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RESUMO 

 

OLIVEIRA JÚNIOR, Gregório Murilo, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, maio 

de 2012. Relações triptofano e treonina digestíveis com lisina digestível em 

dietas para leitões pós-desmame criados em ambientes com e sem desafio 

sanitário. Orientador: Aloízio Soares Ferreira.  

 

Três experimentos foram realizados para avaliar diferentes relações triptofano:lisina 

digestíveis (Trip:Lis) para leitões na fase inicial de crescimento com ou sem desafio 

sanitário e diferentes relações treonina:lisina digestíveis (Treo:Lis) para leitões 

criados em condições de desafio sanitário. Foi utilizado delineamento em blocos 

casualizados com oito repetições de quatro animais cada (parcela experimental) no 

experimento um e sete repetições de três animais nos experimentos dois e três. O 

peso inicial utilizado como critério para constituição dos blocos. As relações Trip:Lis 

estudas no experimento um foram 0,15; 0,17; 0,19; 0,21 e 0,23 e no experimento dois 

de 0,155; 0,175; 0,200; 0,225 e 0,250. No experimento três, as relações Treo:Lis 

foram 0,56; 0,63; 0,70; 0,77 e 0,84. Os parâmetros avaliados foram submetidos às 

analises de variância utilizando-se o programa de análises estatísticas SAEG. As 

relações entre os aminoácidos foram avaliadas utilizando-se os modelos lineares ou 

quadráticos conforme o melhor ajuste dos parâmetros. No experimento um, as 

relações Trip:Lis aumentaram linearmente (P≤0,01) os pesos finais, em jejum e o 

ganho de peso e reduziu a conversão alimentar. No experimento dois, os pesos, o 

ganho de peso, o consumo de ração dos leitões e as taxas de deposições protéicas na 

Fase II foram aumentados (P=0,05), e a conversão alimentar dos leitões foi reduzida 

(P=0,05). No experimento três, as relações Treo:Lis aumentaram (P≤0,10) o 

consumo de treonina, as taxas de deposições protéicas, a relação proteína/gordura e 

os pesos absolutos e relativos dos fígados e rins, bem como reduziu a deposição de 

gordura e o conteúdo de haptoglobina no soro. Conclui-se que a relação triptofano 

com lisina digestíveis para leitões na fase inicial de crescimento é de 0,22, enquanto 

que para leitões alojados em condições de desafio sanitário é de 0,20. A relação de 

treonina e lisina digestíveis que proporcionou melhor resultado para leitões na fase 

inicial de crescimento criados em condições de desafio sanitário foi de 0,65. 
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ABSTRACT 

 

OLIVEIRA JÚNIOR, Gregório Murilo, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, 

May, 2012. Digestibles tryptophan and threonine ratios in diets for piglets post-

weaning housed in enviroments with or without sanitary challenge. Adviser: 

Aloízio Soares Ferreira.  

 

Three experiments were realized to evaluate different digestibles tryptophan:lysine 

ratios (Trp:Lys) for piglets in the initial phase of growth with or without sanitary 

challenge and different digestibles threonine:lysine ratios (Thr:Lys) for piglets reared 

in condictions of sanitary challenge. Was used a randomized block design with eight 

replicates of four animals each (trial plot) in experiment one and seven replicates of 

three animals in experiments two and three. The body weight (BW) was used as 

criterion to form blocks. The Trp:Lys ratios studied in experiment one were 0.15; 

0.17; 0.19; 0.21 e 0.23 and in experiment two were 0.155; 0.175; 0.200; 0.225 e 

0.250. In the experiment three, the Thr:Lys ratios were 0.56; 0.63; 0.70; 0.77 e 0.84. 

The parameters evaluated were subjected to variance analysis using the program of 

Statistical Analysis SAEG. The ratios between amino acids were evaluated using 

quadratic or linear models according to the best parameters adjustment to level of 5% 

probability. In the one experiment, Trp:Lys ratios increased linearly (P < 0.01) the 

BW,BW in fasting and weight gain (ADG), gain-to-feed ratio (G:F) in Phase I and II. 

In the second experiment, BW, ADG, feed intake (ADFI) of piglets, protein 

deposition rates and G:F in Phase II were increased (P = 0.05). In third experiment, 

the Thr:Lys ratios increased (P < 0.10) the feed intake of threonine, protein 

deposition rates, protein/fat ratio and the absolute and relative weights of liver and 

kidneys, and reduced fat deposition and the content of haptoglobin in serum. It is 

concluded that the digestibles tryptophan to lysine for piglets in the initial phase is 

0.22, while for piglets housed in conditions of sanitary challenge is 0.20. The ratio of 

digestibles threonine to lysine that provided best result for piglets in initial phase of 

growth housed on conditions sanitary challenge was 0.65. 
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CAPÍTULO I 

 

1. INTRODUÇÃO GERAL 

A idade de desmame dos leitões foi reduzida de 60 para 21 dias de idade. 

Entretanto, o sistema digestivo e imunológico dos leitões, nesta idade, ainda 

permanece imaturo, ou seja, com menor capacidade de digestão de alimentos de 

origem vegetal, além de aumentar a susceptibilidade a microrganismos patogênicos. 

Na tentativa de assegurar o desenvolvimento dos leitões, as dietas pós-

desmame têm sido formuladas com alimentos de alta digestibilidade, melhor 

palatabilidade e de acordo com o conceito da proteína ideal a fim de melhorar o 

perfil aminoacídico das dietas, maximizarem a utilização de nutrientes e, manter, 

assim, o desempenho dos leitões. 

A treonina e o triptofano apresentam funções essenciais no metabolismo, no 

sistema imunológico e no controle do apetite. O triptofano é um dos principais 

aminoácidos relacionados ao controle do apetite, pois é precursor de serotonina, além 

de participar da síntese protéica. Em casos de deficiência, baixa ingestão de 

triptofano pode levar a produção insuficiente de serotonina e, por isso, podem levar à 

menor consumo de ração e afetar o desempenho dos leitões. Além disso, leitões 

desmamados após os 26 dias de idade podem apresentar menor estresse e assim, 

alterar as demandas por este aminoácido.  

A treonina possui baixa disponibilidade no farelo de soja. Entretanto, 

apresenta importante papel na manutenção da saúde dos leitões devido à sua 

participação no muco intestinal, aumentando a imunidade dos leitões frente às 

bactérias patogênicas. Ela também participa da síntese protéica, do leite e de outras 

funções fisiológicas importantes.  
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Também foi constatado que animais alojados em condições ambientais e 

sanitárias adequadas responderam positivamente ao aumento da concentração de 

alguns aminoácidos nas dietas, a exemplo da lisina. Contudo, em casos de desafio 

sanitário, maiores teores de triptofano e treonina podem ser necessários para 

produção de proteínas de fase aguda e outras funções no trato gastrointestinal. 

Assim, os experimentos tiveram o objetivo de determinar as relações entre 

treonina e triptofano digestíveis com lisina digestível para leitões desmamados à 

partir dos 26 dias de idade e alojados em ambientes com e sem desafio sanitário.   
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Desmame versus idade de desmame 

A produção de leite das porcas é um dos fatores que influenciam no 

desenvolvimento dos leitões durante a lactação e em seu crescimento pós-desmame. 

Assim, a capacidade produtiva das porcas assume papel importante na primeira fase 

de vida dos leitões. Entretanto, devido às mudanças no sistema produtivo, não só 

aspectos relacionados às matrizes têm sido avaliados, como também a nutrição pós-

desmame dos leitões. 

A redução nos dias de lactação para aumentar a taxa de desmamados por 

porca ano foi umas das mudanças que ocorreram nos sistemas produtivos após a 

década de 1990. Segundo Rodrigues et al. (2001a), a idade de desmame diminuiu de 

60 dias por volta do ano de 1960 para em torno dos 17 a 24 dias de idade no ano de 

2000, para tal, foi necessário o uso de dietas complexas com proteína de melhor 

qualidade, digestibilidade e composição em aminoácidos; o que melhorou o consumo 

voluntário e, conseqüentemente, a taxa de crescimento dos animais.  

Contudo, o desmame precoce com menos de 24 dias de idade, segundo 

Pedroso (2002), pode consistir em momento crítico para os leitões em razão de 

vários fatores causadores de estresse, como separação da mãe, mudança de ambiente, 

alterações na temperatura ambiental, dificuldade de adaptação a comedouros e 

bebedouros, mistura de leitegadas e, principalmente pela troca de uma dieta líquida 

constituída à base de proteína animal para outra sólida constituída à base de proteína 

vegetal. Esses estresses somados à redução do consumo voluntário de alimento 

propiciam a queda da imunidade e redução do consumo favorecendo a manifestação 

de doenças oportunistas e, conseqüentemente, propiciam redução na taxa de 

crescimento.  



4 

 

Contudo, tem sido demonstrado que leitões desmamados com 26 dias de 

idade ou mais sofrem menos estresse e consomem mais dieta que animais 

desmamados aos 21 dias ou menos (Campos et al., 2008; Ferreira et al., 2008 e 

Oliveira Júnior et al., 2008) e, por isso, podem ter ultrapassado a pior etapa de 

regulação de seu sistema neuro-comportamental e, por conseguinte, alterar as 

necessidades de triptofano bem como de treonina. 

 

2.2. Formulação de dietas de acordo com o conceito da Proteína Ideal 

Na tentativa de minimizar os problemas relacionados ao desmame precoce, 

dietas melhor elaboradas com menor teor de proteína e melhor qualidade dos 

nutrientes passaram a ser cada vez mais utilizadas, o que pressionou os nutricionistas 

à manipulação de dietas com base no conceito da proteína ideal (Bisinoto et al., 

2007). Assim, o conceito da proteína ideal foi assimilado rapidamente de tal forma 

que melhorias nas taxas de crescimento associadas à redução do poder poluente das 

dietas devido ao menor teor protéico com a adição aminoácidos industriais foram 

obtidas. 

O conceito da proteína ideal requer melhor determinação das exigências 

aminoacídicas e de suas relações com outros aminoácidos, essenciais e não-

essenciais, de modo que eles sejam fornecidos em quantidades adequadas às 

demandas dos animais nas diferentes fases de crescimento (Rodrigues et al., 2001a e 

Zangeronimo, 2006). 

Dentre os aminoácidos limitantes para suínos a lisina tem sido relacionada 

como o primeiro aminoácido limitante, seguido da metionina + cistina, treonina e 

triptofano para animais alimentados com dietas constituídas à base de milho e farelo 

de soja (NRC, 1988). Dentre estes aminoácidos, a treonina e o triptofano se alternam 
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como terceiro ou quarto limitantes quando se utiliza estes cereais nas dietas para os 

leitões, os quais têm funções essenciais no metabolismo, no sistema imunológico e 

no controle do apetite.  

 

2.3. Condições sanitárias das instalações e desempenho animal 

Com a intensificação da produção suinícola houve aumento na carga 

bacteriana e na virulência nos sítios de produção. Isso promoveu alterações no 

desempenho dos animais e aumentou a demanda por novas pesquisas relacionadas 

aos mecanismos envolvidos nos sistemas imunológico e fisiológico dos suínos. 

Nesse sentido, o desenvolvimento da suinocultura moderna vem sendo 

caracterizado pela intensificação dos processos de criação, pelo aumento nos 

volumes de produção e pela demanda de maximização da eficiência técnico-

econômica do investimento (Machado & Fontes, 2005). Contudo, faz-se necessário o 

desenvolvimento e a aplicação de técnicas que combatam com eficácia o crescente 

desafio sanitário que, invariavelmente, acompanha os modelos de produção animal 

intensiva.  

Este maior desafio sanitário promove uma resposta ao agente extracelular. 

Esta ativação imunológica desencadeia uma série de mecanismos metabólicos, 

neuroendócrinos e comportamentais que tem por objetivo primário levar o animal de 

volta a homeostasia (Johnson, 1997). Este estímulo imunológico resulta em maior 

produção de proteínas de fase aguda, de citocinas inflamatórias e outras substâncias 

importantes para o sistema imune que ativam os componentes humorais (anticorpos) 

e celulares (células fagocíticas) da resposta imune, além de alterar diversos processos 

endócrinos no organismo animal (Stahly, 1998).   
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As principais citocinas envolvidas neste processo são o fator de necrose 

tumoral-α (TNF-α), a interleucina-1 (IL-1) e a interleucina-6 (IL-6) (Creutzberg, et 

al., 2000; Debigaré et al., 2003). O TNF-α e a IL-1β são citoquinas pró-inflamatórias 

que provocam a perda de massa muscular e podem levar a resistência ao IGF-1 em 

mioblastos dificultando a regeneração muscular (Strle  et al., 2004). A IL-1 atua no 

sistema nervoso central promovendo anorexia, febre e letargia neuroendócrina. São 

atuantes sobre as estruturas nervosas centrais envolvidas na regulação do apetite e 

saciedade, especialmente no hipotálamo. Ela também induz a expressão de 

interferon-γ (IFN-γ) por linfócitos-T, que  é uma citocina importante envolvida no 

controle de arginina e catabolismo do triptofano (Melchior et al., 2004). A IL-6 induz 

a síntese da proteína ligada à lipoproteína pelo redirecionamento dos aminoácidos 

(Ala, Gln, Glu e Asn) do músculo para o fígado e promove aumento da resposta 

inflamatória induzindo a síntese hepática desta proteína e proteína C reativa, 

auxiliando o desequilíbrio protéico e perda de massa muscular.  

Nos tecidos periféricos, a IL-6 e o TNF-α atua promovendo lipólise, 

proteólise e aumento da proteína da fase aguda; dentre outros efeitos (Xavier et al., 

2006). De acordo com Pupa et al. (2004) as citocinas podem levar a diminuição do 

consumo de alimento, aumento da degradação muscular, redução na deposição 

protéica no músculo esquelético, aumento da síntese protéica hepática, letargia, febre 

e mudança no comportamento social dos animais. Os principais efeitos destas 

citocinas sobre o metabolismo de nitrogênio podem ser visualizados na Figura 1. 
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 Figura 1. Impacto das citocinas no metabolismo de nitrogênio. 

 

A IL-1, a IL-6 e o TNF-α apresentam diversos efeitos sobre os hormônios; 

entre eles, a redução na síntese de hormônios anabólicos tais como a somatotropina 

(GH) e o “Insulin-like Growth Factor-I” (IGF-I), e também provoca aumento na 

secreção de hormônios catabólicos no eixo hipotalâmico-hipofisário e, 

concomitantemente, aumento na liberação do hormônio liberador de corticotropina 

(CRH) promovendo aumento na síntese periférica dos glucocorticóides que são 

imunossupressores (Kelley et al., 1994; Sauber et al., 1999; Machado & Fontes, 

2005). No fígado estes glicocorticóides atuam de forma anabólica e incrementam a 

síntese protéica, enquanto que no tecido muscular e no tecido adiposo sua função é 

catabólica, permitindo a proteólise e a lipólise, respectivamente.  

Neste contexto, o status sanitário das instalações tem grande importância em 

relação à ativação do sistema imune e sobre o desempenho dos animais alojados 

nestas instalações. Tem sido constatado que, em condições de baixo desafio 

sanitário, os animais respondem positivamente a maiores níveis de lisina na dieta 

Impacto das citocinas no 
metabolismo de nitrogênio.

*Anorexia - apetite

*Hipertermia

*Letargia

*ACTH

*Colapso protéico

*Proteólise

*Lipólise

*Alteram balanço 

energético

IL-1

IL-6

TNF

Fonte: Adaptado de Le Floc’h et al. (2004)

IL-1, IL6 e TNF
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*Catabolismo
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(Willians et al. 1997a,b) e, em decorrência disto, há que se pressupor que as 

necessidades dos outros aminoácidos também sejam elevadas. Entretanto, em casos 

de maior desafio sanitário, foi constatado menor ganho de peso e consumo de ração 

e, piora na eficiência de utilização de nutrientes (Le Floc’h et al., 2009). Assim, os 

animais podem ter exigências diferenciadas para a síntese de proteínas do tecido 

muscular e para as outras funções fisiológicas como a manutenção da ativação do 

sistema de defesa do organismo (Ajinomoto, 2003). 

 

2.4. Importância do triptofano para leitões 

O triptofano tem sido considerado como o terceiro ou quarto aminoácido 

limitante para os leitões quando se utiliza o milho e o farelo de soja nas dietas. Ele é 

um dos principais aminoácidos relacionados ao controle do apetite e ainda é 

precursor de outras substâncias importantes. Também se destaca porque, além de 

participar da síntese protéica é precursor de serotonina, que está relacionada ao 

estímulo da ingestão de alimento (Henry et al., 1992), à diminuição do estresse 

(Pereira et al., 2008) na sensibilidade a dor e na agressividade dos leitões (Meunier-

Salaün et al., 1991). Segundo Pereira et al. (2008), no caso da deficiência deste 

aminoácido, pode ocorrer competição entre este nutriente com outros aminoácidos 

neutros de cadeia longa e, com isto, diminuir ainda mais as quantidades de triptofano 

disponíveis para serem metabolizados em serotonina e, conseqüentemente, provocar 

a redução na ingestão de alimento.   

A função de controlador do apetite se torna uma das funções mais 

importantes nos animais, visto que em leitões pós-desmamados em idades precoces, 

a melhoria do consumo alimentar pode se refletir por toda a sua vida. Como o 

consumo de triptofano pode afetar a ingestão alimentar, o ganho de peso pode ser 
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diretamente afetado. Por isso, é possível que as necessidades de triptofano sejam 

alteradas em função da idade de desmame dos leitões, pois tem sido demonstrado 

que animais desmamados com 28 dias de idade ou mais sofrem menos estresse e 

consomem mais dieta que animais desmamados aos 21 dias ou menos (Campos et al., 

2008; Ferreira et al., 2008 e Oliveira Júnior et al., 2008). Isso pode ocorrer porque a 

oxidação do triptofano pode levar à produção de serotonina que regula o sistema 

neuro-comportamental (Ajinomoto, 2001), Neste contexto, animais desmamados aos 

26 dias ou mais, podem ter ultrapassado a pior etapa de regulação de seu sistema 

neuro-comportamental e, por conseguinte, terem menores necessidades de triptofano 

bem como de treonina.  

Segundo Le Floc'h et al. (2009), a diminuição da concentração plasmática de 

triptofano durante uma resposta inflamatória pode indicar que a disponibilidade deste 

aminoácido para o crescimento pode estar comprometida. Os leitões podem não 

apresentarem sintomas de doenças clínicas, mas expressarem uma resposta 

inflamatória de baixo grau e apresentarem menor crescimento quando comparados a 

leitões alojados em boas condições sanitárias (Le Floc'h et al., 2006).  

Melchior et al. (2002) observaram que a concentração plasmática de 

triptofano é reduzida em casos de doenças ou em estados inflamatórios e permanece 

reduzida por dias. De acordo com Le Floc’h et al. (2004), as citocinas inflamatórias 

ativam a enzima indolamina 2,3-dioxigenase (IDO) que converte o triptofano em 

kineurina; reduzindo a biodisponibilidade de triptofano para a síntese de serotonina 

(Figura 2). Além disso, essa redução pode estar relacionado a utilização do triptofano 

por meio de outras vias como a síntese de serotonina, melatonina e atuando também 

na retirada de radicais livres e como antioxidante (Melchior et al., 2004). 
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Figura 2. Metabolismo do triptofano para síntese de serotonina, tecido muscular, 

produção de proteínas de fase aguda (APP) e via da kineurina através da ativação do 

sistema imune. 

Fonte: Adaptado de Le Floc’h et al. (2004) 

 

Vários metabólitos do triptofano, produzidos não só ao longo da rota 

metabólica da kineurina, mas também ao longo da via de biossíntese de melatonina 

agem como radicais livres, apresentando, portanto, propriedades antioxidantes (Goda 

et al, 1999; Le Floc’h et al., 2004). 

 

2.5. Importância da treonina para o organismo de leitões 

A treonina é um aminoácido que se apresenta em pequenas quantidades em 

muitos cereais (Lewis, 1991) e, como agravante, há o fato de que a sua 

disponibilidade em relação aos demais aminoácidos tem sido baixa até mesmo no 

farelo de soja (Kovar et al., 1993; Adeola et al., 1994). Ela tem importante papel na 

manutenção da saúde dos suínos em especial dos leitões mais jovens, pois é 
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responsável pela produção de muco intestinal aumentando a imunidade dos leitões 

quanto às bactérias patogênicas.  

Segundo Ball et al. (1999), esta produção de muco intestinal é importante 

para a manutenção da integridade de defesas inespecíficas da parede intestinal e, por 

isso, a treonina é fundamental, pois ela é responsável pela produção de mucinas. A 

produção de muco no organismo tem grande importância na prevenção contra os 

microorganismos patogênicos. A microbiota autóctone por meio de seu metabolismo 

produz substâncias antibacterianas e, em conjunto com o muco intestinal, imobiliza e 

facilita a eliminação desses patógenos, diminuindo a chance de adesão por esses 

microorganismos patogênicos; mantendo a integridade da barreira intestinal e 

evitando que patógenos presentes no lúmen invadam o tecido intestinal e que estes 

cheguem a corrente sanguínea (Roth, 2005).  

O muco intestinal é composto principalmente de água (95,0%) e mucinas 

(5,0%) que são ricas em treonina. Semelhante às mucinas, os anticorpos contêm alto 

nível de treonina, sendo provavelmente este o primeiro aminoácido limitante para a 

produção de imunoglobulinas G (Ajinomoto, 2003). Há grande quantidade de 

treonina nas imunoproteínas e, por esta razão, em animais criados em ambientes com 

maior desafio sanitário, a treonina pode se tornar o primeiro aminoácido limitante 

quanto à imunidade, alterando as necessidades de treonina para o máximo 

crescimento dos animais (Rodrigues et al; 2001b). Neste contexto, há que se 

pressupor que os requerimentos para suínos desafiados podem ser superiores ao 

necessário para máximo crescimento. 

Foram observados efeitos positivos da utilização de níveis de treonina acima 

da exigência para máximo desempenho. Contudo, poucas pesquisas foram relatadas 

sobre os efeitos da treonina em nível acima do exigido sobre melhorias no sistema 
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imune (Le Floc’h et al., 2004); sendo que sua exigência está fortemente associada 

com o metabolismo intestinal, como aqueles descritos por Ball et al. (1999).  

 

2.6. Exigências nutricionais de treonina e triptofano 

Poucos têm sido os trabalhos com triptofano em especial com leitões recém 

desmamados e embora tenha aumentado o interesse na determinação deste 

aminoácido são escassos resultados que assegurem confiabilidade sobre a exigência 

deste aminoácido nos animais. Recentemente, até o inicio do século XXI, a falta de 

triptofano e treonina industriais dificultavam a realização de pesquisa com estes 

aminoácidos, mas atualmente com a produção em escala comercial destes, tornou-se 

não só viável o uso deles em pesquisas para determinação de exigências para suínos 

e aves, bem como na formulação de dietas práticas para estas espécies nas diversas 

fases de seus ciclos de produção.  

Nas tabelas brasileiras para aves e suínos (Rostagno et al., 2011) verifica-se 

que as relações do triptofano e treonina digestíveis com lisina digestível devem ser 

de 100:18 e 100:63, respectivamente para cada um destes aminoácidos para leitões 

em fase inicial de crescimento. No entanto, vários trabalhos têm indicado valores que 

vão desde 100:13,5 até 100:18 na relação da lisina com triptofano total (com 

agravante de não serem indicações de relação de aminoácidos digestíveis)  para 

leitões desmamados aos 21 dias, dos 21 aos 42 dias ou até mesmo aos 56 dias de 

idade (Borg et al., 1987; Burgoon et al., 1992; Chung e Baker, 1992). Variações 

também têm sido constatadas quanto às relações da treonina com lisina, tanto 

digestíveis quanto totais recomendadas como sendo as necessárias para leitões na 

fase inicial após o desmame (ARC, 1981; NRC, 1988 e NRC, 1998).    
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Muitos são os fatores que podem explicar as diferenças constatadas e dentre 

eles podem ser citados o consumo voluntário, as diferenças genéticas entre os 

animais, o peso inicial ao desmame, a idade de desmame, as condições sanitárias, as 

temperaturas ambientais, o estresse, etc. Entretanto, devido às diferenças do padrão 

genético dos leitões verifica-se a necessidade de determinar periodicamente as 

relações entre treonina e triptofano digestíveis com lisina digestível, considerando-se 

a taxa de crescimento do leitão e a sua capacidade de deposição de carne na carcaça e 

com base em parâmetros sangüíneos, de desempenho, de deposição de proteína e de 

gordura na carcaça, bem como considerando a temperatura ambiental como fator 

relevante. 

 

2.7. Haptoglobina como indicador de status sanitário na suinocultura 

Segundo Tizard (1998), dentre as proteínas hepáticas de fase aguda mais 

importante estão as haptoglobinas, a AGP (α-1- acilglicoproteína) e alguns fatores de 

coagulação (ex. fibrinogênio). Segundo Machado & Fontes (2005), as haptoglobinas, 

hemopexina e albumina são responsáveis pela união e transporte de metais e 

componentes ativos; o fibrinogênio e a proteína C-reativa pela coagulação, 

fibrinólises e reparação tecidual; e por último, a proteína C-reativa, o fibrinogênio e a 

haptoglobina pela modulação (ativação ou inibição) da resposta imune. Segundo 

Obled (2004), estas proteínas de fase aguda apresentam incremento na concentração 

plasmática dependente da proteína e da espécie.  

A haptoglobina é uma proteína de fase aguda importante em suínos. Ela é 

sintetizada no fígado em resposta a ativação por citocinas inflamatórias como IL-1 e 

IL-6 (Wassell, 2000). Foi utilizada como indicador de inflamação (Eckersall et al., 

1996; Melchior et al., 2004; Le Floc'h et al., 2006, 2009) e como indicador de 
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infecções (Knura-Deszczk et al., 2002), porque em resposta à infecção, a 

haptoglobina permanece em maiores concentrações no plasma por um longo tempo 

em comparação a outras proteínas de fase aguda, como a proteína C reativa 

(Heegaard et al., 1998). Mensurações plasmáticas desta proteína podem demonstrar o 

status sanitário de uma suinocultura (Harding  et al., 1997; Lipperheide et al., 2000). 
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RESUMO: Objetivando-se determinar as relações entre triptofano digestível com 

lisina digestível (Trip:Lis), 160 leitões híbridos desmamados aos 26,3 dias e com 

peso inicial de 8,0 ± 0,360 kg, foram distribuídos em delineamento com blocos ao 

acaso em cinco tratamentos, oito repetições e quatro leitões por unidade 

experimental. Os tratamentos utilizados foram cinco relações Trip:Lis (0,15; 0,17; 

0,19; 0,21 e 0,23). O consumo de ração, as taxas de deposição muscular e de gordura, 

o teor de haptoglobina e uréia no soro, os pesos absolutos e relativos do fígado e rins 

e o rendimento da carcaça, bem como o escore fecal não foram influenciados pelas 

relações Trip:Lis (P>0,05). Houve efeitos lineares (P≤0,01) dos tratamentos sobre os 

pesos, ganho de peso, peso em jejum e da carcaça e sobre a conversão alimentar dos 

leitões. Pelo modelo Linear Response Platô a melhor relação Trip:Lis foi de 0,22 

(P≤0,01) para os leitões de 26 a 47 dias de idade. As relações triptofano digestível 

com lisina digestível para leitões na fase inicial de crescimento (dos 26 aos 47 dias 

de idade) é de 0,22. 

 

Palavras chave: Aminoácido, Citocina, Deposição Muscular, Ganho de Peso, 

Haptoglobina, Sistema Imune 
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ABSTRACT: With the objective of determining the ratios between digestibles 

tryptophan to lysine ratios in feed (Trp:Lys), 160 hybrid piglets weaned at 26.3 days 

and with body weight (BW) of 8 ± 0.360 kg were distributed randomly into blocks of 

five treatments with eight replications and four piglets per experimental unit. The 

treatments used were five Trp:Lys ratios (0.15, 0.17, 0.19, 0.21 and 0.23). The feed 

intake, muscle and fat deposition rates, haptoglobina and urea content in serum, 

absolute and relative weights of liver and kidney, carcass yield and the fecal score 

were not influenced by Trp:Lys ratios (P > 0.05). There were a linear effects (P < 

0.01) of Trp:Lys ratios for BW, weight gain, fasting and carcass BW and on gain-to-

feed ratio of piglets. By the broken line model, the best Trp:Lys ratio (P < 0.01) was 

0.22 for piglets between 26 and 47 days old. The digestibles tryptophan to lysine 

ratios for piglets in initial phase of growth (from 26-to 47-days-old of piglets) was 

0.22. 

 

Key words: amino acid, immune system, muscle deposition, pig, weight gain 
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1. INTRODUÇÃO 

O desmame aos 21 dias pode levar a reduções no consumo de alimento e este 

pode ser um dos fatores responsáveis pela redução no crescimento e pela debilidade 

das condições de saúde dos leitões (Ning & Qian, 2008). Entretanto leitões 

desmamados acima dos 24 dias de idade podem sofrer menos com estresses pós 

desmame e consumirem mais dieta que leitões desmamados aos 21 dias ou menos 

(Ferreira et al., 2008 e Oliveira Júnior et al., 2008) e isto pode afetar as necessidades 

de aminoácidos dos leitões na creche.   

Têm-se constatado que além do consumo de ração, a genética e os fatores 

ambientais, a energia da dieta, a disponibilidade e digestibilidade dos nutrientes, bem 

como o teor protéico da dieta podem ter influência sobre a relação entre triptofano e 

lisina (Burgoon et al., 1992; Susenbeth, 2006).  

Em dietas constituídas à base de milho e farelo de soja e com teores reduzidos 

de proteína, o triptofano pode se tornar limitante não só devido às suas quantidades 

na dieta, mas também devido a sua biodisponibilidade. Por isso, as determinações 

das necessidades deste aminoácido e sua relação com lisina são fundamentais para 

que os leitões expressem o seu potencial genético de crescimento (Guzik et al., 2002; 

Susenbeth, 2006). 

O triptofano, além de participar da síntese protéica, é precursor da síntese de 

5-hidroxitriptamina (serotonina), envolvida tanto na diminuição do estresse, na 

sensibilidade a dor e na agressividade dos leitões, quanto na regulação do consumo 

alimentar (Rossi & Tirapegui, 2004; Ning & Qian, 2008; Pereira et al., 2008;). Por 

estas razões, a quantidade de triptofano pode diferir entre leitões desmamados aos 21 

e 26 dias de idade. 
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A relação entre triptofano com lisina digestíveis de 0,18 foi indicada para 

leitões na fase inicial pós-desmame aos 21 dias de idade (Rostagno et al., 2011), 

contudo, têm-se registrado resultados variáveis entre 0,14 à 0,23 sem se levar em 

consideração a questão do desafio sanitário e nem a idade de desmame (Guzik et al., 

2002; Bisinoto et al., 2006; Susenbeth, 2006; Ning e Qian, 2008).  

A haptoglobina é uma proteína de fase aguda responsável pela modulação da 

resposta imune (Machado & Fontes, 2005). Ela foi utilizada como indicador de 

inflamação (Le Floc'h et al., 2009) e de infecções (Knura-Deszczk et al., 2002) por 

permanecer em maiores concentrações no plasma por um longo tempo (Heegaard et 

al., 1998). O conteúdo de uréia plasmática também foi avaliado por e Coma et al. 

(1995) e por Bisinoto et al., (2006) como parâmetro adequado de determinação das 

exigências de aminoácidos em dietas para leitões, por ser indicativo da utilização do 

nitrogênio da ração pelos animais. 

Por estas razões realizou-se um experimento para se determinar as relações 

entre triptofano e lisina digestíveis para leitões após o desmame aos 26 dias de idade, 

considerando-se o desempenho, parâmetros sangüíneos, deposição de proteína e de 

gordura na carcaça. 

 

2. METODOLOGIA 

2.1.  Localização e Certificação 

O experimento foi conduzido no período de junho a setembro de 2010 no 

Setor de Suinocultura do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciências Agrárias 

da Universidade Federal de Viçosa (UFV), em Viçosa, Minas Gerais, cujo município 

está localizado a uma latitude de 20º 45’ 45” sul e longitude de 42
º
 52’ 04” oeste, 

com altitude de 657 m.  
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O experimento foi certificado pelo comitê de ética da Universidade Federal 

de Viçosa e os cuidados e o uso dos leitões foram realizados de acordo as normas 

para uso de animais em experimentos. 

  

2.2. Animais, Instalações, Dietas e Delineamento Experimental 

Foram distribuídos 160 leitões híbridos (machos e fêmeas - Landrace x Large 

White) desmamados em média com 26,3 ± 2,0 dias de idade e peso inicial médio de 

8,0 ± 0,360 kg, em um experimento com delineamentos em blocos ao acaso, com 

cinco tratamentos, oito repetições e quatro leitões por unidade experimental. O peso 

dos leitões foi considerado como critério para constituição dos blocos.  

As instalações foram limpas, desinfetadas e antibiótico foi adicionado nas 

dietas experimentais. 

Os leitões foram alojados do desmame ao término do experimento em baias 

metálicas suspensas com piso e laterais telados providas de comedouros semi-

automáticos e bebedouros tipo chupeta localizados em galpão de alvenaria, com piso 

de concreto, teto de madeira rebaixado e janelas basculantes nas laterais.  

As dietas experimentais foram formuladas para atender as necessidades dos 

leitões na fase inicial de crescimento, seguindo-se as recomendações contidas em 

Rostagno et al. (2005), exceto com relação ao aminoácido estudado e lisina (Tabelas 

1 e 2). Um nível subótimo de lisina digestível de 1,26% foi utilizado. O inerte foi 

utilizado em todas as dietas para assegurar a variação na inclusão de aminoácidos.  

Os tratamentos consistiram de cinco relações do triptofano digestível com 

lisina digestível (Trip:Lis) calculadas para serem de 0,15; 0,17; 0,19; 0,21 e 0,23. 

Os leitões tiveram livre acesso à água e às rações experimentais atendendo 

aos princípios de bem estar animal.  
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Tabela 1. Composições percentuais das dietas experimentais  

Ingredientes (%) 
Relações triptofano:lisina digestível 

0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 

Milho Grão 58,610 58,610 58,610 58,610 58,610 

Farelo de Soja (45%) 15,020 15,020 15,020 15,020 15,020 

Glúten de milho (60%)   3,500   3,500   3,500   3,500   3,500 

Leite Desnatado Pó 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 

Açúcar   2,500   2,500   2,500   2,500   2,500 

Óleo de soja vegetal   1,656   1,656   1,656   1,656   1,656 

Fosfato Bicálcico   1,453   1,453   1,453   1,453   1,453 

Calcário   0,622   0,622   0,622   0,622   0,622 

Sal   0,386   0,386   0,386   0,386  0,386 

L-Lisina HCl (78%)   0,442   0,442   0,442   0,442   0,442 

DL-Metionina (98%)   0,105   0,105   0,105   0,105   0,105 

L-Triptofano (99%)  -   0,026   0,053   0,079   0,105 

L-treonina (99%)   0,140   0,140   0,140   0,140   0,140 

Suplemento Mineral
1
   0,100   0,100   0,100   0,100   0,100 

Suplemento Vitamínico
2
   0,130   0,130   0,130   0,130   0,130 

Sulfato de colistina   0,005   0,005   0,005   0,005   0,005 

Antioxidante
3
   0,010   0,010   0,010   0,010   0,010 

Inerte   0,320   0,295   0,268   0,242   0,216 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
1
Fornecendo por tonelada de ração: 7.800.000 UI de vitamina A; 2.150.000 UI de vitamina D3; 

25.760 UI de vitamina E; 4.000 mg de vitamina K3; 3.000 mg de tiamina; 7.320 mg de riboflavina; 

1.560 mg de piridoxina; 30.000 mcg de vitamina B12; 19.700 mg de pantetonato de cálcio; 35.130 mg 

de Niacina; 43 mg de Biotina, 765 mg de Ácido Fólico; 5.000 mg de BHT. 
 

2
Fornecendo por ton de ração: 1.000 mg de Cobalto; 80 g de Ferro; 40 g de Manganês; 100 g de 

Zinco; 12 g de Cobre; 1.000 mg de Iodo e 0,3mg de Selênio. 
3
Hidroxitoluendo butilado (BHT): 100 g por tonelada de ração. 

 

 

Tabela 2. Composições calculadas das dietas experimentais
1
 

Composições calculadas (%) 
Relações triptofano:lisina digestível 

0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 

Energia metabolizável (kgcal/kg) 3325 3325 3325 3325 3325 

Proteína bruta (%) 18,80 18,80 18,80 18,80 18,80 

Lisina digestível (%) 1,264 1,264 1,264 1,264 1,264 

Metionina + Cis digestível (%) 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710 

Triptofano digestível (%) 0,190 0,215 0,242 0,267 0,292 

Relações triptofano digestível 0,150 0,170 0,191 0,211 0,231 

Treonina digestível (%) 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 

Valina digestível (%) 0,893 0,893 0,893 0,893 0,893 

Arginina digestível (%) 0,933 0,933 0,933 0,933 0,933 

Fósforo disponível (%) 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 

Cálcio (%) 0,825 0,825 0,825 0,825 0,825 

Sódio (%) 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 

Lactose (%) 7,650 7,650 7,650 7,650 7,650 
1
Valores calculados de acordo com informações contidas em Rostagno et al. (2005). 
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2.3. Procedimento Experimental 

A temperatura no interior das creches foi verificada diariamente às 07:00h 

usando termômetro de máxima e mínima colocados à 1,5 metros de altura. As 

umidades relativas do ar foram verificadas ás 07:00, 12:00 e 17:00h a partir de 

informações de temperaturas coletadas em termômetro de bulbo seco e úmido 

colocado no centro da sala.  

Foram avaliados o desempenho dos leitões e as demais características por 

fases: Fase I – do desmame aos 14 dias de experimento e Fase II – do desmame aos 

21 dias de experimento; sendo o período total analisado de 21 dias. Os leitões foram 

pesados individualmente em três períodos experimentais: no desmame, aos 14 dias e 

aos 21 dias após o início dos estudos. As dietas foram pesadas sempre que 

fornecidas, enquanto que as sobras destas coletadas e pesadas sempre que necessário.  

No quinto e décimo dia após o início do experimento, foi avaliado o escore 

fecal dos leitões, realizados de forma visual, onde o escore 1 correspondeu à fezes de 

consistência normal, o escore 2 à fezes pastosas, o escore 3 à fezes aquosas e o 

escore 4, fezes sanguinolentas. 

 

2.4. Abate e Análises Laboratoriais 

Após 14 dias do início dos estudos foram coletadas amostras (± 10mL) de 

sangue por meio de punção na veia jugular de dois leitões por unidade experimental 

(o mais pesado e o mais leve) em cada uma das seis repetições para análises do teor 

de uréia e da haptoglobina no soro sangüíneo. As amostras de sangue foram 

coletadas de forma padronizada de acordo com o seguinte protocolo: os leitões 

permaneceram em jejum alimentar das 18 horas até as 07 horas do dia seguinte, 

quando receberam novamente dieta á vontade por um período de duas horas e 
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novamente foram submetidos a um jejum alimentar de quatro horas. Após este 

período se realizou a colheita de sangue.  

O sangue coletado foi centrifugado durante 20 minutos a 7000 rpm para 

obtenção do soro (± 1,5ml). O soro foi transferido para frascos apropriados e estes 

foram armazenados em congelador (-18 ºC).  

A análise de nitrogênio da uréia no soro foi realizada utilizando a técnica 

enzimática UV valendo-se de kits comerciais para análise de uréia cinética K 056 

(Bioclin®) em conformidade com Bisinoto et al. (2007).  

As concentrações sorológicas da haptoglobina foram determinadas por ensaio 

de nefelometria através do kit comercial N Antisera to Human Transferrin and 

Haptoglobin (Siemens®), sendo que a sensibilidade foi determinada como 8 mg/dL 

de haptoglobina. 

Após um jejum de 24 horas, oito leitões com peso médio de 8,0 kg foram 

abatidos no início do experimento, sendo um por repetição. Ao término do 

experimento, mais doze leitões (o mais leve e o mais pesado de cada uma das seis 

repetições) foram abatidos. O abate dos leitões e a higienização das carcaças foram 

realizados seguindo-se as normas de abate humanitário com insensibilização por 

choque elétrico como descrito na Instrução Normativa Número 3 de janeiro de 2000 

do Ministério da Agricultura e Abastecimento. 

As carcaças foram divididas longitudinalmente e a metade da carcaça 

esquerda, incluindo cabeças e pés, sem vísceras e sangue foram usadas para 

determinação das taxas de deposição de proteína e de gordura. Esta metade da 

carcaça foi triturada em “cutter” comercial de 30 HP e 1,775 rpm e também 

preparada para posteriores análises laboratoriais de acordo com as recomendações 

contidas em Ferreira et al. (2006). Após a retirada dos órgãos, o fígado e os rins 
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foram limpos e pendurados à sombra para escorrimento do sangue e água por cerca 

de 20 minutos, e pesados em seguida.  

As taxas de deposição de proteína e de gordura foram estimadas conforme 

técnica descrita por Donzele et al. (1992), exceto com relação a pré-secagem que foi 

realizada em estufa de ventilação forçada à aproximadamente 60ºC por 72 horas e o 

pré-desengorduramento das amostras que permaneceram no aparelho extrator tipo 

“Soxhlet” por 4 horas.  

As análises de gordura e proteína bruta das amostras da carcaça foram 

realizadas no Laboratório de Nutrição do Departamento de Zootecnia da UFV 

segundo técnicas descritas por Silva (1990).  

 

2.5. Análises Estatísticas 

Os parâmetros foram submetidos às analises de variância utilizando-se o 

programa Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas - SAEG (UNIVERSIDADE 

FEDERAL DE VIÇOSA - UFV, versão 9.1). As relações Trip:Lis foram avaliadas 

com base nos resultados de desempenho, taxas de deposição de gordura e de 

proteína, os teores de uréia no soro e de haptoglobina, bem como o escore fecal 

utilizando-se os modelos lineares ou quadráticos conforme o melhor ajuste dos 

parâmetros. Os parâmetros que foram significativos na análise de variância também 

foram analisados por meio de regressão através do modelo Linear Response Platô 

(LRP). Considerou-se α = 0,05. 
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3. RESULTADOS 

Os valores médios das temperaturas máximas observados durante o período 

experimental foram de 27,7 ± 1,7ºC, das temperaturas de mínimas foram de 20,4 ± 

1,8 ºC e das umidades relativas do ar foram de 68,5 ± 9,1%. 

Constatou-se diferença linear significativa entre tratamentos (P≤0,01) com 

relação aos pesos dos leitões na Fase I e II (Tabela 03). As equações de linearidade 

foram respectivamente de Ŷ = 9,366 + 6,673Trip:Lis (R
2
 = 0,76) na Fase I e de Ŷ = 

10,732 + 16,508Trip:Lis (R
2
 = 0,98) na Fase II. Entretanto, o modelo LRP foi o que 

melhor reajustou os dados, o qual estimou a relação Trip:Lis em 0,20 (P=0,04) para 

pesos dos leitões na Fase I e de 0,22 (P≤0,01) para pesos dos leitões na Fase II. As 

equações determinadas pela LRP foram de Ŷ = 8,851 + 9,688Trip:Lis (R
2
 = 0,93) 

para peso na Fase I e de Ŷ = 10,445 + 18,159Trip:Lis (R
2
 = 0,998) para pesos na 

Fase II. 

 

Tabela 03. Desempenho e deposições de proteína e gordura nas carcaças em função 

das relações de triptofano e lisina digestíveis 

Variáveis 
Relações triptofano:lisina digestíveis P-valor 

0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 RSD
1
 Linear LRP 

Pesos médios (kg) 

Inicial 8,03 7,99 7,99 7,97 8,00   0,12 - - 

Fase I 10,34 10,48 10,61 10,96 10,77   0,44 0,01 0,04 

Fase II 13,15 13,54 13,94 14,26 14,45   0,69 0,01 0,01 

Ganhos de pesos médios diários (g/dia) 

Fase I 177,9 192,0 201,2 230,0 213,1 33,10 0,04 0,03 

Fase II 256,2 277,9 297,2 314,2 322,3 33,10 0,01 0,01 

Consumos de ração médios diários (g/dia) 

Fase I 316,3 349,2 325,6 345,7 359,5 50,80 >0,05 >0,05 

Fase II 407,0 445,2 439,3 427,4 472,4 50,80 >0,05 >0,05 

Conversões alimentares (g/g) 

Fase I 1,82 1,85 1,64 1,51 1,72   0,23 0,06 0,05 

Fase II 1,60 1,61 1,48 1,36 1,47   0,12 0,01 0,04 

Deposições de proteína e gordura nas carcaças (g/dia) 

Proteína 25,82 28,48 26,47 22,08 30,37   4,90 >0,05 >0,05 

Gordura 16,46 15,20 17,31 11,48 16,93   5,30 >0,05 >0,05 
1
Desvio padrão residual 
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Houve efeito linear dos tratamentos (P≤0,01) sobre os ganhos de pesos dos 

leitões na Fase I e II. As equações de linearidade foram respectivamente de Ŷ = 

0,100 + 0,541Trip:Lis (R
2
 = 0,76) na Fase I e de Ŷ = 0,133 + 0,844Trip:Lis (R

2
 = 

0,74) na Fase II. Pelo modelo LRP estimou-se a relação Trip:Lis de 0,20 (P=0,03) 

para ganhos de pesos dos leitões na Fase I e de 0,22 (P≤0,01) para ganhos de pesos 

dos leitões na Fase II. As equações determinadas pela LRP foram de Ŷ = 54,067 + 

810,01Trip:Lis (R
2
 = 0,939) para os ganhos de pesos na Fase I e de Ŷ= 115,360 + 

947,453Trip:Lis (R
2
 = 0,997) para os ganhos de pesos na Fase II.  

Os tratamentos afetaram linearmente (P=0,05) a conversão alimentar dos 

leitões na Fase I e II.  As equações de linearidade foram respectivamente de Ŷ = 

2,229 – 2,727Trip:Lis (R
2
 = 0,38) e de Ŷ = 1,984 – 2,521Trip:Lis (R

2
 = 0,61) na Fase 

I e II, respectivamente. A conversão alimentar pelo modelo LRP apresentou 

significância com P = 0,08 na Fase I e de P = 0,07 na Fase II.  

Não houve efeito das relações Trip:Lis sobre os consumos de ração e as taxas 

de deposição de proteína e de gordura dos leitões (P>0,05) na Fase I e II. 

Houve efeito linear (P≤0,01) dos tratamentos sobre o peso em jejum dos 

leitões e da carcaça (Tabela 4). A equação de linearidade foi de Ŷ = 9,781 + 

16,060Trip:Lis (R
2
 = 0,98) para peso em jejum e a equação determinada pela LRP 

foi de Ŷ = 9,702 + 16,500Trip:Lis (R
2
 = 0,961) estimando-se uma relação Trip:Lis 

de 0,226 (P=0,02).  

 Não houve efeitos significativos (P>0,05) dos tratamentos sobre os 

pesos absolutos e relativos do fígado e rins, rendimentos de carcaça, teores de uréia 

no soro, haptoglobina e o escore fecal aos cinco e dez dias após o início do 

experimento.   
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Tabela 04. Pesos absoluto e relativo do fígado e rins, rendimento de carcaça, 

parâmetros sanguíneos e escore fecal em função das relações entre triptofano e lisina 

digestíveis  

Variáveis 
Relações triptofano:lisina digestíveis  P-valor 

0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 RSD
1
 Linear LRP

 

 Pesos Absolutos (g)    

Fígado  324,3 370,0 363,0 390,5 391,5 48,00 > 0,05 >0,05 

Rins    65,0   65,3   67,1   70,6   71,8   9,00 > 0,05 >0,05 

 Pesos relativos (%)    

Fígado  3,6 3,9 3,9 4,0 4,0 48,00 >0,05 >0,05 

Rins  0,7 0,7 0,7 0,7 0,7   0,01 >0,05 >0,05 

Peso Jejum (kg)
2
 12,18 12,57 12,73 13,25 13,44   0,60 0,01 0,02 

Carcaça (kg)   8,97   9,39   9,19   9,81   9,83   0,74 0,01 0,01 

Rendimento (%) 74,07 73,68 72,58 73,86 72,57   2,80 >0,05 >0,05 

 Parâmetros sanguíneos (mg/dL)    

Haptoglobina 18,2 26,7 14,6 19,0 15,4   9,20 >0,05 >0,05 

Uréia plasmática 29,6 28,9 28,8 27,6 24,7   6,50 >0,05 >0,05 

 Notas do escores fecal    

5º dia  1,30 1,13 1,33 1,17 1,33   0,40 >0,05 >0,05 

10º dia  1,08 1,17 1,00 1,08 1,00   0,20 >0,05 >0,05 
1
Desvio padrão residual 

  

4. DISCUSSÃO 

A temperatura interna da sala permaneceu dentro dos limites da 

termoneutralidade para leitões na fase de creche entre 28 a 49 dias de idade como 

preconizado por Rodrigues et al. (2010). Entretanto, as temperaturas mínimas 

noturnas podem ter influenciado o ganho de peso dos leitões, porém, os leitões de 

todos os tratamentos estiveram sob a mesma influência térmica e isto não pode ser 

atribuído como responsável pelas diferenças entre os tratamentos.  

Os pesos dos leitões na Fase I e II aumentaram linearmente em função das 

relações Trip:Lis e isto pode ser indicativo do melhor aproveitamento dos nutrientes 

e também de que o triptofano limita o desenvolvimento dos animais nas relações 

utilizadas. Bisinoto et al. (2006) não observaram o mesmo efeito ao avaliar níveis 

crescentes de triptofano para leitões recém desmamados aos 21 dias de idade. 

Provavelmente, esta divergência de resultados entre trabalhos tenha sido devido às 

condições de manejo, ambientais e genéticas, além das diferentes idades de 
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desmame; pois os animais desmamados acima dos 26 dias podem ter superado o 

estresse inicial melhor que aqueles desmamados aos 21 dias, desta forma puderam 

expressar as diferenças em relação à suplementação do triptofano. 

Em decorrência dos pesos dos animais, o ganho de peso dos leitões também 

aumentou linearmente com o aumento das relações Trip:Lis. Estes resultados 

corroboram com os de Le Floc’h et al. (2009) os quais ao avaliarem o aumento das 

relações de triptofano com lisina digestíveis de 0,15 para 0,20 nas dietas para leitões 

desmamados com 28 dias e alojados em boas condições sanitárias, observaram 

melhoria no ganho de peso e eficiência alimentar dos leitões, mas há que se destacar 

que estes pesquisadores, observaram também diferenças entre consumos de ração e, 

no estudo em apreço não foram observados diferenças com relação a este parâmetro. 

Provavelmente os animais utilizados por Le Floc’h et al. (2009) apresentavam 

melhor genética ou condições ambientais, visto que eles ganharam peso semelhante 

aos dos animais deste experimento e consumiram menores quantidades de ração.  

Guzik et al. (2002), trabalhando com leitões desmamados aos 19 dias de 

idade e alimentados por mais 7 dias com dietas comerciais antes do início do 

experimento, também observaram efeitos lineares e quadráticos dos níveis de 

triptofano digestível e estimaram pelo modelo LRP que os níveis de triptofano 

digestível foram respectivamente de 0,20 e 0,18% para leitões dos 6,3 a 10,3 kg e 

para leitões dos 10,3 a 15,7 kg. Han et al. (1993) e Burgoon et al. (1992) ao 

estudarem níveis de triptofano para leitões desmamados aos 28 dias estimaram níveis 

entre 0,14% a 0,18% de triptofano digestível para leitões em fase inicial de 

crescimento, com relações de 0,11 a 0,14. Provavelmente a diferença entre os 

resultados obtidos por eles e os obtidos nesta pesquisa seja devido às melhores 

condições de ambiência, nutrição, sanidade, bem como à melhoria genética, pois os 
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animais desmamados com a mesma idade na década de 90 tiveram aproximadamente 

1,8 kg a menos no início do experimento do que aqueles deste experimento. 

Entretanto, Bisinoto et al. (2006) ao avaliarem o aumento dos níveis de 

triptofano digestível de 0,22 para 0,31%, ou seja, relações crescentes de 0,15 para 

0,21, não observarem efeito significativo sobre a maioria dos parâmetros estudados, 

possivelmente devido a um excesso de lisina digestível que pode mascarar os 

resultados. Contudo, o ganho de peso dos leitões melhorou em 7,2% com a adição de 

triptofano digestível quando comparado o menor e o maior nível de triptofano 

estudado, o que possibilitou estimar a relação Trip:Lis em 0,18.  

Há que se destacar também que tanto o ganho de peso, quanto a conversão 

alimentar dos animais do experimento em apreço pode ter sido influenciado pelo 

nível subótimo de lisina digestível, visto que a partir da relação 0,21 houve tendência 

a estabilizar o ganho de peso dos animais e, a conversão alimentar tendeu a ser 

piorada, como demonstrado pelo modelo LRP, estimando a relação Trip:Lis em 0,22.  

O aumento das relações Trip:Lis não foi capaz de influenciar o consumo de 

ração, entretanto, os leitões apresentaram maior taxa de crescimento e melhor 

utilização de nutrientes quando as relações do triptofano com lisina foi aumentada. 

Além disso, o consumo foi aumentado em aproximadamente 8,4% na Fase I e em 

8,8% na Fase II quando se comparou o primeiro tratamento em relação à média dos 

demais tratamentos, indicando um possível efeito do triptofano sobre o consumo 

alimentar. Isto pode ocorrer porque o triptofano, em quantidades ideais, possibilita 

maior produção de serotonina e, consequentemente, altera o consumo alimentar, pois 

a serotonina está envolvida com a ingestão de alimentos pelos animais. Em 

experimentos realizados por Burgoon et al. (1992) e Guzik et al. (2002) houve efeito 

linear e quadrático dos tratamentos sobre esta variável. 
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O menor consumo de ração dos animais no primeiro tratamento pode estar 

relacionado ao conteúdo de triptofano da dieta, por isso, é possível, como já 

mencionado por Le Floc’h et al. (2009), que baixo consumo de triptofano pode 

reduzir o consumo alimentar dos leitões, principalmente devido ao aumento das 

concentrações de aminoácidos neutros, tais como a valina, leucina, isoleucina e 

fenilalanina, os quais podem reduzir a disponibilidade de triptofano para produção de 

serotonina e, consequentemente, diminuir o consumo alimentar.  

Devido ao aumento do ganho de peso, a conversão alimentar dos leitões 

também foi afetada pelo aumento das relações aminoacídicas, sendo que na Fase II 

apresentou melhora até a relação 0,21. A partir desse ponto, a conversão alimentar 

dos leitões tendeu a se estabilizar, como demonstrado pelo modelo LRP, estimando 

relações Trip:Lis em 0,22. Acima da relação Trip:Lis 0,21, a conversão alimentar 

piorou em cerca de 14,0 e 8,0% nas Fases I e II, respectivamente, reduzindo a 

eficiência de utilização dos nutrientes da dieta. Estes dados corroboram com os de 

outros pesquisadores tais como Burgoon et al. (1992), Guzik et al. (2002) e Le Floc’h 

et al. (2009), os quais observaram melhoria na utilização de nutrientes ao se 

aumentar o conteúdo de triptofano nas dietas. 

O peso da carcaça quente aumentou em média 860 g, sem alterações no 

rendimento da carcaça. Isto pode estar evidenciando que o maior ganho de peso dos 

leitões foi decorrente do maior ganho de peso dos leitões no período total. Este maior 

peso da carcaça pode ter alterado o peso dos órgãos, associado à maior retenção de 

nitrogênio no soro, redução em cerca de 20,0% (29,6 vs. 24,7) com a elevação das 

relações Trip:Lis, significando maior retenção de proteína bruta pelos leitões. Guzik 

et al. (2002), observaram maior retenção de nitrogênio até o nível de 0,182 e 0,168% 
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de triptofano digestível para leitões dos 6,3 a 10,3 kg e dos 10,3 a 15,7 kg, 

respectivamente. 

Os pesos dos órgãos não foram aumentados pela elevação das relações 

Trip:Lis, entretanto, o aumento no peso do fígado (324,3 vs. 391,1 g) e dos rins (65,0 

vs. 71,8 g), em 17,2 e 9,5%, respectivamente, provavelmente seja devido ao aumento 

no peso dos leitões e, consequentemente, peso da carcaça. Estes valores sugerem que 

o conteúdo de triptofano melhorou a taxa de crescimento dos animais e que a lisina 

pode ter sido fator limitante, visto que não houve estabilização dos parâmetros de 

desempenho. 

Como já era de se esperar, os valores de haptoglobina aos 49 dias e os escores 

fecais, tanto aos cinco, como aos dez dias de experimento apresentaram-se baixos e 

não foram afetados pelas relações Trip:Lis. Neste experimento, o fato dos leitões 

terem sido criados em instalações limpas, desinfetadas e possuir antibiótico nas 

dietas, isto pode ter sido responsável pelos menores teores de haptoglobina e 

incidência de diarréias. Estes dados corroboram com outros estudos, os quais 

observaram menor incidência de diarréia (Zangeronimo et al., 2006) e menores 

concentrações de haptoglobina (Niewold, 2007 & Le Floc’h et al., 2009) em leitões 

criados em ambientes sem desafio sanitário, com a presença de antibiótico nas dietas 

e teor protéico reduzido das dietas. 

Pelos resultados obtidos, é possível afirmar que o nível de proteína bruta das 

dietas não tenha alterado as determinações das relações Trip:Lis, pois o desempenho 

foi aumentado linearmente, o que  permite reduzir o teor protéico das dietas para 

leitões nesta fase desde que suplemente as dietas com aminoácidos industriais 

adequadamente. De acordo com Ning & Qian (2008), a redução do teor de proteína 

bruta em torno de 2,0 a 4,0%, desde que mantidas as relações entre os aminoácidos, 
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pode ser realizada sem efeitos negativos no desempenho. Em contrapartida, Guzik et 

al. (2002), relataram que o teor protéico das dietas pode influenciar a determinação 

das necessidades de triptofano; possivelmente devido às concentrações de outros 

aminoácidos, os quais podem interferir no desempenho animal. 

A menor relação encontrada na Fase I pode ter sido devido à menor taxa de 

crescimento dos animais quando comparada àquela obtida na Fase II. É possível que 

na primeira fase experimental o estresse pós desmame tenha sido fator determinante 

e influenciado as exigências dos animais, e por isso, a relação obtida na Fase I foi 

menor que aquela na Fase II, estimando as relações Trip:Lis em 0,20 e 0,22 nas 

Fases I e II, respectivamente, para ganho de peso, peso da carcaça e melhoria na 

conversão alimentar dos animais, com indícios de melhorar a eficiência de utilização 

de nutrientes.  

  

5. CONCLUSÃO 

As relações triptofano e lisina digestíveis para leitões na fase inicial de 

crescimento (dos 26 aos 47 dias de idade) é de 0,22. 
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RESUMO: Visando-se determinar a relação entre triptofano e lisina digestíveis 

(Trip:Lis) para leitões desmamados aos 27,3 dias e criados na creche em condições 

de desafio sanitário; 105 leitões híbridos com peso inicial de 8,0 ± 0,219 kg foram 

distribuídos em um experimento com delineamento em blocos ao acaso com cinco 

tratamentos (relações Trip:Lis de 0,155; 0,175; 0,200; 0,225 e 0,250), sete repetições 

e três leitões por unidade experimental, onde considerou-se o peso dos animais como 

fator para formação dos blocos. Foram detectados efeitos lineares entre as relações 

Trip:Lis para os pesos (P≤0,01) e ganhos de peso (P=0,05) dos leitões na Fase I. 

Aplicando-se o modelo Linear Response Platô (LRP) a estes resultados estimou-se a 

relação Trip:Lis em 0,19 (P=0,09). Tanto o peso, quanto o ganho de peso na Fase II, 

apresentaram efeitos quadráticos (P=0,09), estimando a relação em 0,22. O aumento 

das relações aminoacídicas não influenciou o consumo de ração e nem a conversão 

alimentar na Fase I (P>0,05). Entretanto, o consumo de ração na Fase II apresentou 

efeito linear (P=0,05) e, também influenciou a conversão alimentar que apresentou 

efeito quadrático (P≤0,01) até a relação 0,21. A taxa de deposição de gordura não foi 

influenciada pelas relações Trip:Lis (P>0,05). Contudo, a taxa de deposição de 

proteína demonstrou efeito quadrático (P=0,02) até a relação Trip:Lis de 0,19. O 

conteúdo de haptoglobina no soro não foi influenciado (P>0,05). Conclui-se que a 

relação do triptofano e lisina digestíveis para leitões na fase inicial de crescimento 

(dos 27 aos 48 dias de idade) criados em condições de desafio sanitário é de 0,21. 

 

Palavras chave: Aminoácidos, Citocina, Deposição Muscular, Ganho de Peso, 

Haptoglobina, Sistema Imune 
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ABSTRACT: With the objective of determining the ideal digestibles 

tryptophan:lysine (Trp:Lys) for piglets weaned at 27.3 days and housed in conditions 

presenting sanitary challenges, 105 hybrid piglets with initial weights of 8 ± 0.219 kg 

were distributed randomly into blocks of five treatments (Trp:Lys ratios of 0.155, 

0.175, 0.200, 0.225 and 0.250), with seven replications and three piglets per 

experimental unit, where the body weight (BW) of the piglets was used to formation 

of the blocks. Linear effects of Trp:Lys ratios were found for the BW (P < 0.01) and 

average daily weight gain (ADG) (P = 0.05) at phase I. Applying the broken line 

regression model at phase I produced an estimated Trp:Lys ratio of 0.19 (P = 0.09). 

The increase in the Trp:Lys ratios did not influence average daily feed intake (ADFI) 

or the gain-to-feed ratio (G:F) at phase I (P > 0.05). However, the ADFI at phase II 

showed linear effect (P = 0.05) and also influenced the G:F, which showed had 

quadratic effects (P < 0.01) until the ratio 0.21 in function of Trp:Lys ratios. 

Although the fat deposition rate was not influenced by treatments (P = 0.05), the 

protein deposition rate demonstrated quadratic effects (P = 0.03) until the ratio 0,19. 

The Trp:Lys ratios not influenced the contents of haptoglobin in the serum (P = 

0.05), but urea contents showed quadratic effect until Trip:Lis ratio 0.20. It is 

concluded that digestibles tryptophan to lysine ratios for piglets in initial phase of 

growth (from 27-to 48-days-old) housed under sanitary challenging conditions was 

found to be 0.20. 

 

Keywords: amino acid, cytokine, haptoglobin, immune system, muscle deposition, 

weight gain 
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1. INTRODUÇÃO 

O desmame de leitões tem sido realizado em idades próximas de 14 a 21 dias 

de idade (Ferreira et al., 2007) com o argumento de que isto aumenta o número de 

partos por porca por ano e o número de suínos terminados. No entanto, o desmame 

precoce aos 21 dias, ou antes, pode ser causador de estresse devido a uma série de 

fatores tais como as mudanças de ambiente, quebra da ordem social pela mistura de 

leitegadas e, como fator preponderante, a troca de uma dieta líquida à base de 

proteína animal para outra sólida à base de proteína vegetal. Estes fatores podem 

levar à queda da imunidade e redução no consumo de alimentos favorecendo a 

manifestação de doenças oportunistas com concomitante redução na taxa de 

crescimento.  

Na tentativa de minimizar estes fatores têm-se estudado ingredientes que 

favoreçam a composição de dietas com melhor qualidade de proteína, digestibilidade 

e composição em aminoácidos, pois em decorrência disto o consumo voluntário e a 

taxa de crescimento dos leitões podem também ser melhorados (Rodrigues et al., 

2001; Bisinoto et al., 2007).  

A redução no consumo de alimento pelos leitões pós-desmame tem sido 

apontada como a principal causa de redução de desempenho com consequências na 

saúde dos animais (Ning and Qian, 2008), principalmente devido à menor ingestão 

de triptofano pelos leitões e, consequentemente, isto pode refletir em menor 

produção de serotonina (5-hidroxitriptamina). Por isso, o triptofano deve ser 

considerado como fator nutricional importante na regulação do consumo de dieta 

pelos leitões após o desmame (Henry et al., 1992; Rossi & Tirapegui, 2004; Ning & 

Qian, 2008; Pereira et al., 2008;).  
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É possível ainda que as necessidades de triptofano sejam alteradas em função 

da idade de desmame dos leitões, pois tem sido demonstrado que animais 

desmamados com 26 dias de idade ou mais sofrem menos estresses e consomem 

maiores quantidades de dieta que animais desmamados aos 21 dias ou menos 

(Campos et al., 2008; Ferreira et al., 2008 e Oliveira Júnior et al., 2008). Quando se 

realiza o desmame aos 21 dias de idade ou menos, os animais ainda podem 

desenvolver processos inflamatórios e por isso demandarem maiores quantidades de 

triptofano. Nestes casos, o triptofano pode ser transferido do tecido muscular para 

tecidos e células envolvidas em respostas inflamatórias (Klasing & Johnstone, 1991). 

Tais mudanças no metabolismo dos aminoácidos podem induzir competição entre 

crescimento e defesa do organismo, que, por sua vez, podem gerar necessidades 

específicas de alguns aminoácidos, a exemplo do triptofano (Le Floc'h et al., 2009).  

Em condições de menor desafio sanitário, os animais têm respondido 

positivamente a maiores níveis de lisina na dieta quando às exigências nutricionais 

são atendidas (Williams et al., 1997a,b,c). Em contrapartida, animais alojados em 

condições sanitárias precárias, o sistema imune pode ser estimulado e em decorrência 

disto a concentração de proteínas de fase aguda, dentre elas a haptoglobina, pode ser 

aumentada.  

A haptoglobina no fígado pode ser sintetizada em resposta a ativação por 

citocinas inflamatórias como a interleucina-1 e interleucina-6 (Wassell, 2000) e, por 

isso, os seus teores no plasma sangüíneo podem ser usados como indicador de 

inflamação (Melchior et al., 2004; Le Floc'h et al., 2006,2009) ou de infecções 

(Knura-Deszczk et al., 2002) por se manterem em maiores concentrações por um 

longo tempo em comparação a proteína C reativa (Heegaard et al., 1998). 
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Também têm-se citado que a relação triptofano digestível com lisina 

digestível deve ser 18:100 para leitões desmamados aos 21 dias de idade (Rostagno 

et al., 2011), porém outras relações, com leitões desmamados com esta mesma idade, 

também têm sido citadas (Han et al., 1993; Burgoon et al., 1992; Guzik et al., 2002). 

Além disso, a maioria dos resultados tem sido expressos com base na proteína da 

dieta, e por isso, a variação tem sido entre 0.14 até 0.23 em dietas com 16.3 até 

26.0% de proteína bruta (Boomgaardt e Baker, 1973; Han et al., 1993; Uttecht et al., 

1991; Ning and Qian, 2008) e poucos estudos têm sido realizados para verificar o 

efeito do desmame acima dos 26 dias de idade. 

Neste contexto, realizou-se um experimento para se determinar as relações 

entre triptofano e lisina digestíveis para leitões após o desmame aos 27 dias de idade 

e criados sob condições de desafio sanitário. 

 

2. METODOLOGIA 

2.1.  Localização e Certificação 

O experimento foi conduzido no período de outubro a novembro de 2010 no 

Setor de Suinocultura do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciências Agrárias 

da Universidade Federal de Viçosa (UFV), em Viçosa, Minas Gerais, cujo município 

está localizado a uma latitude de 20º 45’ 45” sul e longitude de 42
º
 52’ 04” oeste, 

com altitude de 657 m.  

Os cuidados e o uso dos leitões foram realizados de acordo as normas para 

uso de animais em experimentos e o experimento foi certificado pelo comitê de ética 

da Universidade Federal de Viçosa. 
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2.2. Animais, Instalações, Dietas e Delineamento Experimental 

Foram distribuídos 105 leitões híbridos (machos e fêmeas - Landrace x Large 

White) desmamados em média aos 27,3 ± 0,485 dias de idade e peso inicial médio de 

8,0 ± 0,219 kg, em um experimento com delineamentos em blocos ao acaso, com 

cinco tratamentos, sete repetições e três leitões por unidade experimental. O peso dos 

leitões foi considerado como critério para constituição dos blocos.  

Os leitões foram alojados do desmame ao término do experimento em baias 

metálicas suspensas com piso e laterais telados providas de comedouros semi-

automáticos e bebedouros tipo chupeta localizados em galpão de alvenaria, com piso 

de concreto, teto de madeira rebaixado e janelas basculantes nas laterais.   

As dietas experimentais foram formuladas para atender as necessidades dos 

leitões na fase inicial de crescimento, seguindo-se as recomendações contidas em 

Rostagno et al. (2005), exceto com relação ao triptofano e a lisina (Tabelas 1 e 2). 

Um nível subótimo de lisina digestível de 1,197% foi utilizado. O inerte foi utilizado 

em todas as dietas para assegurar a variação na inclusão de aminoácidos.  

Os tratamentos experimentais consistiram de cinco relações do triptofano 

digestível com lisina digestível (Trip:Lis) de 0,155; 0,175; 0,200; 0,225 e 0,250. 

Os leitões tiveram livre acesso à água e às rações experimentais atendendo 

aos princípios de bem estar animal.  

 

2.3. Procedimento Experimental 

Os leitões foram adquiridos da granja de melhoramento da UFV localizada a 

dois quilômetros da granja experimental e foram transportados até seu o destino no 

dia do desmame.  
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Tabela 1. Composição percentual das dietas experimentais 

Ingredientes (%) 
Relações triptofano:lisina digestíveis 

15,5% 17,5% 20,0% 22,5% 25,0% 

Milho Grão 56,600 56,600 56,600 56,600 56,600 

Farelo de Soja (45%) 13,200 13,200 13,200 13,200 13,200 

Soja Micronizada 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 

Glúten de milho (60%) 3,500 3,500 3,500 3,500 3,500 

Leite Integral Pó 13,000 13,000 13,000 13,000 13,000 

Soro de Leite Pó 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 

Fosfato Bicálcico 1,295 1,295 1,295 1,295 1,295 

Calcário 0,674 0,674 0,674 0,674 0,674 

Sal 0,334 0,334 0,334 0,334 0,334 

L-Lisina HCl (78%) 0,408 0,408 0,408 0,408 0,408 

DL-Metionina (98%) 0,093 0,093 0,093 0,093 0,093 

L-Triptofano (99%) - 0,023 0,054 0,085 0,115 

L-treonina (99%) 0,101 0,101 0,101 0,101 0,101 

L-Valina 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Suplemento Mineral
1
 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 

Suplemento Vitamínico
2
 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130 

Antioxidante
3
 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 

Inerte 0,554 0,530 0,500 0,469 0,439 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
1
Fornecendo por ton de ração: 7.800.000 UI de Vit. A; 2.150.000 UI de Vit. D3; 25.760 UI de Vit. E; 

4.000 mg de Vit. K3; 3.000 mg de Vit. B1; 7.320 mg de Vit. B2; 1,560 mg de Vit. B6; 30.000 mcg de 

Vit. B12; 19.700 mg de Pantetonato de Cálcio; 35.130 mg de Niacina; 43 mg de Biotina, 765 mg de 

Ácido Fólico; 5.000 mg de BHT.  
2
Fornecendo por ton de ração: 1.000 mg de Cobalto; 80 g de Ferro; 40 g de Manganês; 100 g de 

Zinco; 12 g de Cobre; 1.000 mg de Iodo e 0,3mg de Selênio. 
3
Hidroxitoluendo butilado (BHT): 100 g por tonelada de ração. 

 

Tabela 2. Composições bromatológicas calculadas das dietas experimentais
1
 

Composições calculadas 
Relações triptofano:lisina digestíveis 

15,5% 17,5% 20,0% 22,5% 25,0% 

Energia metabolizável (kgcal/kg) 3335 3335 3335 3335 3335 

Proteína bruta (%) 18,60 18,60 18,60 18,60 18,60 

Lisina digestível (%) 1,197 1,197 1,197 1,197 1,197 

Metionina.+Cistina digestível (%) 0,671 0,671 0,671 0,671 0,671 

Triptofano digestível (%) 0,186 0,210 0,240 0,270 0,300 

Treonina digestível (%) 0,755 0,755 0,755 0,755 0,755 

Valina digestível (%) 0,846 0,846 0,846 0,846 0,846 

Arginina digestível (%) 0,985 0,985 0,985 0,985 0,985 

P disponível (%) 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 

Cálcio (%) 0,825 0,825 0,825 0,825 0,825 

Sódio (%) 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 

Lactose (%) 7,48 7,48 7,48 7,48 7,48 
1
Valores calculados de acordo com informações contidas em Rostagno et al. (2005). 
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Para potencializar a ativação do sistema imunológico dos leitões, quatro baias 

em cada uma das salas de creche foram selecionadas ao acaso e cada uma delas foi 

ocupada com três animais oriundos da granja experimental. As instalações não foram 

limpas e nem desinfetadas e os leitões não receberam antibiótico nas dietas 

experimentais. Na chegada dos animais à granja experimental, eles foram 

identificados e receberam uma única dose de vacina contra Mycoplasma e outra 

contra Pausteurella de acordo com as indicações do fabricante para estimular o 

sistema imunológico. As vacinas apresentaram os seguintes agentes de acordo com 

indicações do fabricante: Mycoplasma hyopneumoniae, Bordetella bronchiseptica, 

Pasteurella multocida tipos A e D e Erysipelothrix rhusiopathiae.  

A temperatura no interior das creches foi verificada diariamente às 17:00h 

usando termômetro de máxima e mínima colocados à 1,5 metros de altura. As 

umidades relativas do ar foram verificadas ás 07:00, 12:00 e 17:00h a partir de 

informações de temperaturas coletadas em termômetro de bulbo seco e úmido 

colocado no centro da sala.  

Foram avaliados o desempenho dos leitões e as demais características por 

fases: Fase I – do desmame aos 14 dias de experimento e Fase II – do desmame aos 

21 dias de experimento; sendo o período total analisado de 21 dias. Os leitões foram 

pesados individualmente em três períodos experimentais: no desmame, aos 14 dias e 

aos 21 dias após o início dos estudos. As dietas foram pesadas sempre que 

fornecidas, enquanto que as sobras destas coletadas e pesadas sempre que necessário 

durante o período experimental.  

No quinto e décimo dia após o início do experimento foi avaliado o escore 

fecal dos leitões, realizados de forma visual, onde o escore 1 correspondeu à fezes de 
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consistência normal, o escore 2 à fezes pastosas, o escore 3 à fezes aquosas e o 

escore 4, fezes sanguinolentas. 

 

2.4. Abate e Análises Laboratoriais 

Após 14 dias do início do experimento foram coletadas amostras (± 10mL) de 

sangue por meio de punção na veia jugular de dois leitões por unidade experimental 

(o mais pesado e o mais leve) em cada uma das seis repetições para análises do teor 

de uréia e da haptoglobina no soro sangüíneo. As amostras de sangue foram 

coletadas de forma padronizada de acordo com o seguinte protocolo: os leitões 

permaneceram em jejum alimentar das 18 horas até as 07 horas do dia seguinte, 

quando receberam novamente dieta á vontade por um período de duas horas e 

novamente foram submetidos a um jejum alimentar de quatro horas. Após este 

período se realizou a colheita de sangue.  

O sangue coletado foi centrifugado durante 20 minutos a 7000 rpm para 

obtenção do soro (± 1,5ml). O soro foi transferido para frascos apropriados e estes 

foram armazenados em congelador (-18 ºC).  

A análise de nitrogênio da uréia no soro foi realizada utilizando a técnica 

enzimática UV valendo-se de kits comerciais para análise de uréia cinética K 056 

(Bioclin®) em conformidade com Bisinoto et al. (2007).  

As concentrações sorológicas da haptoglobina foram determinadas por ensaio 

de nefelometria através do kit comercial N Antisera to Human Transferrin and 

Haptoglobin (Siemens®), sendo que a sensibilidade foi determinada como 8 mg/dL 

de haptoglobina. 
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Após um jejum de 24 horas, oito leitões com peso médio de 8,0 kg foram 

abatidos no início do experimento, sendo um por repetição. Ao término do 

experimento, mais doze leitões (o mais leve e o mais pesado de cada uma das seis 

repetições) foram abatidos. O abate dos leitões e a higienização das carcaças foram 

realizados seguindo-se as normas de abate humanitário com insensibilização por 

choque elétrico como descrito na Instrução Normativa Número 3 de janeiro de 2000 

do Ministério da Agricultura e Abastecimento. 

As carcaças foram divididas longitudinalmente e a metade da carcaça 

esquerda, incluindo cabeças e pés, sem vísceras e sangue foram usadas para 

determinação das taxas de deposição de proteína e de gordura. Esta metade da 

carcaça foi triturada em “cutter” comercial de 30 HP e 1.775 rpm e também 

preparada para posteriores análises laboratoriais de acordo com as recomendações 

contidas em Ferreira et al. (2006). Após a retirada dos órgãos, o fígado e os rins 

foram limpos e pendurados à sombra para escorrimento do sangue e água por cerca 

de 20 minutos, e pesados em seguida.  

As taxas de deposição de proteína e de gordura foram estimadas conforme 

técnica descrita por Donzele et al. (1992), exceto com relação a pré-secagem que foi 

realizada em estufa de ventilação forçada à aproximadamente 60ºC por 72 horas e o 

pré-desengorduramento das amostras que permaneceram no aparelho extrator tipo 

“Soxhlet” por 4 horas.  

As análises de gordura e proteína bruta das amostras da carcaça foram 

realizadas no Laboratório de Nutrição do Departamento de Zootecnia da UFV 

segundo técnicas descritas por Silva (1990).  
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2.5. Análises Estatísticas 

Os parâmetros foram submetidos às analises de variância utilizando-se o 

programa Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas - SAEG (UNIVERSIDADE 

FEDERAL DE VIÇOSA - UFV, versão 9.1). As relações Trip:lis foram avaliadas 

com base nos resultados de desempenho, taxas de deposição de gordura e de 

proteína, os teores de uréia no soro e de haptoglobina, bem como o escore fecal 

utilizando-se os modelos lineares ou quadráticos conforme o melhor ajuste dos 

parâmetros. Os parâmetros que foram significativos na análise de variância também 

foram analisados por meio de regressão através do modelo Linear Response Platô 

(LRP). Considerou-se α = 0,05 e valores de α entre 0,05 e 0,10, como tendência. 

 

3. RESULTADOS 

Os valores das temperaturas máximas observados durante o período 

experimental foram de 30,8 ± 1,1ºC e das temperaturas de mínimas foram de 27,6 ± 

1,3ºC. Os valores médios das umidades relativas do ar foram de 87,3 ± 14,0% para às 

07:00h, de 93,1 ± 12.4% para às 12:00h e de 88.6 ± 15,1% para às 17:00h. 

Constatou-se diferença linear entre tratamentos com relação aos pesos 

(P≤0,01) dos leitões na Fase I (Tabela 03). A equação de linearidade foi de Ŷ = 8,567 

+ 6,924Trip:Lis (R
2
 = 0,72). Por meio do modelo LRP estimou-se a relação Trip:Lis 

em 0,19, dada por Ŷ = 6,912 + 16,533Trip:Lis (R
2
 = 0,993). Na segunda fase 

experimental, os pesos apresentaram efeitos quadráticos (P = 0,08), estimando a 

relação Trip:Lis em 0,22. A equação pode ser representada por: Ŷ = 1,703 + 

105,486Trip:Lis – 238,106Trip:Lis
2
 (R

2
 = 0,94).  
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Tabela 03. Pesos, ganho de pesos, consumos de ração, conversões alimentares e taxa 

de deposição de proteína e de gordura na carcaça em função dos tratamentos 

Variáveis 

Relações triptofano:lisina digestíveis Estatística 

0,155 0,175 0,200 0,225 0,250 LN
a
 QD

a
 

CV 

(%) 

Peso inicial 

médio (kg) 
7,81 7,80 7,85 7,89 7,87 - - 2,4 

Fase I 9,49 9,77 10,23 10,02 10,18 0,01 0,16 4,7 

Fase II 12,20 13,09 13,31 13,03 13,33 0,01 0,08 4,7 

 Ganho de peso médio diário (g/dia)    

Fase I 138,1 151,4 182,4 163,5 181,4 0,05 0,32 24,4 

Fase II 219,6 264,6 272,2 256,8 272,9 0,01 0,09 12,9 

                              Consumo de ração médio diário (g/dia) 

Fase I 276,8 287,4 298,4 294,1 317,4 >0,10 >0,10 14,4 

Fase II 381,1 424,2 418,9 413,5 439,9 0,05 >0,10 10,8 

 Conversão alimentar (g/g)    

Fase I 2.15 1.97 1.69 1.92 1.81 >0,10 >0,10 19,1 

Fase II 1.75 1.60 1.55 1.59 1.61 0,01 0,01 5,4 

Deposição de proteína e de gordura na carcaça (g/dia) 

Proteína 15,1 19,9 21,6 14,9 15,9 >0,10 0,03 34,5 

Gordura 18,1 25,2 21,4 20,3 22,9 >0,10 >0,10 33,9 
a
P-valor para comparações: LN = linear; QD = quadrática. 

 

O ganho de peso também foi influenciado linearmente (P=0,05) na Fase I e é 

dado pela equação Ŷ = 0,079 + 0,427Trip:Lis (R
2
 = 0,64). Pelo modelo LRP, a 

relação Trip:Lis foi estimada em 0,19, representada pela equação Ŷ= – 18,469 + 

994,918Trip:Lis (R
2
 = 0,974). Na segunda fase o ganho de peso demonstrou efeito 

quadrático (P=0,09) das relações Trip:Lis, estimando a relação em 0,22 (Figura 1).  

 

O consumo de ração 

pelos leitões na Fase I não foi 

afetado (P>0,05) pelo 

aumento das relações 

aminoacídicas.  
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Figura 1. Efeito das relações triptofano:lisina digestíveis 

sobre o ganho de peso médio diário em leitões criados 

em ambientes desafiados. 
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Entretanto, na Fase II o consumo aumentou linearmente (P=0,05) com o 

aumento das relações Trip:Lis e pode ser obtido pela equação: Ŷ = 0,326 + 

0,451Trip:Lis (R
2
 = 0,75). 

A conversão alimentar na Fase I, não foi afetada (P>0,05) pelo aumento das 

relações entre o triptofano e a lisina. Entretanto, os tratamentos experimentais 

melhoraram a conversão alimentar na Fase II (P≤0,01) a qual apresentou efeito 

quadrático, representado por Ŷ = 4,169 – 24,714Trip:Lis + 58,172Trip:Lis
2
 (R

2
 = 

0,98), determinando a relação Trip:Lis em 0,21.  

Embora a taxa de deposição de gordura não ter sido influenciada pelas 

relações Trip:Lis (P>0,05), a taxa de deposição em proteína apresentou efeito 

quadrático (P=0,03) estimando-se a relação Trip:Lis em 0,19 (Figura 2). 

 

Os pesos absolutos e 

relativos dos fígados e o peso 

absoluto dos rins não foram 

influenciados pelo aumento 

das relações Trip:Lis 

(P>0,05) (Tabela 4).  

 

 

Entretanto, o peso absoluto dos rins demonstrou efeito quadrático (P=0,07) 

com o aumento das relações Trip:Lis e pode ser representado pela seguinte equação: 

Ŷ = - 0,057 + 1,179Trip:Lis – 2,900Trip:Lis
2 

(R
2
 = 0,92), estimando relação de 0,20. 
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Tabela 04. Peso absoluto e relativo de fígado e rins, peso em jejum, da carcaça e 

rendimento, parâmetros sanguíneos e escore fecal em função dos tratamentos 

experimentais 

Variáveis 

Relações triptofano:lisina digestíveis  Estatísticas CV 

(%) 0,155 0,175 0,200 0,225 0,250 LN
a
 QD

a
 

Peso Absoluto (g)    

Fígado  304,6 327,2 352,1 314,0 340,7 >0,10 >0,10 17,4 

Rins 55,6 60,8 63,7 59,8 57,0 >0,10 0,07 12,9 

 Peso relativo (%)   

Fígado  3,7 3,8 3,9 3,8 4,0 >0,10 >0,10 16,1 

Rins 0,68 0,71 0,70 0,72 0,67 >0,10 0,29 10,5 

Peso Jejum 

(Kg) 

11,154 11,87 12,444 11,730 11,770 0,26 0,04 6,2 

Carcaça (kg) 8,117 8,567 9,079 8,375 8,542 >0,10 0,06 6,9 

Rendimento 

(%) 

72,8 72,2 73,0 71,3 72,6 >0,10 >0,10 2,7 

 Parâmetros sanguíneos (mg/dL)   

Haptoglobina  12,1 12,0 11,9 12,1 13,5 >0,10 >0,10 23,1 

Uréia 34,5 30,7 27,6 32,8 41,2 >0,10 0,02 24,0 

 Nota do escore fecal   

Dia 5 2,3 1,9 1,8 2,3 1,5 0,06 >0,10 25,6 

Dia 10 1,5 1,3 1,1 1,0 1,2 0,06 0,19 29,2 
a
P-valor para contrastes: LN = linear; QD = quadrátrico. 

 

 

Constataram-se efeitos quadráticos (P=0,04) com relação ao peso em jejum 

dos leitões em função das relações Trip:Lis e pode ser demonstrada por Ŷ = 0,201 + 

110,397Trip:Lis – 250,851Trip:Lis
2
 (R

2
 = 0,96). O peso da carcaça quente também 

apresentou efeito quadrático (P=0,06), o qual podem ser obtido pela equação Ŷ = - 

1,038 + 94,738Trip:Lis – 227,849Trip:Lis
2
 (R

2
 = 0,54). As estimativas obtidas para 

peso em jejum foram de 0,22 e, para peso da carcaça de 0,21. Contudo, o rendimento 

de carcaça não foi influenciado (P>0,05).  

O teor de haptoglobina não apresentou diferenças significativas (P>0,05) com 

o aumento das relações Trip:Lis. Entretanto, o teor de nitrogênio no soro foi reduzido 

com o aumento das relações entre os aminoácidos (P=0,02), possibilitando 

estimativas de 0,19 (Figura 3).  
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O escore fecal foi 

menor (P=0,06) à medida 

que se aumentou a relação 

Trip:Lis tanto aos cinco, 

quanto aos dez dias após o 

início do experimento.  

 

 

As equações do escore fecal podem ser obtidas pelas seguintes equações: Ŷ = 

3,043 - 5,321Trip:Lis (R
2
 = 0,36) e Ŷ = 1,948 - 3,689Trip:Lis (R

2
 = 0,60), 

respectivamente. Aos dez dias do início do experimento, por meio do modelo LRP 

estimou-se a relação de 0,19 (P≤0,01), que pode ser obtida por Ŷ = 2,580 - 

7,178Trip:Lis (R
2
 = 0,967). 

 

4. DISCUSSÃO 

As temperaturas no interior das salas de creche se mantiveram dentro dos 

limites da termoneutralidade para os animais desta faixa etária como preconizado por 

Rodrigues et al. (2010), exceto a umidade relativa do ar que foi superior a 70,0%, 

pois segundo Sampaio et al. (2004) este seria o valor de umidade relativa do ar de 

conforto para leitões. Contudo, os leitões de todos os tratamentos foram submetidos 

aos mesmos efeitos de temperatura e umidade e assim, as diferenças entre os 

tratamentos com relação aos resultados de desempenho, portanto, não podem ser 

atribuídas às condições ambientais. 
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Figura 3. Efeito das relações triptofano:lisina digestíveis 

sobre a retenção de nitrogênio em leitões criados em 

ambientes desafiados. 
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Como o peso dos animais foi aumentado pela elevação das relações Trip:Lis, 

o ganho de peso dos animais também sofreu a mesma influência até a relação de 0,19 

na Fase I. Estes resultados são similares àqueles obtidos por Le Floc’h et al. (2009) 

que ao avaliarem leitões criados em condições sanitárias precárias, semelhantes as 

deste experimento, verificaram que um aumento das relações de triptofano com lisina 

digestíveis de 0,15 para 0,20 nas dietas melhorou o ganho de peso, a eficiência 

alimentar e o consumo de ração dos leitões.  

É possível que na primeira fase experimental os leitões tenham sofrido devido 

ao estresse agudo, como verificado pela maior incidência de diarréia pós-desmame e 

redução no consumo alimentar e, em função disto, parte do triptofano pode ter sido 

demandado para maior resposta imune e isto pode ter sido responsável tanto pela 

redução do consumo de ração pelos animais, quanto na redução da taxa de 

crescimento. A taxa de crescimento dos leitões obtida nesta fase foi menor do que as 

taxas de crescimento obtidas por Guzik et al. (2002) e Le Floc’h et al. (2009) com 

animais de mesma faixa etária. A elevação das relações Trip:Lis na segunda fase 

experimental, ainda podem ter sido responsáveis pelo maior consumo de ração e pela 

maior taxa de crescimento dos leitões no período total, pois, o consumo de ração 

pelos leitões foi aumentado em aproximadamente 11,3% (381,1 vs. 424,1 g) no 

primeiro tratamento (relação de 0,15 Trip:Lis) em relação à média dos demais. Le 

Floc’h et al. (2009), também observaram que leitões desafiados imunologicamente 

reduziram o consumo alimentar na primeira fase experimental. 

Burgoon et al. (1992) e Han et al. (1993) ao estudarem níveis de triptofano 

para leitões aos 28 dias, estimaram níveis entre 0,14 a 0,18% (relações de 0,11 a 

0,14) de triptofano digestível para leitões em fase inicial de crescimento. 

Provavelmente a melhoria das condições ambientais, nutricionais, sanitárias, genética 
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dos animais e o aumento da taxa de crescimento podem ter sido responsáveis pelo 

aumento da relação Trip:Lis no estudo em apreço. Guzik et al. (2002), trabalhando 

com leitões desmamados aos 19 dias e consumindo uma dieta basal por mais 7 dias 

antes do início do experimento, também observaram efeitos do aumento dos níveis 

de triptofano digestível de 0,13 para 0,28% e estimaram por meio do modelo LRP 

níveis de 0,20% para leitões dos 6,3 a 10,2 kg, o que corresponde a relação de 0,16. 

Entretanto, o menor desempenho observado no presente experimento, pode ter sido 

em consequência do estímulo do sistema imunológico. Williams et al. (1997a,b,c) ao 

avaliarem a ativação do sistema imunológico em leitões em fase inicial de 

crescimento, também observaram redução do potencial de crescimento ocasionado 

pela ativação do sistema imune. 

O consumo alimentar, na primeira fase experimental, não foi influenciado 

pela elevação das relações Trip:Lis, principalmente devido ao menor período 

experimental analisado e também devido ao estímulo imunológico, o qual promoveu 

redução no consumo alimentar dos animais desafiados. Entretanto, após o estresse 

imunológico inicial, o aumento no ganho de peso na Fase I e o maior consumo de 

ração pelos leitões na segunda fase, melhorou a eficiência de utilização de nutrientes 

e, por consequência, a conversão alimentar dos leitões na Fase II, o que possibilitou 

estimar a relação aminoacídica em 0,21. A melhor eficiência de utilização de 

nutrientes observada com o aumento das relações Trip:Lis também pode ser 

demonstrada pela maior taxa de deposição protéica nos leitões, associada à maior 

retenção de nitrogênio no soro, o que possibilitou estimativas das relação Trip:Lis de 

0,20. Este aumento na taxa de deposição de proteína na carcaça dos leitões, também 

pode ter aumentado o peso absoluto dos rins, provavelmente devido à maior 
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metabolização de nutrientes, favorecendo o ganho de peso com a elevação das 

relações entre os aminoácidos. 

Devido ao maior peso e ganho de peso dos leitões, o peso em jejum dos 

animais e o da carcaça quente também foram aumentados pela maior relação entre 

Trip:Lis. Este aumento no peso das carcaças foi acompanhado por maiores teores de 

proteína nas carcaças até a relação Trip:Lis 0,20, o que pode ser indício de que a 

maior ingestão de triptofano na segunda fase foi primordial para maximizar o ganho 

em tecido protéico em relação ao de gordura. 

Provavelmente, o estresse agudo ocasionado pela mudança de ambiente 

(transporte de leitões entre granjas com status sanitário diferente) e a utilização de 

vacinas, podem ter sido responsáveis por reduzir a concentração de serotonina e por 

consequência, reduzir o consumo de ração dos leitões e, concomitantemente, 

promover redução no desempenho destes animais na primeira fase experimental. 

Contudo, isto não foi suficiente para afetar o conteúdo de haptoglobina no soro. Foi 

relatado por Niewold (2007) e Le Floc’h et al. (2009), que apenas a elevação do 

triptofano nas dietas não afetou a concentração de haptoglobina em leitões alojados 

em ambiente desafiado. Entretanto, o teor da haptoglobina é influenciado quando se 

compara um ambiente com ou sem desafio sanitário.  

A haptoglobina, para animais alojados sob as mesmas condições 

experimentais, pode não representar um bom parâmetro em casos de estresse agudo, 

demonstrando falso status sanitário das instalações, pois outras proteínas de fase 

aguda podem permanecer altas e, consequentemente, afetarem negativamente o 

desempenho. Pode ser que animais estimulados de forma aguda tenham apresentado 

elevação nos teores de outras proteínas de fase aguda, como a proteína C reativa e o 

aumento da atividade da indoleamina 2,3 dioxigenase (IDO), bem como ter 
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promovido a diminuição de piridoxal-5-fosfato plasmática conforme relatado por Le 

Floc’h et al. (2009). A ativação imunológica altera a utilização de triptofano no 

organismo animal, principalmente pela elevação da IL-1, IL-6 e o TNF-α, que 

promove aumento na produção de IDO para formação de radicais livres, bem como 

de outras proteínas de fase aguda, por isso, a concentração de haptoglobina se 

manteve estável. Além disso, parece que existe um equilíbrio entre a síntese de 

glutationa e a sua utilização como destruidor de radicais livres durante a inflamação 

e, por isso, os níveis de glutationa podem ser aumentados nos primeiros dias pós-

desmame (Breuillé et al., 1994 e Malmezat et al., 2000). Deste amodo, a utilização 

da vacina pode ter provocado estímulo agudo ao invés de crônico, alterando a 

produção de outras proteínas de fase aguda. Fato este, que permite predizer que a 

haptoglobina, em casos de estresse agudo e em instalações com manejos similares, 

pode não ser um bom indicador de status sanitário. 

O estresse agudo pode ser evidenciado pela maior incidência de diarréia nos 

primeiros cinco dias experimentais, pois, dez dias após o início do experimento a 

incidência foi menor do que aquela constatada no início do experimento. O baixo 

escore fecal dez dias após início do experimento, também pode estar relacionado á 

adaptação dos leitões às condições experimentais e às instalações, bem como à 

redução do teor protéico das dietas. Estes resultados estão de acordo com os 

relatados Mores et al. (1990) e Zangeronimo et al. (2006) que observaram menor 

incidência de diarréia em animais que consumiram dietas com menores teores 

protéicos. 

Pode ser que à maior ativação do sistema imune tenha alterado às demandas 

de metionina, as quais podem ter mascarado parte dos resultados deste experimento; 

pois, tem sido correlacionado que, em casos de maior desafio sanitário, a metionina é 
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transmetilada intracelularmente à homocisteína no tecido gastrointestinal para a 

síntese de poliaminas, fosfatidilcolina, ou creatina (Lobley et al., 1996); aumentando 

à demanda por metionina para a síntese de homocisteína e cisteína, que por sua vez, 

podem ser utilizadas para a síntese de glutationa para proliferação células epiteliais e 

síntese de mucinas secretadas  em função da resposta imune (Riedijk et al., 2007). 

Deste modo, a ativação do sistema imunológico dos leitões ocasionado pela 

mudança de sítio produtivo e alojamento em instalações que não foram limpas e 

desinfetadas, pode ter alterado a utilização do triptofano no organismo, pois este 

aminoácido pode ser utilizado em resposta à maior ativação do sistema imune, 

reduzindo o consumo alimentar. Por isso, pode ocorrer redução do desempenho dos 

leitões, aumento da incidência de diarréia pós-desmame e redução da eficiência de 

utilização de nutrientes em leitões desafiados imunologicamente.  

 

5. CONCLUSÃO 

Conclui-se que a relação de triptofano com lisina digestíveis para leitões na 

fase inicial de crescimento (dos 27 aos 48 dias de idade) criados em condições de 

desafio sanitário é de 0,20. 
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RESUMO: Visando-se determinar a relação entre treonina e lisina digestíveis 

(Treo:Lis) para leitões desmamados aos 27 dias e mantidos em condições de desafio 

sanitário; 105 leitões híbridos com peso inicial de 7,2 ± 0,410 kg foram distribuídos 

em delineamento com blocos ao acaso (peso inicial como fator de blocagem) 

constituídos de cinco relações Treo:Lis de 0,56; 0,63; 0,70; 0,77 e 0,84, sete 

repetições e três leitões por unidade experimental. O desempenho dos leitões não 

foram influenciados (P>0,05) pelas relações Treo:Lis independente da fase avaliada. 

Contudo, o consumo de treonina digestível apresentou efeito linear (P<0,01) nas duas 

fases. A taxa de deposição de proteína foi aumentada linearmente pelas relações 

Treo:Lis (P=0,09), enquanto que a taxa de deposição de gordura demonstrou efeito 

quadrático (P=0,04) até a relação Treo:Lis 0,65 A relação proteína/gordura 

apresentou efeito quadrático (P=0,02), estimando a relação Treo:Lis em 0,68. Os 

parâmetros de carcaça, teores de uréia no soro e o escore fecal não foram 

influenciados (P>0,05). Contudo, os pesos absolutos dos fígados e rins foram 

aumentados linearmente (P<0,01). Pelo modelo linear response plateau (LRP), as 

estimativas obtidas foram de 0,63. O peso relativo do fígado apresentou efeito 

quadrático (P=0,09), com estimativas de 0,75. Entretanto, o peso relativo dos rins 

apresentou efeitos lineares (P = 0,05), o qual possibilitou estimar a relação Treo:Lis 

pelo modelo LRP em 0,63. O teor de haptoglobina apresentou efeito quadrático 

(P<0,01), estimando esta relação em 0,74 através do modelo LRP. A relação entre 

treonina e lisina digestíveis para leitões na fase inicial de crescimento (dos 27 dias 

aos 48 dias de vida) e criados sob condições de desafio sanitário é de 0,65. 

 

Palavras chave: Desempenho, Exigência, Ganho de peso, Haptoglobina, Órgãos, 

Sistema imune 
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ABSTRACT: With the objective of determining the digestibles threonine:lysine 

ratio (Thr:Lys) for piglets weaned at 27 days and housed in conditions presenting 

sanitary challenges, 105 hybrid piglets with body weights (BW) of 7,2 ± 0,410 kg 

were distributed randomly into blocks (initial BW as a blocking factor) of five 

Thr:Lys ratios of 0.56; 0.63; 0.70; 0.77 and 0.84, seven replications and three piglets 

per experimental unit. The performance of piglets did not influence (P > 0.05) by 

increased of Thr:Lys ratios. However, threonine intake there was linear increased 

(P≤0.01) in both phases. The rate of protein deposition was increased linearly by 

Thr:Lys ratios (P = 0.09), already the fat deposition rate demonstrated quadratic 

effects (P = 0.04) until to Thr:Lys at 0.65. The protein/fat ratio showed quadratic 

effect (P = 0.02). The carcass parameters, urea content in serum 

and fecal scores were not affected (P = 0.05). However, the absolute weights of 

livers and kidneys were increased linearly (P < 0.01), produced estimative the ratios 

between the amino acids by broken line model in 0.63. The relative weight of liver 

showed quadratic effect (P = 0.09) in the Thr:Lys ratios at 0.75. The relative weight 

of kidneys showed linear effects (P = 0.05), which allowed estimate the Thr:Lys ratio 

by broken line model in 0.63. The contents of haptoglobin in the serum was 

quadratic influenced (P < 0.01) produced estimative the Thr:Lys ratio in 0.74. It is 

concluded that digestibles threonine to lysine ratios in initial phase of growth (from 

27- to 48-day-old of piglets) and housed under sanitary challenge conditions was 

found to be 0.65. 

 

Keywords: amino acid, haptoglobin, immune system, muscle deposition, organs, 

performance 
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1. INTRODUÇÃO 

O desmame por si só gera estresse no animal e, quando realizado de forma 

precoce, antes dos 24 dias, os fatores de estresse se agravam. Os principais fatores 

que geram estresse vêm da separação da mãe, mudança de ambiente, dificuldade de 

adaptação às novas instalações e também da troca de uma dieta líquida constituída à 

base de proteína animal (leite) para outra sólida constituída à base de proteína vegetal 

(cereais). Além disto, as interações destes fatores podem levar à queda da imunidade 

e redução do consumo de ração pelos leitões favorecendo a manifestação de doenças 

oportunistas. Nestes casos, parte dos nutrientes pode ser transferido dos tecidos de 

crescimento e desenvolvimento para tecidos e células envolvidas em respostas 

inflamatórias e, por isso; induzir a competição entre crescimento e defesa do corpo, 

alterando as exigências para alguns aminoácidos (Klasing e Johnstone, 1991; Le 

Floc'h et al., 2009). Contudo, animais desmamados acima dos 26 dias de idade, 

podem ter ultrapassado a pior etapa de regulação de seu sistema neuro-

comportamental por sofrerem menos estresse e consumirem mais dieta que animais 

desmamados aos 21 dias ou menos e, por conseguinte, podem alterar as necessidades 

de outros aminoácidos, a exemplo da treonina (Campos et al., 2008; Ferreira et al., 

2008 e Oliveira Júnior et al., 2008). 

Em resposta ao estresse imunológico gerado pelo desmame, a produção de 

haptoglobina é alterada. A haptoglobina é uma proteína de fase aguda importante em 

suínos, sintetizada no fígado em resposta a ativação por citocinas inflamatórias tais 

como a IL-1 e a IL-6 (Wassell, 2000) e tem sido utilizada como indicador de 

inflamação (Melchior et al., 2004, Le Floc'h et al., 2006, 2009) e de infecções 

(Knura-Deszczk et al., 2002) devido à sua maior concentração no plasma e por 
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permanecer por maior tempo em comparação a outras proteínas de fase aguda, tais 

como a proteína C reativa (Heegaard et al., 1998).  

Não só a idade de desmame torna-se importante, pois tem sido mencionado 

que a redução do consumo alimentar pelos animais, as condições sanitárias, os 

animais, o ambiente e os fatores nutricionais podem ter influência sobre a relação 

ótima entre aminoácidos (Guzik et al., 2002; Susenbeth, 2006; Le Floc’h et al., 

2009).  

Com a redução da idade de desmame de 60 para 21dias de idade, ou em 

idades ainda mais precoce, foi necessário formular dietas de acordo com o conceito 

da proteína ideal e com melhor qualidade de proteína, digestibilidade e composição 

em aminoácidos a fim de assegurar bom desempenho e maximizar a produção; o que 

influenciou o consumo voluntário e, conseqüentemente, a taxa de crescimento dos 

animais (Rodrigues et al., 2001a; Bisinoto et al., 2007) . 

Dentre os aminoácidos limitantes para suínos em dietas constituídas à base de 

milho e farelo de soja, a treonina e o triptofano se alternam como terceiro ou quarto 

limitantes em função do alimento usado na dieta. A treonina se encontra em 

pequenas quantidades em muitos cereais (Lewis, 1991) e, como agravante, há o fato 

de que a sua disponibilidade em relação aos demais aminoácidos tem sido baixa até 

mesmo no farelo de soja (Kovar et al., 1993; Adeola et al., 1994). 

Este aminoácido também apresenta importante papel na manutenção da saúde 

dos suínos, em especial dos leitões mais jovens, pois é responsável pela produção de 

muco intestinal aumentando a imunidade dos leitões quanto às bactérias patogênicas. 

Além da utilização de treonina para síntese protéica no tecido muscular e no leite, ela 

está envolvida em outras funções fisiológicas como a digestão e a imunidade 

(Bisinoto et al., 2007), pois, há grande porcentagem de treonina nas imunoproteínas 
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e, por esta razão, em animais criados em ambientes com maior desafio sanitário ela 

pode se tornar o primeiro aminoácido limitante quanto à imunidade, alterando as suas 

necessidades para o máximo crescimento (Rodrigues et al., 2001b). 

Nas tabelas brasileiras para aves e suínos (Rostagno et al., 2011) constam que 

as relações de treonina com lisina digestíveis é de 63. Contudo, variações 

consideráveis têm sido encontradas, sem levar-se em consideração as condições de 

criação. Além disso, de acordo com Berto et al. (2002), as variações verificadas 

sobre as recomendações na literatura, devem-se às divergências nas condições 

experimentais, genótipos, ingredientes e níveis de aminoácidos das rações, bem 

como aos critérios usados para o estabelecimento das exigências. 

Neste contexto, o objetivo deste experimento foi determinar as relações entre 

treonina e lisina digestíveis para leitões desmamados aos 27 dias de idade e criados 

em condições de desafio sanitário. 

 

2. METODOLOGIA 

2.1. Localização e Certificação 

O experimento foi conduzido no período de dezembro de 2010 a janeiro de 

2011 no Setor de Suinocultura do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciências 

Agrárias da Universidade Federal de Viçosa (UFV), em Viçosa, Minas Gerais, cujo 

município está localizado a uma latitude de 20º 45’ 45” sul e longitude de 42
º
 52’ 04” 

oeste, com altitude de 657 m.  

Os cuidados e a utilização dos leitões foram realizados de acordo as normas 

para uso de animais em experimentos, certificado pelo comitê de ética da 

Universidade Federal de Viçosa. 
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2.2. Animais, Instalações, Dietas e Design Experimental 

Foram distribuídos 105 leitões híbridos (machos e fêmeas - Landrace x Large 

White) desmamados em média aos 27,0 ± 0,910 dias de idade e peso inicial médio de 

7,2 ± 0,410 kg, em um experimento com delineamentos em blocos ao acaso, com 

cinco tratamentos, sete repetições e três leitões por unidade experimental. O peso dos 

leitões foi considerado como critério para constituição dos blocos.  

Os leitões foram alojados do desmame até o momento de saída em baias 

metálicas suspensas com piso e laterais telados providas de comedouros semi-

automáticos e bebedouros tipo chupeta localizados em galpão de alvenaria, com piso 

de concreto, teto de madeira rebaixado e janelas basculantes nas laterais.  

Os tratamentos experimentais consistiram de cinco relações de treonina 

digestível com lisina digestíveis (Treo:Lis) de 0,56; 0,63; 0,70; 0,77 e 0,84. 

As dietas experimentais foram formuladas para atender as necessidades dos 

leitões na fase inicial de crescimento, seguindo-se as recomendações contidas em 

Rostagno et al. (2005), exceto com relação ao aminoácido estudado e lisina (Tabelas 

1 e 2). Um nível subótimo de lisina digestível de 1,197% foi utilizado. O inerte foi 

usado em todas as dietas para assegurar a variação na inclusão de aminoácidos.  

Os leitões tiveram livre acesso à água e às rações experimentais atendendo 

aos princípios de bem estar animal.  

 

2.3. Procedimento Experimental 

Os leitões foram adquiridos da granja de melhoramento da UFV localizada a 

dois quilômetros da granja experimental e foram transportados até seu o destino no 

dia do desmame. 
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Tabela 1. Composição percentual e calculada da dieta experimental  

Ingredientes (%) 
Relações treonina:lisina digestíveis 

56,0% 63,0% 70,0% 77,0% 84,0% 

Milho Grão 53,200 53,200 53,200 53,200 53,200 

Farelo de Soja (45%) 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 

Soja Micronizada 6,160 6,160 6,160 6,160 6,160 

Leite Integral Pó 14,000 14,000 14,000 14,000 14,000 

Soro de Leite Pó 4,500 4,500 4,500 4,500 4,500 

Óleo de soja vegetal 0,391 0,391 0,391 0,391 0,391 

Fosfato Bicálcico 1,230 1,230 1,230 1,230 1,230 

Calcário 0,649 0,649 0,649 0,649 0,649 

Sal 0,315 0,315 0,315 0,315 0,315 

L-Lisina HCl (78%) 0,266 0,266 0,266 0,266 0,266 

DL-Metionina (98%) 0,178 0,178 0,178 0,178 0,178 

L-Triptofano (99%) 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 

L-treonina (99%) - 0,086 0,171 0,257 0,342 

Supl, Mineral
1
 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 

Supl, Vitamínico
2
 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130 

Antioxidante
3
 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 

Inerte 0,803 0,717 0,633 0,547 0,461 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
1
Fornecendo por ton de ração: 7.800.000 UI de Vit. A; 2.150.000 UI de Vit. D3; 25.760 UI de Vit. E; 

4.000 mg de Vit. K3; 3.000 mg de Vit. B1; 7.320 mg de Vit. B2; 1,560 mg de Vit. B6; 30.000 mcg de 

Vit. B12; 19.700 mg de Pantetonato de Cálcio; 35.130 mg de Niacina; 43 mg de Biotina, 765 mg de 

Ácido Fólico; 5.000 mg de BHT.  
2
Fornecendo por ton de ração: 1.000 mg de Cobalto; 80 g de Ferro; 40 g de Manganês; 100 g de 

Zinco; 12 g de Cobre; 1.000 mg de Iodo e 0,3mg de Selênio. 
3
Hidroxitoluendo butilado (BHT): 100 g por tonelada de ração. 

 

Tabela 2. Composições bromatológicas calculadas das dietas experimentais
1
 

Composições calculadas 
Relações treonina:lisina digestíveis 

56,0% 63,0% 70,0% 77,0% 84,0% 

EM (kgcal/kg) 3325 3325 3325 3325 3325 

Proteína bruta (%) 18,74 18,74 18,74 18,74 18,74 

Lisina digestível (%) 1,197 1,197 1,197 1,197 1,197 

Metionina+Cistina dig. (%) 0,731 0,731 0,731 0,731 0,731 

Triptofano digestível (%) 0,264 0,264 0,264 0,264 0,264 

Treonina digestível (%) 0,671 0,755 0,838 0,922 1,006 

Valina digestível (%) 0,857 0,857 0,857 0,857 0,857 

Arginina digestível (%) 1,076 1,076 1,076 1,076 1,076 

P disponível (%) 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 

Cálcio (%) 0,825 0,825 0,825 0,825 0,825 

Sódio (%) 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 

Lactose (%) 8,196 8,196 8,196 8,196 8,196 
1
Valores calculados de acordo com informações contidas em Rostagno et al. (2005). 
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Para potencializar a ativação do sistema imunológico dos leitões, quatro baias 

em cada uma das salas de creche foram selecionadas ao acaso e cada uma delas foi 

ocupada com três animais oriundos da granja experimental. As instalações não foram 

limpas e nem desinfetadas e os leitões não receberam antibiótico em suas dietas. Na 

chegada dos animais à granja, eles foram identificados e receberam uma única dose 

de vacina contra Mycoplasma e outra contra Pausteurella de acordo com as 

indicações do fabricante para estimular o sistema imunológico. As vacinas 

apresentaram os seguintes agentes de acordo com indicações do fabricante: 

Mycoplasma hyopneumoniae, Bordetella bronchiseptica, Pasteurella multocida tipos 

A e D e Erysipelothrix rhusiopathiae.  

A temperatura no interior das creches foi verificada diariamente às 17:00h 

usando termômetro de máxima e mínima colocados à 1,5 metros de altura. As 

umidades relativas do ar foram verificadas ás 07:00, 12:00 e 17:00h a partir de 

informações de temperaturas coletadas em termômetro de bulbo seco e úmido 

colocado no centro da sala.  

Foram avaliados o desempenho dos leitões e as demais características por 

fases: Fase I – do desmame aos 14 dias de experimento e Fase II – do desmame aos 

21 dias de experimento; sendo o período total analisado de 21 dias. Os leitões foram 

pesados individualmente em três períodos experimentais: no desmame, aos 14 dias e 

aos 21 dias após o início dos estudos. As dietas foram pesadas sempre que 

fornecidas, enquanto que as sobras destas coletadas e pesadas sempre que necessário 

durante o período experimental. O consumo de treonina foi calculado de acordo com 

os níveis deste aminoácido e o seu consumo pelos leitões. 
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No quinto e décimo dia após o início do experimento, foi avaliado o escore 

fecal dos leitões, realizados de forma visual, onde o escore 1 correspondeu à fezes de 

consistência normal, o escore 2 à fezes pastosas, o escore 3 à fezes aquosas e o 

escore 4, fezes sanguinolentas. 

 

2.4. Abate e Análises Laboratoriais 

Após 14 dias do início do experimento foram coletadas amostras (± 10mL) de 

sangue por meio de punção na veia jugular de dois leitões por unidade experimental 

(o mais pesado e o mais leve) em cada uma das seis repetições para análises do teor 

de uréia e da haptoglobina no soro sangüíneo. As amostras de sangue foram 

coletadas de forma padronizada de acordo com o seguinte protocolo: os leitões 

permaneceram em jejum alimentar das 18 horas até as 07 horas do dia seguinte, 

quando receberam novamente dieta à vontade por um período de duas horas e 

novamente foram submetidos a um jejum alimentar de quatro horas. Após este 

período se realizou a colheita de sangue.  

O sangue coletado foi centrifugado durante 20 minutos a 7000 rpm para 

obtenção do soro (± 1,5ml). O soro foi transferido para frascos apropriados e estes 

foram armazenados em congelador (-18 ºC).  

A análise de nitrogênio da uréia no soro foi realizada utilizando a técnica 

enzimática UV valendo-se de kits comerciais para análise de uréia cinética K 056 

(Bioclin®) em conformidade com Bisinoto et al. (2007).  

As concentrações sorológicas da haptoglobina foram determinadas por ensaio 

de nefelometria através do kit comercial N Antisera to Human Transferrin and 

Haptoglobin (Siemens®), sendo que a sensibilidade foi determinada como 8 mg/dL 

de haptoglobina. 
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Após um jejum de 24 horas, oito leitões com peso médio de 8,0 kg foram 

abatidos no início do experimento, sendo um por repetição. Ao término do 

experimento, mais doze leitões (o mais leve e o mais pesado de cada uma das seis 

repetições) foram abatidos. O abate dos leitões e a higienização das carcaças foram 

realizados seguindo-se as normas de abate humanitário com insensibilização por 

choque elétrico como descrito na Instrução Normativa Número 3 de janeiro de 2000 

do Ministério da Agricultura e Abastecimento. 

As carcaças foram divididas longitudinalmente e a metade da carcaça 

esquerda, incluindo cabeças e pés, sem vísceras e sangue foram usadas para 

determinação das taxas de deposição de proteína e de gordura. Esta metade da 

carcaça foi triturada em “cutter” comercial de 30 HP e 1.775 rpm e também 

preparada para posteriores análises laboratoriais de acordo com as recomendações 

contidas em Ferreira et al. (2006). Após a retirada dos órgãos, o fígado e os rins 

foram limpos e pendurados à sombra para escorrimento do sangue e água por cerca 

de 20 minutos, e pesados em seguida.  

As taxas de deposição de proteína e de gordura foram estimadas conforme 

técnica descrita por Donzele et al. (1992), exceto com relação a pré-secagem que foi 

realizada em estufa de ventilação forçada à aproximadamente 60ºC por 72 horas e o 

pré-desengorduramento das amostras que permaneceram no aparelho extrator tipo 

“Soxhlet” por 4 horas.  

As análises de gordura e proteína bruta das amostras da carcaça foram 

realizadas no Laboratório de Nutrição do Departamento de Zootecnia da UFV 

segundo técnicas descritas por Silva (1990).  
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2.5. Análises Estatísticas 

Os parâmetros foram submetidos às analises de variância utilizando-se o 

programa Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas - SAEG (UNIVERSIDADE 

FEDERAL DE VIÇOSA - UFV, versão 9.1). As relações Treo:Lis foram avaliadas 

com base nos resultados de desempenho, taxas de deposição de gordura e de 

proteína, os teores de uréia no soro e de haptoglobina, bem como o escore fecal 

utilizando-se os modelos lineares ou quadráticos conforme o melhor ajuste dos 

parâmetros. Os parâmetros que foram significativos na análise de variância também 

foram analisados por meio de regressão através do modelo Linear Response Platô 

(LRP). Considerou-se α = 0,05 e valores de α entre 0,05 e 0,10, como tendência. 

 

3. RESULTADOS 

Os valores das temperaturas máximas observados durante o período 

experimental foram de 31,1 ± 1,1ºC, das temperaturas de mínimas foram de 27,1 ± 

1,0ºC e as umidades relativas do ar foram de 72,6 ± 5,6%. 

Não se constatou diferenças (P>0,05) com relação ao desempenho em 

nenhuma das fases avaliadas em função das relações Treo:Lis (Tabela 3). Entretanto, 

o consumo de treonina digestível foi aumentado linearmente (P<0,01) tanto na Fase 

I, quanto na Fase II.  

A taxa de deposição protéica também aumentou linearmente (P=0,09), sendo 

a equação de linearidade dada por Y = 16,172 + 9,837Treo:Lis (R
2
 = 0,50). A taxa de 

deposição de gordura apresentou efeito quadrático (P=0,04). A representação gráfica 

encontra-se apresentado na Figura 1. As relações Treo:Lis estimadas pelo modelo 

quadrático foi de 0,65 tanto para deposição em proteína, quanto em gordura.  

 



85 

 

 

 

A relação 

proteína/gordura apresentou 

efeito quadrático (P=0,02), 

estimando a relação Treo:Lis em 

0,68 (Figura 2).  

 

 

 

 

 

 

Tabela 03. Desempenho dos leitões, taxas de deposição de proteína e de gordura e 

relação proteína:gordura (Proteína:Gordura) em função dos tratamentos 

experimentais 

Variáveis 

Relações treonina:lisina digestíveis Estatísticas 

0,56 0,63 0,70 0,77 0,84 LN
a
 QD

a
 

CV 

(%) 

Peso inicial (kg) 7,334 7,391 7,189 7,317 7,313 -  2,0 

Fase I 9,946 9,998 9,826 10,024 10,090 ns ns 5,5 

Fase II 13,554 13,593 13,149 13,881 13,957 ns ns 6,8 

Ganho de peso médio diário (g/dia) 

Fase I 200,7 200,5 196,2 192,6 212,4 ns ns 21,2 

Fase II 310,9 310,3 293,6 318,1 332,3 ns ns 14,3 

Consumo de ração médio diário (g/dia) 

Fase I 323,5 337,6 308,3 323,5 328,5 ns ns 12,7 

Fase II 460,3 476,8 440,3 472,0 472,1 ns ns 9,4 

Consumo de treonina diário (g/dia) 

Fase I 2,17 2,54 2,58 2,98 3,30 0,01 ns 12,9 

Fase II 3,09 3,60 3,69 4,35 4,75 0,01 ns 9,3 

Conversão alimentar (g/g) 

Fase I 1,69 1,70 1,58 1,73 1,58 ns ns 12,5 

Fase II 1,51 1,55 1,51 1,49 1,44 ns ns 7,6 

Deposição na carcaça (g/dia) 

Proteína 21,0 24,2 21,8 23,5 24,8 0,09 ns 27,7 

Gordura 26,5 26,4 25,9 27,5 31,7 ns 0,04 25,2 

Proteína:Gordura 0,79 0,93 0,86 0,85 0,78 ns 0,02 20,8 
a
P-valor para contrastes: LN = linear; QD = quadrátrico. 

  

Figura 1. Efeito das relações treonina:lisina digestíveis 

sobre a taxa de deposição em gordura em leitões criados 

em ambientes desafiados. 
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Constataram-se 

diferenças lineares (P<0,01) 

com relação ao peso absoluto 

do fígado e rins (Tabela 4). 

 

 

 

 

Tabela 04. Pesos de órgãos, parâmetros sanguíneos e escore fecal dos leitões em 

função dos tratamentos experimentais 

Variáveis 
Relações treonina:lisina digestíveis Estatísticas 

0,56 0,63 0,70 0,77 0,84 
LN

a
 QD

a
 

CV 

(%)  Peso Absoluto (g) 

Fígado 308,4 331,5 320,6 337,7 337,3 0,01 ns 10,4 

Rins 62,9 61,4 58,8 66,8 66,5 0,01 ns 9,9 

 Peso relativo (%)    

Fígado 3,6 3,8 3,7 4,0 3,8 ns 0,09 9,7 

Rins 0,73 0,71 0,68 0,79 0,74 0,05 ns 8,6 

Peso Jejum (Kg) 12,377 12,550 12,046 12,660 12,756 ns ns 6,5 

Carc, Quente (kg) 8,657 8,737 8,611 8,443 8,970 ns ns 7,9 

Rend, de Carc, (%) 70,2 69,9 70,6 66,6 71,8 ns ns 6,5 

 Parâmetros sanguíneos (mg/dL)    

Haptoglobina 30,3 16,7 12,9 16,2 16,8 ns 0,01 40,1 

Uréia 25,9 25,5 25,1 26,9 25,5 ns ns 19,8 

 Escore fecal    

Dia 5 1,6 1,6 1,4 1,2 1,2 ns ns 31,2 

Dia 10 1,1 1,5 1,3 1,4 1,6 ns ns 51,0 
a
P-valor para contrastes: LN = linear; QD = quadrátrico. 

 

A equação de linearidade do peso absoluto do fígado é dada por Y = 0,263 + 

0,091Treo:Lis (R
2 

= 0,82) e para peso dos rins é dada por Y= 0,051 + 0,018Treo:Lis 

(R
2
 = 0,88). Pelo modelo LRP as estimativas foram de 0,63 para peso absoluto do 

fígado.  

Figura 2. Efeito das relações treonina:lisina digestíveis 

sobre relação proteína/gordura em leitões criados em 

ambientes desafiados. 
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O peso relativo do fígado demonstrou efeito quadrático (P=0,09) e pode ser 

obtido pela seguinte equação: Y = - 0,780 + 12,331Treo:Lis - 8,158Treo:Lis
2
 (R

2
 = 

0,90), com estimativas da relação Treo:Lis em 0,75. O peso relativo dos rins 

demonstrou efeito linear (P=0,05) e pode ser obtido por Y = 0,611 + 0,171Treo:Lis 

(R
2
 = 0,52). Pelo modelo LRP, as estimativas das relações Treo:Lis obtidas foi de 

0,63 para esta variável.  

Os pesos em jejum, da carcaça quente e do rendimento de carcaça não foram 

influenciados pelas relações Treo:Lis (P>0,05). 

O teor de haptoglobina 

apresentou efeito quadrático 

(P<0,01) até a relação Treo:Lis 

de 0,74 (Figura 3).  

O teor de uréia no soro e 

os escores fecais aos cinco e 

dez dias após início do 

experimento não foram 

influenciados (P>0,05) pelas 

relações Treo:Lis. 

 

4. DISCUSSÃO 

As temperaturas médias máximas e mínimas, bem como as umidades 

relativas se mantiveram dentro da faixa da termoneutralidade para animais desta fase 

produtiva como preconizado por Rodrigues et al. (2010), com pequena amplitude e 

não influenciaram o desempenho animal. De acordo com Sampaio et al. (2004) 

umidade relativa de 70,0% seria o valor de conforto para leitões.  
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Figura 3. Efeito das relações treonina:lisina digestíveis 

sobre o conteúdo de haptoglobina em leitões criados em 

ambientes desafiados. 
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O aumento das relações Treo:Lis não influenciaram o ganho de peso animais 

e, em decorrência disto, o peso dos animais também não foi alterado. O consumo de 

ração e a conversão alimentar dos leitões também não foram afetados pelos 

tratamentos. Possivelmente, o maior desafio sanitário imposto pela aplicação de 

vacinas e alojamento dos animais em instalações que promovem desafio sanitário, foi 

responsável por redução no consumo alimentar em aproximadamente 27,0% neste 

experimento comparado àquele obtido por Berto et al. (2002) e, por isso, as taxas de 

crescimentos dos leitões não tenham sido evidenciadas. Le Floc’h et al. (2009) 

observaram que o maior desafio sanitário, em leitões desmamados aos 28 dias de 

idade, promove redução no consumo alimentar, como o principal fator que 

proporciona redução do desempenho dos leitões; provavelmente, devido a utilização 

do triptofano em outras vias metabólicas ao invés de produção de serotonina, a qual 

está envolvida com a ingestão de alimentos. Berto et al. (2002), ao avaliarem níveis 

crescentes de treonina para leitões desmamados aos 21 dias, também não observaram 

influência dos níveis deste aminoácido sobre o ganho de peso e o consumo de ração. 

Resultados similares foram encontrados por Pozza et al. (2000) e por Paiano et al. 

(2009).  

A conversão alimentar não foi afetada pelas relações Treo:Lis. Esse resultado 

pode ser devido ao menor tempo experimental analisado e ao estresse sanitário, o 

qual promoveu alterações na utilização de nutrientes da deposição muscular para 

maior resposta imune; como evidenciado pela alteração no conteúdo de haptoglobina 

(maiores estimativas das relações Treo:lis – 0,74), promovendo redução no consumo 

alimentar dos animais e, por consequência na taxa de crescimento. A redução no 

consumo alimentar neste experimento quando comparado àquele observado por 

Berto et al. (2002) para animais de mesma faixa de peso (464 vs. 636g), pode ser 
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consequência dos efeitos provocados pela ativação imunológica, associado a outros 

fatores ambientais. Este maior estresse imunológico pode ter alterado as necessidades 

de treonina, bem como de outros aminoácidos aromáticos, tais como o triptofano. De 

acordo com Rossi & Tirapegui (2004) e Le Floc’h et al. (2009), animais sob 

condições de desafio sanitário reduzem o consumo de ração, afetando a ingestão de 

triptofano, conseqüentemente reduzindo a síntese de serotonina. Deste modo, a 

redução no consumo de alimento pode ter sido o principal motivo que proporcionou 

a queda no desempenho destes leitões, afetando a eficiência de utilização dos 

nutrientes da dieta. Ning & Qian (2008) também relataram que a redução no 

consumo de ração pelos leitões foi o principal fator que proporcionou redução no 

crescimento, desempenho e alterações nas condições de saúde dos animais. 

Como o consumo de ração não foi influenciado pelas relações Treo:Lis, 

ocorreu aumento linear no consumo de treonina digestível (g/dia) devido à sua 

concentração na ração. É provável que até a relação Treo:Lis de 0,65 não continha 

excesso de treonina nas dietas, pois, a relação proteína:gordura observada foi maior 

até esta relação, sendo que a partir de então, houve redução deste parâmetro. Além 

disso, o consumo de ração se manteve constante, indicando que as relações entre os 

outros aminoácidos se mantiveram.  Dados similares foram observados por Saraiva 

et al. (2006 e 2007). De acordo com Harper et al. (1970), a redução no consumo de 

alimentos é a resposta primária ao desequilíbrio entre aminoácidos na ração. Deste 

modo, é possível ainda que, a maior concentração de treonina nas rações tenha sido a 

responsável por aumentar tanto a taxa de deposição em proteína, quanto reduzir 

significativamente a taxa de deposição de gordura na carcaça, o que acompanhou o 

peso dos leitões, possibilitando estimativas da relação Treo:Lis em 0,65. 
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Embora os parâmetros de desempenho não terem sido influenciados, os teores 

de proteína e de gordura na carcaça dos animais foram alterados em função da 

elevação das relações Treo:Lis, estimando relações ótimas entre os dois aminoácidos 

em 0,65. A elevação das relações Treo:Lis aumentou a taxa de deposição de proteína 

e reduziu mais significativamente a deposição de gordura, como verificado pela 

maior relação proteína:gordura nas relação Treo:Lis de 0,65; o que evidenciou a 

melhora na eficiência de utilização de nutrientes. Resultados similares foram 

encontrados por Adeola (1995) ao avaliar níveis crescentes de treonina nas rações 

para suínos de 10 a 20 kg e por Saraiva et al. (2007).  

O aumento no peso absoluto e relativo dos fígados e rins possivelmente pode 

ser devido a outros fatores, pois, há relatos de que, nesta faixa etária, as vísceras 

crescem proporcionalmente mais em relação às características de carcaça. Alterações 

na produção de proteína de fase aguda, tal como a haptoglobina e à ativação 

imunológica altera a metabolização de nutrientes no fígado e rins, aumentando a 

demanda destes órgãos e, possivelmente, também pode alterar o peso dos mesmos. 

Efeitos similares foram observados por Chiba (1994) ao avaliar animais em fase de 

crescimento. De acordo com D’Mello (1994), o fígado e os rins são órgãos que 

metabolizam os nutrientes e, conseqüentemente, alteram seu peso em função da 

metabolização de aminoácidos.  

As alterações nas taxas de deposição de proteína e de gordura na carcaça dos 

leitões não foram suficientes para alterar o conteúdo de nitrogênio no soro dos 

animais com o aumento das relações Treo:Lis. Como a eficiência de utilização de 

nutrientes não foi influenciada, a retenção de nitrogênio no soro permaneceu 

inalterada, acompanhando à diminuição na deposição de gordura até a relação 0,65. 

Pozza et al. (2000), ao avaliar as necessidades de treonina para leitões de 15 até 30 
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kg, observaram que o teor de uréia plasmática foi influenciada pela elevação da 

treonina nas dietas e a relação obtida está próxima daquela encontrada neste 

experimento (0,61). Paiano et al. (2009) ao avaliarem relações crescentes de Treo:Lis 

digestíveis de 0,57 para 0,77, observaram maior retenção de nitrogênio até a relação 

de 0.64, o qual está correlacionado ao melhor perfil de aminoácidos nas dietas.  

O aumento das relações Treo:Lis influenciou o conteúdo de haptoglobina dos 

leitões que estimou relação Treo:Lis em 0,74. Parece que as exigências por treonina, 

em casos de maior desafio sanitário, pode ser alterada devido à maior produção de 

muco intestinal, como sustentado por Defa et al. (1999) e também à maior produção 

de proteínas de fase aguda, como indício da haptoglobia. Le Floc’h et al. (2009) 

observaram que as concentrações de treonina são alteradas em dietas com baixo 

conteúdo de triptofano. Nestes casos, a exigência por glutationa para proliferação 

células epiteliais e síntese de mucinas secretadas em função da resposta imune pode 

ter aumentado, como suportado por Riedijk et al. (2007). 

É possível ainda que a maior ingestão de treonina (g/dia) pelos leitões tenha 

sido responsável pela maior produção de muco intestinal, comprovando os achados 

por Defa et al. (1999) e, também por alterar o conteúdo de haptoglobina e, por 

consequência, o escore fecal tanto aos 5, quanto aos 10 dias após o início do 

experimento se manter inalterado, reduzindo a incidência de diarréias. Além disso, é 

possível que o baixo teor protéico e o teor adequado de lactose tenham interferido 

este parâmetro. Berto et al. (2002) e Zangeronimo et al. (2006) relataram que dietas 

com teores reduzidos de proteína bruta a incidência de diarréia é reduzida devido a 

menor concentração de substratos para fermentação no intestino. 

Neste contexto, é possível que a redução do desempenho dos leitões pelo 

desafio sanitário tenha influenciado as relações Treo:Lis, principalmente pela maior 
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produção de haptoglobina, alterações nas taxas de deposição de proteína e de gordura 

nas carcaças e redução do consumo alimentar dos leitões. De acordo com Paiano et 

al. (2009) animais alojados em condições sanitárias e ambientais controladas às 

necessidades dos aminoácidos é alterada de 0,64 para 0,69; já Saraiva et al. (2006 e 

2007) observaram que o estresse ambiental reduz a relação de treonina:lisina de 0,67 

para 0,63. Entretanto, Defa et al. (1999) relataram que as necessidades de treonina 

para máximo crescimento é diferente daquela observada para máxima resposta 

imune. Possivelmente, as divergências quanto às metodologias avaliadas, faixas 

etárias, tipos de alimentos usados, bem como os parâmetros utilizados para 

determinações das relações ideais entre os aminoácidos nas diversas pesquisas 

analisadas, dificultam uma estimativa adequada da relação Treo:Lis. 

 

5. CONCLUSÃO 

A relação entre treonina:lisina digestível para leitões na fase inicial de 

crescimento (dos 27 dias aos 48 dias de vida) e criados sob condições de desafio 

sanitário é de 0,65. 
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

A relação de triptofano com lisina digestíveis para leitões na fase inicial de 

crescimento é de 0,22 e para leitões alojados em instalações que promovem desafio 

sanitário é de 0,20. A relação de treonina e lisina digestíveis que proporcionou 

melhor resultado para leitões na fase inicial de crescimento criados em condições de 

desafio sanitário foi de 0,65. 


