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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de diferentes relagdes
triptofano: lisina sobre o balango energético ¢ de nitrogénio em leitdes na fase
inicial, submetidos a um programa vacinal. Foram utilizados 30 suinos machos
castrados (peso inicial de 6,54 *+ 1,0 kg), alojados individualmente em gaiolas de
metabolismo. Foi adotado um delineamento em blocos casualizados com cinco
relagdes triptofano:lisina (0,14; 0,18; 0,22; 0,26 e 0,30) para animais vacinados e
um tratamento controle, sem vacinag¢do, recebendo dietas com relagdo
triptofano:lisina de 0,18, totalizando seis tratamentos e cinco repetigdes, sendo
os blocos constituidos pelo peso inicial. As vacinas utilizadas foram a M+Pac
contra Mycoplasma hyopneumoniae e Porcilis® APP contra Actinobacillus
pleuropneumoniae, seguindo as recomendagdes dos fabricantes. A relagdo
triptofano:lisina influenciou de forma linear crescente os valores de energia
bruta consumida e de energia digestivel e metabolizavel das ragdes oferecidas
aos animais vacinados. A vacinacdo ndo influenciou (P>0,05) os valores
energéticos das ragdes. A relagdo triptofano:lisina influenciou também o balango
de nitrogénio de suinos vacinados. Houve efeito quadratico (P<0,05) na
excrecdo de nitrogé€nio pela urina e nas porcentagens de nitrogénio absorvido e
retido e na relag@o entre o retido e o absorvido. A relago triptofano:lisina que
resultou em maior absor¢do e retencdo de nitrogé€nio e menor excrecao deste
elemento na urina foi de 0,20. Nao houve efeito (P>0,05) das diferentes relacdes
entre os aminoacidos sobre o nitrogénio ingerido e a quantidade de nitrogénio
eliminado nas fezes. Comparado ao grupo nao vacinado, apenas os animais que
receberam dietas contendo relagdo triptofano:lisina de 0,18 é que apresentaram
(P<0,05) menor excre¢do de nitrogénio na urina. A relagdo 0,30 resultou
(P<0,05) em menor porcentagem de nitrogénio absorvido pelos animais, também
comparado ao controle. Conclui-se que o aumento da relagdo triptofano:lisina
melhora o valor energético das ragdes, porém, a relagcdo que proporciona melhor
balango proteico para animais vacinados ¢ de 0,20, préoxima ao recomendado
pelas Tabelas Brasileiras. A vacinagdo dos animais ndo interfere na relacao
triptofano:lisina exigida por suinos na fase de creche.

Palavras-chave: Desafio imunoldgico. Metabolismo. Suinos. Vacinagao.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of different
tryptophan: lysine ratio, on the energy balance and nitrogen in piglets in the
initial phase, subjected to a vaccination program. A total of 30 barrows (initial
weight 6.54 £ 1.0 kg), housed individually in metabolism cages. It was used a
randomized block design with five tryptophan:lysine ratio (0.14; 0.18; 0.22; 0.26
and 0.30) for vaccinated animals and a treatment control, without vaccination,
fed diets with 0.18 tryptophan:lysine ratio, with a total of six treatments and five
replications, being blocks consisting of the initial weight. The vaccines used
were M+Pac against Mycoplasma hyopneumoniae and Porcilis® APP against
Actinobacillus pleuropneumoniae, following manufacturer’s recommendations.
The tryptophan:lysine ratio influenced linearly increasing values of gross energy
consumption and digestible and metabolizable energy of feed offered to animals
vaccinated. Vaccination did not influence (P>0.05) energy values of feed. The
tryptophan:lysine ratio also influenced the nitrogen balance of pigs vaccinated.
There was a quadratic effect (P<0.05) in nitrogen excretion by urine and the
percentage of nitrogen absorbed and retained and in the ratio between the
retained and the absorbed. The tryptophan:lysine ratio resulted in greater
absorption and retention of nitrogen and minor excretion of this element in urine
was 0.20. There was no effect (P>0.05) of the different ratios between the
aminoacids on the nitrogen ingested and the amount of nitrogen eliminated in
the feces. Compared with the non-vaccinated group, only animals that were fed a
diet containing tryptophan:lysine ratio of 0.18 is presented (P<0.05) low
nitrogen excretion in the urine. The ratio 0.30 resulted (P<0.05) in a lower
percentage of nitrogen absorbed by animals, also compared to the control. It is
concluded that the increase of the tryptophan:lysine ratio improves the energy
value of feed, however, the ratio that improves protein balance for vaccinates
animals is 0.20, close to the Brazilian’s tables recommended. Vaccination of
animals does not interfere in the tryptophan:lysine ratio required by pigs in the
nursery phase.

Keywords: Immunological challenge. Metabolism. Swines. Vaccination.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas o desenvolvimento da suinocultura no Brasil vem
sendo caracterizado pela intensificacdo dos processos de criagdo, pelo aumento
nos volumes de producdo e pela necessidade de maximizacdo da eficiéncia
técnico-econdmica do investimento. Esse crescimento, em escala fez com que
tornasse necessario o desenvolvimento e a aplicagdo de técnicas que
combatessem com eficdcia o crescente desafio sanitario, o qual acompanha os
modelos de produg@o animal intensiva.

Nesse sentido, o uso de produtos bioldgicos, tais como as vacinas, tém
papel fundamental na manutencdo do status sanitidrio do rebanho. Estas tém
como objetivo promover uma ativagdo do sistema imune de forma controlada,
porém intensa e rapida, para que os individuos que receberam as doses das
vacinais estejam imunes aos agentes causadores das doencas. Esta ativagdo do
sistema imune dos animais, por sua vez, pode provocar alteracdes no
metabolismo dos mesmos. Como consequéncia, o desempenho zootécnico é
geralmente deprimido. Por isso, ¢ interessante estudar a possivel influéncia da
nutri¢cdo no sistema imune e na resisténcia dos animais a doengas infecciosas.

Dessa forma, a manipulagdo da dieta utilizando aminoacidos industriais
pode ser uma alternativa a fim de melhorar sua relagdo aminoacidica,
amenizando os efeitos negativos provocados pela estimulacao do sistema imune
e ainda melhorando as condigdes fisiologicas dos animais criados em diferentes
situagoes.

Nos ultimos anos, as pesquisas médicas tiveram como foco o triptofano,
aminoacido essencial, amplamente utilizado em situagdes de desafio
imunologico do individuo. Por se tratar de um aminoacido essencial, acredita-se

que o organismo possa mobilizar proteinas corporais quando submetidos a um
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desafio imunolégico, elevando, consequentemente, a degradagdo de demais
aminoacidos e a eliminagdo de nitrogénio.

Assim, as pesquisas na area de nutricdo animal vém buscando novos
conceitos, quanto ao fornecimento adequado de nutrientes aos animais
desafiados imunologicamente, para que haja nutrientes disponiveis para o
desenvolvimento e para a resposta adequada do animal frente a desafios
sanitarios.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o balango de nitrogénio e
energia de leitdes na fase inicial, submetidos a um programa vacinal, recebendo

dietas com diferentes relagdes triptofano:lisina.



14

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O sistema imune dos suinos

A funcdo do sistema imune é a defesa contra os microrganismos
infecciosos ou substincias antigénicas ndo infecciosas, que podem despertar
respostas imunes (ABBAS; LICHTMAN; PILLAI, 2008). Segundo Tizard
(1998), uma das propriedades mais importantes do sistema imune ¢ a capacidade
de reconhecer e diferenciar o estimulo a que ¢ submetido, evitando, assim, a
elaboracdo de processos reativos contra componentes do proprio organismo ao
qual pertence.

Com relacdo ao sistema imune, este ¢ um complexo sistema com a
responsabilidade de detectar a presenga de antigenos, que sdo substancias
quimicas ou qualquer estrutura estranha ao organismo como bactérias, virus e
demais microrganismos, além de substancias moleculares como proteinas e
polissacarideos, e transmitir a informag@o ao organismo para que esse possa
responder com alteragdes metabdlicas e comportamentais.

Os primeiros estudos imunoldgicos em suinos, como o de Brambell
(1958), mostraram que, quando fetos, os suinos estdo protegidos da estimulagao
antigénica externa, em funcdo da caracteristica do epitélio corial da placenta
materna. Essa barreira fisica de prote¢do, no entanto, impede a transferéncia de
imunoglobulinas da mae via placenta, assim o leitdo nasce imunologicamente
deficiente e, por isso, ¢ dependente da aquisicido de imunidade passiva
transferida pela fémea por meio do colostro. Essa imunidade é conferida pela
ingestdo de imunoglobulinas, porém, leucdcitos (neutrdfilos, macrofagos e
linfocitos) e outros fatores de imunidade, também sdo passivamente adquiridos e
podem contribuir para a imunidade do leitdo recém-nascido (ROOKE; BLAND,
2002).
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Para o melhor entendimento das respostas imunologicas, elas podem ser
divididas em mecanismos inatos e adaptativos de defesa. Varios tipos de células,
em particular as do sistema imune inato, expressam receptores, os pattern
recognation receptors (PRRs), que detectam estruturas moleculares invariaveis,
denominadas de pathogen—associated molecular patterns, (PAMPs), que se
apresentam como estruturas repetitivas nos patogenos (JANEWAY et al., 2007).
Evidéncias recentes indicam que os adipécitos e fibras musculares apresentam
PRRs e sdo capazes de responder diretamente a patdgenos e outros
correspondentes ligantes do receptor. Assim, estas células participam ativamente
na resposta imune inata e, como tal, produzem um elevado numero de entidades
reguladoras do sistema imune e do metabolismo, incluindo citocinas pro-
inflamatorias e adiponectina (GABLER; SPURLOCK, 2008).

Tanto a imunidade inata quanto as respostas imunes adaptativas
dependem da atividade das células brancas do sangue, os leucdcitos. As acdes do
sistema imune inato sdo pré-requisitos para o desenvolvimento da imunidade
adaptativa, sendo que as células envolvidas na imunidade inata também
participam das respostas imunes adaptativas.

O sistema imunoldgico apresenta uma ampla diversidade de moléculas,
mediadores metabdlicos e células que estdo envolvidas com a resposta imune. A
populagdo leucocitaria mais amplamente envolvida nos mecanismos da
imunidade ¢ representada pelos linfocitos, componentes da imunidade
adaptativa. A medula 6ssea e o timo representam os 6rgdos linfoides primarios.
A medula ¢ capaz de formar pro-linfécitos, estes ndo sdo capazes de realizar
uma resposta imune, entdo se dirigem aos Orgdos secundarios para se
desenvolverem em linfocitos B e T. O timo ¢ essencial para o estabelecimento
inicial de um repertdrio funcional de células T. Esse 6rgao fornece o ambiente

adequado para a diferenciacao, selegdo e maturagdo de linfocitos T, a partir de
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células-tronco progenitoras migrantes da medula 6ssea (LIMA; CARNEIRO-
SAMPAIO, 2007)

Ja nos orgaos linfoides secundarios (ganglios linfaticos, bago e tecidos
linfoides associados as mucosas), ocorre prioritariamente a estimulagdo das
células linfoides pelos antigenos (ARIAS; SANCHEZ-VISCAINO, 1999 citado
por MACHADO; FONTES, 2005).

Os neutrofilos sdo granulocitos formando a primeira linha de defesa
celular contra infec¢des microbianas. Sdo produzidos na medula dssea e
distribuidos no sangue na forma madura (neutréfilo segmentado). O neutréfilo
bastonete ¢ uma forma imatura, estando presente na circulagio em pequeno
numero (JAIN, 1993). Eles constituem a primeira linha de defesa do organismo
em razdo de trés fungdes basicas desenvolvidas por essas células: aderéncia,
quimiotaxia e fagocitose (LOPES et al., 1996).

Estudos indicam a influéncia da nutri¢do na fungdo neutrofilica em
grandes animais. Andreasen ¢ Roth (2000) descreveram que em ruminantes a
deficiéncia nutricional, incluindo a de cobre, cobalto, selénio, molibdénio,
tiamina e enxofre, esta relacionada com o aumento de infecgdes e diminuicdo da
func¢do dos neutrofilos.

A linfopoiese, ou seja, a producdo de linfocitos ocorre na medula éssea
(JAIN, 1993). Tais células apresentam ampla variedade de fun¢des no sistema
imunitario (ETTINGER; FELDMAN, 2004). De acordo com o mecanismo de
acdo no processo imunolédgico, os linfécitos sdo chamados de “linfécito T”
(imunidade celular) e “linfocito B” (imunidade humoral). A diferenciagdo entre
os tipos de linfocitos pode ser feita por diferentes técnicas, dentre as quais estdo
a imunogenética, a microscopia eletronica e a citoquimica (LOPES et al., 1996),
nao sendo diferenciados pela microscopia doptica de rotina, muitos dos linfocitos
no sangue podem ser descritos como linfocitos T de memoria de vida longa,

recirculantes e de pequeno didmetro (ETTINGER, 1992).



17

O mondcito ¢ uma célula que estd envolvida na fagocitose e morte de
bactérias, virus, fungos e protozoarios (ETTINGER; FELDMAN, 2004). Os
monocitos derivam da medula dssea, circulam por curto periodo e transformam-
se em macréfagos nos tecidos (DUNCAN; PRASSE, 1982).

A produgdo e a liberagcdo de eosindfilos sdo reguladas por linfocinas
produzidas por linfocitos T-fator estimulador de colonia eosinofilica (Eos-CSF),
eosinofilopoietina e fator de liberagdo de eosinofilos (JAIN, 1993). Tanto em
processos parasitarios quanto em alérgicos ha interacdo de linfocitos, mastocitos,
basofilos e eosinofilos, sendo que os linfécitos T e os mastocitos produzem
eosinofilopoietina que age na medula Ossea, aumentando a formacdo de
eosinofilos (WILLARD; TVEDTEN; TURNWALD, 1994). Embora os
eosinodfilos possam viver até duas semanas nos tecidos sob a influéncia das
citocinas, permanecem somente algumas horas no sangue (LILLIEHOOK;
TVEDTEN, 2003), possuem propriedades parasiticidas que dependem de
anticorpo ou complemento (DUNCAN; PRASSE, 1982) e sdo atraidos ao tecido
inflamado por produtos de mastécitos e linfocinas.

Mastocitos e linfocitos sdo capazes de reconhecer alérgenos ou parasitas
nos tecidos, agindo como uma sentinela para detectar e responder a suas
presengas. Os mastocitos atacam especificamente o parasita ou o alérgeno pela
IgE ou IgG, produzidas pelos linfocitos B. Os eosinofilos regulam os efeitos
destas células, inibindo a degranulagdo e neutralizando mediadores.

O eosindfilo destréi o parasita, atacando-o e formando um vacuolo
digestivo entre si e o parasita (WILLARD; TVEDTEN; TURNWALD, 1994). A
eosinofilia, em geral, se desenvolve em resposta a estimulos especificos,
incluindo doengas parasitarias, alergias ou outras rea¢des de hipersensibilidade e
varios agressores tissulares. Os eosinofilos contribuem para a defesa do
hospedeiro, porque participam da morte de alguns parasitas, melhoram as

respostas inflamatorias pela inativagdo de mediadores quimicos e participam das



18

respostas antitumorais (ETTINGER; FELDMAN, 2004). Assim, 0s processos
alérgicos devem ser considerados na interpretacdo da eosinofilia (BARGER,
2003). Em algumas areas, os animais podem apresentar eosinofilia em certas
épocas do ano, devido a presenga de alérgenos no ambiente e a carga de
parasitas (MEINKOTH; CLINKENBEARD, 2000).

Os basofilos, por sua vez, contém proteoglicanos e histamina e parecem
exercer um papel nas reagdes imunomediadas, em especial na anafilaxia ¢ na
indugdo das reagdes de hipersensibilidade imediata ou respostas de
hipersensibilidade a parasitas ou alérgenos (ETTINGER; FELDMAN, 2004).

A eosinofilia, geralmente acompanha a basofilia como parte do processo
mediado por IgE, eosindfilo e basoéfilo/mastécito (WILLARD; TVEDTEN;
TURNWALD, 1994). A formag¢ao de basofilos parece ser antigeno-especifica e
regulada por IL-3 e por uma linfocina basofilica especifica (basofilopoietina)
produzida por linfocitos T (JAIN, 1993). A basofilia estd presente quando essas
células excedem 200-300 células/uL (LATIMER et al, 2003; SCOTT;
STOCKHAM, 2000).

Suinos mantidos no ambiente em que se presume alto grau de
estimulacdo imunoldgica apresentam alto nivel plasmatico de proteinas de fase
aguda e a-glicoproteina acida (WILLIAMS; STAHLY; ZIMMERMAN, 1993).
Em suinos, a haptoglobina (HPT), a amiloide sérica A (SSA) e a proteina C-
reativa (CRP) sdo as principais proteinas de fase aguda de impactos positivos,
como tem sido demonstrado apdés a ativagdo do sistema imune
experimentalmente (HULTEN et al., 2003; CARPINTEIRO et al., 2005).

A haptoglobina ¢ uma proteina plasmatica heterogénea, principalmente
sintetizada pelo figado. O mondmero de haptoglobina consiste em duas cadeias
pesadas (cadeias B com 40 kD) e duas cadeias leves (0-1 com 9 kD e a-2 com 16

kD), ligadas por pontes dissulfato. Os trés principais tipos de haptoglobina sdo:
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Hp 1-1 que ¢ monomérico (98 kD) e Hp 1-2 (200 kD) e Hp 2-2 (400 kD) que sdo
poliméricas.

Os niveis séricos de haptoglobina sobem rapidamente (24 a 48 horas)
apds uma lesdo aguda do tecido, mas também reduzem rapidamente, assim que o
estimulo ¢ removido (ECKERSAL, 2000). Essa molécula exerce uma serie de
fungdes durante o estresse imunologico, incluindo efeito antioxidante,
antiinflamatodrio, atividades antibacterianas e modulagdo da resposta imune
(WASSEL, 2000). Devido a sua concentracdo permanecer alta por varios dias
apo6s o desafio ao sistema imune, contraria a tipica resposta transitéria das
citocinas, a haptoglobina demonstra ser um bom indicador da inflamagao
cronica e infec¢do em suinos (MELCHIOR; SEVE; LE FLOC’H, 2004).

Ja a proteina C-reativa (CRP), foi nomeada assim, pois possui a
capacidade de afetar a precipitacdo do polissacarideo somdatico C, oriundo do
Streptococcus pneumoniae. Esta proteina é uma a-globulina com uma massa de
110 a 140 daltons, composta de cinco subunidades idénticas que apresentam
uma estrutura ndo covalente como um pentamero ciclico. E sintetizada no figado
e normalmente presente como um constituinte trago no soro em niveis menores
que 0,3 mg/dL. Os niveis sobem rapidamente ap6s uma lesdo tecidual e também
decrescem rapidamente com a remoc¢ao do estimulo.

Investigagdes nos ultimos anos t€m demonstrado que as quantificagdes
de HPT e CRP no plasma ou no soro podem fornecer informagdes diagnosticas
valiosas na detec¢do, progndstico e monitoramentos de patologias, ndo somente
em humanos, mas também em animais. Silveira (2011) observou efeito da
ativagdo do sistema imune de leitdes, através de vacinagdo sobre os niveis de
HPT e CRP, demonstrando que a utilizagdo da vacina proporcionou a ativagio
do sistema imune dos animais. Carroll et al. (2004) também verificaram

aumento das concentragdes de HPT ¢ CRP em leitdes com 24 dias de idade
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desafiados imunologicamente com E. coli K88", observando maior efeito destas
proteinas oito horas ap6s inoculagao.

As proteinas de fase aguda sdo muito utilizadas na detec¢do da ativacao
do sistema imunolédgico, mas outras analises podem ser realizadas para verificar
o estado do animal.

Em resposta ao estimulo antigénico, variedades de células, incluindo os
macrofagos ativados, também secretam uma série de citocinas que sdo
responsaveis por alterar o metabolismo do hospedeiro. Trés destas citocinas
estdo profundamente ligadas ao comportamento neuroenddcrino e efeitos
metabodlicos: o fator de necrose tumoral alfa (TNF-a), interleucina 1 (IL-1) e
interleucina 6 (IL-6) (JOHNSON, 1997).

Essas sdo as principais indutoras da sintese de proteinas da fase aguda
nos hepatécitos, agindo em sinergismo com TNF-qa, interleucina-1 (IL-1) e
glicorticoides. A interleucina-6 (IL-6) exerce um efeito importante na contra-
regulacdo inflamatoria, por inibir a sintese de TNF-o (seu indutor), e age
também na indugdo da febre, em acdo conjunta com IL-1 e TNF-o (NESIN;
CUNNINGHAN-RUNDLES, 2000). A interleucina-6 tem sido referida como
um marcador precoce de infec¢des e inflamagdes, uma vez que os niveis séricos
da citocina encontram-se mais alterados no inicio dos sintomas e essa seria a sua
grande vantagem como marcador diagnéstico. Porém, ao contrario do
comportamento da CRP, os niveis plasmaticos caem rapidamente para a
normalidade em 24-48 horas devido a sua meia-vida curta e elas podem ndo ser
mais detectaveis entdo, gerando resultados falsos-negativos (NG, 2003).

As citocinas IL-1, IL-6 ¢ TNF-a sdo responsaveis pelo estimulo e sintese
de proteinas de fase aguda no figado in vivo e in vitro. Durante estresse
imunologico, a sintese de proteinas de fase aguda aumenta de forma significativa
e estas sdo consideradas os primeiros indicadores da ativagdo do sistema imune

(RICHARDS; GAULDIE; BAUMANN, 1991).
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Deste modo, ¢ importante se ter uma melhor compreensdo da interagdo
entre a nutricdo e o sistema imune, visando diminuir os impactos negativos na

producdo devido a ativagdo imunologica.

2.2 Triptofano

O L-Triptofano ¢ um aminoacido essencial que, além de fazer parte de
proteinas, ¢ um precursor de compostos bioativos. Estes compostos sao
formados em duas rotas ou vias metabolicas especificas: via serotoninérgica e
via das quinureninas (Figura 1). A via serotonérgica, ativa em plaquetas e
neurdnios, converte o triptofano no neurotransmissor serotonina numa via
intermediada por 5-hidroxitriptofano. Alguns tecidos sdo capazes de utilizar
serotonina para a sintese do hormdnio melatonina numa via intermediada por N-
acetilserotonina. Na via da quinureninas, o triptofano ¢ oxidado a N-formil-
quinurenina que subsequentemente ¢ deformilada e transforma-se em L-
quinurenina. A partir deste ultimo, uma série de compostos com potencial
atividade bioldgica especialmente neurotdxica ¢ formada como, por exemplo, 3-

hidroxiquinurenina e o acido quinolinico (STONE, 2001).
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Figura 1 Metabolismo do Triptofano
Fonte: Adaptado de Stone (2001)

Duas enzimas sdo capazes de catalisar a conversao de triptofano em N-
formil-quinurenina: triptofano 2,3-dioxigenase (TDO) e indoleamina 2,3-
dioxigenase (IDO). Estas duas enzimas diferem na sua localizagdo tecidual,
estrutura, especificidade do substrato, exigéncia de cofatores e funcdo. Em geral,
a IDO ¢ encontrada na maioria dos tecidos e TDO ¢ localizada principalmente
no figado (LE FLOC’H; OTTEN; MERLOT, 2010).

Cerca de 1 a 2% de triptofano da dieta ¢ convertido na via
serotoninérgica (BENDER, 1983). A via das quinureninas é a via metabolica

que mais consome triptofano, cerca de 95% do aminoacido ingerido ¢
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metabolizado por esta via, que pode resultar na produ¢do de NAD e outros
metabdlitos, mas a maioria do triptofano é completamente metabolizado para
produzir CO, e ATP através da via a-cetoglutarato (PETERS, 1991). Em média,
de 4 a 6 % do triptofano consumido sofre degradacdo bacteriana e
aproximadamente 0,5% ¢ excretado na urina (BENDER, 1983).

A serotonina ¢ o metabdlito mais conhecido e desenvolve papel
fundamental na fisiologia animal, a qual tem influéncia no apetite, no
comportamento sexual, na regulagdo de temperatura, na sensibilidade a dor e na
agressividade (MEUNIER-SALAUN et al., 1991). No entanto, em individuos
saudaveis, a maior parte da literatura indica que a quantidade de triptofano tem
efeitos pequenos ou nenhum sobre o humor (SILBER; SCHIMITT, 2010).

O triptofano é considerado um aminoacido essencial, cuja deficiéncia ¢
capaz de reduzir significativamente a taxa de crescimento, semelhante ao que
ocorre com a lisina, metionina e a valina. Em suinos, o efeito da deficiéncia de
triptofano sobre o crescimento ¢ causado principalmente por uma reducdo do
apetite (EDER; PEGANOVA; KLUGE, 2001; HENRY et al., 1996)

Ettle e Roth (2004) mostraram que, quando podem escolher entre uma
dieta deficiente de triptofano e uma dieta rica neste aminoacido, os leitdes
mostram uma clara preferéncia pela dieta rica em triptofano. Os mesmos autores
demonstraram que uma ingestdo deficitaria deste aminoacido (0,11 de relagdo
triptofano:lisina), resultou em um decréscimo no crescimento dos leitdes e
alteracdes na concentragao plasmatica deste aminoacido.

O efeito depressivo da deficiéncia de triptofano sobre a ingestdo
alimentar foi reduzido através do aumento do nivel de proteina na dieta e, em
particular, pelo aumento de aminoacidos longos e neutros (LNAA) (HENRY et
al., 1996).

Em suinos, Zhang et al. (2007) mostraram que a expressdo de RNA

mensageiro, do hormoénio grelina no intestino e sua secre¢ao no plasma estavam
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baixos quando os animais foram alimentados com uma dieta deficiente em
triptofano. A correcao de triptofano restaurou o consumo de ragdo, juntamente
com uma maior expressao de mRNA para este hormdnio, tanto no estomago
quanto no duodeno. Acredita-se também que o ftriptofano poderia estar
envolvido na modulacao da secrecdo de insulina e sensibilidade a este hormonio
(PONTER et al., 1994a, 1994b).

Na nutricdo animal, a exigéncia de triptofano ¢é definida como a
quantidade exigida para maximizar a taxa de crescimento. Segundo o
Agricultural Research Council - ARC (1981), o triptofano seria o terceiro
aminoacido limitante depois da lisina e da metionina em ragdes a base de milho
e de farelo de soja para suinos em crescimento. O National Research Council -
NRC (1998) mostra que a relagdo ideal de triptofano:lisina ¢ de 18%.

De forma semelhante, Seéve et al. (1991) concluiram que o nivel
necessario de triptofano para leitdes ¢ de 0,23%, o que resultou em relagdo
triptofano:lisina total de 0,18. Por outro lado, Gallo ¢ Pond (1966) obtiveram
resposta consistente para aumentos no nivel de triptofano até aproximadamente
1% da proteina, o que resultou em uma exigéncia de triptofano total em torno de
0,18%, nivel inferior ao obtido no trabalho anterior, o que se justifica pelo fato
dos genotipos atuais serem mais magros e, consequentemente, mais exigentes
em aminoacidos.

A exigéncia de triptofano total em relagdo a lisina de 16% foi proposta
por Borg, Libale Wahlstrom (1987), tomando como base as varidveis de
desempenho e o teor de ureia no soro de leitdes de 6 kg a 22 kg. Burgoon,
Knabe e Gregg (1992) observaram aumento no ganho de peso, na ingestdo de
ra¢do e melhora na conversdo alimentar, com o acréscimo de triptofano total na
racao de leitdes na fase inicial até o nivel de 0,19% e relacdo triptofano:lisina
total de 13,5%. Han, Chung e Baker (1993) determinaram que a exigéncia de

triptofano total para maximizar ganho diario de peso em suinos de 10 kg,
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recebendo ragdo a base de milho e farelo de soja com 18% de proteina bruta, foi
de 0,16%, resultando em uma relacdo lisina:triptofano total de 100: 17. Guzik et
al. (2002), em experimento com leitdes de 6 a 10 kg, obtiveram o melhor
resultado de desempenho dos animais com um nivel de 0,23% de triptofano total
(0,20% triptofano digestivel), o que resultou em uma relacdo lisina:triptofano
total de 100:17,5.

Schutte et al. (1990) determinaram exigéncia de 0,21% de triptofano
total para maximizar ganho de peso e de eficiéncia de utilizagdo do alimento em
leitdes, o que resultou em uma relagdo lisina: triptofano total de 100: 19, porém
usaram leitdes dos 20 kg aos 40 kg.

As diferengas encontradas na literatura entre as exigéncias nutricionais
de triptofano devem-se principalmente pela diferenga genética, idade dos
animais e ingredientes utilizados nas ragdes, além do estado imunolégico dos

animais.

2.3 Interacdo nutricdo e sistema imune

Hé consenso de que a ativagdo imunoldgica modifica as exigéncias
nutricionais mediada por alteragdes metabolicas. Estes mecanismos tornam-se
acentuados quando associados ao fornecimento de uma dieta desbalanceada,
acarretando em uma piora no desempenho de animais imunoestimulados (VAN
DE LIGT et al., 2002; WILLIAMS; STAHLY; ZIMMERMAN, 1997a, 1997b).
Dessa forma, fica evidente que o redirecionamento de diversos nutrientes para
atender a demanda imunoldgica pode alterar direta ou indiretamente as
exigéncias nutricionais dos suinos, principalmente a relacdo aminoacidica da
dieta.

Quando expostos a organismos patogénicos, os suinos podem ter uma

reducdo de 10 a 40% na eficiéncia do ganho muscular, correspondendo entre 5 e
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20% do rendimento na carcaca (STAHLEY, 1993). Em condi¢des sanitarias
desejaveis, os nutrientes sdo mais bem utilizados, permitindo maior expressdo do
desempenho suino (AFFENTRANGER; GERWIG; SEEWER, 1996;
KOLSTAD; VANGER, 1996).

Williams, Stahly e Zimmerman (1997a, 1997b) verificaram que animais
ndo imunoestimulados dos 6 aos 27 kg de peso vivo, ganharam mais peso e
tiveram uma melhor eficiéncia alimentar em torno de 21 e 10% em relagdo a
animais imunoestimulados. Os autores ainda reportam que ¢ sempre esperada
uma reducdo na eficiéncia de utilizagdo de aminoacidos dietéticos em situagdes
de dieta hiperproteica, uma vez que ha gastos de energia na excre¢do do
nitrogénio em excesso, aumento na taxa metabodlica e producdo de calor, entre
outros efeitos, prejudicando o desempenho dos animais.

Alguns estudos indicam que um desafio imunoldgico pode resultar em
algumas alteracdes fisiologicas, talvez pela liberacdo de citocinas pro-
inflamatorias (JOHNSON et al., 2006; WEBEL et al., 1997; YI et al., 2005).
Estas citocinas podem afetar negativamente o crescimento e a eficiéncia
alimentar. Assim, a modulacdo dessas citocinas pode ter efeitos benéficos para
atenuar os efeitos negativos induzidos por um estresse imunologico (CARROLL
et al., 2003). Segundo Williams, Stahly e Zimmerman (1997a), a exposi¢ao dos
suinos a antigenos, patogénicos ou ndo, desencadeia a liberagdo de substancias
que ativam o sistema imunologico, alterando o processo metabolico em
detrimento a sintese proteica na musculatura esquelética.

Durante a resposta imune, ocorre o redirecionamento de nutrientes para
atender a demanda de combate ao estimulo antigénico (DEE, 1999; SHURSON;
JOHNSTON, 1998). Varios nutrientes sdo mobilizados deixando de atender as
fungdes produtivas, como a deposi¢do de proteina muscular para atender a

demanda do sistema imune para a sintese aumentada de citocinas,
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imunoglobulinas, células de defesa, proteinas de fase aguda e outras demandas
proteicas da resposta imune.

Os nutrientes tém papel direto nas condi¢des do sistema imune, por
servirem de substrato e cofatores enzimaticos para multiplicacdo celular durante
a resposta imune (fagdcitos, linfocitos) e para a sintese de moléculas efetoras
(anticorpos, lisozimas, 6xido nitrico) ou de comunica¢do (citocinas, mediadores
inflamatdrios). Desta forma, a suplementacdo dietética com determinados
nutrientes utilizados na modulagdo do sistema imune dos animais pode ser
considerada um potencial meio para melhorar o desempenho e o estado de saude
dos leitdes (LI et al., 2007).

De acordo com Barnes et al. (2002) e Humphrey e Klasing (2004), ¢
sabido que alguns aminoacidos sdo mais utilizados em relagdo a outros para
sintese de proteinas envolvidas no sistema imune, tais como a treonina, a
metionina, a arginina e o triptofano, e que, nesses casos, a lisina torna-se menos
limitante. De acordo com Reeds, Fjeld e Jahoor (1994), a necessidade de
determinado aminoacido, especifico para proteinas do sistema imune faz com
que os animais mobilizem as proteinas musculares para atender essas exigéncias
e isso pode ser menos acentuado caso a dieta esteja adequada para essas
condigdes.

Segundo Melchior, Séve e Le Floc’h (2004), a utilizagdo de alguns
aminoacidos como o triptofano aumenta durante a inflamacao pulmonar crénica
em suinos e sugere um papel importante deste aminodcido nas respostas
inflamatorias e imunoldgicas. Melchior et al. (2005) também mostraram que a
atividade da IDO ¢ induzida no pulméo e linfonodos de suinos com inflamagéo
pulmonar cronica. Assim, a inflamag¢do pode reduzir a disponibilidade de
triptofano, aumentando o catabolismo deste aminoacido. Os mesmos autores
citam que, considerando a concentracdo plasmatica do triptofano como indicador

da disponibilidade do mesmo para o crescimento e outros processos fisiologicos
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normais, este aminoacido pode se tornar limitante se o fornecimento na dieta ndo
for suficiente para suportar um aumento de utilizagdo do mesmo, causada pela
inflamacao.

A degradac¢do do triptofano pode ser detectada em varias células,
incluindo células apresentadoras de antigenos como macdfagos, fibroblastos e
trofoblasto placentario. Citocinas inflamatorias lancadas pela ativacdo de células
imunes estimulam a expressao da IDO e atividade da mesma. Embora
interferons o ¢ B (MELLOR et al., 2005) ¢ TNF-o (O’CONNOR et al., 2009)
possam iduzir a degradagdo de triptofano, o IN-y parece ser a citocina mais
importante ligada a este catabolismo (POPOV; SCHULTZE, 2008). Mais
recentemente, descobriu-se que, além de macréfagos, outro tipo de células
apresentadoras de antigenos, chamadas de células dendriticas (DC) também
expressam a IDO (LE FLOC’H; OTTEN; MERLOT, 2011).

A deplecio de triptofano plasmatico ou aumento da relacdo
quinurenina:triptofano foi relatada durante infeccGes virais, bacterianas e
protozoarios intracelulares (BOASSO et al., 2007, MOREAU et al., 2005;
MURRAY, 2003; SILVA et al, 2002) ou inflamagdo induzida,
experimentalmente (MELCHIOR; SEVE; LE FLOC’H, 2004). O aumento da
utilizacdo de triptofano também ¢ relatado durante outras situagdes de ativacao
imune de longa duracdo, tais como doencas autoimunes (SCOTT et al., 2009),
doencas inflamatdérias (WOLF et al., 2004) e cancer (DENZ et al., 1993). Na
maioria destes relatos, o surgimento de metabdlitos como a quinurenina e acido
quindlico, demonstrou o envolvimento das vias de degradagdo do triptofano.
Simultaneamente, maior expressio de IDO ¢é observada (WIDNER;
LEDOCHOWSKI; FUCHS, 2000; WOLF et al., 2004), sugerindo que esta
enzima ¢ a principal responsavel pela degradagao do triptofano.

A redugdo de triptofano induzida pela IDO através da ativagdo imune do

hospedeiro pode ter duas fungdes: a privagdo de aminoacido para os
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microrganismos e tolerdncia imunoldgica. A reducdo local de triptofano
resultante da ativagdo da IDO em macrofagos seria um mecanismo de controle
da proliferagdo de bactérias, virus e parasitas (MACKENZIE et al., 2007). Com
isso, a deplecdo de triptofano tem sido considerada como o primeiro mecanismo
de defesa induzida em células imunocompetentes durante a ativacdo imune. No
entanto, o aumento na utilizacdo de triptofano durante a ativacdo imune crénica
de origem ndo patogénica sugere um amplo espectro de agdo da IDO
(SCHROCKSNADEL et al., 2006).

Finalmente, a inducao da IDO durante a ativagdo imune pode proteger as
células dos danos oxidativos. De fato, a atividade desta enzima consome
superoxido e, portanto, ¢ provavelmente uma defesa antioxidante, uma vez que
os superoxidos sdo precursores de outras espécies reativas de oxigénio
(HAYAISHI, 1996). Tem sido demonstrado que a supraexpressdo de IDO
diminui o dano oxidativo de anions superoxidos dependente das proteinas
celulares in vitro. Além disso, acido 3-hidroxiantranilico e 3-hidroxiquinurenina
que sdo produzidos a partir do triptofano ao longo da via metabolica da I DO-
quinurenina  parecem ter propriedades antioxidativas (CHRISTEN;
PETERHANS; STOCKER, 1990).

Em ratos, Bitzer-Quintero et al. (2010) mostraram que o triptofano
fornecido duas vezes a exigéncia diaria reduziu a peroxida¢ao no tecido adiposo,
enquanto Forrest et al. (2004) demonstraram que o excesso de triptofano em
humanos induz o estresse oxidativo e a peroxidacdo lipidica. Esses resultados
contraditérios mostram a complexidade do metabolismo do triptofano e as
diversas propriedades dos metabolitos produzidos a partir deste aminoacido.

Le Floc’h, Melchior e Séve (2008) demonstraram em suinos com
inflamag@o pulmonar induzida, experimentalmente, que os animais alimentados
com uma dieta rica em triptofano tiveram menor concentragdo de proteinas de

fase aguda em comparacao aqueles alimentados com a dieta basal, indicando que
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a resposta inflamatoéria foi moderada com o maior fornecimento de triptofano.
Em um modelo suino com inducdo de colite, Kim et al. (2010) mostraram que
um pequeno aumento de triptofano reduziu os sintomas da colite, por meio de
uma regulacdo da inflamacao e restauragdo da resposta imune local.

Nas situagdes em que um pequeno aumento de triptofano é fornecido, o
aminoacido em si ou alguns de seus metabdlitos com propriedades antioxidantes
podem ser produzidos em grandes concentragdes e estes podem exercer um
efeito antiinflamatorio, enquanto um grande excesso deste aminoacido pode ser
considerado como risco devido a uma indugdo de um estresse oxidativo (KIM et
al., 2010).

E sabido que o triptofano possui fungdes importantes na regulagdo do
crescimento, humor, comportamento e respostas imunes. Ha evidéncias sobre as
consequéncias prejudiciais da deficiéncia de triptofano durante estados
inflamatorios e transtornos humorais. Além disso, alguns dados também indicam
que altas doses de triptofano podem ter virtudes farmacologicas na redugdo do
estresse e nas respostas inflamatorias. No entanto, os mecanismos, a seguranga
a eficiéncia do aumento de triptofano na dieta ainda sdo controversos, levando
em consideragdo que alguns de seus metabolitos sdo toxicos e/ou por

aumentarem o estresse oxidativo.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de diferentes relagdes
triptofano:lisina sobre o balango energético e de nitrogénio em leitdes na fase
inicial, submetidos a um programa vacinal. Foram utilizados 30 suinos machos
castrados (peso inicial de 6,54 + 1,0 kg), alojados individualmente em gaiolas de
metabolismo. Foi adotado um delineamento em blocos casualizados com cinco
relagdes triptofano:lisina (0,14; 0,18; 0,22; 0,26 e 0,30) para animais vacinados e
um tratamento controle, sem vacinagdo, recebendo dietas com relacao
triptofano:lisina de 0,18, totalizando seis tratamentos e cinco repeti¢des, sendo
os blocos constituidos pelo peso inicial. As vacinas utilizadas foram a M+Pac
contra Mycoplasma hyopneumoniae e Porcilis® APP contra Actinobacillus
pleuropneumoniae, seguindo as recomendagdes dos fabricantes. A relagdo
triptofano:lisina influenciou de forma linear crescente os valores de energia
bruta consumida e de energia digestivel e metabolizavel das ragdes oferecidas
aos animais vacinados. A vacinagdo ndo influenciou (P>0,05) os valores
energéticos das ragdes. A relagdo triptofano:lisina influenciou também o balango
de nitrogénio de suinos vacinados. Houve efeito quadratico (P<0,05) na
excre¢dao de nitrogénio pela urina e nas porcentagens de nitrogénio absorvido e
retido e na relagdo entre o retido e o absorvido. A relagdo triptofano:lisina, que
resultou em maior absor¢do e retengdo de nitrogénio e menor excrecao deste
elemento na urina foi de 0,20. Nao houve efeito (P>0,05) das diferentes rela¢des
entre os aminoacidos sobre o nitrogénio ingerido e a quantidade de nitrogénio
eliminado nas fezes. Comparado ao grupo nao vacinado, apenas os animais que
receberam dietas contendo relacdo triptofano:lisina de 0,18 ¢ que apresentaram
(P<0,05) menor excrecdo de nitrogénio na urina. A relacdo 0,30 resultou
(P<0,05) em menor porcentagem de nitrogénio absorvido pelos animais, também
comparado ao controle. Conclui-se que o aumento da relacdo triptofano:lisina
melhora o valor energético das ragdes, porém, a relacdo que proporciona melhor
balango proteico para animais vacinados ¢ de 0,20, proxima ao recomendado
pelas tabelas brasileiras. A vacina¢do dos animais ndo interfere na relacdo
triptofano:lisina exigida por suinos na fase de creche.

Palavras-chave: Desafio imunolégico. Metabolismo. Suinos. Vacinagéo.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of different
tryptophan: lysine ratio, on the energy balance and nitrogen in piglets in the
initial phase, subjected to a vaccination program. A total of 30 barrows (initial
weight 6.54 £ 1.0 kg), housed individually in metabolism cages. It was used a
randomized block design with five tryptophan:lysine ratio (0.14; 0.18; 0.22; 0.26
and 0.30) for vaccinated animals and a treatment-control, without vaccination,
fed diets with 0.18 tryptophan:lysine ratio, with a total of six treatments and five
replications, being blocks consisting of the initial weight. The vaccines used
were M+Pac against Mycoplasma hyopneumoniae and Porcilis® APP against
Actinobacillus pleuropneumoniae, following manufacturer’s recommendations.
The tryptophan:lysine ratio influenced linearly increasing values of gross energy
consumption and digestible and metabolizable energy of feed offered to animals
vaccinated. Vaccination did not influence (P>0.05) energy values of feed. The
tryptophan:lysine ratio also influenced the nitrogen balance of swines
vaccinated. There was a quadratic effect (P<0.05) in nitrogen excretion by urine
and the percentage of nitrogen absorbed and retained and in the ratio between
the retained and the absorbed. The tryptophan:lysine ratio resulted in greater
absorption and retention of nitrogen and minor excretion of this element in urine
was 0.20. There was no effect (P>0.05) of the different ratios between the
aminoacids on the nitrogen ingested and the amount of nitrogen eliminated in
the feces. Compared with the non-vaccinated group, only animals that were fed a
diet containing tryptophan:lysine ratio of 0.18 is presented (P<0.05) low
nitrogen excretion in the urine. The ratio 0.30 resulted (P<0.05) in a lower
percentage of nitrogen absorbed by animals, also compared to the control. It is
concluded that the increase of the tryptophan:lysine ratio improves the energy
value of feed, however, the ratio that improves protein balance for vaccinates
animals is 0.20, close to the Brazilian’s tables recommended. Vaccination of
animals does not interfere in the tryptophan:lysine ratio required by swines in
the nursery phase.

Keywords: Immunological challenge. Metabolism. Swines. Vaccination.
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1 INTRODUCAO

Nos suinos em crescimento, o principal destino dos aminoacidos ¢é a
sintese de massa muscular (SCHINCKEL; LANGE, 1996). No entanto, de todo
nitrogénio que chega ao organismo, parte ¢ destinada a manutencdo e parte ao
crescimento muscular e outras funcgdes vitais, tais como o sistema imune
(MOUGHAN, 1994). Porém, o maximo aproveitamento deste elemento so
ocorre em situagcdes de adequado balango aminoacidico, fundamental para a
sintese proteica. Assim, o adequado balanco de aminoacidos na dieta ¢
fundamental para reduzir a excre¢do de nitrogénio nos dejetos e minimizar o
impacto ambiental causado pela suinocultura, além de propiciar o rapido
crescimento dos animais.

O triptofano ¢ um aminoacido essencial para suinos, sendo precursor de
varios metabolitos importantes, tais como a serotonina, acido nicotinico e
melatonina (JANSMAN, 2001). Na literatura, as recomendagdes de triptofano
total na ragdo para leitdes recém desmamados variam muito, indicando relagdes
triptofano:lisina total de 0,13 a 0,18 (BORG; LIBAL; WAHLSTROM, 1987;
BURGOON; KNABE; GREGG, 1992; CHUNG; BAKER, 1992). Han, Chung e
Baker (1993) determinaram que a exigéncia de triptofano total para suinos na
fase inicial (10 kg), recebendo racdo a base de milho e de farelo de soja com
18% de proteina bruta ¢ de 0,16% da dieta, em uma relacdo triptofano:lisina
total de 0,17.

A imunoprofilaxia, a partir da vacinagdo dos animais permite o controle
eficiente de muitas enfermidades. As vacinas, por sua vez t€m como objetivo
promover uma ativacdo do sistema imune de forma controlada, porém intensa e
rapida, para que os animais que receberam as doses vacinais estejam imunes aos

agentes causadores das doencas. Esta ativacdo do sistema imune, por sua vez,
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pode provocar alteragdes no metabolismo dos mesmos. Como consequéncia, o
desempenho zootécnico é geralmente deprimido.

Com relagdo a fung¢do metabdlica do triptofano, deve-se considerar este
aminoacido como um dos principais intermediarios utilizados pelo sistema
imune. O desafio imunolédgico, por si s6, com ou sem alteracdo do estado de
saude dos animais, pode resultar em diminuicdo da quantidade de racdo
consumida, com efeitos negativos sobre a taxa de crescimento e deposi¢ao de
proteina na carcaca. Além da reducdo do consumo, de acordo com Nogueira et
al. (2001), a ativac@o do sistema imune desvia para si os nutrientes que seriam
destinados para o crescimento ¢ manutenc¢do, reduzindo o ganho de peso e
aumentando a excre¢do de nitrogénio no ambiente em fung¢do do menor
aproveitamento de muitos aminoacidos.

Dessa forma, adequar o balanco aminoacidico pode ser mais uma
técnica para aperfeicoar os modelos de producdo, garantindo melhor
desempenho e uma resposta imune adequada. Sabe-se que a composicdo em
aminoacidos difere entre as proteinas teciduais, podendo, neste caso, ocorrer
diversas interagdes entre as exigéncias nutricionais, principalmente em relagado
aos aminoacidos, onde alguns podem ter suas exigéncias alteradas em fungao do
tecido envolvido (MACHADO; FONTES, 2005).

Neste sentido, o trabalho foi realizado para verificar o efeito de
diferentes relagdes triptofano:lisina sobre o balanco de nitrogénio e balango
energético de leitdes na fase inicial, desafiados ou ndo imunologicamente

através da utilizagdo de vacinas.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas instalagdes de metabolismo do Centro
Experimental de Suinos (CES), do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Lavras, no periodo de junho a julho de 2011, no municipio de Lavras,
MG, regido sul do Estado de Minas Gerais.

Foram utilizados 30 suinos machos castrados, em fase inicial, de
linhagem selecionada, para alto desempenho e oriundos de uma granja situada
na cidade de Juiz de Fora — MG, distante 240 Kg da cidade de Lavras. A granja
era considerada de excelente estado sanitario. O peso inicial foi de 6,54 + 0,35
kg.

Foi utilizado um delineamento em blocos casualizados com cinco
relagdes triptofano:lisina (0,14; 0,18; 0,22; 0,26 e 0,30) para animais vacinados e
um tratamento controle, sem vacinagdo, recebendo dietas com relacao
triptofano:lisina de 0,18, totalizando seis tratamentos e cinco repeti¢des, sendo
os blocos constituidos pelo peso inicial. A parcela experimental foi representada
por um animal.

Inicialmente, os animais foram alojados individualmente em galpao de
creche em baias suspensas (1,20 x 1,14m) durante 7 dias, onde receberam as
dietas experimentais. Posteriormente, foram transferidos para sala de
metabolismo onde permaneceram durante 11 dias em gaiolas metabolicas, sendo
7 dias para a adaptacdo dos animais as gaiolas e dietas experimentais ¢ 4 dias
para coleta separada de fezes e urina. O periodo experimental total foi de 18
dias. A temperatura da sala de metabolismo foi controlada em torno de 23,0 + 1
°C.

Previamente a entrada dos animais, todas as instalagdes foram limpas e
desinfetadas e permaneceram vazias durante 30 dias. A desinfeccao foi realizada

através da lavagem de todos os pisos removiveis, grades, cochos, aquecedores ¢
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bebedouros com detergente especifico e, apds a secagem, foi realizada aplicacao
do desinfetante comercial Virkon"S'.

As vacinas utilizadas foram a M+Pac® e Porcilis® APP?, seguindo as
recomendacgdes dos fabricantes. As doses das vacinas foram aplicadas via
intramuscular na regido do pescogo no 1° e 14° dias experimentais. O grupo
controle recebeu injecdo do mesmo volume, porém de uma solugdo fisioldgica
ndo glicosada, nas mesmas datas.

As dietas experimentais foram isocaldricas e isonutritivas, com excegao
do triptofano, formuladas a base de milho e farelo de soja e suplementadas com
vitaminas e minerais, de forma a atender as exigéncias nutricionais de leitdes em
fase inicial segundo as recomendagdes da empresa de genética (Tabela 1).

Os animais foram pesados no inicio do experimento e na transferéncia
para a sala de metabolismo. As racdes foram fornecidas as 7h e 17 h, sendo a
quantidade total didria estabelecida com base no peso metabolico (PV®”). A
quantidade de rag@o foi ajustada pelo consumo do animal de menor ingestdo,
observado durante o periodo de adaptagdo (sete dias), permitindo a todos os
animais o consumo de quantidades iguais de nutrientes em relagdo ao peso
metabdlico. A ragdo foi umedecida com agua na propor¢do de 2:1 (dgua:ragdo).
Apds o consumo, todos receberam agua a vontade. O 6xido de cromo (Cr,05) foi
utilizado como indicador de digestibilidade fecal, sendo adicionado a ragdo
(0,25%) seguindo a metodologia descrita por Sakomura e Rostagno (2007).

Apbs o periodo de adaptagdo de 7 dias, as fezes foram coletadas

diariamente no periodo da tarde durante quatro dias e armazenadas em

1 o , . A
Produto a base de compostos peroxigénicos, surfactante, acidos organicos e

inorgénicos

? Produto contendo Mycoplasma hyopneumoniag inativado (0,25 ml/dose de 1,0 ml) com
adjuvante a base de 6leo mineral, hidroxido de aluminio e conservantes.

? Produto contendo, pelo menos, 50 unidades de proteina da membrana externa (OMP),
50 unidades de ApxI, 25 a 78 de ApxII e 50 de ApxIII provenientes de Actinobacillus
pleuropneumoniae, suspensos em adjuvante aquoso.
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congelador a -20 °C. Ao final do experimento, foram descongeladas em
temperatura ambiente ¢ homogeneizadas. Amostras de aproximadamente 100g
foram retiradas e secas em estufa de ventilagdo for¢ada a 55 °C para a
determinacdo da matéria pré-seca. Neste momento, foram retirados materiais
estranhos como pelos e moidas para a realizacao das analises laboratoriais.

A urina foi coletada diariamente em baldes plasticos com filtro,
contendo 20 ml de acido cloridrico (HCI) 1:1. Do total coletado de cada animal,
foi adicionada 4gua destilada, padronizando o volume coletado para todos os
animais. Desse total didrio, uma aliquota de 10% do volume padronizado foi

retirada e congelada a -20 °C para posterior analises laboratoriais.

Tabela 1 Composicao percentual e bromatologica das ragdes experimentais

Ingredientes

Relagéo Triptofano:Lisina

0,14 0,18 0,22 0,26 0,30
Milho 40,13 40,13 40,13 40,13 40,13
Milho Pré Cozido 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50
Farelo Soja 13,14 13,14 13,14 13,14 13,14
Soja Micronizada 10,01 10,01 10,01 10,01 10,01
Leite em po integral 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Agucar 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Nuklospray K51* 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Fosfato Bicalcico 1,51 1,51 1,51 1,51 1,51
Calcario 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
Sal 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Premix Mineral® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix Vitaminico' 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
DL-Metionina 98% 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
L-Lisina 78% 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
L-Triptofano 99% 0,000 0,052 0,106 0,160 0,215
L-Treonina 98% 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Colistina 8% 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Oxido de Zinco 72% 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Caulim® 4,00 3,95 3,89 3,84 3,78

“continua”
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Tabela 1 “conclusio”

Ingredientes Rela¢do Triptofano:Lisina

0,14 0,18 0,22 0,26 0,30
Valores Calculados

EM (kcal/kg) 3430 3430 3430 3430 3430
Proteina Bruta (%) 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0
Lisina digestivel (%) 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33
Metionina digestivel (%) 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
Treonina digestivel (%) 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Triptofano digestivel (%) 0,189 0,239 0,292 0,345 0,399
Calcio (%) 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
Fosforo disponivel (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Saodio (%) 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23

" Suplemento vitaminico contendo por kg do produto: 8.000.000 UI de Vitamina A; 1.200.000 UI de
vitamina Ds; 20.000 mg de vitamina E; 2.500 mg de vitamina K3; 1.000 mg de vitamina B;; 4.000 mg de
Riboflavina (B,); 2.000 mg Piridoxina (Bg); 20.000 mcg de vitamina Bj,; 25.000 mg de Niacina; 10.000
mg de Acido Pantoténico; 600 mg de Acido Félico; 50 mg de Biotina; 50.000 mg de vitamina C; 125
mg de Antioxidante.

2 Suplemento Mineral contendo, por Kg do produto: 500 mg de Selénio; 70.000 mg de Ferro; 20.000 mg
de Cobre; 40.000 mg de Manganés; 80.000 mg de Zinco; 800 mg de Iodo; 500 mg de Cobalto.

* Material inerte, composto por silicatos hidratados de aluminio.

*Produto comercial com 38,5% de lactose.

O teor de nitrogénio das fezes e urina foi realizado pelo método
Kjeldhal, seguindo a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002). A energia
foi realizada em bomba calorimétrica adiabatica (1261 Automatic Isoperibol
Bomb Calorimeter — Parr Instrument Company).

Foram analisados o nitrogénio ingerido, nitrogénio nas fezes, nitrogénio
na urina, a porcentagem de nitrogénio absorvido e retido e a relagdo
retido:absorvido, a energia digestivel e a energia metabolizavel das ragdes.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias das
diferentes relagdes triptofano:lisina submetidas a analise de regressdo. O teste
Dunnett a 5% foi utilizado para comparar o controle com os demais tratamentos.
Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o pacote estatistico

SISVAR, descrito por Ferreira (2008).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A relagdo triptofano:lisina influenciou a energia bruta consumida e o
valor energético das ragdes oferecidas aos animais vacinados (Tabela 2). Houve
efeito linear (P<0,05) na energia bruta consumida e na energia digestivel e
metabolizdvel, sendo a equacdo da reta determinada por y = 1179,9x + 3073,8
com R2 = 0,6143; y = 1247,1x + 3015,1 com
R? = 0,6686 e y = 1190x + 2924,9 com R? = 0,7256, respectivamente. Nao

houve diferencga entre os animais vacinados e o controle.

Tabela 2 Balango energético e de nitrogénio de suinos na fase inicial recebendo
racdes com diferentes relagdes triptofano:lisina submetidos a um

programa de vacinagdo

Relagdo Triptofano:Lisina (Vacinados)

Controle' CV(%)
0,14 0,18 0,22 0,26 0,30

EB consumida’ 3421 3297 3221 3284 3443 3422 3,27
EB fezes 48 52 43 42 47 36 14,37
ED’ 3374 3245 3178 3242 3396 3385 3,30
EB urina 95 105 75 115 127 91 9,50
EM? 3279 3140 3103 3127 3269 3295 3,25
N ingerido (g/d) 7,35 6,86 6,92 7,2 6,75 6,68 43
N fezes (g/d) 2,08 2,12 2,07 2,05 2,2 2,23 5,96
N urina (g/d)’ 1,71 1,78 1,27* 1,62 1,74 1,92 12,77
N Abs (%)’ 71,53 69,09 70,07 71,56 67,32 6643* 2281
N Ret (%)’ 48,61 43,3 51,68 49 41,48 37,66 12,95

N Ret/Abs (%)’ 68,22 62,69 73,72 6846 6147 5654 12,12

T Animais ndo vacinados, recebendo dieta com relag@o triptofano:lisina de 0,18
2 Efeito linear significativo (P<0,05)

? Efeito quadratico significativo (P<0,05)

* Difere do tratamento controle pelo teste de Dunnett

Kerr e Easter (1995), trabalhando com animais em crescimento,

mostraram que a reten¢do de energia aumentou em animais que receberam dietas
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suplementadas com aminoacidos. Neste trabalho, os autores trabalharam
também com reducdo de proteina bruta de 16 para 12%.

Com relacdo a ativagdo do sistema imune, ndo ha muitos estudos
demonstrando o custo energético desta ativacdo. Moon et al. (1999) mostraram
que leitdes recém-desmamados, quando desafiados com um adjuvante completo
de freund de Mycobacterium butyricum ndo sofrem alteragdes do metabolismo
energético e desempenho, apesar dos animais mostrarem diferenca sobre a
resposta imunologica, quando comparados ao grupo controle.

Pereira et al. (2011) demonstraram que a ativagdo do sistema imune por
meio de vacinagdo influencia negativamente o desempenho de leitdes no pos-
desmame, apenas na semana subsequente a segunda dose da vacina. Os mesmos
citam que ndo ha interacdo entre os niveis de energia metabolizavel das dietas
com a ativa¢ao do sistema imune.

Segundo Gentry et al. (1997), a metabolizabilidade de energia ndo foi
afetada pela imunizagdo de leitdes recém-desmamados. O status de imunizagéo
contra um toxoide tetdnico teve muito pouco efeito sobre o metabolismo
energético e a producdo de calor. Estes resultados corroboram com o presente
experimento que nao apresentou diferenga entre o tratamento controle e os
animais vacinados recebendo diferentes relagdes triptofano:lisina.

A relagdo triptofano:lisina também influenciou o balango de nitrogénio
de suinos na fase inicial vacinados. Houve efeito quadratico (P<0,05) na
excrecdo de nitrogénio pela urina e nas porcentagens de nitrogénio absorvido,
retido e a relacdo entre o retido e o absorvido (Tabela 2). A relagdo
triptofano:lisina que resultou em maior absor¢do e retencdo de nitrogénio e,
consequentemente, menor excrecao deste elemento na urina foi de 0,20 (Figura
2). Nao houve efeito (P>0,05) das diferentes relagdes entre os aminoacidos sobre

o nitrogénio ingerido e a quantidade de nitrogénio eliminado nas fezes.



52

Comparado ao grupo controle, apenas os animais que receberam dietas
contendo relagdo triptofano:lisina de 0,18 é que apresentaram menor excre¢ao de
nitrogénio (P<0,05). Embora nao tenha sido observado efeito na porcentagem de
nitrogénio retido (P>0,05), este resultado sugere que a vacina melhorou o
aproveitamento deste elemento, ja& que ndo houve diferenga (P>0,05) no
nitrogénio ingerido e excretado nas fezes. Além disso, supde-se que a relagdo
0,18 triptofano:lisina recomendada pelas tabelas brasileiras esta adequada, até
mesmo para animais vacinados, ja que esta proxima de 0,20 obtida pela equagao
de regressdo. Ainda comparado ao controle, a relacdo 0,30 triptofano:lisina
resultou (P<0,05) em menor porcentagem de nitrogénio absorvido pelos animais,

sugerindo um desbalan¢o aminoacidico nesta relagdo utilizada.
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Figura 2 Nitrogénio excretado na urina em gramas por dia (A), porcentagens de
nitrogénio absorvido (B), nitrogénio retido (C) e nitrogénio retido em
relagdo ao absorvido (D) de leitdes em fase inicial, submetidos a
ativacdo do sistema imune através de vacinacdo, recebendo dietas com
diferentes relagdes de triptofano: lisina digestivel
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Em estudos com humanos, Kurpad et al. (1999) observaram aumento de
6% na excre¢do de nitrogénio seis horas apos a vacinagdo, efeito oposto ao
encontrado no presente trabalho. E importante salientar que o balango de
nitrogénio, neste caso, foi avaliado apos a segunda dose da vacina, durante
quatro dias consecutivos, podendo haver, neste tempo, retencdo compensatoria,
o que poderia justificar as diferencas nos resultados. Cayol et al. (1995), por sua
vez, observaram, também em humanos, aumento de 25% na sintese proteica
logo apds a vacinagdo, porém um aumento de 15% na degradacdo de proteina
dois dias apds. Segundo os autores, este aumento inicial na sintese proteica esta
relacionado a sintese de albumina pelo figado e de proteinas pelos linfocitos, ndo
estando correlacionada a sintese de proteina muscular.

A vacinacdo pode influenciar a excre¢do de N, mas esta variacdo ocorre
de acordo com o sistema imune de cada animal, a imunogenicidade da vacina,
entre outros fatores. Uma maior excre¢do de N significa perda de eficiéncia no
metabolismo animal, crescimento muscular ¢ aumento da capacidade poluente
dos dejetos produzidos.

O acréscimo de proteina corporal ¢ tido como o saldo liquido entre a
sintese proteica e a degradacdo de proteina. Em animais em crescimento, o
aumento da deposi¢cdo de proteina é normalmente alcangado pelo aumento na
taxa de sintese de proteina com pouca ou nenhuma alteragdo na taxa de
degradagdo proteica. Neste sentido, citocinas inflamatorias tém a capacidade de
influenciar tanto a sintese de proteina quanto a degradacgdo, a0 mesmo tempo no
organismo (LING; SCHWARTZ; BISTRIAN, 1997). Segundo os autores, no
musculo, as citocinas inflamatorias reduzem a sintese de proteina e aumentam a
degradagdo de proteina. No figado, no entanto, em situacdo de estresse
imunolégico ocorre aumento acentuado da sintese proteica, especialmente de
proteinas de fase aguda. No caso do presente trabalho, o fato de os animais

estarem no estagio inicial do desenvolvimento, onde a sintese proteica muscular
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¢ intensa, este aumento do catabolismo ndo pode ser detectado nos quatro dias
apds a segunda dose da vacina. Além disso, este catabolismo mencionado na
literatura pode ter sido mascarado pelo provavel ganho compensatorio apos a
aplicacdo da primeira ou da segunda dose da vacina.

Em trabalho conduzido por Webel et al. (1997), suinos desafiados com
LPS tiveram um aumento significativo na circulacdo das citocinas interleucina-6
e Fator de Necrose Tumoral — a. Este fato ocorreu antes do aumento em cerca de
trés vezes o nitrogénio da ureia plasmatica. No entanto, como os animais
estavam mantidos em jejum, este aumento do nitrogénio da ureia foi interpretado
como sendo um aumento na degradacdo da proteina muscular, potencializado,
provavelmente, pela presenca dos mediadores do sistema imune.

Além das citocinas, as proteinas de fase aguda produzidas durante uma
resposta imune também desfavorecem o balango de nitrogé€nio. Barker (1987)
demonstrou que as composi¢des em aminoacidos das proteinas de fase aguda
diferem das proteinas musculares. Este fato pode levar a um desequilibrio
aminoacidico interno. Como resultado, cerca de 2,0 g de proteina muscular deve
ser catabolizada para garantir a sintese de aproximadamente 1,0 g de proteina de
fase aguda. Em razdo disso, é importante que animais que passam por um
processo de ativagdo do sistema imune tenham maior absorcdo e retencdo de
proteina de uma adequada relagdo aminoacidica, para que ndo haja uma
significativa perda de proteina muscular.

As alteracdes no catabolismo muscular e anabolismo hepatico,
decorrentes da ativagdo do sistema imune estao relacionados com o metabolismo
das proteinas que, por sua vez, varia de acordo com o tecido envolvido, com a
intensidade de ativagdo do sistema imune, com as condi¢des fisiologicas do
animal (fase do crescimento, por exemplo) e fatores externos como o estresse.
Loughmiller et al. (1999), trabalhando com suinos de 29 kg de peso vivo e

desafiados com A. Pleuropneumonia, mostraram que o metabolismo das
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proteinas ¢ afetado negativamente pela ativacdo imune, resultando em menor
retencdo de nitrogénio. Da mesma forma, Williams, Stahly e Zimmerman (1997)
demonstraram que leitdes com ativagdo cronica do sistema imune tiveram menor
retengdo deste elemento.

Com relacdo a eficiéncia com que os animais retém o nitrogénio,
avaliada pela relacdo nitrogénio retido:absorvido, sabe-se que, em suinos
alimentados com um numero reduzido de refei¢des por dia, os aminoacidos
industriais sdo mais rapidamente absorvidos, porém utilizados de forma menos
eficiente do que aminodcidos anteriormente ligados as proteinas
(BATTERHAM, 1979; WILLIAMS; DUNKIN, 1980). No caso do triptofano, se
absorvido muito rapidamente, o mesmo pode ser catabolizado de forma mais
intensa no figado, como sugerido para a lisina (BATTERHAM; BAYLEY,
1989). Isso poderia explicar o fato de os animais que receberam maior
suplementacdo de triptofano na dieta apresentarem menor retencao de nitrogénio
e menor relagdo retido/absorvido. Além disso, a propria relagdo aminoacidica
pode ter influenciado estes resultados.

Por outro lado, Sawadogo et al. (1997) trabalhando com suinos de 4 kg
de peso vivo, observaram que o ganho diario de proteina aumentou linearmente
com o aumento do triptofano na ragdo. A partir da dieta basal (0,14% de
triptofano) ao mais alto nivel de triptofano (0,26%), o ganho diério de proteina
aumentou 43% e a porcentagem de proteina no ganho de peso diario aumentou
24%. Este resultado sugere a importdncia do triptofano como aminodcido
limitante. No caso do presente estudo, a obtencdo do nivel 6timo de triptofano
para reten¢do de nitrogénio sugere que este aminoacido ndo foi limitante nas
relagdes mais elevadas com a lisina. Pastuszewska et al. (2007), trabalhando
com leitdes, também mostraram que a reten¢do diaria de nitrogénio foi
aumentada nas duas dietas suplementadas com triptofano (3,0 e 3,83 g/dia

versus 1,36 e 0,73 g/dia em comparacdo com duas dietas ndo suplementadas).
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Os autores também observaram tendéncia semelhante para a utilizagdo de
nitrogénio absorvido (Nret/Nabs).

Com relagdo a animais que tiveram o sistema imune ativado, Li et al.
(2007) mostraram que a exigéncia da relacdo triptofano:lisina aumenta de 0,21
para 0,29 em leitdes de 10 kg desafiados com lipopolissacarideo de E. colli. No
presente estudo, observou-se que a relagdo triptofano:lisina deve ser aumentada
na dieta de 0,18 para 0,20 para obtengdo de melhores resultados em animais
submetidos a um programa de vacinagao.

Um organismo previamente saudavel responde a infec¢do mediada
principalmente por citocinas, com alteragdes que podem ocorrer
proporcionalmente a altura do desafio infeccioso e risco de morte. Por ser uma
ocorréncia generalizada, essas alteragcdes metabdlicas podem ser um meio de
sobrevivéncia (POWANDA; BEISEL, 2003). Neste sentido, Gabler e Spurlock
(2008) citam que a perda de estimulos anabolicos, juntamente com a
mobilizagdo e o reparticionamento de energia ¢ aminoacidos de tecido adiposo e
musculo esquelético resultam em uma diminui¢do do crescimento em favor de
fungdes imunoldgicas de maior prioridade.

E importante ressaltar que ha na literatura poucos trabalhos mostrando o
balango proteico e energético de animais desafiados imunologicamente
recebendo diferentes relagdes triptofano:lisina. As diversidades encontradas nos
resultados deste experimento e da literatura podem estar relacionadas a diversos
fatores como as linhagens dos animais utilizados nos experimentos, idade,
modelo de desafio utilizado e outras varidveis ambientais, sendo necessarios
mais estudos para determinar a resposta de animais desafiados com relagdo a

utilizacdo do triptofano.
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4 CONCLUSAO

O aumento da relacdo triptofano:lisina melhora o valor energético das
ragdes, porém, a relacdo que proporciona melhor balango proteico para animais
vacinados ¢ de 0,20, proxima ao recomendado pelas tabelas brasileiras. A
vacinagdo dos animais ndo interfere na relagdo triptofano:lisina exigida por

suinos na fase de creche.
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Tabela 1A Analise de variancia para quantidade de N consumido, de leitdes em
fase inicial, recebendo dietas com diferentes relagdes de
triptofano:lisina (0,14; 0,18; 0,20; 0,22 ¢ 0,30) e submetidos a um

R 6L .. SQ . L Fc_ | Pr>Fc___
TRATAMENTO 5 1.728057 0.345611 3.863 0.1165
BLOCO 4 4.843679 1.210920 13.533 0.0000
erro 20 1.789561 0.089478
Total corrigi 29 8.361297
CcvV (%)= 4.30

_Média geral: ______ 6.9603333 _______Numero de observacbes: ________ _ 30

TABELA 2A Analise de variancia para quantidade de N excretado na urina, de
leitdes em fase inicial, recebendo dietas com diferentes relagoes
de triptofano:lisina (0,14; 0,18; 0,20; 0,22 ¢ 0,30) e submetidos a

TRATAMENTO 5 0.191440 0.038288 1.431 0.0007

Linear 1 0.294912 0.294912 8.265 0.011

Quadratica 1 0.464143 0.464143 13.007 0.002

Ciabica 1 9.103 0.008

BLOCO 4 2.138 0.1136
17

eV (%)=
_Média geral: _ 1.2812018 ~______ Nlmero de observagbes: 30

Tabela 3 A Analise de variancia para quantidade de N excretado nas fezes, de
leitdes em fase inicial, recebendo dietas com diferentes relagdes de
triptofano:lisina (0,14; 0,18; 0,20; 0,22 ¢ 0,30) e submetidos a um
programa vacinal

B GL .S M e .. Pr>Fc__
TRATANENTO 5 0.141217 1.764 0.1662
BLOCO 4 0.114738 1.792 0.1701

cV (%)= 5.96
_Média geral:  2.1243333 = Nlmero de observagbes: 30
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Tabela 4A Analise de variancia para porcentagem de N absorvido, de leitdes em
fase inicial, recebendo dietas com diferentes relagoes de
triptofano:lisina (0,14; 0,18; 0,20; 0,22 ¢ 0,30) e submetidos a um

TRATAMENTO 5 114.318937 ~ 22.863787  6.011  0.0015
Linear 1 32.562450  32.562450  9.592 0.007
Quadratica 1 32.110116  32.110116  9.458 0.007
Cubica 1 4.004450 4.004450  1.180 0.294
BLOCO 4 25.035175  6.258794  1.645  0.2021
erro 17 76.076985  3.803849

“Total corrigido 29 2150431097 T

oV W= 28y

_Média geral: ___ 69.3336667 _______Numero de observagbes: 30

Tabela 5A Anélise de variancia para porcentagem de N retido, de leitdes em fase
inicial, recebendo dietas com diferentes relagdes de triptofano:lisina

R oL . SQ L Fc Pr>fFc
TRATANMENTO 5 712.036360 142.40727 4.142  0.0096
2
Linear 1 230.652242  230.65224 13.969  0.002
2
Quadratica 1 305.390916  305.39091 18.496  0.001
6
Cubica 1 109.312898  109.31289  6.621  0.020
8
BLOCO 4 152.8431  38.210775 1.111  0.3788
17 687.664140  34.383207
””””””” 29 1552.543600
YOS 12,95

_Media geral: ~ 45.2900000 Numero de observacbes: = 30
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Tabela 6A Analise de variancia para porcentagem de N retido em relacdo ao
absorvido, de leitdes em fase inicial, recebendo dietas com diferentes
relagdes de triptofano:lisina (0,14; 0,18; 0,20; 0,22 ¢ 0,30) e

L 6L . SQ o Fc | Pr>Fc___
TRATAMENTO 5 937.375067 187.47501 3.004 0.0350
3
Linear 1 301.0567 301.05672 12.631 0.003
2
Quadratica 1 404 .400893 404 .40089 16.966 0.001
3
Clubica 1 168.471368 168.47136 7.068 0.017
8
4 357.706334 89.426583 1.433 0.2597
17 1248.200546 62.410027
""""""" 29 7 2B43.281947 T
cV (%)= 12.12
_Média geral: __ 65.1813333 ___ Nlmero de observagbes: 30

Tabela 7A Analise de variancia para quantidade de Energia Bruta consumida, de
leitdes em fase inicial, recebendo dietas com diferentes relacdes de
triptofano:lisina (0,14; 0,18; 0,20; 0,22 e 0,30) e submetidos a um

A oL sq o Fe_____PreFc _
TRATAMENTO 5 213782 .566667 42756 .513333 3.570 0.0181
Linear 1 111675.380000 111675.38000 9.077 0.008

0
Quadratica 1 15126.300000 15126.300000 1.230 0.284
Cubica 1 50944 .320000 50944 .320000 4.141 0.059
BLOCO 4 1052753.052381 263188.26309 21.97 0.0000
5 7

erro 17 239517.347619  11975.867381

_Total corrigido___ 29 1506052.966667 . ____.__________________
CV (%)= 3.27

_Media geral: _______ _3347.9666667 __________NOmero de observagbes: _____ 30
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Tabela 8 A Analise de varidncia (op¢ao transformagdo raiz quadrada) para
quantidade de Energia Bruta das fezes de leitdes em fase inicial,
recebendo dietas com diferentes relagdes de triptofano:lisina (0,14;

R 6L .. SQ . W™ Fc | Pr>Fc___
TRATAMENTO 5 22.023134 4.404627 2.150 0.1010
BLOCO 4 2.139374 0.534843 0.261 0.8994
erro 20 40.964544 2.048227

65.127052

oV ()=
_Média geral:

.9.9597071  __ NOmero de observagdes: 30

Tabela 9A Anadlise de variancia para Energia Digestivel das ragdes fornecidas a
leitdes em fase inicial, recebendo dietas com diferentes relacdes de
triptofano:lisina (0,14; 0,18; 0,20; 0,22 e 0,30) e submetidos a um

A OL_ I SQ g o Fe____PreFc .
TRATAMENTO 5 215553.891457 43110.778291 3.631 0.1165
Linear 1 124500.500000 124500.50000 10.46 0.005

0
Quadratica 1 14659 .55714 14659.557143 1.232 0.283
Cubica 1 43808.000000 43808.000000 3.681 0.073
BLOCO 4 1050516.716917 262629.17922 22.12 0.0000
9 2

erro 17 237441.414923  11872.070746

_Total corrigido 29 1808512.023207. .-
CV (%)= 3.30

_Media geral: ________ 3303.4496667 __________Nomero de observagbes: ____________30____

Tabela 10A Andlise de variancia (opgdo transformagdo raiz quadrada) para
quantidade de Energia Bruta da urina de leitdes em fase inicial,
recebendo dietas com diferentes relagdes de triptofano:lisina (0,14;

L e .. sQ______ . Fc____ | Pr>Fc___
TRATAMENTO 5 22.023134  4.404627 2.150 0.1010
BLOCO 4 2.139374  0.534843 0.261 0.8994
erro 20 40.964544  2.048227

“Total corrigido 29T 65.127052 T

o= 14.37

_Media geral: ~ 9.9597071  Numero de observaces: 30
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Tabela 11A Analise de variancia para Energia Metabolizavel das racdes
fornecidas a leitdes em fase inicial, recebendo dietas com
diferentes relagdes de triptofano:lisina (0,14; 0,18; 0,20; 0,22 ¢

B eL o __..SQ__ . oM Fe______ Pr>fc __
TRATAMENTO 5 191460.070587 38292.014117 3.553 0.0184
Linear 1 113383.220000 113383.22000 10.37 0.005

0 8
Quadratica 1 21228.014286 21228.014286 1.943 0.182
Clbica 1 15558.480000 15558.480000 1.424 0.250
BLOCO 4 1001695.498441  250423.87461 23.23 0.0000
0 9
erro 17 215521.700319 10776.085016

1408677 .269347

_Media geral:



