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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Esta pesquisa visa esclarecer as respostas da dindmica nutricional da lisina em suinos
machos inteiros até se tornarem imunocastrados. Ao investigar fatores como
diferentes niveis de restricdo de lisina, periodos de realimentacdo e ganho
compensatério, e a mudanga de categoria sexual induzida pela imunocastragéo, este
estudo contribuira para que os nutricionistas possam tragar estratégias de formulagéo
de dietas através do melhor entendimento simultadneo dessa dindmica de fatores. Os
resultados obtidos nesta pesquisa podem colaborar com o avanco da nutricdo de
suinos em crescimento e terminagao, fornecendo dados concretos e simulados de um

sistema de producao comercial.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

This research aims to clarify the dynamics of lysine nutrition in entire male pigs as they
transition to immunocastrated males. By investigating factors such as different levels
of lysine restriction, refeeding periods and compensatory growth, and the shift in sexual
category induced by immunocastration, this study will help nutritionists develop diet
formulation strategies through a better and integrated understanding of these
interacting factors. The findings from this research may support advancements in
growing—finishing pig nutrition by providing both empirical and simulated data reflective

of a commercial livestock system.
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DINAMICA NUTRICIONAL DA LISINA EM SUINOS MACHOS
IMUNOCASTRADOS: RESTRIGAO, GANHO COMPENSATORIO E
VARIABILIDADE DAS EXIGENCIAS

RESUMO - Esta tese teve o objetivo de avaliar, em suinos machos inteiros em
crescimento e terminagdo, o impacto da restricdo de lisina digestivel ileal
estandardizada (SID) na resposta de ganho compensatério, na composi¢ao corporal
e no balango de nitrogénio, bem como na estimativa das exigéncias de lisina e em sua
variabilidade individual, antes e apds a imunocastragéo. Para contemplar o objetivo,
dois estudos foram conduzidos. No primeiro estudo, um total de 64 suinos machos
inteiros (39,2 + 6,8 kg) foram distribuidos aleatoriamente para receber uma dieta
Controle (CON; sem restricdo) ou dietas com restricdo nos niveis de lisina digestivel
em 14% (Lys-14), 28% (Lys-28) e 42% (Lys-42) das exigéncias estimadas para suinos
machos inteiros em crescimento (fase de restricdo de lisina, do dia 0 ao 28). Do dia
29 ao 64, todos os animais receberam a mesma dieta, formulada de acordo com as
exigéncias nutricionais da categoria de machos inteiros (fase de realimentacéo 1). A
fase de realimentacao 2 (do dia 65 ao 86) iniciou-se imediatamente apds a aplicagéao
da segunda dose de imunocastragcdo (2,0 mL de Vivax®, Zoetis, Brasil — via
subcutanea). A dieta CON e as dietas comuns fornecidas do dia 29 ao 64 e do dia 65
ao 86 foram formuladas para atender ou exceder as exigéncias nutricionais segundo
o NRC (2012). Todas as variaveis reduziram linearmente (P < 0,05) conforme
aumentou a restricdo de lisina na dieta, com excecédo do lipideo corporal, que
apresentou somente uma tendéncia de redugao linear (P < 0,10). Na fase de
realimentacao 1, ndo foram observadas diferencas no consumo médio diario de racgao,
ganho de peso diario e eficiéncia alimentar entre suinos previamente alimentados com
a dieta CON ou dietas com restrigao de lisina, independentemente do grau de restricao
(P > 0,05). O peso corporal final e a proteina corporal final foram semelhantes entre
os grupos de suinos previamente alimentados com a dieta CON ou Lys-14 (P > 0,05).
Ao final da fase de realimentagao 2, suinos anteriormente alimentados com a dieta
CON apresentaram proteina corporal final semelhante aos animais que receberam
previamente as dietas Lys-14 ou Lys-28 (P > 0,05). Com relagao ao nivel mais severo
de restricdo de lisina avaliado (Lys-42), foi evidenciado um ganho compensatério
completo apenas para o peso corporal final. No segundo estudo, os dados dos



mesmos 64 suinos, incluindo também a fase pré-restricdo, foram divididos e avaliados
em quatro fases: 29 dias de periodo pré-restricdo, 28 dias de fase de restricdo de
lisina testando 4 niveis de lisina [14% (Lys-14), 28% (Lys-28) e 42% (Lys-42) abaixo
da exigéncia estimada para suinos machos inteiros em crescimento segundo o NRC
(2012), além do grupo controle], 35 dias de periodo de realimentag¢do de lisina, e uma
fase de realimentacdo apdés a aplicagdo da segunda dose da vacina de
imunocastragdo, com duragdo de 21 dias, sendo entdo considerados como
imunocastrados. O consumo individual estimado de ragao diario, o peso corporal, e a
deposicdo proteica foram obtidos por meio de fungdes quadraticas ou lineares,
conforme melhor ajustadas aos dados e de acordo com cada categoria sexual. Essas
variaveis foram integradas em uma equacéo fatorial para estimar as exigéncias diarias
individuais de lisina. Para avaliar o impacto da restricao de lisina na variabilidade das
exigéncias de lisina, foram determinados os coeficientes de variagdo (%) das
exigéncias médias individuais de lisina. Os dados de exigéncia de lisina (%),
demonstraram menores exigéncias para os tratamentos Lys-28 e Lys-42 ao longo de
todas as fases dentro da condigcdo de machos inteiros, em comparagdo aos grupos
controle e Lys-14 (P < 0,05). Apds a imunocastragao, os suinos oriundos dos grupos
previamente restritos ndo apresentaram diferengas estatisticas nas exigéncias de
lisina entre os tratamentos (P > 0,05). Em relagao as estimativas de variabilidade das
exigéncias de lisina, os niveis mais elevados de restricdo avaliados (Lys-28 e Lys-42)
apresentaram menor coeficiente de variagdo durante a fase de macho inteiro, embora
todos os tratamentos tenham aumentado seus coeficientes apds a imunocastragao.
Embora a restrigado de lisina reduza o desempenho e a deposigao proteica durante a
fase de crescimento, pode ser parcialmente compensada mediante realimentagao,
inclusive apds a imunocastragao. Concomitantemente, essa restricdo e mudanca de
categoria sexual alteram n&o apenas as exigéncias em lisina, mas também sua

variabilidade.

Palavras-chave: exigéncias, ganho compensatorio, lisina, variabilidade



NUTRITIONAL DYNAMICS OF LYSINE IN IMMUNOCASTRATED MALE PIGS:
RESTRICTION, COMPENSATORY GROWTH, AND ITS REQUIREMENT
VARIABILITY

ABSTRACT - This thesis aimed to evaluate, in growing—finishing entire male pigs, the
impact of standardized ileal digestible (SID) lysine restriction on compensatory growth
response, body composition, and nitrogen balance, as well as on the estimation of
lysine requirements and their individual variability, both before and after
immunocastration. To achieve the objective, two studies were conducted. In the first
study, a total of 64 entire male pigs (39.2 £ 6.8 kg) were randomly assigned to receive
either a Control diet (CON; no restriction) or diets with digestible lysine levels restricted
by 14% (Lys-14), 28% (Lys-28), and 42% (Lys-42) of the estimated requirements for
growing entire male pigs (lysine restriction phase, from day 0 to 28). From day 29 to
64, all pigs received the same diet, formulated according to the nutritional requirements
of entire males (repletion phase 1). Repletion phase 2 (day 65 to 86) began
immediately after administration of the second immunocastration dose (2.0 mL of
Vivax®, Zoetis, Brazil — subcutaneous method). The CON and common diets provided
from day 29 to 64 and from day 65 to 86 were formulated to meet or exceed the
nutritional requirements established by the NRC (2012). All variables decreased
linearly (P < 0.05) as dietary lysine restriction increased, except for body lipid content,
which showed only a tendency toward linear reduction (P < 0.10). During repletion
phase 1, no significant differences were observed in average daily feed intake, average
daily gain, or feed efficiency among pigs previously fed the CON or lysine-restricted
diets, regardless of the restriction level (P > 0.05). Final body weight and final body
protein were similar between pigs previously fed the CON or Lys-14 diets (P > 0.05).
At the end of repletion phase 2, pigs that had previously received the CON diet showed
similar final body protein to those previously fed Lys-14 or Lys-28 diets (P > 0.05).
Regarding the most severe lysine restriction level (Lys-42), a complete compensatory
growth was observed only for final body weight. In the second study, data from the
same 64 pigs, including the pre-restriction phase, were divided and analyzed across
four phases: 29 days of pre-restriction, 28 days of lysine restriction testing four dietary
levels [14% (Lys-14), 28% (Lys-28), and 42% (Lys-42) below the estimated
requirements for growing entire male pigs according to the NRC (2012), plus the
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control group], 35 days of lysine repletion, and a repletion phase lasting 21 days
following the second immunocastration dose, after which pigs were considered
immunocastrated. Estimated individual daily feed intake, body weight, and protein
deposition were obtained using linear or quadratic functions, best fitted to the data for
each sexual category. These variables were integrated into a factorial equation to
estimate daily individual lysine requirements. To assess the impact of lysine restriction
on the variability of lysine requirements, coefficients of variation (CV, %) of the average
individual lysine requirements were determined. Lysine requirement (%), showed lower
requirements for the Lys-28 and Lys-42 treatments across all phases during the entire
male condition, compared to the control and Lys-14 groups (P < 0.05). Following
immunocastration, pigs from previously restricted groups showed no statistical
differences in lysine requirements among treatments (P > 0.05). In terms of variability
in lysine requirement estimates, the highest restriction levels evaluated (Lys-28 and
Lys-42) demonstrated lower coefficients of variation during the entire male phase,
although all treatments showed an increase in CV following immunocastration.
Although Lys restriction reduces performance and protein deposition during the growth
phase, it can be partially catch-up throughout repletion, including after
immunocastration. At the same time, restriction and the change in sexual category alter

not only lysine requirements but also their variability.

Keywords: compensatory growth, lysine, requirements, variability



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1.1 Introducgao

Com o aumento da demanda por producdo de alimentos para atender as
necessidades crescentes da populagdo mundial, € crucial entender as exigéncias
nutricionais dos animais, e estabelecer um paralelo entre a produgao sustentavel e o
ganho maximizado na produgdo de alimentos de origem animal. No ambito da
suinocultura, desenvolver estratégias nutricionais voltadas para diferentes categorias
sexuais pode reduzir o custo de produgcdo e minimizar o impacto ambiental
relacionado a excrecéo de nutrientes excedentes no meio ambiente.

Atender as exigéncias nutricionais de suinos € um fator chave para obtengao
de melhores indices zootécnicos em um sistema de produgdo intensiva. Em
contrapartida, desafios de origem multifatoriais (sanitario, estresse por calor, manejo)
podem desencadear certos graus de restricao nutricional durante um determinado
periodo. Animais submetidos a um periodo de restricdo nutricional (deplegéo) e,
posteriormente, com o retorno do atendimento das exigéncias nutricionais (replegéao
ou realimentagdo) podem apresentar uma taxa de crescimento mais elevada em
comparagao a animais que nao foram restritos. Esse mecanismo é definido como
ganho compensatoério (Hornick et al., 2000).

A caracterizacdo do ganho compensatorio € dependente de fatores de
diferentes naturezas, como por exemplo a restricdo qualitativa de lisina na dieta
(Menegat et al., 2019). A partir dessa restricao dietética de lisina, € possivel
aprofundar-se nas dindmicas que podem ocorrer juntamente ao ganho compensatorio.
Como exemplo, os efeitos dessa restricdo nas exigéncias desse aminoacido na fase
de replecao para suinos em diferentes categorias sexuais: suinos machos inteiros e
imunocastrados.

A imunocastragdo é uma técnica alternativa a castragao cirurgica que visa
suprimir temporariamente a fungao testicular por meio de uma resposta imunoldgica.
Consiste na aplicagao em duas doses de uma vacina que estimula a producéao de
anticorpos contra o horménio liberador de gonadotrofinas (GnRH; Cronin et al., 2003;
Claus et al., 2007). Como consequéncia, observa-se a redugdo da testosterona
plasmatica, regressao de comportamentos sexuais indesejaveis, e redugdo dos

compostos responsaveis pelo odor sexual da carne (boar taint; Stupka et al., 2017).



Além disso, as alteragcdes metabodlicas decorrentes da reducdo de testosterona
circulante, pode afetar o desempenho e a composi¢céo corporal dos suinos (Dunshea
et al., 2001).

Dessa forma, ao investigar os efeitos da restricdo de lisina sobre o ganho
compensatoério de suinos nas fases anteriores e posteriores a imunocastragéo, surge
também a possibilidade de avaliar como essa restricao influencia as exigéncias de
lisina em cada fase, bem como a variabilidade inerente dessas exigéncias dentro de
uma populagdo. Portanto, o presente estudo teve o objetivo de avaliar, em suinos
machos inteiros em crescimento e terminacdo, o impacto da restricdo de lisina
digestivel ileal estandardizada (SID) na resposta de ganho compensatorio, na
composi¢cado corporal e no balango de nitrogénio, bem como na estimativa das

exigéncias de lisina e em sua variabilidade individual, antes e apds a imunocastragao.



77

5. Conclusions
Our findings demonstrate that there are residual effects of previous dietary Lys
restriction on SID Lys requirements in subsequent phases. Pigs fed Lys-42 during the restriction
phase had the lowest SID Lys requirement, except when immunocastrated. Feed intake
variation in the first four days after immunocastration vaccine does affect SID Lys

requirements. Regarding variability estimations, the lowest Lys restriction levels evaluated
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(Lys-28 and Lys-42) had lower CV during entire male condition, although all treatments

increased their CV following immunocastration.
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