode limitar a deposi¢do de
proteina na carcaca dos suinos, bem como proporcionar respostas indesejaveis na eficiéncia
produtiva e na lucratividade do sistema.

Assim, a hipdtese testada era de que os suinos em fase de terminagdo responderiam
positivamente aos niveis graduados de Trp e Lys DIE em estudo. Entende-se que ha poucos
estudos no que se refere a interacdo entre os niveis de Trp:Lys DIE para suinos em
terminacdo, o presente estudo objetivou avaliar niveis graduados de Trpe Lys DIE sobre o
desempenho zootécnico, parametros sanguineos, comportamento,digestibilidade aparente total
do tratoe caracteristicas quantitativas e qualitativas da carne de suinosmachos imunocastrados
dos 110 aos 135kg.
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2. Material e métodos

O estudo foi conduzido nas instalacbes do Setor de Suinocultura da Fazenda
Experimental pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parand - UNIOESTE, Campus
de Marechal Candido Rondon/PR, com dois ensaios experimentais na fase de terminagdo. O
protocolo experimental de pesquisa foi previamente aprovado de acordo com os regulamentos
pelo Comité de Etica no Uso de Animais de Producdo (CEUAP) da Unioeste sob o Protocolo
de Aprovacao n° 40/19.

2.2 Animais, delineamento experimental, alojamento e dietas

Experimento 11

Um total de 64 suinos machos inteiros hibridos (Landracex Large White), de alto
potecial genético e desempenho superior, com peso corporal médio inicial de 135,63+8,21kg
foram alocados em um delineamento experimental de blocos casualizados baseado no PC,
com 16 tratamentos repetidos duas vezes no tempo (rodadas no tempo) equatro repeticdes
de baia, em esquema de andlise fatorial 4x4. Os tratamentos dietéticos testados (Tabela 1)
foram: quatro niveis de Trp DIE (0,75; 1,05; 1,35 e 1,65¢g de Trp/kg de dieta)x quatro niveis
de Lys DIE (4,0; 5,5; 7,0 e 8,59 de Lys/kg de dieta),totalizando 64 unidades experimentais
(UE), com um animal por baia considerado como a UE. O experimento foi conduzido em
duas rodadas, com tempo definido como fator de blocagem.

Os animais foram pesados identificados com brincos numerados e alojados em
instalacdo de alvenaria, com piso concretado, coberto com telhas de cerdmica, compostas por
64 baias (2,2 m?), dispostas em duas fileiras, divididas por um corredor central.

As baias eram individuais e foram equipadas com comedouros semiautomaticos,
localizados na parte frontal e bebedouros tipo chupeta na parte posterior de cada baia. O
galpdo experimentalera provido de sistema de lanternim para melhor controle da
temperatura ambiente do ar e com manejo didrio das cortinas laterais. A temperatura
ambiente e a umidade relativa do ar do interior do galpdo foram monitoradas com o auxilio
de um datalogger (modelo UT330B digital USB, marca UNI-T, Pequim, China), instalado na
parte central a altura das baias e um registrador de dados com display digital (marca
Vketech, modelo HTC-2, SP-Brasil), instalado no interior do galpdo experimental a 1,5m do

solo.
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Os dados climéticos eram coletados quatro vezes ao dia(2x pela manhd e 2x pela
tarde), durante todo o periodo experimental. A temperatura média minima registrada no
interior da instalacdo foi de 21,40 + 5,70°C e méaxima de 30,40 + 5,5°C. A umidade relativa
média do ar no periodo experimental foi de 78,38 +£11,37%.

Durante o intervalo de 50 e 75 kg, os animais foram imunizados anti-GnRF com duas
doses da vacina vivax® a primeira dose da vacina com =104 dias de idade e faixa de peso
corporalde 65 kg. A segunda dose, 45 dias antes do abate considerando o perido de caréncia
de abate humanitério.

A composi¢do quimica do milho moido e farelo de soja, bem como o aminograma
destes alimentos foram determinados com o auxilio do equipamento NIR (modelo Tango,
marca Bruker, China). De posse desses valores foram aplicados os coeficientes de
digestibilidade dos AA propostos por Rostagno et al. (2017), para a formulacdo das dietas
experimentais (Tabela 1). Todas as dietas foram fornecidas na forma farelada.

As dietas foram formuladas a base de milho, farelo de soja, AA sintéticos, 0leo de
soja, minerais e vitaminas para atenderem as exigéncias nutricionais propostas pelo NRC et
al. (2012), para os suinos machos imunizados na fase de terminacdo de alto potencial
genético e desempenho superior.Para o balanceamento das dietas foi adicionado caulim como
inerte. O acido glutdmico foi incluido nas racdes experimentais para manter o nivel de
nitrogénio total.

O bicarbonato de sodio foi utilizado para ajustar o balanco eletroliticodas dietas
(BED), que foi calculado com base nos niveis de Na, K e Cl dos alimentos e dos AA contidos

nas dietas, conforme proposto por Mongin (1981), utilizado-se a formula seguinte:

BED = (Na, em mg/kg/23,00 + K, em mg/kg/39,10 — CI, em mg/kg/35,45) x 10

2.3  Desempenho zootécnico

Os animais foram pesados no inicio do experimento (balanca digital, modelo BPW-

5000, Primax, S&o Paulo, Brasil) e ao final da fase (balanca Digi-Tron, modelo - ULB-3000,

Curitiba, Parand, Brasil). Os animais receberam dieta e dgua ad libitum durante todo o periodo
experimental.

As sobras foram coletadas diariamente e armazenadas em baldes plasticos para posterior

pesagem, balanca digital (Modelo UL — 50 Marca DIGI-TRON, Curitiba, Brasil), foram
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calculados os valores de consumo de racdo diario médio (CRDM, g/dia), ganho de peso diario
(GPD, g/dia) e a taxa de alimentagéo para ganho (F:G, g/g).

2.4  Avaliacdo comportamental

O comportamento dos animais foi observado por um periodo de24 horas ininterruptas
com inicio as 18nh00 em dias alternados (inicio, meio e final) totalizando trés dias de
observac@es, por meio de um circuito fechado de cameras instaladas na parte superior da
instalacéo e conectadas a um DVR (Intelbras, modelo Stand Alone, S&o José, Santa Catarina,
Brasil).

As variaveis comportamentais avaliadas foram: comportamento normal (bebendo,
comendo, em pé, sentado e dormindo) ecomportamentos hostis dos suinos, continuamente
monitorados por um periodo de 24 horas, com inicio as 18h00, em dias alternados (inicio,
meio e final) da fase experimental, totalizando trés dias de observagdes ap6s o inicio do
experimento. Os videos foram armazenados e avaliados utilizandoum intervalo amostral del0
minutos para avaliacdo instantanea, através da metodologia adaptada de Souza da Silva et al.
(2014), para determinar a frequéncia com que cada animal explorou determinado
comportamento. Um total de 432 observacdes por animal e 27.648 observacOes totais foram
registradas.

2.5  Parametros sanguineos

Os suinos foram submetidos a jejum alimentar de oito horas no final da fase
experimental e amostras de sangue foram colhidas em todos os animais (n=4 por tratamento),
via pungdo da veia cava cranial de todos os animais, com o auxilio de agulhas de calibre 40 x
1,2 mm.

Em seguida, o sangue coletado foi transferido para quatro tubos, devidamente
identificados com anticoagulante heparina, para as analises de concentracbes de alanina
aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST); fluoreto de potéssio para
glicose; é&cido etilenodiamino tetra-acético para ureia (EDTA); e, sem adicdo de
anticoagulante, utilizado para albumina e proteinas totais.

As amostras de sangue foram centrifugadas (centrifuga analdgica Centrilab Modelo 80-

2B, Séo Paulo, Brasil) por um periodo de 15 minutos a 3.000g para obtencdo do plasma ou
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soro, retirado =3 mL do sobrenadante de cada tubo com o auxilio de uma pipeta Pasteur,
transferidos para tubos de polipropileno tipo eppendorf, em duplicatas, previamente
identificados e congelados em freezer (model CHB53CBANA, marca consul- Joinvile, Santa
Catarina, Brasil) com temperatura entre -18°C a -20°C. As analises dos parametros
bioquimicos do sangue ALT e AST (método cinético — UV, Cat.422 e 421, respectivamente),
albumina (método colorimétrico- Cat.419) proteinas totais (método enzimatico-biureto, Cat.
418), ureia (metodo enzimatico-colorimétrico- Cat.427) e glicose (meétodo enzimatico-
colorimétrico-Cat.434) foram realizadas com a utilizacéo de kits especificos ANALISA (Gold
Analisa Diagnoéstica - Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil), e analizadas por
espectofotometria, com o auxilio de um analisador (modelo Bel SPECTRO S05, marca Bel
Engineering, Monza, Italia), realizadas no laboratério de analises sanguineas da UNIOESTE.
As concentracOes de ureia foram multiplicadas por 0,466 representando a quantidade de N na
molécula da ureia, como descrito por Newman (1999)para a conversdo dos valores para
nitrogénio ureico plasmatico (NUP).

2.6 Ensaio de digestibilidade aparente do trato total dos nutrientes

Ao final da fase de terminacdo IlI, equivalente a 18 dias de experimentacdo, foram
realizadas coletas de fezes para a avaliacdo da digestibilidade aparente total do trato.

O indicador externo CIA (cinza éacida insoluvel, celite®) foi adicionado as dietas em
estudo, na proporc¢éo de 10 g/kg de dieta ao final da fase. As dietas contendo o indicador fecal
foram homogeneizadas com o auxilio de um misturador vertical por 15 minutos, de acordo
com as metodologias prescritas por (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016).

Foi utilizado um total de trés dias para adaptacao as dietas experimentais acrescidas do
indicador e no 4° dia foi realizada a coleta parcial de fezes, conforme metodologia adaptada
de Kavanagh et al. (2001). Foram registrados o inicio e o final do fornecimento das racGes
contendo o indicador externo, bem como o consumo real das ragbes por unidade
experimental. As fezes foram coletadas por 12 horas ininterruptas no ultimo dia de
fornecimento das racfes contendo o indicador, apds serem excretadas com o propdésito de
evitar contaminagdo da amostra. As fezes foram acondicionadas em sacos plasticos
devidamente identificados, homogeneizadas, pesadas e armazenadas em freezer (-18°C) até
seu processamento. Ao final do periodo de coleta, as fezes foram descongeladas,

homogeneizadas novamente e retirada uma aliquota em duplicatas (110g cada), pesadas em
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balanga (bel engineering, modelo M4102, Monza, Italia) esecas em estufa de ventilagdo
forgada a 55°C por 72 horas, conforme determinag6es contidas em Silva e Queiroz (2002).
Posteriormente, as duplicatas foram moidas em moinho micro pulverizador do tipo
“bola” (marca Tecnal e modelo R-TE-350, Piracicaba, SP, Brasil). Os teores de matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), foram analisados
nas fezes e ragGes, processadas no Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) do curso de
Zootecnia da UNIOESTE, seguindo a metodologia proposta por Silva e Queiroz (2002) e a
determinacdo da CIA foi adaptada da metodologia descrita por Kavanagh et al. (2001). Com
base nos resultados obtidos em laboratério foram calculados a porcentagem de recuperacao da
CIA e os coeficientes de digestibilidade aparente total do trato para matéria seca (CDAMS),
matéria organica (CDAMO), e proteina bruta (CDAPB), de acordo com Sakomura e Rostagno
(2016). Os coeficientes de digestibilidade de nutrientes (CD) foram calculados segundo a

equacéo:

% Marcador na Ragdao % Nutriente na Ragdo
cD = {100-[ ] . ] " 100}
% Marcador nas Fezes %Nutriente nas Fezes

2.7  Caracteristicas quantitativas e qualitativas da carne

Ao término do periodo experimental, os suinos foram mantidos em jejum alimentar, de
horas, para posteriormente serem abatidos em um frigorifico, localizado na cidade de
Medianeira, PR, Brasil. Os suinos foram previamente submetidos a insensibilizacdo elétrica
(200 watts) e abatidos por exsanguinacdo, sendo posteriormente depilados e eviscerados. As
carcacas permaneceram dentro do tunel de choque térmico por =1h30, em que essa
temperatura foi mensurada em trés estagios diferentes: 18°C a 15°C, 15°C a 12°C, 12°C a 8°C.

Para a tipificacdo das carcagas foi utilizado o sistema dptico por meio da pistola de
tipificacdo de (modelo Ultra Fom 300, marca carometec, Brasil), com sonda de registros por
espectroscopia de refletancia, que foi inserida a seis centimetros da linha média, posicionada
entre a ultima e penudltima costela toracica para mensuracdo no musculo longissimus
lumborum, rendimento de carne magra (RCM), profundidade do musculo (PM) e espessura de
toucinho (ET).

As carcacas foram resfriadas (1 a 2°C) por 24h para serem submetidas as avaliacoes

quantitativas, conforme o Método Brasileiro de Classificacdo de Carcaga Suina (BRIDI;
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SILVA, 2009) e o Método Americano (NPPC, 1991). O pH e a temperatura inicial do
masculo longissimus lumborumforam mensuradosquatrohoras apds o abate (pHan), uma vez
que, o abate foi realizado em um frigorifico com abate de grande porte 6.900 animais/dia,
impossibilitando a mensuracdo do pH apds 45 minutos do abate, e na carcaca resfriada
mantida na camara fria (1 a 2°C) por 24h (pHa4h), utilizando medidor de pH portatil digital
(modelo- HI 99163, marca, Hanna Instruments- Piracicaba, Brasil), seguindo as
recomendacdes de Bridi e Silva (2009).0 peso da carcaca foi determinado usando uma
balanca (modelo, alfa instrumentos, Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brasil) da propria linha de abate no
frigorifico. As variaveis rendimento de carcaca e de carne, e quantidade de carne resfriada
foram calculadas.

Para avaliacdo qualitativa da carcaca 24 horas apds o abate, foram retiradas amostras
de 2,5 cm de espessura do musculolongissimus lumborum, conforme descrito por Bridi e
Silva (2009), sendopadronizadas ascarcagas esquerdas, posicionamento cranial, na regido da
82 e 10? vértebras. Para essas padronizagdes foram utilizados alfinetes cabeca de vidro inox.
Posteriormente, foi mensurada a gordura intramuscular (marmoreio) e a capacidade de
retencdo de agua (CRA) foi determinada pelas analises: perda de agua por gotejamento (PPG)
calculada de acordo com a formula: (((100 — peso final da amostra) x 100) + peso inicial da
amostra). Perda liquida por descongelamento (PLD) e coccdo (PLC) foram expressas pela
porcentagem de &gua perdida em relacdo ao peso original da amostra: PLD = (((peso da
amostra congelada — peso da amostra descongelada) x 100) + peso da amostra congelada) e
PLC = (((peso da amostra descongelada — peso da amostra assada) x 100) + peso da amostra
descongelada). Para as andlises de coccdo as amostras foram assadas utilizando um grill
(marca cadense, modelo Perfect Taste GRL300, S&o Paulo, Brasil) revestido com papel
aluminio para evitar marcacdo nas amostras. O papel aluminio foi perfurado de espago em
espaco, em Varios pontos para ndo permitir o acumulo de agua. O grill foi primeiramente
aquecido por 20 minutos a 170°C, e em seguida, foi colocada uma amostra de cada tratamento
por vez, totalizando quatro amostras por vez. As amostras foram assadas até que a
temperatura interna atingiu 40°C. Na sequéncia, as amostras foram viradas e mantidas no grill
até alcancar a temperatura interna de 71°C. Ap0s esse processo, as amostras foram retiradas
do grill e mantidas em temperaturas ambiente até que esfriassem. Em seguida, as amostras
foram embaladas e deixadas por mais 24 horas na geladeira programada em 4°C, para serem
pesadas.

Para avaliar a maciez objetiva da carne foram retiradas seis subamostras dos bifes

cozidos do longissimus lumborum, com o auxilio de um amostrador cilindrico de inox, probe
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(Warner-BratzlerShear) para retirar as subamostras de 1,27 cm de diametro,
longitudinalmente no sentido das fibras musculares as quais foram submetidas ao teste de
cisalhamento. As subamostras foram cisalhadas (kgf), utilizando uma lamina de corte em “V”
32 invertido, acoplada ao aparelho texturdmetro Warner-Bratzler (modelo Texture Analyser,
Stable Micro Systems, Godalming, Inglaterra) programado para manipulacdo de carne suina,
de acordo com protocolo descrito por Bridi e Silva (2009).

Para as analises bromatoldgicas do muasculo longissimus lumborum, as amostras foram
fatiadas e trituradas em moedor elétrico de carne mixed (marca britania, modelo EAN 200,
Sao Paulo Brasil) e, em seguida, submetidas as analises de matéria seca (método 930.15;
AOAC, 2006), matéria mineral (método 942.05; AOAC, 2006), proteina bruta (método
984.13; AOAC, 2006) e extrato etéreo (método 920.85; AOAC, 1990).

A variavel cor foi mensurada 24h apds abateutilizandoo musculo longissimus
lumborum, com amostras retiradas entre a 82 e 102 vértebras tordcicas (BRIDI; SILVA, 2009).
Na superficie do muasculo, foram realizadas seis medi¢des (L*, a* e b*), utilizando o
colorimetro portatii CR-400 Konica Minolta’s (configuragdes: Illuminante D65). Os
componentes L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e b* (componente
amarelo-azul) foram expressos no sistema de cor CIELAB. Na mensuragdo das variaveis de
cor e marmoreio, foi adotado um escore subjetivo na superficie do muasculo longissimus
lumborum, utilizando uma pontuacdo com escala de cinco pontos (1 = palida, mole e
desprovida de marmoreio; 5 = escura, firme moderado ou abundante marmoreio), como
descrito pelo NPPC (1991).

Para a determinacédo da variavelarea de olho de lombo (AOL) do musculo longissimus
lumborum, as amostras foram escaneadas em impressora multifuncional HP (modelo Officejet
4500 Desktop - G510a) e cobertas por uma caixa preta para evitar a interferéncia de luz e
melhorar a qualidade da imagem. Poteriormente a leitura da amostra digitalizada e o célculo

da AOL foram feitos em um software (imageJ 1.53e — Java).
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2.8 Procedimentos estatisticos

A andlise estatistica dos dados foi realizada por meio do programa estatistico SAS
University Edition (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA). O modelo descrito na sequénciafoi
adotado para os efeitos fixos (lisina, triptofano e suas interacdes) e aleatorios (bloco e erro).

Yijr= o+ Bi + B + Bipj + B + B (Kija — X..) + &ijua

Em que: Yij = variavel mensurada na unidade experimental k, alimentada com a dieta
contendo o nivel i de lisina DIE e o nivel j de triptofano DIE, no bloco I; By = constante geral;
Bi = efeito de lisina DIE, para i = (1, 2, 3 e 4); B = efeito de triptofano DIE, paraj=(1,2,3 e
4); Bip; = efeito da interacéo entre lisina e triptofano DIE; B = efeito de bloco, para | = (1 e 2);
B = Coeficiente de regressdo de Y sobre X; Xju= Observacdo média da covariavel (peso
corporal inicial ou pardmetros sanguineos) em cada parcela, mensurada no i-ésimo nivel de
lisina, no j-ésimo nivel de triptofano, na k-ésima repeticdo e no I-ésimobloco;X... = Média
geral para a covariavel X; €ijq = erro aleatorio associado a cada observagao Yiji.

Quando detectado efeito significativo dos fatores (P<0,05), foramprocedidas as
analises de regressdo polinomial para os niveis de lisina DIE e triptofano DIE, com o
propdsito de estimar o modelo de melhor ajuste aos dados. A exigéncia nutricional foi
determinada em funcdo do modelo quadrético, conforme proposto por Sakomura e Rostagno
(2016).

Os efeitos de Trp e Lys foram avaliados por meio de modelos de regressdo. Quatro
modelos foram ajustados: modelo linear de primeiro grau, modelo quadratico, modelo
logaritmico e modelo reciproco. O critério de selecdo dos modelos foi baseado na

significancia dos parametros e no valor do coeficiente de determinacéo.
3. Resultados
3.1Desempenho zootécnico
Foi observado efeito quadratico dos niveis graduados de Trp DIE sobre o PCF (P=

0,001), GPCD (P= 0,001), CRDM (P= 0,007) e a EA (P= 0,004), em que foram estimados
valores de 1,36, 1,36, 1,30 e 1,77 g/kg de Trp DIE, respectivamente (Tabela 2). Houve efeito
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quadrético dos niveis graduados de Lys DIE sobre a EA (P=0,042), em que se estimou o nivel
6timo de 7,19 g/kg. N&o houve efeito de interacdo (P>0,05) entre os niveis graduados de

Trp:Lys DIE avaliados.

3.2 Parametros bioquimicos sanguineos

Houve efeito quadratico (P=0,037) de Trp DIE sobre a proteina total, em que o nivel
de Trp estimado foi de 1,35 g/kg (Tabela 3). Ainda, houve efeito (P=0,051)de Lys DIE sobre
a variavel NUP, estimando um nivel graduado de 6,72 g/kg. Apresentou-se efeito (P=0,036)
de interacdo Trp:Lys DIE sobre a concentracao de globulina.

3.3 Avaliacdo comportamental

Houve efeito quadratico dos niveis de Trp DIE sobre os comportamentos de sentar
(SEN)(P=0,002),dormir (DORM) (P=0,011) e de beber (BEBE) (P=0,029), em que foram
estimados os valores de 0,76,1,44 e 1,68 g/kg, respectivamente (Tabela 4). Houve também
efeito de interacdo Trp:Lys DIE para as varidveis sentar(SEN) (P<0,0001), dormir (DORM)
(P=0,003), beber(BEBE) (P=0,001), comportamento 6cio (P=0,006) e interagindo
(P=0,0003).

3.4 Digestibilidade aparente total do trato

Houve efeito quadraticodos niveis de Trp DIE sobre os CDAMS (P<0,0001), CDAPB
(P=0,0026), CDAMO(P<0,0001), CDAEB (P<0,0001), e para MSD (P=0,0001), MOD
(P<0,0001), e ED (P=<0,0001), que foram estimados em 0,97; 1,03; 1,05; 1,00; 1,03; 1,71,
0,74 gde Trp DIE/Kg, respectivamente(Tabela 5).

Ainda, houve efeito quadratico dos niveis de Lys DIE sobre os CDAMS (P=0,0001),
CDAPB (P=0,0076), CDAMO (P=0,0002), CDAEB (P=0,0001) e para a MSD (P=0,0002),
MOD (P=0,0001), e ED (P<0,0001), que foram estimados em 8,38; 10,43; 8,66; 8,32; 8,37;
8,06; 8,47 gde Lys DIE/kg, respectivamente.

Observou-se que houve, também, efeito de interacdo Trp:Lys sobre os CDAMS
(P=0,028), MSD (P=0,039) e MOD(P=0,0081).

3.5 Caracteristicas quantitativas e qualitativas da carne
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Houve efeito quadratico (P<0,05) de Trp sobre o pH4, e forca de cisalhamento (FC),
estimando os niveis de 1,02 e 0,77 g/kg, respectivamente (Tabela 6). Ademais, foi observado
efeito quadratico (P=0,016) sobre a matéria mineral (MM) com nivel estimado de 0,99 g de
Trp DIE/kg. Também foi obtido efeito quadrdtico na perda de agua por gotejamento
(P=0,031) e perda de liquido por descongelamento (P=0,012), com niveis 6timos de 6,38 e
6,37gde Lys DIE/kg, respectivamente, resultando em elevacdo nas perdas de agua do
musculolongissimus lumborum. Houve, também, efeito linear decrescente (P=0,0001) dos
niveis de Lys sobre a MM da carne.

Constatou-se, ainda, que houve efeito de interacdo Trp:Lys DIE para FC(P=0,006),
MM (P<0,0001) e PB (P=0,0001) na carne.

Quanto as caracteristicas quantitativas da carcaca e carne, foi obtido resultado
quadréaticosobre a percentagem de musculo (P=0,016) e de carne magra (P=0,023), com niveis
graduados estimados de 1,19 e 1,23 gde Trp DIE/Kg, respectivamente (Tabela 7). Também,
foi observado efeito quadratico (P=0,028) sobre a area de olho de lombo, com nivel estimado
de 6,20 gdeLys DIE/kg.

4. Discussao

Desempenho zootécnico

A utilizacdo de aminoécidos na alimentacdo animal, de forma isolada ou sinérgica,
apresenta varios beneficios, principalmente pela sua essencialidade. O Trpcontribui para o
crescimento e salde, bem como exerce funcGes moduladoras em varios niveis do eixo
cérebro(GAO et al.,2020). Além do Trp ser o Unico precursor da serotonina (5-HT), que é um
neurotransmissor monoamina chave, que participa da modulacdo da neurotransmissao central
e da funcdo fisiologica entérica, € metabolizado também em outros compostos,que
permitemmodular respostas imunes neuroenddcrinas e intestinais, favorecendo no
desempenho de crescimento dos animais (ROTH et al., 2021).

Assim, o aumento do CRDM e, consequentemente, do GPCD e PCF dos animais na
fase em estudo, possivelmente estdorelacionadosa maior disponibilidade de Trp no cérebro
dos animais, isso permite aumento na producdo de 5-HT, estimulando o consumo de
alimento.Estudos demonstraram (LE FLOC’H; SEVE, 2007; LE FLOC’H et al., 2010)que
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diferentes niveis de Trp influenciaram diretamente no CRDM, devido amaior sintese de 5-HT,
0 que suporta o efeito encontrado neste estudo para as variaveis de desempenho.

Em um estudo conduzido por Zhang et al. (2007), foi observado um aumento no
CRDM e também no GPCD em leitdes, bem como um aumento na concentracdo de grelina no
fundo géstrico e no duodeno quando a adi¢do de niveis de Trp foi aumentada na dieta. Essa
resposta evidenciou que a grelina pode ser um hormonio intestinal, juntamente ao Trp, com
capacidade de regular o consumo de alimento dos animais para satisfazeras exigéncias
nutricionais, suportando os achados do presente estudo.

Ainda, no presente estudo foi estimado 1,36 gde Trp DIE/Kkg de dieta sobre 0 GPCD e
PCF para suinos em fase de terminacdo. Isso pode ser justificadoem razdo de que com o
aumento do peso de abate dos animais ha uma maior exigéncia de mantenca também. Tal fato
acontece porque o aumento da exigéncia de alguns AA relacionados com a mantenca dos
animais como Lys e Trp, também estdo relacionados com as perdas enddgenas e renovacao
celular da mucosa intestinal. Contudo, a relacdo deTrp:Lys sera maiorconforme aumenta a
exigéncia de mantenca dos animais, ja que a Lys, em sua maioria, é utilizada para deposicéo
proteica (MOHN et al., 2000).

Assim, os resultados indicaram que independente da fase de terminagéo, 0 excesso ou
deficiéncia de Lys ndo interferiu no padrdo de consumo voluntario de ragdo, porém, 0 excesso
implicard em custos e questdes ambientais.

A reducédo de Trp:Lys DIE em uma dieta com niveis abaixo das exigéncias em Lys
diminuiu ainda mais o crescimento e resultou em suinos mais leves em compara¢do com
animais alimentados com uma dieta dentro das exigéncias (GONCALVESet al., 2014; LIU et
al., 2019).

Henry e Seve (1993) examinaram diferentes relagbes de TRP:ANCL para suinos
machos castrados em fase de terminagdo e mencionaram que o nivel de Trp na racdo deve
corresponder no minimo em 4% da soma dos ANCL, objetivando evitar uma possivel reducéo
do consumo voluntario de racdo pelos animais. Os autores supramencionados justificaram que
o Trp e os ANCL (valina, leucina, isoleucina, fenilalanina e tirosina) competem pelos mesmos
sitios de absorcdo nas membranas celulares, tanto em nivel intestinal como cerebral; por isso,
h& uma menor quantidade de serotonina sendo produzida e, assim, reducdo do consumo.

A divergéncia de resultados quanto ao efeito de nivel de Trp sobre a ingestdo
voluntaria de alimentos em suinos pode estar relacionada as diferengas nas concentracfes de
Trp e dos AA neutros, como valina, leucina, isoleucina, tirosina e fenilalanina nas ragoes

experimentais. Assim, 0s resultados indicaram que mesmo o menor nivel de TRP DIE
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avaliado neste estudo (0,75 g/kg) foi suficiente para a producdo de serotonina no cérebro
influenciando significativamente no CRDM dos animais.

A reducdo na concentracdo de PB na dieta, geralmente, causa uma reducdo no contetdo
de Trp que compromete o desempenho dos suinos em situacdes que Trp necessario nao for
suplementado nas ra¢des dos animais (WENFENG MAet al.,2021). Portanto, é necessario
avaliar a necessidade de Trp em dietas de suinos, que, geralmente, é expressa como a razdo de
Trp:Lys. Atualmente, a proporcdo de Trp:Lys recomendada para suinos em fase de
terminacdo pelo National Research Council (NRC, 2012) é 0,13%, estimado, principalmente,
usando o desempenho de crescimento como critério de resposta. Contudo, o nivel
recomendado de Trp pode ser posteriormente confirmado se consideragdo adicional for dada
aos efeitos sobre a satde dos suinos (NYACHOTI et al., 2006).

Onivel de 1,36 g de Trp DIE/kg de dieta queproporcionoumelhoriano CRDM dos
animais no estudo atual, ficou acimadosniveisobtidos de 0,90 e 0,96 g/kg para suinos na fase
de terminacdo em um estudo conduzido por Guziket al. (2005), e do nivel del,09 g/kg para
suinos machoscastradosdos 100 aos 120kg determinados por Rostagnoet al. (2017).

Os fatores que podem afetar negativamente a relacdo de Trp:Lys incluem,
principalmente, as condi¢Bes ambientais, a idade, a genética, o estado de saude, 0s niveis
dietéticos de AA de cadeia ramificada e a escolha dos critérios de resposta (JANSMAN et al.,
2019; CAPOZZALO et al., 2020). Entretanto, o presente estudo foi conduzido em um
ambiente convencional de experimentacdo mantendo um controle durante o periodo
experimental.Consequentemente, os resultados sugerem que a suplementacdo de Trp para
suinos em terminacdoproporcionou efeitos positivos sobre o sistema serotonérgico,

aumentando a producdo de 5-HT e, consequentemente,melhorias no desempenho zootécnico.

Parametros bioquimicos sanguineos

Os valores obtidos para proteina total (PT) foram mantidos dentro dos valores de
referénciade(5,2 a 8,3 mg/dL)relatados por Matos(2006). No entanto, os valores foram
inferiores aos de referéncia para a variavel NUP (36,61 a 39,13 mg/dL) em suinos na fase de
terminacdo (MIRANDA; ANTUNES,2011).

A concentracdo de PT é integrada por um extenso numero de proteinas individuais,
especialmente albuminas e globulinas, além de outros fatores de coagulagio (GONZALEZ;
SILVA, 2006). As PT sdo responsaveis por diversas atividades funcionais, como estabilizar a

pressdo osmotica e viscosidade do sangue, regular o pH sanguineo, transportar nutrientes,
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hormonios, metabolitos e produtos de excrecdo (NELSON et al., 2018). Asglobulinasséo
indicadores limitados do metabolismo proteico, com importancia como indicadores de
processos inflamatorios.

As concentracOes de PT podem aumentar ou diminuir devido ao estado metabdlico do
individuo, como na ocorréncia de desidratacdo em que as concentragdes de PT podem se
elevar devido a perda de fluidos (GONZALEZ; SILVA, 2006). Ainda, a diminuico total das
PT pode surgir em decorréncia de falhas no funcionamento hepatico, sindrome de ma
absorcdo, hemorragias, transtornos renais, ou em situacdes de subnutricdo, em razéo de que
quando um animal estad em estado de inanicdo, as proteinas de reserva disponiveis no figado e
musculo sdo degradadas, a fim de conseguir uma fonte de glicose e garantir sua sobrevivéncia
(NELSON et al., 2018; GONZALEZ; SILVA, 2006).

O fato dos valores de NUP mostrarem reducdo em funcdo do aumento nos niveis de
Lys DIE pode ser justificado ao maior aproveitamento dos AA pelos suinos, considerando que
0 excesso de AA implica no aumento do NUP, concomitantemente, deamina¢do (NELSON et
al., 2018). A reducdo do NUP pode indicar aumento do nitrogénio retido em funcédo dos niveis
de Lys DIE, ja que a ureia plasmatica € um importante metabdlito com func¢des indicadoras do
catabolismo proteico (NELSON; COX, 2011).

O estudo atual foi conduzido com apenas um animal por unidade experimental, o que
pode ter proporcionado menor estresse induzido pelo agrupamentoquando relacionado sob
condi¢des contendo mais de um animal na mesma baia. A suplementacdo dietética de Trp
favorece na reducdo de concentracdes plasmaticas de cortisol e noradrenalina (KOOPMANS
et al., 2005).

Avaliagéo comportamental

O Trp € convertido em serotonina (5-HT) e melatonina, que s&o potentes
neurotransmissores, atuando nas variaveis comportamentais e fisiologicas como apetite,
imunidade, elevacdo do humor, reducdo do comportameto agressivo e secre¢do do hormonio
do estresse (BACQUE-CAZENAVE et al., 2020). A absorcio de Trp da circulagio sanguinea
para 0 cérebro quase nunca é saturada, influenciando diretamente sobre o comportamento
alimentar, fadiga, sono e interacdo. Também, a vitamina Bz (niacina) que tem o Trp como
precursor € importante para garantir que esse aminoacido siga a via metabdlica para a
formag&o dos hormonios 5-HT e melatonina(STEENBERGENEet al.,2016).
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Um estudo sobre comportamento de matrizes foi conduzido com diferentes e baixos
niveis de Trp entre eles, e pequenas alteragcbes nos niveis (0,12, 0,22 ou 0,32% de Trp
DIE)foram observadas,sendo que pequenas mudancas nos niveis podem ter efeitos
abrangentes no comportamento dos suinos.

Li et al. (2006) encontraram reducdo da agressividade em marrés alimentadas com Trp
apo6s o reagrupamento. Em porcas, também foi evidenciado que a suplementacdo de Trp
diminuiu a agressdo e aumentou a atividade, comportamento de sentar e interagdo (POLETTO
et al., 2014).Da mesma forma, Poletto et al.(2010) demonstraram que a agressividade em
leitdes jovens quando misturados pode ser reduzida pela suplementacdo dietética de curto
prazo com alto teor de Trp.No entanto,Li et al.(2011) encontraram pouco impacto da
alimentacdo com Trp na agressdo das porcas apos as avaliacGes experimentais.Esses achados
estdo de acordo com os do presente estudo, visto que 0s animais nao apresentaram o
comportamento de agressividade; no entanto, o comportamento de interagdo entre 0s suinos
foi observado.

As alteracGes cerebrais resultantes na 5-HT fornecem um mecanismo plausivel pelo
qual a dieta pode afetar diretamente o comportamento. Embora as informaces sdo limitadas
para estudos envolvendo suinos em fase de terminacdo, pesquisas em seres humanos
relataram que a ingestdo de Trp reduziu o estado de alerta e, possivelmente, influencia alguns
aspectos do desempenho (LAM et al., 2010).

A sintese de serotonina é o principal efeito metabdlico do Trp, que é responsavel pelas
alteracbes comportamentais e seus efeitos benéficos sobre resisténcia a dor, a quantidade e
qualidade do sono, o humor e a sensacdo de bem-estarevidenciados em suinos
(PASTUSZEWSKA et al., 2007). Além desses fatores, a sintese de serotonina depende da
concentracdo de Trp disponivel no cérebro, que é influenciado pelos niveis dietéticosdeste AA
por meio da alimentacdo.

N&o esta claro se as discrepancias encontradas entre os estudos conduzidos
envolvendo a suplementacdo de Trp em dietas sdo devido a genética, ambiente ou a
duragédo/dose em que foi administrado. Ainda sdo escassos estudos buscando identificar se a
alimentacdo de maiores niveis deste AA para suinos em fase de terminacdo afetard
positivamente o bem-estar e 0 comportamento subsequentes, além de elucidar os efeitos da

relacdo Trp e Lys DIE sobre o comportamento de suinos em fase de terminacao.

Digestibilidade aparente total do trato
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A determinacdo da digestibilidade dos nutrientes nas dietas fornece a primeira
indicacdo de seu valor nutricional e é considerado o primeiro passo da avaliagcdo de sua
qualidade, visto que, a determinacdo da composicdo quimica e da digestibilidade dos
nutrientes dos alimentos sdo imprescindiveis para a formulacdo de dietas que proporcionem
maior eficiéncia produtiva. Apenas parte dos nutrientes existentes nos alimentos é aproveitada
pelos animais, a parcela restante, eliminada via fezes ou urina (KONG; ADEOLA, 2014). A
qualidade da proteina dietética depende da sua composicdo de aminoacidos e sua
digestibilidade e disponibilidade (ROLLIN et al., 2003).

Para a variavél CDAMS foram estimados em 0,97 g/kg de Trp DIE e Lys 8,38 g/kg de
Trp DIE, em que foi determinado seu ponto 6timo entre os tratamentos em estudo.Jaos
CDAMO, estimados em 1,05 g/kg para o nivel de Trp DIE e 8,66 g/kg para Lys DIE.

Como a concentracdo de energia da dieta também é usada para prever a ingestdo
voluntéria de racdo e, posteriormente, as necessidades de outros nutrientes, é fundamental
estimar o valor de energia digestivel dos ingredientes da racdo e as necessidades dos suinos
com precisao (KIL et al., 2013; VELAYUDHAN et al., 2015). Tem sidosugerido que um alto
nivel de cinzas, geralmente, afeta a digestibilidade da matéria seca e resulta em alta producéo
de residuos etambém pode causar desequilibrios de minerais na dieta. No presente estudo, a
MOD estimada para Trp e Lys DIE foi em 1,05 e 8,66 g/kg, respectivamente; portanto, uma
menor digestibilidade da matéria seca para os demais niveis nas dietas pode ser atribuida ao
teor de inerte presente na dieta.

Para os coeficientes de PBD, estes foram estimados em 1,03 de trp DIE e 10,43 de Lys
DIE. Essa resposta esta relacionada ao fato de que suinos selecionados para deposicdo de
carne magra mostram maior massa visceral, atividade digestiva e metabdlica
intensa,permitindo maior atividade do trato gastrintestinal, com melhora na digestibilidade da
MS e da PB e absorcéo dos nutrientes (FABIAN et al., 2003).

Caracteristicas quantitativas e qualitativas da carne

Embora as caracteristicas quantitativas da carcaca de suinos sejam diretamente
dependentes do desempenho de crescimento, relacionadatambéma genética, ambiéncia,
nutricdo e ao manejo pré-abate dos animais, € notavel o efeito dos aminoacidos Trp e Lys nas
dietas de suinos em influenciar a deposicdo de tecidos na carcaca. Consequentemente, a lisina

é 0 AA que vem sendo alvo de varios estudos relacionados com a nutricdo de suinos na fase
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de terminacéo, devido a sua importancia como o AA que mais afeta diretamente na deposicao
de tecido muscular (NRC, 2012).

No presente estudo foi observado que o nivel de Lys DIE estimado em 6,20 g/kg
permitiu maior AOL, ou seja, maior rendimento da porcdo de carne, e de rendimento de
carcaca dos suinos (HANSEN et al.,2021). O valor estimado no estudo atual é similar com o
mesmo nivel de Lys DIE estimado em 7,19 g/kgque resultou em melhoria na EA,
confirmando o reportado por De Lange et al. (2001), que ressaltaram que o ponto de maxima
deposicdo proteica na carcaca € aquele no qual o animal atinge maxima eficiéncia
alimentar.Entretanto, Marinho et al.(2015) ndo observaram efeito de niveis de Lys DIE sobre
a AOLem dietas para suinos machos imunocastrados com diferentes pesos corporais.

Em um estudo conduzido por Vasquez-Bruno et al. (2013) com suinos machos
imunocastrados e castrados cirurgicamente, os autores observaram valor médio de peso de
carcaca, espessura de toucinho, profundidade de lombo e percentual de carne analogos aos
valores obtidos em nosso estudo.

Apesar de ocorrer variacdo sobre a CMAG, foi evidenciado que a partir do nivel de
1,19 g de Trp DIE/Kg, o valor absoluto da quantidade de musculo na carcaca diminuiu. Este
resultado indicou que tal nivel de Trp atenderia aexigéncia dos suinos para a maxima
deposicao de carne na carcaca. A quantidade de carne presente na carcaca é uma caracteristica
importante e de alto valor econémico que tem se modificado devido aos avangos na
nutricdoemelhoramento genético, com reducdo acentuada da quantidade de gordura na
carcaca; entretanto, um efeito na diminuicdo de gordura intramuscular foi observado (BRIDI;
SILVA, 2009). Devido a invariabilidade na proteina corporal e sua destinacdo preferencial
para a deposicéo de tecido magro, a Lys é considerada o AA destinado a deposicdo de carne
magra na carcaga de suinos em crescimento (MILLETet al.,2018).

Em um estudo conduzido anteriormente porRuan et al. (2014),que avaliaram
diferentes niveis de Trp DIE para suinos em fase de terminacdoe relataram que a
suplementacédo de Trp nas dietas pode reduzir o catabolismo do AA e proporcionar reducédo na
deposicéo de gordura.

Embora a suplementacédo de 1,02 g de Trp DIE/kg mostrou efeito positivo sobre o pHgp,
que n&o apresentou queda em nenhum dos niveis em estudo.E valido ressaltar que o valor de
Phmaior que 5,8em todos os tratamentos indicou uma carne suina de qualidade(NPPC,1998).
Houve um aumento na variavel FC do musculo longissimus lumborumquando suplementado
com 0,77 gde Trp DIE/kg. Kendall et al. (2007) conduziram um estudo com suinos em fase de

terminacdoeobservaram efeito quadratico dos niveis de Trp DIE sobre a FC do musculo
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longissimus lumborum, e que o maior valor de FC (3,23 kgf/seg) foi obtido em nivel de
0,163% de Trp.

AFC ou resisténcia de rompimento das fibras representa indiretamente o grau de
maciez da carne. O valor padrdo de maciez indica uma faixa em até 3,2kgf,porque valores de
FC acima sugerem uma carne de maior dureza, de acordo com O
NationalPorkProducersCouncil (NPPC, 1998).No presente estudo,foramencontradosvalores
com uma discrepancia acima da referéncia, que sdo associados aos fatores antemortem e
postmortem, como transporte, abate e cozimento podem interferir diretamente na maciez da
carne (RAMOS et al., 2007) e, consequentemente, aumentar a resisténcia de rompimento das
fibras.

O aumento da suculéncia do musculo pode ser resultado de uma reducdo na
porcentagem de perda de dgua no cozimento em resposta a suplementacdo de Lys. A maior
capacidade de retencdo de dgua e a menor perda de dgua por gotejamento ou coc¢do Sao
parametros importantes para a manutencdo dos atributos de qualidade da carne, afetando
positivamente a suculéncia da carne cozida (KOLODZIEJ-SKALSKA et al., 2011).

Os resultados de PPG e PLD isoladamente ndo permitem consideracdes especificas
sobre os pardmetros de carne; entretanto, esses valores associados com outras caracteristicas
permitem verificar 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)
(BRIDI; SILVA, 2009).Assim, é relatado um perfil de carne PSE com L* > 50, além de pHgs
min < 5,8, e pHun < 5,6 e perda de &gua por gotejamento > 5% (BRIDI; SILVA, 2009).
Entretanto, a carne DFD ¢é classificada comL* < 42, além de pH24:> 6,0 e perda de agua por
gotejamento < 5%. E valido destacar que somente a PPG se encontra acima de 5%, em
conformidade com Bridi e Silva (2009).

Devido a competi¢do do Trp com a tirosina pelo mesmo local de ligagcdo na barreira
hematoencefalica, um estudo conduzido com niveis elevados de Trp em dietas para suinos
relatouque este AA pode favorecer em melhorianaqualidade da carne (LE FLOC’H; SEVE,
2007). Esta evidéncia é suportada porque a epinefrina e a norepinefrina sdo os principais
responsaveis pela manifestacdo do estresse ao abate, e que sdo os produtos doAAtirosina, ndo
sdo liberados em concentragdes suficientes para que o animal manifeste o estresse, resultando
em menor incidéncia de metabolismo anaerobico; com isso, menor liberacdo de lactato no
musculo (GUZIK et al., 2005).Contudo, as enzimas responsaveis pela conversdao do Trp em

compostos como a serotonina, quinurenina e melatonina utilizam a piridoxina (vitamina Bg)
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como cofator enzimatico, catalisando muitas de suas reacdes bioquimicas (LE FLOC’H et al.,
2010).

Entretanto, o Trp também exerce papel importante na capacidade de aumentar a
atividade antioxidante da carne, que consiste em conservar a cor vermelha dacarnee a
palatabilidade, conferindo uma melhor aparéncia por mais tempo (LI et al., 2016).

Suinos criados em sistemas de producdo intensiva, sdo animais suscetiveis ao estresse
oxidativo, ndo apenas pelo rapido crescimento dos tecidos e turnover proteico, mas também
pelo agrupamento, brigas, disputas hierarquicas, desafios sanitarios, fatos que podem
promover reducdo na qualidade decarcaca (OMONIO et al., 2018). Além das enzimas
antioxidantes presentes no organismo animal que podem reduzir os danos causados pelo
estresse oxidativo (MINE et al., 2015),0 Trp demonstra efeitos que podem melhorar o status
antioxidante dos tecidos animais, prevenindo de danos in vivoe/ou post-mortem
(KOLODZIEJ-SKALSKA et al., 2011, LIU et al., 2018).

Liu et al. (2017) relataram que a suplementagcdo de Trp na dieta pode melhorar a
producdo de proteina e carne magra. Assim, tornam-serelevantes mais estudos sobre o0s
diferentes niveis de Trp e Lys DIE na alimentacdo de suinos em fase de terminacdo que
possam beneficiar na producdo comercial de proteina animal.

Em virtude da complexidade do metabolismo dos AA, bem como as relagdes e as
interacdes entre eles devem ser levadas em consideracdo no momento da formulacdo das
dietas, quando se deseja determinar as exigéncias destes AA.A resposta dos animais as dietas
experimentais contendo somente diferentes niveis de um determinado AA pode diferir da
resposta as dietas que avaliem associadamente, o que foi observado no presente estudo.Assim,
dietas formuladas com diferentes niveis de dois AAs, simultaneamente, podem fornecer dados
mais conclusivos sobre a utilizagdo destes nutrientes pelos animais e seus efeitos nos

parametros estudados.

4.3 Concluséao

A relacdo de 0,193 de Trp:Lys DIE (1,35 gde Trp DIE/kg e 7,0 gde Lys DIE/kg de dieta)
foi considerada ideal para suinos machos imunocastrados em fase de terminagdo, com base
nos critérios de de desempenho, pardmetros sanguineos, comportamento e caracteristicas

qualitativas e quantitativas da carne.
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Tabela 1. Composigao centesimal das dietas experimentais para suinos machos imunocastrados, de 110 a 135 kg de peso corporal

Trp DIE (g/kg) 0,75 1,05 1,35 1,65

Lys DIE (g/kg) 4,00 5,50 7,00 8,50 4,00 5,50 7,00 8,50 4,00 5,50 7,00 8,50 4,00 5,50 7,00 8,50

Ingredientes (g/kg)

Milhomoido 7,86% 894,0 894,0 894,0 894,0 894,0 894,0 894,0 894,0 894,0 894,0 894,0 894,0 894,0 894,0 894,0 894,0
Farelo de Soja 45,4% 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0

Fosfatobicalcico 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50
Farelo de Trigo 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
Calcério 5,48 5,48 5,48 5,48 5,48 5,48 5,48 5,48 5,48 5,48 5,48 5,48 5,48 5,48 5,48 5,48
Oleo de Soja 13,80 13,80 13,80 13,80 13,80 13,80 13,80 13,80 13,80 13,80 13,80 13,80 13,80 13,80 13,80 13,80
Premix® 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Bicarbonatode Na 1,57 1,68 2,95 3,33 1,50 1,68 2,95 3,33 1,50 1,68 2,95 3,32 1,50 1,68 2,95 3,32
Caulim 4,86 5,07 5,54 5,59 5,06 5,32 5,80 5,79 5,32 5,57 6,04 6,08 5,55 5,80 6,27 6,31
Sal comum 1,20 1,12 0,26 0,00 1,25 1,12 0,26 0,00 1,24 1,12 0,26 0,00 1,24 1,12 0,25 0,00
Acidoglutamico 10,06 7,22 4,65 2,08 9,52 6,65 4,08 1,57 8,96 6,10 3,53 0,98 8,42 5,56 3,00 0,44
L-Lys=HCI (78,4%) 1,84 381 5,77 7,73 1,84 3,81 5,77 7,73 1,84 3,81 5,77 7,73 1,84 3,81 5,77 7,73
L-Thr (98,0%) 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
DL-Met (99,0%) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
L-Trp (98%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,31 0,31 0,31 0,62 0,62 0,62 0,62 0,93 0,93 0,93 0,93
L-Iso 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Antioxidante® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Carbonato de K 0,86 151 1,24 1,68 0,92 151 1,24 1,68 0,92 1,51 1,24 1,68 0,92 1,51 1,24 1,68
Tiamulina® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Composicéo calculada
EM (kcal/kg) 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300
PB 95,20 95,20 95,20 95,20 95,20 95,20 95,20 95,20 95,20 95,20 95,20 95,20 95,20 95,20 95,20 95,20
Ca 7,73 7,73 7,73 7,73 7,73 7,73 7,73 7,73 7,73 7,73 7,73 7,73 7,73 7,73 7,73 7,73
P disponivel 3,82 3,82 3,82 3,82 3,82 3,82 3,82 3,82 3,82 3,82 3,82 3,82 3,82 3,82 3,82 3,82
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
Fibrabruta 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 4,00 5,50 7,00 8,50 4,00 5,50 7,00 8,50 4,00 5,50 7,00 8,50 4,00 5,50 7,00 8,50
Thr DIE 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26 7,26
Met + Cys DIE 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46
Trp DIE 0,75 0,75 0,75 0,75 1,05 1,05 1,05 1,05 1,35 1,35 1,35 1,35 1,65 1,65 1,65 1,65
Val DIE 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51
lle DIE 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74
Leu DIE 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47 17,47
Arg DIE 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37
BED (mEg/kg) 95,01 95,01 95,01 95,01 95,01 95,01 95,01 95,01 95,01 95,01 95,01 95,01 95,01 95,01 95,01 95,01

°DIE = digestivel ileal estandardizado; EM = energia metabolizavel; e BED = balango eletrolitico da dieta, PB = proteinabruta,”Fornecido por quilograma da dieta: Vitamina A 720.000Ul/kg, vitamina D3 144.000Ul/kg,
vitamina E 1.920Ul/kg, vitamina K3 216mg/kg, vitamina B1 96mg/kg, vitamina B2 456mg/kg, vitamina B6 96mg/kg, vitamina B12 1.680mcg/kg, niacina 2.400mg/kg, acido pantoténico 960mg/kg, acido folico 60mg/kg,
manganés 5.400mg/kg, zinco 13,50g/kg, ferro 10,50g/kg, cobre 2.100mg/kg, iodo 150mg/kg, selénio 72mg/kg, *Antioxidante (BHT): Butylatedhydroxytoluene, * Maximulin 80 (Fornecido por Sauvet, Campinas, Brasil).
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Tabela 2. Desempenho zootécnico de suinos machos imunizados, submetidos a diferentes niveis de triptofano e lisina DIE na fase de terminacéo 110 a
135 kg de peso corporal (PC)

Trp DIE 0,75 1,05 1,35 1,65 EPM

Lys (g/kg) 4,00 5,50 7,00 8,50 4,00 5,50 7,00 8,50 4,00 5,50 7,00 8,50 4,00 5,50 7,00 8,50
PCI (kg) 109,63 110,50 109,75 110,25 109,63 110,88 107,25 109,75 109,0 110,75 108,88 111,00 109,75 108,13 108,00 108,50 1,122
CF (kg) 128,77 133,53 131,99 131,88 134,41 134,85 136,37 137,11 138,63 140,35 135,63 136,25 138,64 137,26 137,46 138,68 1,380
GPCD (kg/d) 09 1,18 1,13 1,08 1,23 1,24 1,31 1,36 1,42 1,53 1,31 1,33 1,06 1,35 1,36 1,45 0,033
CRDM (kg/d) 2,38 2,88 261 292 2,84 2,57 2,89 2,92 3,37 3,36 2,78 3,04 3,37 2,99 2,68 2,97 0,060
TEA (kg/kg) 0,40 0,41 0,43 0,42 0,43 0,48 0,45 0,46 0,43 0,46 0,47 0,44 0,43 0,45 0,52 0,50 0,009

. . P-value
Equacdes de Regressdo )
R Trp Lys Trp x Lys

PCF (kg) 107,9479 + 43,2063 x Trip — 15,7902 x Trip2 2 0,994 0,001 0,155 0,438
GPCD (kg) -0,1095 + 2,1891 x Trip —0,8037 x Trip? 0,985 0,001 0,140 0,488
CRDM (kg) 0,6054 + 3,7036 x Trip — 1,4225 x Trip? 0,759 0,007 0,459 0,235

Lys — 0,0046 x Lys?

Tpr; Triptofano; Lys: Lisina; DIE: Digestiveis ileais estandardizadas; PCI: Peso corporal inicial; PCF: Peso corporal final; GDP: Ganho diario de peso CDR: Consumo diario de ragao;
TEA: Eficiéncia alimentar; PI: Peso inicial; EPM: Erro padrdo da média
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Tabela 3. Pardmetros bioquimicos sanguineos de suinos machos imunocastrados, submetidos a diferentes niveis de triptofano e lisina DIE na fase de
terminacdo 110 a 135 kg de peso corporal

Trp DIE 0,75 1,05 1,35 1,65 EPM
Lys (9kg) 400 550 7,00 850 4,00 5,50 7,00 8,50 4,00 5,50 7,00 8,50 4,00 5,50 7,00 8,50

AL (mg/dL) 294 3,02 238 227 301 338 339 3,68 3,05 2,75 333 2,19 304 251 277 3,76 0,115
ALT (U/L) 52,83 50,62 47,91 42,79 47,92 75,21 47,51 47,64 46,71 3291 47,36 1014 46,95 60,78 36,32 43,43 3,053
GLU (mg/dL) 79,29 71,49 79,68 63,86 81,72 85,79 84,28 72,29 55,02 6859 71,37 71,92 60,69 64,46 81,08 6537 3,136
GLOB (mg/dL) 6,17 558 558 4,94 543 354 528 520 3,24 4,34 6,21 6,16 419 448 4,11 4,76 0,309

PT (mg/dL) 912 7,12 633 7,21 8,43 6,93 8,67 7,55 6,25 7,08 796 8,35 5,26 7,00 6,88 6,86 0,373

NUP (mg/dL) 22,24 21,45 20,01 24,83 23,84 21,09 16,03 1571 2491 20,82 17,71 19,04 19,77 1445 1754 24,33 0,793
P-value

Equacdes de Regressdo R? Trp Lys TrpxLys

Glob (mg/dL)  4,97204 -0,05588 Lys x Trip 0,343 0,296 0,663 0,036

PT (mg/dL) 1,9553+10,8473xTrp-4,9025x Trp? 0,969 0,037 0,845 0,089

NUP(mg/dL) 24,0704 - 4,6510 x Lys + 0,3458 x Lys 0,952 0,307 0,051 0,665

Trp; Triptofano; Lys:Lisina;DIE: Digestiveis ileais estandardizadas; AL:Albumina; ALT: Alanina aminotransferase; GLU: Glicose; Glob: Globulina; PT:Proteinas totais; NUP:Nitrogénio
ureico proteico; EPM: Erro padrdo da média
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Tabela 4. Avaliacdo comportamental de suinos machos imunocastrados dos 110 aos 135 kg alimentados com ragdes contendo diferentes niveis

de triptofano e lisina digestivel

Trp DIE 0,75 1,05 1,35 1,65
Lys (g/kg) 400 550 7,00 850 400 550 7,00 850 400 550 7,00 850 400 550 7,00 850
Em pé 885 11,03 8,79 7,76 838 854 920 9,97 966 12,35 11,62 9,48 845 851 833 9726
Sentado 1,84 163 247 1,09 212 255 195 251 224 247 265 155 2,76 305 1,38 437
Dormindo 7714 7729 76,61 79,31 79,05 77,14 74,89 7524 75,00 74,71 74,87 76,38 75,69 7550 77,81 74,47
Comendo 586 7,00 500 511 552 4,88 534 520 655 7,41 587 6,15 575 586 531 592
Bebendo 098 113 040 075 095 095 103 144 1,15 063 155 0,69 080 081 122 178
Ocio 12,18 10,05 12,18 11,84 10,45 11,78 13,97 12,29 12,99 10,46 10,87 12,59 13,22 13,00 12,37 11,90
Interagindo 1,21 064 121 1,21 048 069 115 226 1,49 1,38 132 0,98 207 132 1,38 150
P-value
Equacdes de Regresséo R?
Trp Lys Trp X Lys
SEM 1,3367 + 0,4266 x Trp + 0,2777 x Trpze 1,4594 + 0,0496 xTrp + 0,3819 x Trpz+ 0,0236 Lys x Trp 0,871 € 0,285 0,002 0,156 <,0001
DOR 84,7312 — 12,6666 x Trp + 4,3888 x Trp2 € 84,9478 — 12,6363 x Trp + 4,5416 x Trp2- 0,0688 Lysx Trp 0,887 e 0,347 0,011 0,684 0,003
BEB 0,2558 + 1,0300 x Trp - 0,3055 x Trp2e 0,1668 + 0,8080 xTrp - 0,3611 x Trpz + 0,0587 Lys x Trp 0,752 e 0,375 0,029 0,623 0,001
ocC 11,4384 + 0,0760 Lys x Trp 0,219 0,173 0,306 0,006
INTER 0,8714 + 0,0528 Lys x Trp 0,458 0,426 0,215 0,0003

Tpr; Triptofano; Lys: Lisina; DIE: Digestiveis ileais estandardizadas;SEN:Sentado; Dor:Dormindo; BEB: Bebendo; OC:6cio; INTER: Interagindo



103

Tabela 5. Coeficiente de digestibilidade da MSD, PBD e MOD de dietas com diferentes niveis de Trp e Lys digestiveis ileais estandardizadas, para
suinos machos imunocastrados dos 110 aos 135 kg

Trp  DIE 0,75 1,05 1,35 1,65
Lys (g/kg) 4,00 5,50 7,00 8,50 4,00 5,50 7,00 8,50 4,00 5,50 7,00 8,50 4,00 5,50 7,00 8,50 EPM
CDAMS (%) 79,34 77,48 86,21 82,27 79,03 82,07 83,60 83,06 79,34 80,05 82,83 84,21 84,17 86,91 85,16 85,67 0,467
CDAPB (%) 66,08 59,75 78,28 71,49 66,25 69,33 72,30 72,68 64,84 68,00 67,31 72,38 7351 77,00 76,32 75,12 0,992
CDAMO (%) 82,85 81,88 88,75 85,74 82,72 84,57 86,45 85,54 82,13 83,11 8525 87,04 86,81 89,37 87,66 88,48 0,416
CDAEB (%) 77,62 76,57 8556 81,66 77,00 80,65 8253 8227 76,92 7891 81,90 83,55 83,49 86,54 84,88 85,28 0,549
MSD (%) 78,89 76,97 8566 81,79 78,16 80,96 82,78 81,98 78,26 79,02 81,88 83,23 83,27 86,13 84,26 84,83 0,475
PD (%) 6,64 6,55 8,47 7,39 7,17 7,82 7,65 7,72 6,79 7,85 7,21 7,52 7,86 8,16 8,37 7,64 0,132
MOD (%) 78,71 77,31 84,27 80,72 78,12 79,42 81,33 79,12 75,95 78,02 79,56 82,42 80,89 84,18 8245 83,28 0,413
ED (kcal/lkg) 3281,63 3220,64 3724,12 346963  3216,44 352902 3547,68 3651,24 342701 3463,26 362806 373162  3673,59 380558 382520 3778,61 31,969
Equacdes de Regressio P-value
Trp Lys Trp x Lys
89,74759-17,67417x% Tr!p+ 9,04861x% Tr?p2 € 69.99958 + 3,35392x Lys-0,20000% Lys? _ 0.882: 0872 e
CDAMS (%)  70,40395-12.04361x Trip+ 9,04861x Trip? + 4,43498x% Lys -0,20000x Lys? -0,90089Lys x Trip ' 0:663 <,0001 0,0001 0,0288
CDAPB (%) 86,11581- 34,85042x Trip+ 16,98611x Trip? e 56,00635+ 3,45388x Lys- 0,16542x Lys? 0,760 e 0,820 0,0026 0,0076 0,0658
CDAMO (%) 95,4263- 21,41688x Trip+ 10,22743x Trip? e 74,94339+ 2,76015x Lys- 0,15937x Lys? 0,881 e 0,907 <,0001 0,0002 0,0675
CDAEB (%) 92,15084- 24,47566x Trip+ 12,12973x Trip? e 65,56410+ 4,30061x Lys- 0,25866x Lys? 0,913 e 0,923 <,0001 0,0001 0,0995
91,64792- 22,17333x Trip+ 10,76736x Trip2 e 69,13611+ 3,36574x Lys- 0,20097x Lys? 0,890; 0,864 ¢
MSD (%) 72,48862- 16,72403% TriB+ 10,76736x% Trig2 + 4,41200x% Lys - 0.2009)7/>< Lys? - O.871§9Lys x Trip 0,659 0,0001 0,002 0,0395
94,10791- 27,53042x Trip+ 12,42361x Trip? e 68,36861+ 3,28174x Lys- 0,20347x Lys? 0,902; 0,917 e
MOD (%) 81,00079- 26,59986x Trig+ 12,42361x Trig2 + 3,46040x% Lys - 0.2034)7/x Lys? - 0,148§9Lys x Trip 0,613 <0001 0,0001 0,0081
ED (kcal/kg) 3653,19366- 602,27191x Trip+ 406,03300x Trip? e 2647,21986+ 241,80442% Lys- 14,27257% Lys? 0,989 € 0,930 <,0001 <,0001 0,0811

Tpr; Triptofano; Lys: Lisina; DIE: Digestiveis ileais estandardizados; CDAMS(%): Coeficiente de digestibilidade aparente de matéria seca; CDAPB(%): Coeficiente de digestibilidade
aparente da proteina bruta; CDAMO(%): Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria organica; CDAEB(%): Coeficiente de digestibilidade aparente da energia bruta; MSD(%):
Matéria seca digestivel; PD(%): Proteina digestivel; MOD(%):Matéria organica digestivel; ED (kcal/kg): Energia digestivel. EPM: Erro padrdo da média.
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Tabela 6. Caracteristicas qualitativas do Longissimus lumborum de suinos machos imunocastrados, 110 aos 135 kg, alimentados com racdes
contendo diferentes niveis de triptofano e lisina digestivel

Trp DIE 0,75 1,05 1,35 1,65 EPM
Lys (9/kg) 400 550 7,00 850 400 550 7,00 850 400 550 7,00 850 400 550 7,00 8,50
pH 4h 6,04 604 6,18 6,15 596 6,16 576 6,07 6,17 6,15 597 6,33 6,31 6,25 6,24 6,09 0,062
pH 24h 559 556 550 566 563 553 556 554 565 554 560 5,68 556 553 550 549 0,033
Temp | 2245 2223 2160 2228 23,18 22,05 2198 21,85 17,40 21,056 2385 21,43 21,60 21,30 22,35 22,00 0,57
PPG (%) 707 819 985 569 653 7,72 957 644 721 537 905 7,66 6,82 6,67 7,46 6,77 0,294
PLD (%) 462 640 534 3,63 414 791 634 498 413 567 578 6,03 423 6,15 4,73 537 0,256
PLC (%) 23,04 24,02 2898 24,85 21,47 20,88 2504 21,70 2158 20,74 22,22 22,98 20,69 20,07 22,37 27,15 0,666
Minolta L* 48,39 46,64 4761 49,21 46,66 48,46 47,34 48,39 48,38 46,28 47,46 48,82 46,84 47,15 46,72 48,17 0,524
Minolta a* 581 7,22 6,92 7,46 637 564 625 6,69 6,40 6,56 708 7,18 701 700 740 592 0,188
Minolta b* 463 602 643 681 582 424 494 595 574 533 612 6,17 6,22 533 6,48 537 0,228
COR 273 300 400 325 325 275 261 3,00 3,00 3,00 306 2,75 3,00 350 425 350 0,106
MAR 200 200 200 275 150 175 333 275 1,75 1,75 200 1,75 225 275 275 225 0,128
Croma 746 941 946 1011 864 7,08 804 9,00 860 847 9,36 9,49 9,38 893 984 8,00 0,28
F-Cis(kgf/seg) 297 342 313 416 326 479 354 331 391 311 373 3,33 3,70 3,79 442 434 0,099
MM (%) 127 1,26 1,21 1,18 124 127 113 121 124 1,23 126 1,21 123 1,18 120 1,20 0,005
PB (%) 21,40 2296 2328 23,71 22,80 2435 2409 23,20 24,01 2331 2256 22,85 23,73 23,39 21,97 2397 0,127
Umidade (%) 73,62 7338 7400 7282 73,77 7446 7329 7353 73,88 73,30 74,08 73,69 73,55 73,04 7358 73,93 0,095
. P-value

Equacdes de Regresséo R?

Trp Lys Trp X Lys
PH4p, 6,56282 — 1,01762 x Trp + 0,49779 x Trp? 0,754 0,028 0,416 0,202
PPG (%) -2,87820 + 3,44523 x Lys — 0,26928 x Lys? 0,440 0,791 0,031 0,635
PLD (%) -6,41614 + 3,96345 x Lys — 0,31082 x Lys? 0,751 0,609 0,012 0,679
F-Cis(kgf/seg) 3,87603 — 1,02366 x Trp + 0,66558 x Trp2 e 3,82152 — 1,21456 x Trp + 0,63067 x Trp? + 0,04462 Lys x Trp 0,671 e 0,215 0,043 0,48 0,006

1,17947 + 0,09351 x Trp — 0,04690 x Trp? e 1,42843 — 0,11597 x Trp — 0,00463 x Trp? - 0,02975 x Lys —

MM ( %) 0,00046296 x Lys? + 0,01933 Lys x Trp 0,334 0,413 0,001 <,0001 <,0001
PB (%) 23,06730 + 0,02044 Lys x Trp 0,303 0,069 0,122 0,0001

Trp: triptofano; Lys: lisina ; DIE: Digestiveis ileais estandardizadas; pH 4 h: potencial hidrogenidnico quatro horas apés o abate; pH 24h: potencial hidrogenionico 24 horas apds o abate; Temp I: temperatura quatro horas ap6s o abate
; PPG: perda liquida por gotejamento; PLD: perda de liquido por descongelamento; PLC:perda de liquido por cocgdo; Minolta L*= indica o grau de luminosidade da carne (L* = 0 carne escura, L = 100 carne branca); Minolta a*=
indica a coloragdo da carne, variando do vermelho ao verde (alto indica cor vermelha, baixo indica cor verde); Minolta b*= indica a colora¢éo da carne, variando do amarelo ao azul (b* alto indica cor mais amarela, b* baixo indica
cor mais azul); COR= escore subjetivo de coloragdo (método americano); MARM= escore subjetivo de marmoreio (método americano); FC: forca de cisalhamento; MM: matéria mineral; PB :proteina bruta EPM: erro padrdo da

media
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Tabela 7. Caracteristicas quantitativas do Longissimus lumborum de suinos machos imunocastrados, 110 aos 135 kg, alimentados com ragfes
contendo diferentesniveis de triptofano e lisina digestivel

Trp  DIE 0,75 1,05 1,35 1,65

Lys (go/kg) 4,00 550 7,00 8,50 400 550 7,00 850 400 550 7,00 850 400 550 7,00 850 EPM
PC (kg) 91,30 92,05 90,63 93,47 93,10 9425 99,60 94,43 9560 9555 91,74 91,18 93,30 98,00 9558 95,33 1,088
AOL 59,01 56,99 59,72 58,13 53,72 62,05 68,79 5006 53,34 5433 5541 57,13 57,56 46,86 63,49 47,97 1,139

Musc (kg) 60,00 61,00 57,50 64,50 52,00 47,00 60,00 46,00 59,00 5350 5550 57,50 59,00 62,00 58,00 59,00 1,131
Cmag (%) 59,10 56,55 59,50 58,40 53,90 52,40 57,00 52,30 58,15 54,65 56,75 56,00 56,60 56,95 58,60 57,70 0,512
Cmagr (kg) 52,80 53,10 55,60 53,30 4850 47,10 57,20 53,90 56,30 5530 54,40 52,00 51,60 5520 5350 5520 0,81
Prof_lomb 745 698 745 6,65 683 703 728 728 695 711 7,15 845 6,75 650 7,73 6,58 0,132

~ x ) P-value
Equacdes de Regressdo R Trp Lys TrpxLys
AOL 25,99641 + 10,60530 x Lys —0,85358 x Lys? 0,359 0,241 0,028 0,102
Musc (kg)  102,97344 —83,70833 x Trp + 35,06944 x Trp? 0,742 0,016 0,885 0,413
Cmagr (%) 77,16109 — 37,17917 x Trp + 15,45139 x Trp? 0,687 0,023 0,203 0,948

Trp: Triptofano; Lys: Lisina; DIE: Digestiveis ileais estandardizadas; PC: peso de carcaca; AOL:Area de olho de lombo; MUSC: Mdsculo; Cmag:carne magra (%) ; Cmagr:
carne magra (kg); Prof_lomb: profundidade de lombo; ; EPM: Erro padréo da media
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