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RESUMO

MOTTA, Stephane Alverina Briguente da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2024. Efeito da Relagao Triptofano: Lisina Digestiveis Sobre o
Desempenho e Respostas Imunolégicas em Suinos Desafiados Com LPS e
Digestibilidade de Fontes de Aminoacidos. Orientadora: Melissa Izabel Hannas.

Objetivou-se avaliar a relagdo Trip DIE: Lis DIE sobre desempenho e respostas
imunoldgicas em suinos em crescimento apos desafio com LPS, cento e vinte suinos
machos inteiros com peso médio de 16.5 + 0.50 kg, foram distribuidos em blocos
casualizados, em 4 tratamentos com 10 repeticbes e 3 animais por unidade
experimental (UE). Os tratamentos experimentais consistiram em relagdes Trip DIE:
Lis DIE de 16%, 18%, 21% e 24% na dieta, obtidas a partir da suplementacao de L-
triptofano. Foram avaliados o peso corporal (PC) final, ganho de peso médio diario
(GPMD), consumo de racdo médio diario (CRMD) e conversao alimentar (CA) dos
animais. Amostras de sangue foram coletadas aos 21 dias de experimento para
dosagem de serotonina sérica, e aos 26 dias foi realizada a inoculagdo de
lipopolissacarideo de E. coli (LPS) para indugao do desafio imunoldgico dos animais
e, posteriormente foi realizada coleta de sangue para avaliar as citocinas proé-
inflamatorias. Suinos alimentados com a relagdo de 16% Trip DIE: Lis DIE
apresentaram menor PC final. Respostas quadraticas (P < 0.05) foram observadas
para PC final e CA com o aumento da Trip DIE: Lis DIE, com maior PC final e menor
CA observados com 22.05 e 21% de Trip DIE: Lis DIE, respectivamente. As relagdes
Trip DIE: Lis DIE promoveram aumento linear (P < 0.05) no GPMD e tendéncia linear
(P =0.056) do CRMD. N&o foram observados efeitos (P > 0.10) das relagdes de Trip
DIE: Lis DIE sobre a concentragido de serotonina. Aumento na dosagem das citocinas
(GM-CSF, IFN v, IL-1 a, IL-1 B, IL-1ra, IL-4, IL-6, IL-8, IL-10, IL-12, IL-18 e TNFa)
foram observados nos suinos desafiados com LPS (P < 0.10) quando comparados
aos animais n&o desafiados. Houve efeito de interacéo (P < 0.10) para IL-2 e IL-18.
As relacdes Trip DIE: Lis DIE entre 21 e 24% otimizam as respostas de desempenho
para os leitdes de 16 a 33 kg de peso vivo, e possibilitam uma modulagédo na resposta
imunologica quando os animais s&o submetidos a desafios agudo com LPS. Foi
determinada a digestibilidade ileal estandardizada (DIE) de aminoacidos em diferentes
fontes de triptofano. Doze suinos com canula T no ileo, com peso inicial de 44,78 +

3,63 kg, foram distribuidos em um delineamento de quadrado latino incompleto



composto por trés tratamentos, cada um com trés repeticdes e dois blocos repetidos
ao longo do tempo, totalizando seis repeticbes por tratamento experimental. Os
tratamentos consistiram em uma mistura de aminoacidos cristalinos com L-triptofano
(LAAs), residuo de biomassa de triptofano (Prosin) e uma dieta isenta de proteina
(DIP). Os resultados indicaram diferengas significativas (P < 0,05) nos coeficientes de
DIE da proteina bruta, com maior digestibilidade para LAAs (101,26%) em
comparagao com o Prosin (73,40%). Para os aminoacidos essenciais, observaram-se
diferencgas significativas (P < 0,05) na DIE para Trip, Fen, His, lle, Leu, Lis, Met, Met
+ Cis, Tre e Val. LAAs mostraram uma digestibilidade superior de Trip (107,73%) em
relacdo ao Prosin (89,25%). Para os demais aminoacidos, as comparagdes entre
LAAs e Prosin revelaram diferengas significativas (P < 0,05), com digestibilidade
superior para os LAAs. Os aminoacidos nao essenciais também apresentaram
diferengas significativas (P < 0,05) em todas as comparagdes entre LAAs e Prosin,
com LAAs mostrando coeficientes de DIE superiores. Os valores de aminoacidos
digestiveis ileais confirmam que os aminoacidos essenciais de LAAs s&o altamente
digestiveis para suinos em crescimento, enquanto a biomassa de triptofano
demonstra valores consideraveis de digestibilidade ileal estandardizada de
aminoacidos, especialmente para o triptofano, o que sugere sua viabilidade na

formulagao de dietas para suinos.

Palavras-chave: L-Triptofano. Aminoacidos. Desempenho. Digestibilidade. Suinos.

Desafio.



ABSTRACT

MOTTA, Stephane Alverina Briguente da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2024. Effect of Digestible Tryptophan: Lysine Ratio on Performance
and Immune Responses in Pigs Challenged with LPS and Digestibility of Amino
Acid Source. Advisor: Melissa Izabel Hannas.

The objective was to evaluate the effect of the SID Tryp: SID Lys ratio on performance
and immune responses in growing pigs after an LPS challenge. One hundred and
twenty intact male pigs with an average weight of 16.5 + 0.50 kg were randomly
assigned to a block design, consisting of four treatments with 10 replicates and 3
animals per experimental unit (EU). The experimental treatments consisted of SID
Tryp: SID Lys ratios of 16%, 18%, 21%, and 24% in the diet, obtained from L-
tryptophan supplementation. Final body weight (BW), average daily gain (ADG),
average daily feed intake (ADFI), and feed conversion ratio (FCR) were evaluated.
Blood samples were collected on day 21 of the experiment to measure serum serotonin
levels, and on day 26, E. coli lipopolysaccharide (LPS) was administered to induce
immune challenge in the animals, followed by blood collection to evaluate pro-
inflammatory cytokines. Pigs fed the 16% SID Tryp: SID Lys ratio had the lowest final
BW. Quadratic responses (P < 0.05) were observed for final BW and FCR with
increasing SID Tryp: SID Lys ratios, with the highest final BW and lowest FCR
observed at 22.05% and 21% SID Tryp: SID Lys, respectively. The SID Tryp: SID Lys
ratios promoted a linear increase (P < 0.05) in ADG and a linear trend (P = 0.056) in
ADFI. No effects (P > 0.10) of SID Tryp: SID Lys ratios on serotonin concentration
were observed. Increased cytokine levels (GM-CSF, IFN-y, IL-1a, IL-1B, IL-1ra, IL-4,
IL-6, IL-8, IL-10, IL-12, IL-18, and TNFa) were observed in LPS-challenged pigs (P <
0.10) compared to non-challenged animals. An interaction effect (P < 0.10) was
observed for IL-2 and IL-18. SID Tryp: SID Lys ratios between 21% and 24% optimize
performance responses for pigs weighing 16 to 33 kg and allow for modulation of the
immune response when animals are subjected to an acute LPS challenge. The
standardized ileal digestibility (SID) of amino acids in different tryptophan sources was
determined. Twelve pigs with T-cannulas in the ileum, with an initial weight of 44.78 +
3.63 kg were allocated in an incomplete Latin square design with three treatments,
each with three repetitions and two blocks repeated over time, totaling six repetitions

per experimental treatment. The treatments consisted of a crystalline amino acid



mixture with L-tryptophan (LAAs), tryptophan biomass residue (Prosin), and a protein-
free diet (PFD). The results indicated significant differences (P < 0.05) in SID
coefficients of crude protein, with higher digestibility for LAAs (101.26%) compared to
Prosin (73.40%). For essential amino acids, significant differences (P < 0.05) were
observed in SID for Tryp, Phe, His, lle, Leu, Lys, Met, Met+Cys, Thr, and Val. LAAs
showed higher Tryp digestibility (107.73%) compared to Prosin (89.25%). For the other
amino acids, comparisons between LAAs and Prosin revealed significant differences
(P < 0.05), with higher digestibility for LAAs. Non-essential amino acids also showed
significant differences (P < 0.05) in all comparisons between LAAs and Prosin, with
LAAs demonstrating superior SID coefficients. The digestible ileal amino acid values
confirm that the essential amino acids in LAAs are highly digestible for growing pigs,
while tryptophan biomass demonstrates considerable standardized ileal digestibility
values for amino acids, especially tryptophan, suggesting its viability in swine diet

formulation.

Keywords: L-Tryptophan. Amino acids. Performance. Digestibility. Pigs. Challenge.
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RESUMO

MOTTA, Stephane Alverina Briguente da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2024. Relagao de Trip DIE: Lis DIE sobre desempenho de suinos e
resposta imunolégica apés desafio com LPS. Orientadora: Melissa |zabel Hannas.

Para avaliar o efeito da relagdo Trip DIE: Lis DIE sobre desempenho e respostas
imunoldgicas em suinos em crescimento posteriormente desafiados com LPS, cento
e vinte suinos machos inteiros com peso médio de 16.5 + 0.50 kg, foram distribuidos
em blocos casualizados, em 4 tratamentos com 10 repeticdes e 3 animais por unidade
experimental (UE). Os tratamentos experimentais consistiram em relagdes Trip DIE:
Lis DIE de 16%, 18%, 21% e 24% na dieta, obtidas a partir da suplementacao de L-
triptofano. Foram avaliados o peso corporal (PC) final, ganho de peso médio diario
(GPMD), consumo de ragdo meédio diario (CRMD) e converséo alimentar (CA) dos
animais. Amostras de sangue foram coletadas aos 21 dias de experimento para
dosagem de serotonina sérica, e aos 26 dias foi realizada a inoculagdo de
lipopolissacarideo de E. coli (LPS) para indugédo do desafio imunolégico dos animais
e, posteriormente foi realizada coleta de sangue para avaliar as citocinas pro-
inflamatdrias. Os resultados mostraram que suinos alimentados com a relagao de 16%
Trip DIE: Lis DIE apresentaram menor PC final. As relagdes Trip DIE: Lis DIE
influenciaram os parametros de desempenho avaliados. Respostas quadraticas (P <
0.05) foram observadas para PC final e CA com o aumento da Trip DIE: Lis DIE, com
maior PC final e menor CA observados com 22.05 e 21% de Trip DIE: Lis DIE,
respectivamente. As relagdes Trip DIE: Lis DIE promoveram aumento linear (P < 0.05)
no GPMD e tendéncia linear (P = 0.056) do CRMD. N&o foram observados efeitos (P
> 0.10) das relagdes de Trip DIE: Lis DIE sobre a concentragédo de serotonina e sobre
as citocinas inflamatodrias. Aumento na dosagem das citocinas (GM-CSF, IFN v, IL-1
a, IL-1 B, IL-1ra, IL-4, IL-6, IL-8, IL-10, IL-12, IL-18 e TNFa) foram observados nos
suinos desafiados com LPS (P < 0.10) quando comparados aos animais nao
desafiados. Houve efeito de interagdo (P < 0.10) para IL-2 e IL-18. As relagbes Trip
DIE: Lis DIE entre 21 e 24% otimizam as respostas de desempenho para os leitbes
de 16 a 33 kg de peso vivo, e possibilitam uma modulagdo na resposta imunoldgica

quando os animais séo submetidos a desafios agudo com LPS.

Palavras-chave: L-Triptofano. Desempenho. Suinos. Desafio.
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ABSTRACT

MOTTA, Stephane Alverina Briguente da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2024. Effect of SID Tryp: SID Lys Ratio on Pig Performance and
Immune Response after LPS Challenge. Advisor: Melissa Izabel Hannas.

To evaluate the effect of the SID Tryp: SID Lys ratio on performance and immune
responses in growing pigs after LPS challenge, one hundred and twenty entire male
pigs with an average weight of 16.5 + 0.50 kg were randomly assigned in blocks to 4
treatments with 10 replicates and 3 animals per experimental unit (EU). The
experimental treatments consisted of SID Tryp: SID Lys ratios of 16%, 18%, 21%, and
24% in the diet, obtained from L-tryptophan supplementation. Final body weight (BW),
average daily gain (ADG), average daily feed intake (ADFI), and feed conversion ratio
(FCR) were evaluated. Blood samples were collected on day 21 of the experiment to
measure serum serotonin levels, and on day 26, E. coli lipopolysaccharide (LPS) was
administered to induce immune challenge in the animals, followed by blood collection
to evaluate pro-inflammatory cytokines. The results showed that pigs fed with the 16%
SID Tryp: SID Lys ratio had lower final BW. The SID Tryp: SID Lys ratios influenced
the evaluated performance parameters. Quadratic responses (P < 0.05) were
observed for final BW and FCR with increasing SID Tryp: SID Lys ratios, with higher
final BW and lower FCR observed at 22.05% and 21% Trip DIE: Lis DIE, respectively.
The SID Tryp: SID Lys ratios promoted a linear increase (P < 0.05) in ADG and a linear
trend (P = 0.056) in ADFI. No effects (P > 0.10) of the SID Tryp: SID Lys ratios were
observed on serotonin concentration or inflammatory cytokines. Increases in cytokine
levels (GM-CSF, IFN v, IL-1 q, IL-1 B, IL-1ra, IL-4, IL-6, IL-8, IL-10, IL-12, IL-18, and
TNFa) were observed in pigs challenged with LPS (P < 0.10) compared to non-
challenged animals. There was an interaction effect (P < 0.10) for IL-2 and IL-18. SID
Tryp: SID Lys ratios between 21 and 24% optimize performance responses for piglets
weighing 16 to 33 kg live weight, and allow for modulation of the immune response

when animals are subjected to acute LPS challenges.

Keywords: L-Tryptophan. Performance. Pigs. Challenge.
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1. Introducgao

O triptofano € um aminoacido essencial, que deve ser suplementado através
da dieta, visto que suinos nao tém a capacidade de sintetiza-los endogenamente.
Assim como outros aminoacidos essenciais, sua quantidade limitada compromete a
eficacia na utilizacdo dos demais aminoacidos na deposi¢cao proteica. Além do seu
papel na sintese proteica, o triptofano participa da produgdo de importantes
metabdlitos, como a niacina (vitamina B3) e a melatonina (neuro-horménio) produzida
a partir da serotonina (Pereira, 2014; Henry et al., 1992). A serotonina, por sua vez, é
um neurotransmissor de importancia significativa no controle do consumo alimentar,
na regulagdo do sono, na temperatura corporal, na sensibilidade a dor e no
comportamento agressivo (Li et al., 2006; Richard et al., 2009).

Ademais, o triptofano exerce efeitos benéficos no sistema imunoldgico,
incluindo capacidade antioxidante, manutengao da integridade da mucosa, modulagéo
na composigdo da microbiota e promogédo da saude intestinal. Tais beneficios s&o
atribuidos aos metabdlitos resultantes do catabolismo do triptofano, os quais ativam o
sistema imunoldgico por meio da interagao com o receptor de hidrocarboneto aril, que
€ expresso em varias células imunoldgicas, incluindo células dendriticas, macrofagos
e linfécitos (Marsland, 2016; Wenzel et al., 2020).

Nesse contexto, a avaliagcdo da resposta imunolégica de animais
suplementados com triptofano em situacbes de desafios pode proporcionar
informagdes importantes sobre a capacidade desses animais em lidar com infec¢des
e processos inflamatorios. Essas sdo informagdes importantes na determinacdo dos
niveis adequados de triptofano na dieta de suinos (Guzik et al., 2005).

Para uma suplementagao adequada de triptofano em suinos na fase inicial, é
essencial atender a relagcéo ideal de triptofano:lisina digestivel ileal estandardizada
(Trip DIE: Lis DIE) nas dietas. Conforme as diretrizes de Rostagno et al. (2011), a
recomendacao estabelecida é de 18%, enquanto o NRC (2012) sugere 16%, e
Rostagno et al. (2017) propéem 19%. Estes valores indicam uma divergéncia em
relacdo as recomendacgoes, e, de acordo com os valores propostos por Rostagno et
al., (2011) e Rostagno et al., (2017) sugere-se um aumento crescente na relagao Trip
DIE: Lis DIE, evidenciando a necessidade de atualizagdes periddicas desta relagao.

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da relagao de Trip

DIE: Lis DIE mediante a suplementacdo de diferentes niveis de L-triptofano sobre
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desempenho de suinos e resposta imunoldégica apdés um desafio com

lipopolissacarideo de E. Coli (LPS).

2. Material e Métodos

O experimento foi realizado na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensao em
Producao e Nutricdo de Suinos do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa, durante o periodo de setembro a outubro de 2022. Todos os
procedimentos adotados neste estudo foram aprovados pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais de Produgédo (CEUAP) da Universidade Federal de Vigosa, conforme
protocolo de numero 59/2023, e seguiram as diretrizes do Conselho Nacional de
Controle de Experimentagcdo Animal — CONCEA (Brasil, 2008).

2.1 Delineamento experimental, animais e dietas

O experimento foi conduzido com 120 suinos machos inteiros, hibridos
comerciais (Camborough x AGPIC 338) de alto potencial genético adquiridos pela
(Agroceres PIC, Patos de Minas - MG), com peso médio de 16.5 + 0.50 kg. Os animais
foram distribuidos em blocos casualizados (DBC), considerando o peso, com 4
tratamentos dietéticos x 10 repeticdes com 3 animais por baia, sendo a baia a unidade
experimental.

Os tratamentos dietéticos foram constituidos por: T1 Dieta basal deficiente em
triptofano, correspondente a razéo Trip DIE: Lis DIE igual a 16% sem adi¢ao de L-
Triptofano; T2 relagao Trip DIE: Lis DIE igual a 18%; T3 relagéo Trip DIE: Lis DIE igual
a 21% e T4 relagéo Trip DIE: Lis DIE igual a 24%. A suplementado de triptofano foi
realizada a partir da suplementacao da fonte L-Triptofano-98% fornecido pela empresa
CJ do Brasil (Piracicaba, Sao Paulo, Brasil), descrito na (Tabela 1).

As dietas experimentais foram formuladas a base e milho e farelo de soja e
foram devidamente suplementadas com minerais e vitaminas (Tabela 2). Os niveis de
aminoacidos com exce¢do do triptofano, foram mantidos iguais nos quatros
tratamentos. O percentual de lisina digestivel da dieta foi inferior ao nivel
recomendado por Rostagno et al. (2017) para a categoria de suinos na fase inicial,
garantindo que assim que este ndo fosse um fator limitante. Todos os ingredientes
utilizados foram submetidos a analise dos teores de aminoacidos, e com base no

coeficiente de digestibilidade sugerido por Rostagno et al. (2017), sendo estimados os
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valores de aminoacidos digestiveis da dieta experimental. Amostras das dietas
experimentais foram coletadas, enviadas ao Laboratério CBO (Valinhos, Sao Paulo,
Brasil) para analise de concentracdo de proteina bruta e de aminoacidos totais de
acordo com os métodos descritos por White et al. (1986), Hagen et al. (1989) e Lucas
& Sotelo (1980) utilizando a técnica de cromatografia liquida de alta pressao (HPLC)
(Tabela 3).

Durante o periodo experimental, os animais foram alojados em gaiolas
metalicas suspensas, com piso e laterais telados, equipadas com comedouros
semiautomaticos e bebedouros tipo chupeta. Cada baia continha 3 animais,
proporcionando uma area disponivel de 0,544 m? por animal. Galpao em alvenaria,
com piso de concreto, cobertura de telha ceramica e forro de madeira. A sala estava
equipada com aquecedores elétricos. Ao longo do periodo experimental de 26 dias,

todos os animais tiveram acesso livre a agua e a ragao ad libitum.

2.2 Desempenho

No inicio e ao término do experimento, todos os animais foram submetidos a
pesagem, e durante o periodo experimental a quantidade de ragédo fornecida e as
sobras de racdo foram quantificadas. Com base nos dados coletados, foram
calculados o ganho de peso médio diario (GPMD), o consumo de ragdo médio diario
(CRMD), e a conversao alimentar (CA), como respostas as diferentes relagdes de Trip
DIE: Lis DIE dietéticas.

2.3 Serotonina

Aos 21 dias do periodo experimental, foi realizada a coleta de sangue de 40
animais, sendo selecionado aleatoriamente um animal de cada repeticao, totalizando
10 repetigcbes, para a dosagem da concentragédo de serotonina. A coleta foi realizada
no sinus orbital, utilizando tubos sem anticoagulante, imediatamente colocados em
gelo e, em seguida centrifugado a 1.500 x g a 4 °C (centrifuga R/5702, Copyright
Eppendorf AG, Alemanha) para obtengdo de amostras de soro. Foi utilizado um kit
imunoenzimatico (ELISA) da marca Cloud-Clone Corp para avaliar os niveis de
serotonina do soro obtido. As analises foram realizadas pelo Laboratério
Especializado em Analises Cientificas (LEAC), localizado em Santana, Sdo Paulo,

Brasil.
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2.4 Citocinas

Aos 26 dias de experimento, dois animais foram selecionados de seis
repeticdes de cada tratamento para realizar o desafio imunolégico. O desafio consistiu
na administragdo intramuscular (IM) de lipopolissacarideo de Escherichia coli (LPS)
do sorotipo O55:B5, fornecido pela Sigma-Aldrich. Para cada repeticdo, um animal foi
escolhido para receber a dose de LPS e outro para receber solugao salina estéril. O
animal selecionado para receber LPS recebeu uma dose de 30 ug de LPS/kg de PC
por animal, de acordo com a metodologia descrita por Mc Gilvray et al. (2018). Os
animais designados para o grupo néo desafiado (controle) receberam injegcées IM de
solugao salina estéril (0.9%) simultaneamente aos animais desafiados com LPS.

Apods a administragdo da solugao de LPS ou solugao salina, foi aguardado um
intervalo de trés horas, e em seguida prosseguiu-se a coleta de sangue. O sangue foi
coletado através da via sinus orbital e em tubos sem anticoagulante. Os tubos foram
imediatamente colocados em suporte com gelo e, posteriormente, centrifugados para
obtencao de soro. As amostras foram centrifugadas a 1.900 x g a 4 °C (centrifuga
R/5702, Copyright Eppendorf AG, Alemanha). Posteriormente as amostras de soro
foram armazenadas em tubos do tipo Eppendorf e conservados a - 20°C para
preservar a integridade da amostra até a analise. Foi utilizado um kit MILLIPLEX®MAP
(Porcine Cytokine/Chemokine Magnetic Bead Panel Cat#PCYTMAG-23K) para avaliar
a resposta inflamatéria do Fator Estimulador de Colénias de Granulécitos e
Macréfagos (GM-CSF), Interferon-Gama (IFNy), Interleucina-1 Alfa (IL-1a),
Interleucina-1 Beta (IL-1p3), Interleucina-1 Receptor Antagonista (IL-1ra), Interleucina-
2 (IL-2), Interleucina-4 (IL-4), Interleucina-6 (IL-6), interleucina-8 (IL-8), Interleucina-10
(IL-10), Interleucina-12 (IL-12), Interleucina-18 (IL-18) e fator de necrose tumoral
(TNFa). As analises foram realizadas no Laboratorio Especializado em Analises
Cientificas (LEAC), localizado em Santana, Sdo Paulo, Brasil.

2.5 Analise estatistica

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software R verséo
4.3.1 (RStudio, 2023). Os dados de desempenho foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA), considerando as diferencas como significativas se P < 0.05

usando a instrucdo LSMEANS. O efeito fixo da dieta e efeito do bloco foram incluidos
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no modelo, a baia foi considerada como a unidade experimental para as variaveis
resposta de desempenho. Contrastes polinomiais ortogonais foram utilizados para
determinar os efeitos lineares e quadraticos das relagbes Trip DIE: Lis DIE nos
critérios de resposta de desempenho.

Os niveis de serotonina foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), as
diferengcas foram consideradas significativas se P < 0.05 usando a instrugao
LSMEANS. O efeito fixo da dieta e efeito do bloco foram incluidos no modelo, o animal
da repeticao foi considerado a unidade experimental.

Os dados de citocinas foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), as
diferengcas foram consideradas significativas se P < 0.10 usando a instrugao
LSMEANS. Sendo incluidos no modelo o efeito fixo da dieta, do desafio e efeito do

bloco.

3. Resultados
3.1 Desempenho

Os resultados referentes ao desempenho estdo apresentados na Tabela 4. A
analise do peso inicial dos animais nao revelou diferencas estatisticamente
significativas, indicando homogeneidade entre as amostras testadas e confirmando
sua nao influéncia nos resultados obtidos. Foram observados efeito das relagbes Trip
DIE: Lis DIE sobre o peso corporal final (PCF) ganho de peso médio diario (GPMD) e
sobre a conversao alimentar (P < 0.05). O aumento da relagao Trip DIE: Lis DIE na
dieta dos suinos promoveu resposta quadratica sobre o PCF dos animais. A partir
dos valores obtidos pela equacao foi possivel calcular o valor maximo de PCF para a
relacao Trip DIE: Lis DIE, alcangando PCF = 32.709 quando X = 22.05, de acordo com
o modelo de regressao polinomial quadratica.

As relagdes Trip DIE: Lis DIE indicaram aumento crescente no GPMD e CRMD
(p < 0.05) pelo método linear até o maximo nivel testado 24% (GPMD = 0,777) e
(CRMD = 1,184).

Houve influéncia significativa (p = 0.0323) na converséao alimentar (CA), onde
foi observado que a menor relagao de 16% promoveu maior (CA = 1.585) e a relagao
de 21% o menor valor (CA = 1.509). Os resultados mostraram ser significativos para
equacdes tanto lineares quanto quadraticas. O valor minimo calculado para a

conversao alimentar foi estimado em CA = 1.505 quando X = 21.15, considerando a
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relagdo de Trip DIE: Lis DIE de acordo com o modelo de regressdo polinomial
quadratica.

3.2 Serotonina

Os efeitos da relacao Trip DIE: Lis DIE sobre os niveis de serotonina sao
apresentados na Tabela 5. Nao foram observadas diferengas (p > 0.05) entre os
niveis, indicando que as relagdes Trip DIE: Lis DIE dietéticas, ndo influenciaram nos

niveis de serotonina.

3.3 Citocinas

A Tabela 6 apresenta os resultados da concentragéo de citocinas sanguineas
em suinos, submetidos ou ndo ao desafio com LPS de E. coli, apés o consumo de
dietas com diferentes relagdes de Trip DIE: Lis DIE. Todos os resultados se mostraram
significativos (p < 0,10) para a resposta ao desafio. No entanto, ndo houve efeito
significativo (p < 0,10) para os niveis de Trip DIE: Lis DIE na resposta das citocinas
avaliadas. Foram observados efeitos de interacido entre as relagdes de Trip DIE: Lis
DIE e o desafio imunoldgico sobre as concentragdes de IL-2 (P = 0,050) apresentadas
na Tabela 7, e IL-18 (P = 0,064) apresentadas na Tabela 8.

O desdobramento de IL-2 mostrou que a relagao Trip DIE: Lis DIE influenciou
significativamente os resultados do grupo controle (P = 0.009), com a maior resposta
de IL-2 observada na relacdo de 21% de Trip DIE: Lis DIE. No grupo de animais
desafiados com LPS, n&o houve diferenga significativa entre os niveis de triptofano (P
= 0.789). No entanto, houve uma diferenga significativa (P = 0.033) entre os grupos
controle e LPS no nivel de 24% de Trip DIE: Lis DIE, onde a resposta de IL-2 foi
superior no grupo desafiado com LPS (0.182) em comparagdo com o grupo controle
(0.065).

A relacdo Trip DIE: Lis DIE influenciou significativamente os resultados de IL-
18 nos grupos controle e desafiado com LPS. No grupo controle, ndo houve diferenga
significativa nos niveis de triptofano na resposta de IL-18 (P = 0.427). No entanto, no
grupo desafiado com LPS, a relagdo de 24% de Trip DIE: Lis DIE resultou na maior
resposta de IL-18 (1.417), com significancia (P = 0.076). Houve diferenga significativa
para os niveis de triptofano de 16% (P = 0.024), 18% (P = 0,003) e 24% (P < 0,001),
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que apresentaram aumento na concentracdo IL-18 quando foram desafiados com
LPS.

4. Discussao

A garantia de uma alimentagao precisa, que atenda as exigéncias nutricionais
dos suinos na fase inicial, é crucial tanto do ponto de vista econbémico quanto
ambiental na produg¢ao animal, incluindo a determinacgao da relagao ideal de triptofano
para lisina.

O estudo demonstrou que os niveis de triptofano influenciaram o PCF dos
animais com resposta quadratica, sendo o valor maximo calculado para PCF 32.709
quando X = 22.05, de acordo com o modelo de regressdo polinomial quadratica,
indicando esta como a relacao ideal de triptofano DIE para lisina DIE para suinos na
fase inicial para obter maior PCF.

Oliveira et al. (2016), também avaliaram diferentes relagdes Trip DIE: Lis DIE
para suinos na fase inicial, e obtiveram maior PCF com a suplementagdo maxima que
foi de 23%. No entanto o Modelo de Resposta Linear-Plateau (LRP) mostrou que o
PCF maximo obtido foi quando a relagao foi de 22%, consistentes com os achados
neste estudo. O peso maximo dos animais atrelados aos maiores niveis de
suplementacéao de triptofano pode ser uma indicagao do uso eficiente de nutrientes e
um efeito limitante do triptofano no desenvolvimento de animais com baixas relacdes
Trip DIE: Lis DIE, esses valores corroboram com varios achados para suinos nas
fases iniciais e em crescimento (Le Floc’h et al., 2009; Pasquetti et al., 2015; Liu et al.,
2019). Capozzalo et al. (2020) testando niveis para suinos na fase inicial encontraram
maior GPMD quando a relagéo foi de 23 e 24%, consistentes ao encontrado neste
estudo, onde o maior nivel de 24% expressou maior GPMD dos animais, com efeito
linear para a relagao Trip DIE: Lis DIE. Em outro estudo, uma meta analise realizada
por Simongiovanni et al. (2012) demonstrou que o aumento da relagéo Trip DIE: Lis
DIE de 17% para 22% aumentou o GPMD em 8%, sendo um valor consideravel na
producao de suinos. Estes estudos comprovam que o triptofano tem influéncia sobre
0 ganho de peso dos animais, que pode estar relacionado ao consumo.

O aumento do consumo também mostrou uma relagao linear com os niveis de
triptofano na dieta. No presente estudo, observou-se um aumento de 5% no consumo
ao elevar os niveis de triptofano de 16% para 24%, em consonancia com descobertas
anteriores de Pasquetti et al. (2015), Guzik et al. (2002) e Zhang et al. (2007), os quais
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também registraram um efeito linear dos niveis de triptofano sobre o consumo de
racao. Este efeito pode ser explicado pela influéncia das quantidades ideais de
triptofano no aumento da produgao de serotonina, estimulando a ingestdo de ragao
(Henry et al., 1992). Segundo Le Floc’h et al. (2009), a deficiéncia de triptofano pode
reduzir o consumo de racdo em leitdes devido ao aumento de aminoacidos neutros,
como valina, leucina, isoleucina e fenilalanina, que podem interferir na disponibilidade
de triptofano para produgéo de serotonina, diminuindo consequentemente a ingestao
de racao.

Entretanto, neste estudo, ndo foi observado nenhum efeito da relagéo Trip DIE:
Lis DIE nas concentragdes de serotonina. Woong et al. (2022) investigaram os efeitos
da relacao Trip DIE: Lis DIE e os niveis de serotonina no plasma e no hipotalamo. Os
resultados indicaram que as concentragdes de serotonina no plasma nao puderam ser
explicadas pelos niveis de triptofano, enquanto a concentracdo no hipotalamo
aumentou linearmente com o aumento do nivel de triptofano. Em estudo conduzido
por Liu et al. (2013) os autores demonstraram que que as respostas da serotonina
estavam associadas aos niveis de triptofano quando avaliados no hipotalamo. Esses
resultados sugerem que o hipotalamo pode oferecer uma indicagdo mais precisa da
concentragédo de serotonina em comparagao com os parametros sanguineos.

Adicionalmente, a falta de efeito observada pode ser atribuida ao momento das
coletas dos dados. No presente estudo, os niveis de serotonina foram avaliados aos
21 dias de experimento. E plausivel considerar que, nesse periodo, os animais ja
estivessem adaptados aos niveis de triptofano presentes na dieta, o que poderia ter
mitigado qualquer resposta mensuravel ao aumento ou diminui¢do dos niveis de
serotonina em resposta a relagao Trip DIE: Lis DIE.

O aumento do consumo é particularmente relevante, especialmente porque
animais em estagios iniciais normalmente diminuem a ingestdo nas primeiras
semanas apos o desmame, prejudicando o desempenho. O estimulo ao consumo
proporcionado pelo triptofano pode desempenhar um papel fundamental na melhoria
do desempenho desses animais durante a fase inicial. Portanto, pesquisas futuras sao
necessarias para investigar os efeitos da relagdo Trip DIE: Lis DIE em diferentes
momentos durante o experimento, permitindo uma compreens&o mais abrangente dos
efeitos do triptofano na regulagcdo da serotonina e, consequentemente, no

comportamento alimentar dos animais.
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Os valores ideais para relagdo Trip DIE: Lis DIE propostos pelo NRC (2012)
sugerem 16%, enquanto Rostagno et al. (2017) sugerem 19% para suinos em fases
iniciais, sendo estas as principais referéncias utilizadas para formulagdo de ragdes.
Em estudos adicionais avaliando essa relagao para suinos na fase inicial, Quant et al.
(2012), Ngrgaard et al. (2015), Gongalves et al. (2015) e Liu et al. (2019) encontraram
valores ideais de 15%, 16%, 17% e 19%, respectivamente. No entanto, esses valores
estdo abaixo da relagao ideal identificada neste estudo, que foi de 21% para alcangar
o valor minimo de Conversao Alimentar (CA), um parametro crucial para determinar o
desempenho animal. Estudos mais recentes, como o de Capozzalo et al. (2020),
corroboram os resultados deste estudo, encontrando também uma melhor CA com
21%. Nossas descobertas, juntamente com os valores obtidos na literatura, sugerem
um aumento nas exigéncias de Trip DIE: Lis DIE, possivelmente associado ao
potencial genético dos animais e as condigbes ambientais.

A influéncia do sexo também pode ser um aspecto relevante a se considerar,
conforme evidenciado por Pasquetti et al. (2020), que avaliou a relagao de Trip DIE:
Lis DIE em marras com peso inicial de 15 kg. Os resultados dessa pesquisa sugeriram
uma relagao ideal de 15%, o que € consideravelmente menor do que os valores
identificados neste estudo. Essa discrepancia sugere que o sexo pode ter exercido
uma influéncia significativa sobre esses resultados.

Além disso, abordagens relacionadas a desafios imunolégicos sugerem um
aumento na exigéncia de aminoacidos, incluindo o triptofano, durante a estimulagéo
do sistema imunoldgico dos animais (Le Floc’h et al. 2004; Melchior et al. 2004).
Observagdes semelhantes foram feitas por Ridder et al. (2012) e Trevisi et al. (2010),
que notaram um aumento na necessidade de triptofano em suinos em crescimento
durante estados inflamatérios. Esse aumento na demanda por triptofano em situacdes
de exposicdo a patdogenos e condigbes sanitarias desfavoraveis sugere uma
modificagdo no metabolismo desse aminoacido, possivelmente direcionando-o da
funcao de crescimento para uma fungao de suporte imunoldgico.

Nosso estudo teve como objetivo avaliar a resposta inflamatoria aguda em
suinos na fase inicial, com intengdo de compreender como esses animais reagiriam a
um desafio apdés terem sido suplementados previamente com dietas contendo
diferentes niveis de triptofano. A hipétese era que os animais que recebessem maiores

niveis de triptofano poderiam apresentar respostas distintas sobre o desafio aplicado,
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uma vez que teriam uma melhor imunidade estabelecida através da suplementagao
com triptofano, e com isso apresentariam uma melhor resposta imunologica.

O aumento das citocinas apds o desafio com LPS, demonstrou a eficacia do
desafio proposto em estimular as vias de sinalizagdo que levam a secreg¢ao de
citocinas em resposta a inflamagéo causada pelo LPS (Kruse et al., 2008). As citocinas
pré-inflamatérias tém papel fundamental na resposta imune, sendo liberadas
rapidamente com a presenca do LPS, encontrados na parede celular de bactérias
gram-negativas (Degré, 1996).

Gu et al. (2023) e Liu et al. (2022) realizaram estudos para investigar o efeito
do triptofano na resposta imunologica de suinos desafiados com LPS. Eles
observaram uma redugao significativa nas citocinas IL-1B, IL-6, IL-8 e TNF-q,
avaliadas no figado e célon dos suinos. Esses resultados sugerem que a inclusédo de
triptofano na dieta pode ter atenuado a resposta inflamatoria desencadeada pelo LPS.
Embora esses estudos considerem que uma resposta inflamatéria menor seja
desejavel, devido a redugdo da ingestdo de racdo e a realocagdo de nutrientes
destinados ao crescimento (Webel et al., 1997; Daiwen et al., 2008), é essencial ter
cautela. A auséncia de resposta também pode sinalizar que o sistema imunoldgico do
animal ndo esta em condi¢gdes adequadas para enfrentar o desafio, 0 que poderia
afetar negativamente seu desempenho futuro.

Por outro lado, houve interagdes significativas para as interleucinas IL-2 e IL-
18 em suinos submetidos ao desafio com LPS de E. coli, apds o consumo de dietas
com diferentes relagdes de Trip DIE: Lis DIE. Essas interagdes s&o fundamentais para
compreender como diferentes proporcdes de aminoacidos dietéticos podem modular
a resposta imunoldgica. O desdobramento de IL-2 revelou que a relagao Trip DIE: Lis
DIE influenciou significativamente os resultados no grupo controle, com a maior
resposta de IL-2 observada na relagdo de 21% de Trip DIE: Lis DIE. Este achado
sugere que, em condigdes normais, uma relagao especifica de triptofano e lisina na
dieta pode otimizar a produgédo de IL-2, importante na ativacédo de linfécitos T. No
entanto, no grupo de animais desafiados com LPS, ndo houve diferenga significativa
entre os niveis de triptofano, indicando que o desafio imunoldégico pode mascarar os
efeitos das relacdes dietéticas especificas de Trip DIE: Lis DIE sobre IL-2.

Houve diferencga significativa entre os grupos controle e LPS com a relagéo de
24% de Trip DIE: Lis DIE, onde a resposta de IL-2 foi superior no grupo desafiado com

LPS. Isso indica que um alto nivel de triptofano na dieta, quando associado a um
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desafio, resulta em uma maior resposta de IL-2. O aumento de IL-2 em condi¢des de
desafio agudo, como as induzidas neste experimento, é esperado. A elevagao dos
niveis de IL-2, juntamente com uma propor¢ao de 24% de triptofano, sugere uma
resposta mais rapida ao desafio, facilitando uma recuperacéao mais eficiente dos danos
através da ativagao de citocinas pro-inflamatorias.

A relagdo Trip DIE: Lis DIE influenciou os resultados de IL-18 nos grupos
controle e desafiado com LPS. No grupo controle, ndo houve diferenca significativa
nos niveis de triptofano na resposta de IL-18, sugerindo que, na auséncia de estresse
imunologico, as variagdes na proporgao de triptofano e lisina na dieta n&o afetam a
producéo de IL-18. Entretanto, no grupo desafiado com LPS, a relagédo de 24% de Trip
DIE: Lis DIE resultou na maior resposta de IL-18. Isso é consistente com os resultados
de Liu et al. (2022), que observaram um aumento linear significativo de IL-18 com a
adicdo de 0.2% e 0.4% de triptofano na dieta de leitdes desafiados com LPS. Este
achado destaca a importancia do triptofano na modulagéo da resposta imunologica e
inflamatdria intestinal, especialmente em condi¢des desafiadoras.

A interagao significativa das interleucinas IL-2 e IL-18 sugere que a relagao Trip
DIE: Lis DIE modula a resposta imunolégica dos suinos, especialmente sob desafio
com LPS. Essas descobertas tém implicacbes praticas para a formulagao de dietas
que melhoram a saude imunoldgica dos suinos, ajudando-os a responder melhor aos
desafios comuns na produgao e aumentando sua resisténcia a situagoes de estresse.

A falta de resultados significativos nesse estudo pode ser atribuida a algumas
limitagdes do experimento. Diferentemente de outras pesquisas, nosso estudo focou
especificamente na analise das concentragbdes de citocinas no sangue. Além disso,
apenas a resposta aguda das citocinas foi analisada, sem levar em consideragéao a
recuperacdo dos animais apds o desafio inflamatério. E possivel que os animais
respondessem de maneira diferente durante a fase de recuperagao, o que poderia
influenciar os resultados, sendo relevante para a escolha da relagéo Trip DIE: Lis DIE.

Portanto, embora nossos resultados tenham mostrado significancia para o
desafio inflamatorio e algumas interagdes, a falta de efeitos significativos dos niveis
de triptofano sugere a necessidade de investigagbes mais aprofundadas,
considerando n&o apenas a resposta aguda, mas também a recuperag¢ao dos animais
e os efeitos ao longo do tempo. Essa abordagem mais abrangente pode fornecer
respostas mais completas sobre o papel do triptofano na resposta imunoldgica dos

suinos.
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5. Conclusoes

Considerando a relagédo Trip DIE: Lis DIE que otimizam as respostas de
desempenho para os leitdes, estdo acima das sugeridas na literatura, recomendando-
se as relagcbes de Trip DIE: Lis DIE de 21% a 24% para obtermos as melhores
respostas de CA e GPMD respectivamente, e ainda considerando que essas
possibilitam uma melhor resposta imunologica quando os animais s&o submetidos a
desafios.

Além disso, € evidente que novos estudos sao necessarios para uma
compreensao mais aprofundada da resposta imunologica dos animais e dos efeitos
da relagdo Trip DIE: Lis DIE sobre os niveis de serotonina. Essas investigagbes podem
fornecer orientagbes valiosas para a formulagao de dietas mais eficazes e para a

promoc¢ao do bem-estar e da saude dos suinos.
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7. Tabelas

Tabela 1. Descricdo dos tratamentos.

Relagao Trip DIE: Fonte de % Trip DIE, %
Lis DIE Triptofano'
T1 16% Sem L-Trip 0.194
T2 18% L-Trip-98% 0.219
T3 21% L-Trip-98% 0.255
T4 24% L-Trip-98% 0.291

'L-triptofano foi obtido na CJ do Brasil (Piracicaba, Sao Paulo, Brasil).
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Tabela 2. Dietas experimentais.
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Relagao Trip DIE: Lis DIE

Ingredientes 16% 18% 21% 24%
Milho 7.88% 65.54 65.54 65.54 65.54
Farelo de Soja 45% 28.28 28.28 28.28 28.28
Oleo de Soja 1.05 1.05 1.05 1.05
Fosfato Bicalcico 1.92 1.92 1.92 1.92
Calcario Calcitico 0.87 0.87 0.87 0.87
Sal 0.48 0.48 0.48 0.48
Premix Vitaminico' 0.30 0.30 0.30 0.30
Premix Mineral? 0.25 0.25 0.25 0.25
L-Lisina-HCL 0.49 0.49 0.49 0.49
L-Treonina 0.25 0.25 0.25 0.25
L-Metionina 0.21 0.21 0.21 0.21
L-Valina 0.1 0.11 0.11 0.11
Antioxidante 0.01 0.01 0.01 0.01
Inerte 0.20 0.17 0.13 0.09
L-Triptofano® 0.00 0.02 0.06 0.10
100.00 100.00 100.00 100.00
Teores esperados
Energia Met. kcal/kg 3,239.20 3,239.20 3,239.20 3,239.20
Energia Liq. kcal/kg 2,470.00 2,470.00 2,470.00 2,470.00
EE 4.09 4.09 4.09 4.09
FB, % 2.50 2.50 2.50 2.50
FDN, % 12.89 12.89 12.89 12.89
FDA, % 4.26 4.26 4.26 4.26
Ca, % 0.91 0.91 0.91 0.91
P, % 0.67 0.67 0.67 0.67
P Disp. % 0.45 0.45 0.45 0.45
K, % 0.72 0.72 0.72 0.72
Na, % 0.20 0.20 0.20 0.20
Cl, % 0.36 0.36 0.36 0.36
PB, % 18.82 18.82 18.82 18.82
PB Dig. % 16.21 16.21 16.21 16.21
Lisina Dig. % 1.21 1.21 1.21 1.21
Metionina Dig. % 0.46 0.46 0.46 0.46
Met + Cis Dig. % 0.73 0.73 0.73 0.73
Treonina Dig. % 0.83 0.83 0.83 0.83
Triptofano Dig. % 0.19 0.21 0.25 0.29
Arginina Dig. % 1.10 1.10 1.10 1.10
Valina Dig. % 0.88 0.88 0.88 0.88
Isoleucina Dig. % 0.68 0.68 0.68 0.68
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Leucina Dig. % 1.44 1.44 1.44 1.44
Histidina Dig. % 0.44 0.44 0.44 0.44
Fenilalanina Dig. % 0.81 0.81 0.81 0.81

'Forneceu as seguintes quantidades por quilograma de dieta completa: Se, selenito de sédio
e levedura de selénio, 75.00 mg/kg; vitamina A, acetato de retinila, 2,000.00 Ul/kg; vitamina
D3, colecalciferol, 375,000.00 Ul/kg; vitamina E, DL-alfa tocoferil, 6,250.00 Ul/kg; vitamina K3,
bissulfato de menadiona nicotinamida 750.00 mg/kg; tiamina, mononitrato de tiamina, 500.00
mg/kg; riboflavina, 1,500.00 mg/kg; piridoxina, cloridrato de piridoxina, 500.00 mg/kg; vitamina
B12, 7,500.00 mcg/kg; acido félico, 250.00 mg/kg; acido pantoténico, pantotenato de D-calcio,
5,000.00 mg/kg; niacina, 8,750.00 mg/kg; biotina, 37.50 mg/kg.

2Fornecer as seguintes quantidades por quilograma de dieta completa: Fe, 15.00 g/kg sulfato
de ferro, Cu, 40.00 g/kg sulfato de cobre, Mn, 13.00 g/kg mondxido de manganés; Zn, 25.00
g/kg sulfato de zinco; |, 350.00 mg/kg iodato de calcio.

3L-triptofano foi fornecido pela CJ do Brasil (Piracicaba, Sao Paulo, Brasil).



33

Tabela 3. Composig¢ao quimica analisada das dietas experimentais (Matéria natural).

Relagao Trip DIE: Lis DIE

Ingredientes 16% 18% 21% 24%
Matéria Seca, % 88.65 88.59 88.55 88.54
Acido Aspartico, % 1.84 1.73 1.93 1.89
Acido Glutamico, % 3.38 3.37 3.51 3.43
Serina, % 0.84 0.86 0.88 0.88
Glicina, % 0.77 0.78 0.80 0.79
Histidina, % 0.48 0.49 0.50 0.50
Taurina, % ND 0.02 0.02 ND

Arginina, % 1.16 1.17 1.23 1.18
Treonina, % 0.89 0.91 0.92 0.98
Alanina, % 0.99 0.98 1.02 1.00
Prolina, % 1.08 1.08 1.11 1.09
Tirosina, % 0.61 0.60 0.63 0.61

Valina, % 0.92 0.91 0.96 0.94
Metionina, % 0.38 0.44 0.40 0.41

Cisteina, % 0.27 0.18 0.26 0.26
Isoleucina, % 0.74 0.73 0.77 0.74
Leucina, % 1.57 1.55 1.62 1.58
Fenilalanina, % 0.93 0.94 0.97 0.94
Lisina, % 1.33 1.43 1.43 1.39
Triptofano, % 0.23 0.26 0.22 0.32
Hidroxiprolina, % 0.03 0.04 0.03 0.03
Soma de Aminoacidos, % 18.42 18.48 19.21 18.97
PB, % 18.63 19.49 19.45 19.44
N, % 2.98 3.12 3.11 3.11
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Tabela 4. Desempenho de suinos em crescimento recebendo dietas com diferentes relacées de Trip DIE: Lis DIE obtidas a partir da

suplementacéao de L-Triptofano.

Relagoes Trip DIE: Lis DIE

Contraste Polinomiais’

Parametros LP QP
16% 18% 21% 24% ANOVA EPM P-valor

PC Inicial, kg 16.310 16.690 16.630 16.560 0.241 0.085 0.276 0.154

PC Final, kg 30.731 32.685 32.203 32.709 <0.001* 0.172 <0.001* 0.019*

GPMD, kg/dia 0.691 0.769 0.742 0.770 <0.001* 0.007 <0.001* 0.142

CRMD, kg/dia 1.121 1.179 1.147 1.184 0.031* 0.009 0.056* 0.639

CA 1.585 1.533 1.509 1.529 0.032* 0.010 0.044* 0.029*

O modelo testado é significativo P < 0.10.

Erro Padrao da Média (EPM); modelo de regresséao polinomial linear (LP), modelo de regressao polinomial quadratica (QP); Peso Corporal (PC);
Ganho de Peso Médio Diario (GPMD); Consumo de Rac&o Médio Diario (CRMD); Converséao Alimentar (CA).
'Contrastes polinomiais: PCF = 28.4219 + 0.1850 Trip; PCF = 10.5808 + 2.0093 Trip - 0.0456 Trip?; GPMD = 0.5966 + 0.0075 Trip; CRMD =

1.0480 + 0.0055 Trip; CA= 1.6629 - 0.0062 Trip e CA = 2.8157 - 0.1238 + 0.0029 Trip?.
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Tabela 5. Concentrag&o de serotonina sanguinea em suinos em crescimento recebendo dietas com diferentes relagdes de Trip DIE:
Lis DIE obtidas a partir da suplementacao de L-Triptofano.

Relacoes Trip DIE: Lis DIE ANOVA P-Valor
Parametros 16% 18% 21% 24% P- Valor EPM LP QP
Serotonina ng/mL 237.73 300.67 208.49 268.41 0.193 15.912 0.903 0.778

Teste ANOVA (P < 0.05).

Erro Padrao da Média (EPM); modelo de regress&o polinomial linear (LP), modelo de regressao polinomial quadratica (QP);
Dados coletados de 40 animais.
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Tabela 6. Concentracao de citocinas sanguineas em suinos desafiados ou ndo com LPS de E.Coli apés o consumo de dietas com
diferentes relagdes de Trip DIE: Lis DIE obtidas a partir da suplementagao de L-Triptofano durante o crescimento.

Relacgoes Trip DIE: Lis DIE

LPS’ CONTROLE MEDIA P - Valor

16% 18% 21% 24% 16% 18% 21% 24% LPS CON EPM NIVEL DESAFIO N*D?
GM-CSF 0.045 0.042 0.045 0.051 0.027 0.021 0.023 0.025 0.046  0.024 0.003 0.879 <0.001* 0.962
IFNy 0.209 0383 0.264 0.215 0.153 0.100 0.185 0.047 0.268 0.121 0.024 0.207 <0.001* 0.157
IL-1a 0.043 0.047 0.043 0.059 0.008 0.005 0.015 0.006 0.048 0.008 0.005 0.597 <0.001* 0.137
IL-1B8 1.041 0.788  1.144  1.347 0.049 0.034 0.049 0.039 1.080 0.043 0.098 0.425 <0.001* 0.443
IL-1ra 77.931 70.033 68.587 70.020 0.325 0.241 0.313 0.255 71.643 0.274 5410 0.349 <0.001* 0.358
IL-2 0.160 0.197 0.153 0.182 0.096 0.119 0.225 0.065 0.173 0.126 0.014 0.225 0.065*  0.050*
IL-4 0.101 0.139 0.137 0.199 0.079 0.064 0.156 0.069 0.144  0.092 0.013 0.323 0.037* 0.158
IL-6 9.323 8.369 10.105 11.410 0.129 0.088 0.186 0.109 9.802 0.128 0.841 0.654 <0.001* 0.668
IL-8 2793 3973 3442 4.029 0.154 0.087 0.131 0.232 3.569 0.151 0.320 0.644 <0.001* 0.674
IL-10 1.643 2113 2.068  2.287 0.121 0.099 0.421 0.079 2153 0.180 0.145 0.310 <0.001* 0.107
IL-12 3.710 3.340 4630 3.700 2150 2.250 2.230 2.420 3.845 2.263 0.169 0.204 <0.001* 0.169
IL-18 0.859 1.027 0913 1.417 0.312 0.346 0.638 0.311 1.054 0.402 0.075 0.337 <0.001* 0.064*
TNFa 0.546 0.587 1.049 0.935 0.023 0.025 0.032 0.032 0.779  0.028 0.077 0.171 <0.001* 0.176

Teste ANOVA (P < 0.10).

0 lipopolissacarideo (LPS) de E. coli foi utilizado para induzir resposta inflamatéria no grupo desafiado com LPS. O desafio consistiu em uma
dose de LPS de 30 pg/kg; O grupo controle recebeu solugao salina (0.9%); A aplicagao da solugédo de LPS e solugao salina foi realizada aos 26
dias de experimento, apds a colegcdo de dados de desempenho.

2N*D efeito de interagdo do nivel e do desafio.

Erro padrao da média (EPM); Controle (CON); Fator Estimulador de Colbénias de Granulécitos e Macréfagos (GM-CSF); Interferon-Gama (IFN
y); Interleucina-1 Alfa (IL-1a); Interleucina-1 Beta (IL-1B); Interleucina-1 Receptor Antagonista (IL-1ra); Interleucina-2 (IL-2); Interleucina-4 (IL-
4); Interleucina-6 (IL-6); interleucina-8 (IL-8); Interleucina-10 (IL-10); Interleucina-12 (IL-12); Interleucina-18 (IL-18) e fator de necrose tumoral
(TNFa).
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Tabela 7. Desdobramento da interac&o entre as relagées de Trip DIE: Lis DIE e sobre
animais desafiados ou ndo com LPS de E. Coli sobre a concentragao de IL-2 3h apos
o desafio.

Relagoes Trip DIE: Lis DIE

Desafio P-valor
16% 18% 21% 24%

CON 0.099b 0.119ab 0.225a 0.065b 0.009*

LPS 0.160 0.197 0.153 0.182 0.789

P-valor 0.201 0.109 0.138 0.033*

Médias na linha, seguidas por letras distintas, diferem pelo teste de Tukey (P < 0.10); médias
nas colunas, observar o valor de P para os contrastes apresentados.
O lipopolissacarideo de E. coli (LPS) e Controle (CON).
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Tabela 8. Desdobramento da interac&o entre as relagées de Trip DIE: Lis DIE e sobre
animais desafiados ou ndo com LPS de E. Coli sobre a concentragao de IL-18 3h apds
o desafio.

Relagoes Trip DIE: Lis DIE

Desafio P-valor
16% 18% 21% 24%

CON 0.312 0.346 0.638 0.312 0.427

LPS 0.859b 1.027ab 0.913ab 1.417a 0.076*

P-valor 0.024* 0.003* 0.203 <0.001*

Médias na linha, seguidas por letras distintas, diferem pelo teste de Tukey (P < 0.10); médias
nas colunas, observar o valor de P para os contrastes apresentados.
O lipopolissacarideo de E. coli (LPS) e Controle (CON).
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RESUMO

MOTTA, Stephane Alverina Briguente da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2024. Digestibilidade ileal estandardizada de aminoacidos em
diferentes fontes de aminoacidos para suinos. Orientadora: Melissa |zabel
Hannas.

O objetivo deste estudo foi determinar a digestibilidade ileal estandardizada (DIE) de
aminoacidos em diferentes fontes de triptofano. Doze suinos com céanula T no ileo,
inicialmente pesando 44,78 + 3,63 kg, foram distribuidos em um delineamento de
quadrado latino incompleto composto por trés tratamentos, cada um com trés
repeticdes e dois blocos repetidos ao longo do tempo, totalizando seis repeti¢gdes por
tratamento experimental. Os tratamentos consistiram em uma mistura de aminoacidos
cristalinos com L-triptofano (LAAs), residuo de biomassa de triptofano (Prosin) e uma
dieta isenta de proteina (DIP). Os resultados indicaram diferengas significativas (P <
0,05) nos coeficientes de DIE da proteina bruta, com maior digestibilidade para LAAs
(101,26%) em comparagéo com o Prosin (73,40%). Para os aminoacidos essenciais,
observaram-se diferengas significativas (P < 0,05) na DIE para Trip, Fen, His, lle, Leu,
Lis, Met, Met + Cis, Tre e Val. LAAs mostraram uma digestibilidade superior de Trip
(107,73%) em relacdo ao Prosin (89,25%). Para os demais aminoacidos, as
comparagdoes entre LAAs e Prosin revelaram diferengas significativas (P < 0,05), com
digestibilidade superior para os LAAs. Os aminoacidos nao essenciais também
apresentaram diferengas significativas (P < 0,05) em todas as comparacdes entre
LAAs e Prosin, com LAAs mostrando coeficientes de DIE superiores. Os valores de
aminoacidos digestiveis ileais confirmam que os aminoacidos essenciais de LAAs s&o
altamente digestiveis para suinos em crescimento, enquanto a biomassa de triptofano
demonstra valores consideraveis de digestibilidade ileal estandardizada de
aminoacidos, especialmente para o triptofano, o que sugere sua viabilidade na
formulacdo de dietas para suinos.

Palavras-chave: L-Triptofano. Residuo de Biomassa de triptofano. Suinos.
Digestibilidade.
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ABSTRACT

MOTTA, Stephane Alverina Briguente da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2024. Standardized ileal digestibility of amino acids in different
amino acid sources for pigs. Advisor: Melissa Izabel Hannas.

The objective of this study was to determine the standardized ileal digestibility (SID) of
amino acids from different sources of tryptophan. Twelve pigs fitted with T-cannulas in
the ileum, initially weighing 44.78 + 3.63 kg, were allocated in an incomplete Latin
square design with three treatments, each with three repetitions and two blocks
repeated over time, totaling six repetitions per experimental treatment. The treatments
consisted of a blend of crystalline amino acids with L-tryptophan (LAAs), tryptophan
biomass residue (Prosin), and a protein-free diet (DIP). The results indicated significant
differences (P < 0.05) in crude protein SID coefficients, with higher digestibility for LAAs
(101.26%) compared to Prosin (73.40%). Significant differences (P < 0.05) were
observed in SID for essential amino acids including Tryp, Phe, His, lle, Leu, Lys, Met,
Met + Cys, Thr, and Val. LAAs showed superior Tryp digestibility (107.73%) compared
to Prosin (89.25%). For other amino acids, comparisons between LAAs and Prosin
revealed significant differences (P < 0.05), with higher digestibility for LAAs. Non-
essential amino acids also showed significant differences (P < 0.05) in all comparisons
between LAAs and Prosin, with LAAs demonstrating superior SID coefficients. The
values of ileal digestible amino acids confirm that essential amino acids from LAAs are
highly digestible for growing pigs, while tryptophan biomass exhibits considerable
standardized ileal digestibility of amino acids, especially for tryptophan, suggesting its
suitability in pig diet formulations.

Keywords: L-Tryptophan. Biomass Residue of Tryptophan. Pigs. Digestibility.
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1. Introdugao

Nos ultimos anos, tem-se observado um aumento significativo na utilizagao de
aminoacidos (AA) cristalinos como substitutos de fontes tradicionais de proteina, como
o farelo de soja, em dietas para suinos. Essa tendéncia visa reduzir a concentragéo
de proteina bruta (PB) nas formulagdes, o que oferece vantagens consideraveis do
ponto de vista ambiental e econdmico (Miranda et al., 2015).

Dentro deste cenario, destaca-se a produgao de L-triptofano, obtido por meio
de fermentacdo bacteriana utilizando cepas mutantes de Corynebacterium
glutamicum, em um meio de cultura enriquecido com carboidratos e outros nutrientes
(Leuchtenberger et al., 2005). Ap6s a fermentagao, ocorre o processo de purificagao
para extrair o L-triptofano da biomassa fermentada (Herman, 2003; Wensley et al.,
2020). A biomassa retida apds a extragdo contém altas concentragbes de proteina
bruta e uma diversidade de aminoacidos essenciais e ndo essenciais, tornando-se um
residuo valioso para a nutrigdo animal (Almeida et al., 2014).

Produtos fermentados a partir dessa biomassa de triptofano e outros
aminoacidos tém sido estudados como possiveis fontes de aminoacidos para suinos.
No entanto, para utilizar esses residuos de maneira eficaz na producgéo suinicola, é
fundamental determinar os valores de digestibilidade dessa biomassa.

A determinacgdo da digestibilidade baseia-se na diferenga entre a quantidade
de AA consumidos e ndo absorvidos (Sakomura & Rostagno, 2016) e pode ser
realizada através dos métodos de coleta fecal ou ileal. O método de coleta total de
fezes abrange toda a extensdo do trato gastrointestinal, entretanto, os AA néao
absorvidos no intestino delgado, ao alcangarem o intestino grosso, séo influenciados
pela microflora bacteriana. Essa interagdo leva a utilizagdo dos AA pelas bactérias,
nao sendo aproveitado pelos os animais, resultando em uma superestimacao dos
valores de digestibilidade (Tavernari et al., 2012). Por outro lado, o método de coleta
ileal de digesta permite a analise da quantidade de nitrogénio da digesta antes de
atingir o intestino grosso, possibilitando a obtengdo de valores mais proximos da
realidade.

A digestibilidade ileal de AA pode ser expressa como aparente ou
estandardizada (Stein et al., 2007). A digestibilidade ileal aparente estima a
quantidade de nutrientes absorvidos comparando o consumido na dieta com o que é

excretado, sem considerar as perdas enddgenas de AA. As perdas endogenas sé&o
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originadas de proteinas nao digeridas, secregdes digestivas e células intestinais. Por
outro lado, a digestibilidade ileal estandardizada inclui uma corregao para as perdas
endogenas, resultando em valores mais elevados do que os obtidos pela
digestibilidade aparente.

Nesse contexto, este estudo teve como objetivo determinar a digestibilidade
ileal aparente e estandardizada de L-aminoacidos na forma cristalina, e residuo de

biomassa para suinos em crescimento.

2. Material e Métodos

O experimento foi realizado na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo em
Producédo e Nutricdo de Suinos do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa, durante o periodo de setembro a outubro de 2022. Todos os
procedimentos adotados neste estudo foram aprovados pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais de Produgédo (CEUAP) da Universidade Federal de Vigosa, conforme
protocolo de numero 59/2023, e seguiram as diretrizes do Conselho Nacional de
Controle de Experimentagao Animal — CONCEA (Brasil, 2008).

2.1 Implantagao da canula T simples

A digestibilidade de diferentes fontes de triptofano foram avaliadas por meio da
técnica de digestibilidade ileal com a determinacao de perdas endégenas. Um total de
doze animais receberam uma canula T simples seguindo a técnica adaptada de
Donkoh et al. (1994), implantada no ileo distal a 15 cm da valvula ileocecal. Para o
procedimento, os animais foram submetidos a um periodo de jejum por 12h para
minimizar a contaminacdo pela digesta durante a intervengcdo cirurgica.
Posteriormente, os animais foram anestesiados e posicionados em decubito lateral
esquerdo, seguido de tricotomia ampla para receber assepsia no foco cirurgico. Uma
incisdo vertical de 5-6 cm foi feita na regido do flanco, posicionando-se 3-4 cm caudal
a ultima costela. O intestino delgado foi localizado e exposto para manipulagédo. Uma
incisdo de 2-2.5 cm foi feita ao longo do lado antimesentérico do intestino delgado,
15-20 cm cranial a juncao ileocecal. Uma sutura foi colocada ao redor da incisdo e a

canula foi inserida e fixada no intestino. Uma incisdo na pele de 1 cm de didmetro foi
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feita 3-4 cm dorsal a incisdo inicial. Posteriormente, todos os tecidos foram
devidamente suturados.

Os animais foram alojados em baias de alvenaria (2.3 m x 2.16 m x 0.95 m),
equipadas com comedouros de alvenaria e bebedouros tipo bico. O galpao foi
previamente higienizado com agua e sabao e posteriormente desinfetado com cal
virgem, agua e solugao desinfetante.

Durante cinco dias apds o procedimento, os animais receberam niveis
terapéuticos de antibiéticos como medida profilatica. No pos-operatorio, os animais
receberam ragao gradativamente no primeiro dia e, posteriormente, ad libitum. A dieta
foi formulada a base de milho e farelo de soja para atender todas as exigéncias
nutricionais conforme descrito por Rostagno et al. (2017). O teste de digestibilidade

ileal com cénula T simples foi realizado 15 dias apds a cirurgia dos animais.

2.2 Delineamento experimental, animais e dietas

Doze animais com peso corporal inicial de 44.78 + 3.63 kg, foram distribuidos
em um desenho em quadrado latino (DQL) incompleto 3 x 3 duplicados no tempo. Foi
avaliado uma mistura aminoacidos cristalinos com L-triptofano (LAAs), residuo de
biomassa de triptofano (Prosin), e uma dieta isenta de proteina (DIP). A mistura LAAs
e Prosin foram utilizados como ingrediente de teste para substituir o amido na DIP
(Tabela 2). Os L-aminoacidos (L-Lisina, L-Metionina, L-Triptofano, L-Arginina, L-
Histidina, L-Isoleucina e L-Valina), e residuo da biomassa (Prosin) foram fornecidos
pela empresa CJ do Brasil (Piracicaba, Sado Paulo, Brasil). Os L-aminoacidos L-Glicina
e L-Leucina foram fornecidos pela (ZHANGJIAGANG SPECOM IOCHEMICAL CO.
LTD), L-Fenilalanina (SHIJIAZHUANG SHIXING AMINO ACID CO. LTD), L-Treonina
(EVONIK INDUSTRIES) e L- Acido Glutamico pela (AJINOMOTO) (Tabela 3).

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia (8:00h e 17:00h) durante todo
periodo, com cinco dias de adaptagao as dietas experimentais e uma sequéncia de
dois dias de coleta da digesta ileal por 10 horas interruptas. A ragéo foi fornecida de
acordo com o peso metabodlico dos animais (PC®7%), misturada com agua na
proporcao de 1:1 para evitar desperdicios e facilitar o consumo. Didxido de titanio a
0.5% (TiO2) foi adicionado as dietas como fator de indigestibilidade (Sakomura &
Rostagno, 2016), e a dieta isenta de proteina (DIP) foi utilizada para estimar a perda

ileal endégena de peso proteinas e aminoacidos em suinos.
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Apds o periodo de coleta os animais ficaram cinco dias de repouso entre as
coletas, onde receberam uma dieta de transigdo (Tabela 1) atendendo as
necessidades basais dos animais de acordo com Rostagno et al. (2017).
Posteriormente, os animais foram redistribuidos para o segundo periodo de coleta, de

modo que ndo recebessem o mesmo tratamento anteriormente aplicado.

2.3 Coleta de digesta

A coleta da digesta ileal foi realizada por meio de sacos plasticos fixados
diretamente na canula (5 cm x 20 cm), sendo retirados apos o enchimento,
substituidos por novos sacos plasticos, e imediatamente armazenados no freezer para

evitar a degradacgéao bacteriana dos aminoacidos na digesta.

2.4 Processamento do material coletado e analise

Ao final do periodo experimental, as amostras de digesta ileal foram
descongeladas, misturadas, homogeneizadas, liofilizadas e moidas por unidade
experimental e periodo. Uma subamostra foi coletada para analise, totalizando seis
repeticoes por tratamento.

As amostras das dietas e digesta ileal foram analisadas para determinar o teor
de matéria seca (MS), nitrogénio (N), diéxido de titanio (TiO2) e aminoacidos (AA).
Para a determinac&o dessas variaveis, foram utilizadas as seguintes metodologias: o
teor de matéria seca Método INCT-CA G-003/1; teor de N pelo método de Kjeldahl,
concentracao de dioxido de titanio foi realizada utilizando o método INCT-CA M-007/1,
conforme descrito por Detmann et al. (2012) e realizada no Laboratério de Nutricdo
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, MG; a
composi¢cao de aminoacidos foi determinada por cromatografia liquida de alta presséo
(HPLC), no Laboratério CBO (Valinhos, Sdo Paulo, Brasil) de acordo com os métodos
descritos por White et al. (1986), Hagen et al. (1989) e Lucas & Sotelo (1980).

Para o calculo da proteina bruta, foi utilizado o fator 6,25 baseado no teor de N

determinado.
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2.5 Calculo da determinagao da digestibilidade

Para determinar os coeficientes de digestibilidade ileal, foram utilizadas as
seguintes formulas (Sakomura & Rostagno, 2016):
FI1 = Fator de indigestibilidade da dieta de teste
FI1 = (%TiO2 dieta teste/ % digesta de teste de TiO2)

Coeficiente de digestibilidade ileal aparente da proteina bruta (AID PB)
AID PB (%) = % PB na dieta — ((% PB na digesta x FI1) / % PB na dieta)) x 100

F12 = Fator de indigestibilidade da dieta isenta de proteinas (DIP)

Coeficiente de digestibilidade ileal estandardizado da proteina bruta (PB DIE)

PB DIE (%) = [(% PB na dieta — (% PB na digesta x FI1) — (% PB digesta x FI2)) / %
PB na dieta] x 100

Coeficiente de digestibilidade ileal aparente de aminoacidos (AA DIA)
AA DIA (%) = [(mg AA/g dieta) — ((mg AA/g E1 x FI1) / mg AA / g dieta))] x 100

E1 = Digesta da dieta teste
E2 = Digesta da dieta isenta de proteinas

Coeficiente de digestibilidade ileal estandardizado de aminoacidos (AA DIE)
AA DIE (%) = [(mg AA/g dieta — (mg AA/g E1 x FI1) — (mg AA/g E2 x FI2)) / mg AA/g
dieta] x 100

Para a determinagao das perdas enddgenas ileais basais de aminoacidos foi utilizada

a seguinte féormula (Adeola et al., 2016):

Perdas enddgenas basais ileais de aminoacidos
AA ileal basal final = mg AA/g digesta DIP x (% TiOz dieta DIP / % TiO2 digesta DIP)

2.6 Analise estatistica

Os coeficientes de digestibilidade foram estabelecidos a partir dos valores
meédios obtidos das repeti¢cdes e posteriormente foram calculados os desvios padrao
das médias, as repeticbes com valores + 1.5 x que o desvio padrdao foram

consideradas outliers. Foi realizada Andlise de Variancia (ANOVA) para avaliar
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diferencas entre as médias dos tratamentos. As analises foram realizadas utilizando
o software R version 4.3.1 (RStudio, 2023).

3. Resultados
3.1 Coeficientes de digestibilidade ileal aparente

Para os coeficientes de Digestibilidade lleal Aparente (DIA) da proteina bruta,
as fontes de aminoacidos para suinos (LAAs e Prosin) apresentaram diferengas
significativas. Os resultados indicam que LAAs demonstraram maior digestibilidade de
proteina bruta (90.08%) em comparagao com o Prosin (63.88%).

Observou-se diferenca significativa (P < 0.05) na DIA para os aminoacidos
essenciais Trip, Fen, His, lle, Leu, Lis, Met, Met + Cis, Tre e Val. Para o Triptofano, a
fonte Prosin apresentou melhor digestibilidade DIA (81.81%) em comparagdo com
LAAs (76.73%). Para os outros aminoacidos essenciais avaliados, LAAs mostraram
maior digestibilidade em comparagdo com Prosin.

Os aminoacidos ndo essenciais Acido Glutamico, Cisteina, Fe + Tir, Gli + Ser
e Glicina também apresentaram diferengas significativas (P < 0.05) na DIA entre LAAs
e Prosin, sendo LAAs superiores. Especificamente para a Cisteina, LAAs
apresentaram uma digestibilidade mais elevada (90.62%) em comparagao com Prosin
(38.00%).

3.2 Coeficientes de digestibilidade ileal estandardizado

Para os valores de Digestibilidade lleal Estandardizado (DIE) dos coeficientes
da proteina bruta, as fontes de aminoacidos para suinos (LAAs e Prosin)
apresentaram diferengas significativas (P < 0.05) mostrando que a mistura de LAAs
obteve maior digestibilidade de PB (101.26%) em comparagéo ao Prosin (73.40%).

Em relagcdo aos aminoacidos essenciais, foi observada uma diferenca
significativa (P < 0.05) na DIE para Triptofano, Fenilalanina, Histidina, Isoleucina,
Leucina, Lisina, Metionina, Met + Cis, Treonina e Valina. LAAs também apresentou
melhor digestibilidade de Triptofano (107.73%), em comparagao ao Prosin (89.25%).
Para os demais aminoacidos, todas as comparacoes entre LAAs e Prosin mostraram
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diferengas significativas (P < 0.05), com a fonte LAAs apresentando digestibilidade
superior.

Os aminoacidos ndo essenciais mostraram diferenga significativa para todas
as comparagdes entre LAAs e Prosin, com LAAs apresentando coeficientes de DIE
superiores. Destacando a Cisteina, houve uma diferenga significativa, com
concentragdes de 99.63% na fonte LAAs e 50.16% na Prosin. Além disso, Acido
Glutamico, Fe + Tir, Gli + Ser e Glicina também apresentaram diferengas significativas
(P < 0.05) entre as fontes analisada, mostrando melhores valores de digestibilidade

para fonte LAAs.

4. Discussao

O estudo apresentou uma anadlise detalhada das digestibilidades dos
aminoacidos cristalinos (LAAs) e residuo de biomassa (Prosin) para suinos em
crescimento.

E interessante notar que, como esperado, a dieta LAAs demonstraram valores
mais altos para digestibilidade de PB, isso confirma a premissa de que os AA
cristalinos sdo mais facilmente digeriveis devido a sua forma purificada e altamente
disponivel (Miranda et al., 2015). O residuo de biomassa Prosin apresentou valores
de digestibilidade elevados para a PB, embora inferiores aos dos LAAs. Isso indica
que, mesmo apoés a extragdo do L-triptofano, o residuo de biomassa Prosin ainda
contém quantidades consideraveis de aminoacidos digeriveis, resultando em uma
digestibilidade significativa da PB. Esse achado destaca a possibilidade de utilizar o
residuo de biomassa como uma fonte alternativa e sustentavel de AA na alimentacao
animal.

O Prosin também demonstrou alta digestibilidade para triptofano (Trip),
corroborando com os achados de Espinosa et al. (2021), que observaram que o
residuo de biomassa de Trip apds a extragdo de L-triptofano também continham alta
concentragao de Trip, e consequentemente alta digestibilidade. Almeida et al. (2014)
observaram um efeito semelhante para o residuo de biomassa de treonina, com altas
digestibilidade para treonina, e Sulabo et al. (2013) para alta digestibilidade de lisina
no residuo de biomassa de lisina. Esses resultados sugerem que a extragao dos AA
especificos da biomassa fermentada nado é 100% eficiente, e que usar o residuo da

biomassa como fonte do AA extraido pode ser uma alternativa ao AA cristalino.
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Os valores de DIE para LAAs demonstrou superioridade para todos os
aminoacidos, incluindo a digestibilidade do triptofano (107.73%), ja o Prosin
apresentou DIE de (89.25%). Embora o LAAs seja a fonte mais eficiente, o residuo de
biomassa exibiu alto coeficiente de digestibilidade, o que indica que pode ser uma
opgao viavel como fonte de triptofano para suinos em alternativa ao L-trip
convencional. No entanto, esses resultados foram inferiores aos encontrados por
Espinosa et al. (2021), que registraram um coeficiente de DIE de 95.3%. A principal
razao para essa diferenca entre os valores de digestibilidade pode ser atribuida as
diferentes técnicas e processos de fermentacdo das biomassas, resultando em
produtos com composi¢des variadas.

As médias da DIA para a fonte LAAs demonstraram uma alta eficiéncia na
digestibilidade tanto para os aminoacidos essenciais (90.05%) quanto ndo essenciais
(87.38%) em comparacado com o tratamento Prosin, que registrou 64.40% para os
essenciais e 58.03% para os nao essenciais. Os valores de DIE seguiram 0 mesmo
padrao, com o tratamento LAAs mostrando-se superior, alcangando 101.36% para os
aminoacidos essenciais e 100.20% para os n&o essenciais, enquanto o Prosin obteve
71.06% e 67.06%, respectivamente.

Apesar da diferenga significativa da digestibilidade entre Prosin e LAAs,
residuos de biomassa de triptofano, lisina e treonina, estdo sendo estudados como
possiveis alternativas para fontes de proteina. Silabo et al. (2013) e Almeida et al.
(2014) destacaram a viabilidade do uso de biomassa como alternativa a farinha de
peixe, ambos estudos mostraram que a biomassa apresentou digestibilidade superior
a farinha de peixe. Pesquisas recentes conduzidas por Lee et al. (2023) e Yoon &
Kong (2023) mostram que a digestibilidade de fontes de biomassa, sem extragéo de
aminoacidos na fase de purificacdo, € ainda mais elevada. Portanto, o uso de
biomassas como fonte de aminoacidos para suinos tem se mostrado cada vez mais
promissor, sendo uma alternativa econémica e sustentavel sem comprometer o
desempenho dos animais.

De forma complementar, os valores de DIE dos aminoacidos cristalinos obtidos
neste estudo foram superiores aos relatados por Rostagno et al. (2017) em todos os
aminoacidos, exceto para a histidina. Enquanto Rostagno et al. (2017) registraram
valores como Arg 95.5%, Cis 92.4%, Fen 95.2%, Gli 97.0%, Acido Glu 99.2%, His
100.0%, lle 97.1%, Leu 95.4%, Lis 98.1%, Met 99.5%, Treo 96.8%, Trip 99.0%, Val
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95.5%, nossos resultados foram superiores : Arg 102.81%, Cis 99.63%, Fen 100.94%,
Gli 101.30%, Acido Glu 99.44%, His 99.52%, lle 101.27%, Leu 100.83%, Lis 100.45%,
Met 100.26%, Treo 100.52%, Trip 107.73%, Val 101.89%. Essas descobertas
fornecem uma atualizagao significativa dos valores de digestibilidade dos aminoacidos
cristalinos sugerindo uma atualizagdo dos valores propostos por Rostagno et al.
(2017) e que o os aminoacidos cristalinos avaliados apresentam digestibilidade ileal

estandardizada de 100%.

5. Conclusoes

Nossos resultados destacaram que os aminoacidos de origem cristalina foram
a fonte mais eficaz no fornecimento de aminoacidos, enquanto o residuo de biomassa
Prosin demonstrou ser uma opgéao viavel como fonte de aminoacidos essenciais € nao

essenciais, oferecendo uma alternativa para uso na produgéo de suinos.
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7. Tabelas
Tabela 1. Nutrientes e composi¢ao calculada da dieta de transicéo.
Ingredientes %
Milho 7.88% 61.85
Farelo de Soja 45 % 31.73
Oleo de Soja 1.47
Suplemento Vitaminico' 0.30
Suplemento Mineral? 0.25
Antioxidante® 0.01
Fosfato Bicalcico 1.91
Calcario 0.86
Sal 0.48
L-Lisina HCL 0.45
DL-Metionina 0.18
L-Treonina 0.21
L-Triptofano 0.03
Valina 0.07
Inerte 0.20
Total 100.00
Nutrientes

Energia Met. kcal/kg 3,256.50
PB % 20.03
Lisina Dig. % 1.26
Met + Cis Dig. % 0.76
Treonina Dig. % 0.86
Triptofano Dig. % 0.25
P Disp. % 0.45
Ca % 0.91
Na % 0.20

'Forneceu as seguintes quantidades por quilograma de dieta completa: Se, selenito de sodio
e levedura de selénio, 75.00 mg/kg; vitamina A, acetato de retinila, 2,000.00 Ul/kg; vitamina
D3, colecalciferol, 375,000.00 Ul/kg; vitamina E, DL-alfa tocoferol, 6,250.00 Ul/kg; vitamina
K3, bissulfato de menadiona nicotinamida 750.00 mg/kg; tiamina, mononitrato de tiamina,
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500.00 mg/kg; riboflavina, 1,500.00 mg/kg; piridoxina, cloridrato de piridoxina, 500.00 mg/kg;
vitamina B12, 7,500.00 mcg/kg; acido fdlico, 250.00 mg/kg; acido pantoténico, pantotenato de
D-célcio, 5,000.00 mg/kg; niacina, 8,750.00 mg/kg; biotina, 37.50 mg/kg.

2Fornecer as seguintes quantidades por quilograma de dieta completa: Fe, 15.00 g/kg sulfato
de ferro, Cu, 40.00 g/kg sulfato de cobre, Mn, 13.00 g/kg monodxido de manganés; Zn, 25.00
g/kg sulfato de zinco; I, 350.00 mg/kg iodato de calcio.
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Tabela 2. Composigao calculada das dietas experimentais (Matéria Natural).

Ingredientes DIP LAAs Prosin
Oleo de Soja 4.00 5.00 5.00
Produto teste 0.00 15.02 10.00
Acgucar 20.00 20.00 20.00
Amido 67.33 51.31 56.33
Fosfato Bicalcico 1.96 1.96 1.96
Calcario Calcitico 0.76 0.76 0.76
Sal 0.40 0.40 0.40
Suplemento Vitaminico' 0.30 0.30 0.30
Suplemento Mineral? 0.25 0.25 0.25
Carbonato de Potassio 0.40 0.40 0.40
Antioxidante 0.01 0.01 0.01
Oxido de Magnesio 0.10 0.10 0.10
Celulose 4.00 4.00 4.00
Dioxido de Titanio® 0.50 0.50 0.50
Total 100.00 100.00 100.00

'Forneceu as seguintes quantidades por quilograma de dieta completa: Se, selenito de sodio
e levedura de selénio, 75.00 mg/kg; vitamina A, acetato de retinila, 2,000.00 Ul/kg; vitamina
D3, colecalciferol, 375,000.00 Ul/kg; vitamina E, DL-alfa tocoferil, 6,250.00 Ul/kg; vitamina K3,
bissulfato de menadiona nicotinamida 750.00 mg/kg; tiamina, mononitrato de tiamina, 500.00
mg/kg; riboflavina, 1,500.00 mg/kg; piridoxina, cloridrato de piridoxina, 500.00 mg/kg; vitamina
B12, 7,500.00 mcg/kg; acido félico, 250.00 mg/kg; acido pantoténico, pantotenato de D-calcio,
5,000.00 mg/kg; niacina, 8,750.00 mg/kg; biotina, 37.50 mg/kg.

2Fornecer as seguintes quantidades por quilograma de dieta completa: Fe, 15.00 g/kg sulfato
de ferro, Cu, 40.00 g/kg sulfato de cobre, Mn, 13.00 g/kg monodxido de manganés; Zn, 25.00
g/kg sulfato de zinco; I, 350.00 mg/kg iodato de calcio.

3Dioxido de titanio (TiO.) indicador de indigestibilidade.

Dieta isenta de proteina (DIP); mistura de L aminoacidos (LAAs) e residuo da biomassa de
triptofano (Prosin).
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Tabela 3. Composi¢cao da mistura de aminoacidos LAAs (Matéria Natural).

Aminoacido Empresa 100%
L-Lisina HCL CJ 1.33
L-Metionina CJ 0.64
L-Treonina EVONIK 0.59
L-Triptofano CJ 0.14
L-Arginina CJ 0.44
L-Glicina China* 0.90
L-Valina CJ 0.62
L-Isoleucina CJ 0.59
L- Leucina China* 0.90
L-Histidina CJ 0.38
L-Fenilalanina China* 0.45
L- Acido Glutamico Ajinomoto 8.04
Total 15.02

L-Lisina. L-Metionina. L-Triptofano. L-Arginina. L-Histidina. L-Isoleucina e L-Valina (CJ
Cheiljedang. Brasil e Korea). *L-Glicina e L-Leucina (ZHANGJIAGANG SPECOM
IOCHEMICAL CO. LTD). *L-Fenilalanina (SHIJIAZHUANG SHIXING AMINO ACID CO. LTD).
L-Treonina (EVONIK INDUSTRIES) e L- Acido Glutamico (AJINOMOTO).



Tabela 4. Composigado quimica das dietas analisadas (Matéria Natural).

Ingredientes DIP LAAs Prosin
Matéria Seca, % 91.54 92.61 91.51
AA essenciais

Arginina, % ND 0.20 0.56
Fenilalanina, % ND 0.45 0.39
Histidina, % ND 0.19 0.21
Isoleucina, % ND 0.49 0.40
Leucina, % 0.01 0.77 0.75
Lisina, % ND 0.49 0.54
Metionina, % ND 0.54 0.16
Treonina, % ND 0.44 0.46
Triptofano, % 0.04 0.10 0.41
Valina, % 0.01 0.47 0.52
AA nao essenciais

Acido Aspartico, % 0.04 0.03 1.01
Acido Glutamico, % 0.03 7.42 1.31
Alanina, % 0.01 0.02 0.94
Cisteina, % ND 0.05 0.04
Glicina, % ND 0.58 0.49
Prolina, % 0.01 ND 0.33
Serina, % ND ND 0.39
Tirosina, % ND ND 0.22
Soma de Aminoacidos, % 0.22 12.26 9.13
PB, % ND 11.5 13.34
N, % ND 1.84 2.13

'ND = N&o detectado.
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Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade ileal aparente (DIA) da PB e dos AA das

dietas LAAs e Prosin (Matéria Seca).

Item LAAs Prosin EPM P - Valor
Proteina Bruta, % 90.08 63.88 4.6491 < 0.001*
AA essenciais

Arginina, % 83.87 73.69 2.9385 0.080
Fenilalanina, % 95.17 59.74 2.8717 < 0.001*
Histidina, % 91.01 67.34 3.1163 < 0.001*
Isoleucina, % 95.86 61.41 5.9657 <0.001*
Leucina, % 94.70 61.53 5.7676 < 0.001*
Lisina, % 96.45 65.48 5.2788 <0.001*
Metionina, % 08.64 59.49 6.6978 <0.001*
Met + Cis, % 97.96 55.39 7.3224 < 0.001*
Treonina, % 89.19 60.01 5.1806 <0.001*
Triptofano, % 76.73 81.81 1.7333 0.153*
Valina, % 93.67 62.72 5.3993 < 0.001*
AA nao essenciais

Acido Aspartico, % ND 70.98 - -
Acido Glutamico, % 98.57 59.70 3.4009 < 0.001*
Alanina, % ND 55.98 - -
Cisteina, % 90.62 38.00 6.9710 <0.001*
Fe + Tir, % 96.99 57.99 3.2765 < 0.001*
Gli + Ser, % 72.74 57.38 6.8509 0.084
Glicina, % 80.97 56.71 10.8539 0.064
Serina, % ND 58.22 - -
Tirosina, % ND 54.86 - -

O modelo testado é significativo P < 0.05.
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Tabela 6. Coeficientes de digestibilidade ileal estandardizada (DIE) da PB e dos AA
das dietas LAAs e Prosin (Matéria Seca).

Item LAAs Prosin EPM P - Valor
Proteina Bruta, % 101.26 73.40 4.9095 <0.001*
AA essenciais

Arginina, % 102.81 80.39 3.5846 0.002*
Fenilalanina, % 100.94 66.26 2.8717 <0.001*
Histidina, % 99.52 74.92 3.1163 <0.001*
Isoleucina, % 101.27 67.91 3.4159 <0.001*
Leucina, % 100.83 67.74 3.4557 <0.001*
Lisina, % 100.45 69.07 2.3005 <0.001*
Metionina, % 100.26 65.04 3.2038 <0.001*
Met + Cis, % 100.20 62.20 3.8454 <0.001*
Treonina, % 100.52 70.77 3.6256 <0.001*
Triptofano, % 107.73 89.25 3.4316 <0.001*
Valina, % 101.89 70.05 3.3455 <0.001*
AA nao essenciais

Acido Aspartico, % ND 74.31 - -
Acido Glutamico, % 99.44 64.56 3.4010 <0.001*
Alanina, % ND 61.51 - -
Cisteina, % 99.63 50.16 6.9708 <0.001*
Fe + Tir, % 100.70 65.34 3.2765 <0.001*
Gli + Ser, % 101.94 76.23 6.8509 0.010*
Glicina, % 101.30 80.28 10.8537 0.100
Serina, % ND 71.13 - -
Tirosina, % ND 63.68 - -

O modelo testado € significativo P < 0.05.(ANOVA)

As perdas enddgenas basais foram determinadas pela dieta isenta de proteina DIP (g/kg de
ingestao diaria de MS): Lisina, 0.212; Metionina, 0.094; Treonina, 0.538; Triptofano, 0.335;
Arginina, 0.409; Valina, 0.418; Isoleucina, 0.286; Leucina, 0.509; Histidina, 0.175;
Fenilalanina, 0.280; Alanina,0.569; Cisteina, 0.049; Tirosina, 0.212; Glicina, 1.273; Serina,
0.555; Prolina, 3.187; Acido Glutamico, 0.695; Acido Aspartico, 0.366.
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8. Declaracoes

Aprovacao ética

Todos os procedimentos seguiram as normas do Conselho Nacional de Controle de
Experimentacéo Animal — CONCEA (Brasil, 2008) e foi aprovado pelo Comité de Etica
em Produg¢ao Animal da (CEUAP — UFV), da Universidade Federal de Vigosa (Minas
Gerais, Brasil) protocolo n°059/2023.

Financiamento

A pesquisa recebeu apoio da empresa CJ do Brasil.

Conflito de interesses

Os autores nao tém interesses financeiros ou ndo financeiros relevantes a divulgar.
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