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1 Introducéo

No sistema de producéo intensivo de suinos diversas condi¢fes sdo desafiadoras (alta
densidade de animais, manejos estressantes e mas condi¢fes sanitarias de alojamento), e
podem afetar o desempenho dos suinos (HECK, 2009). Nesse sentido, a mé higienizacdo das
instalagdes pode agravar o sistema de producdo (LE FLOC’H et al., 2009; MA et al., 2017),
devido ao aumento da pressdo patogénica e ativacdo do sistema imune dos animais
(CAMPOS et al., 2017).

Quando os suinos sao submetidos a um desafio sanitario, os nutrientes que antes eram
usados para o crescimento sdo redirecionados para dar suporte a resposta imune (JOHNSON.,
1997), a exemplo da proliferacdo de células de defesa, sintese de proteinas de fase aguda e de
anticorpos (VAN DE MEER et al., 2016). Também ocorrem modificagdes fisiolégicas como:
0 aumento da temperatura corporal (GEBRU et al., 2010), a presenca de diarreia
(WELLINGTON et al., 2019), etc. Fatores que refletem na reducdo do consumo de racéo (LE
FLOC’H et al., 2018), ganho de peso (PASTORELLI et al., 2012) e eficiéncia alimentar
(VAN DER MEER et al., 2016).

Uma estratégia nutricional que vem sendo pesquisada para atenuar os efeitos negativos
do desafio sanitario sobre o desempenho dos animais, consiste na suplementacdo extra de
aminoacidos na dieta (KIPPER et al., 2011), dentre eles: a Treonina (Thr), a Metionina (Met)
e o Triptofano (Trp), pois estdo envolvidos na sintese de importantes moléculas imunoldgicas
e por atuarem na modulacéo da resposta imune (VAN DE MEER et al., 2016).

A Thr, por exemplo, é o principal aminoacido constituinte das proteinas que sao
produzidas no intestino, como as mucinas (CERON et al., 2016; GENOVA et al., 2017), as
quais contribuem para a defesa do epitélio intestinal. Além disso, esse aminoacido tem o seu
metabolismo elevado no intestino (HAMARD et al., 2007), pois atua na sintese de
imunoglobulinas (Ig), como a IgA, cuja funcdo é evitar a entrada de microrganismos
patogénicos no epitelio intestinal (BAI et al., 2000).

A Met, é um importante doador de grupos metil (BURKER et al., 1951), atua na
regulacdo e multiplicacdo de células imunes (GRIMBLE., 2002) e na resposta inflamatoria
(LUO & LEVINE., 2008). O Trp é um aminoacido presente nos tecidos e no plasma (LE
FLOC’H et al., 2004), precursor da sintese de quinurenina, através da degradacdo do Trp pela

acao de uma enzima indoleamina 2,3-dioxigenase, conhecida como (IDO) (LE FLOC’H et al.,



2011). A quinurenina esta relacionada diretamente com a resposta do sistema imune
(BADAWY et al., 2016), devido a regulacdo da proliferacdo de células imunes,
principalmente as células T (LE FLOC’H et al., 2018).

E de conhecimento geral que o status nutricional é essencial para garantir a eficiéncia
da defesa do sistema imunoldgico. No entanto, cada individuo quando exposto a condicGes de
desafio sanitario responde de forma diferente, e como consequéncia, ha aumento da
variabilidade da exigéncia nutricional (SANTOS et al., 2018) e do desempenho (WELLOCK
et al., 2004).

O sistema de alimentacdo por fases é a estratégia de alimentacdo mais adotada no
campo, e se baseia em uma série de dietas fornecidas para suprir as exigéncias nutricionais
dos animais de acordo com o grau de maturidade. Nesse sistema, todos 0s animais Sao
alimentados com a mesma racdo, em cada fase do programa, ndo levando em conta, a
diferenca da taxa de crescimento entre os animais e as diferentes quantidades de nutrientes
requeridos de acordo com grau de maturidade (ANDRETTA., 2014).

Outra interessante proposta de alimentacéo é a alimentacdo de precisdo. Esse sistema
de alimentacdo estima e fornece uma racdo com a composicao apropriada as exigéncias de
cada animal (GAILLARD., 2020). Nesse sistema, a dieta é determinada em tempo real
utilizando o consumo diario de ragdo e o peso corporal do animal (HAUSCHILD et al.,
2012). Assim, a alimentacgéo de preciséo, visa levar em consideracao aspectos de variabilidade
entre e intra animais nas repostas ao crescimento e nos programas nutricionais (HAUSCHILD
et al., 2010). Desse modo, quanto maior a varia¢do entre os individuos de uma populacéo,
maiores podem ser os ganhos da ado¢do do uso desse sistema (POMAR et al., 2003). Com
isso, é possivel alimentar grandes grupos de suinos, levando em conta a dindmica individual
de crescimento do animal em tempo real e estimando a quantidade ideal de nutrientes a ser
ofertada (ANDRETTA, 2014). Desse modo cada animal ao receber a quantidade ideal de
nutriente conseguira se adaptar frente as condic6es de desafio. Ou seja 0 uso desse sistema de
alimentacdo contribuira para melhoria do bem-estar e desempenho dos animais e, com
consequente melhoria da eficiéncia produtiva e econdémica no sistema de producéo intensivo

de suinos



Embora o sistema de alimentacdo de precisdo paregca ser uma estratégia para atenuar
desafios ambientais em suinos, h&a poucos estudos na literatura que avaliem 0 seu uso para
suinos em crescimentos alojados sob condic6es de desafio sanitario. Portanto, o objetivo deste
estudo foi avaliar os efeitos do sistema de nutricdo de precisdo e a suplementacdo de
aminoacidos funcionais (Trp, Thr e Met) sobre o desempenho e composicdo corporal de

suinos em crescimento sob condicdes sanitérias inadequadas.

2 Revisdo da literatura
2.1 Suplementacdo de Amino&cidos e suas fungdes

Os aminoéacidos sdo mondmeros que formam as proteinas por meio de ligacdes peptidicas
covalentes. Existem cerca de 20 tipos de aminoacidos que formam as proteinas, cada um com
propriedades quimicas particulares (MARZZOCO E TORRES, 2015). Além da sintese das
proteinas corporais, 0s aminoacidos participam da constituicdo de outros compostos
nitrogenados, tais como as enzimas, 0s hormdnios e os anticorpos, com diversas funcoes
metabolicas (MURAKAMI, 2002). Quando o sistema imunoldgico é ativado, por exemplo,
em decorréncia de um ambiente sob mas condicdes de higiene, ocorre o redirecionamento dos
aminoéacidos que seriam utilizados para o crescimento do animal, para dar aporte a sintese de
células de defesa (LE FLOC’H et al., 2004) (anticorpos, proteinas de fase aguda (APP),
mucinas e substancias antioxidantes) para garantir a integridade do organismo
(PASTORELLI et al., 2012).

As primeiras células ativadas frente a um desafio sanitario sdo os macrofagos, que
secretam moléculas denominadas de citocinas (JOHNSON.,1997), como o fator de necrose
tumoral (TNF-alfa) e as interleucinas 1 e 6 (IL-1 e 6) (DEBIGARE et al., 2003). A IL-6 é
responsavel pelo redirecionamento dos aminoacidos do masculo para o figado, 0s quais sao
utilizados na sintese hepatica de proteinas de fase aguda, como a haptoglobina e a proteina C
reativa (JUNIOR et al., 2013). A producdo da IL-1 é responsavel pela reducdo do consumo
voluntario de alimento nos animais e, juntamente com o TNF-alfa, podem acarretar a
ocorréncia de febre. Esses processos causam modificacfes metabolicas que podem resultar
em mobilizacdo de reservas corporais, principalmente tecido magro, para fornecimento de
aminoacidos para manutencdo da homeostase corporal (STRLE et al., 2004). A ativacdo do
sistema imunoldgico resulta em menores taxas de crescimento, reducdo da ingestdo de

alimento (PASTORELLLI et al., 2012), e alteracdo da eficiéncia do uso de nutrientes



ocasionada pelo aumento das demandas de mantenca do animal (MACHADO & FONTES,
2005).

A suplementacdo dietética de aminoacidos funcionais pode ser uma estratégia nutricional
para reduzir os prejuizos no desempenho produtivo em funcdo da ativacdo da resposta do
sistema imune. Os amino&cidos funcionais sdo aqueles que estdo presentes e atuam para
regular diversas vias metabdlicas (WU., 2010; LE FLOC’H et al., 2018). Em diversas
pesquisas tem sido pesquisado os efeitos dos aminoacidos funcionais sobre o metabolismo e
desempenho de animais submetidos a desafios sanitarios (CHALVON-DERMESAY et al.,
2021). Alguns exemplos sdo a Thr, a Met e o Trp, que estdo envolvidos na sintese de
moléculas imunoldgicas (Trp) e antioxidante (Met), e mucinas (Thr). De modo geral, estes
aminoacidos tem demonstrado efeitos sobre a integridade intestinal, sistema antioxidante e
imune (PEREZ Y NOFRARIAS, 2008; EWASCHUK et al., 2011; LIU et al., 2008).

2.1.2 Fungdes da metionina no sistema imune

A Met é um doador de radicais metil no organismo, importante para a biossintese de
diversas moléculas envolvidas no crescimento e desenvolvimento, como: creatina, carnitina,
poliaminas, epinefrina, colina e melatonina (BAKER.,1991). Além disso, esse amino&cido é
utilizado na sintese de outros compostos, como o aminoacido cistina (Cis), sintetizado por
duas moléculas de cisteina, que tem funcdo especialmente na composicdo da estrutura de
muitas proteinas (ex: insulina e as imunoglobulinas) (BAKER.,1991).

A Met+Cis também estdo envolvidas nos processos de mantenca do organismo, por
meio da renovacdo de tecidos intestinais e varias funcGes bioldgicas, como substancias
antioxidantes (LOUGHMILLER et al.,1996). Ademais, este aminoacido ¢ muito importante
para 0 metabolismo da glutationa (YANG et al., 2020), potente antioxidante endogeno,
importante no controle da formagdo de radicais livres, causadores de danos oxidativos
(BARBOSA et al., 2010), evitando que estes causem danos em moléculas bioldgicas, como
DNA, proteinas e lipidios (AKTAN et al., 2003; DEBLANC et al., 2013).

Em situacBes de desafio sanitarios ocorre o aumento do estresse oxidativo no
metabolismo dos animais, responsavel pelo desequilibrio entre a sintese de moléculas
antioxidantes e a defesa do sistema imune (SCHNEIDER & OLIVEIRA., 2004). Este
desequilibrio no status redox demanda de maiores quantidades de aminoacidos sulfurados
(Met+Cis) para tentar reestabelecer a homeostase (CAPOZZALLO et al., 2017). Dessa forma,



em condi¢cBes de desafio sanitario, as exigéncias dietéticas de Met podem aumentar
(RAKHSHANDEH et al., 2014; CAPOZZALO et al., 2017). No estudo de Capozzalo et al.
(2017), leitdes foram inoculados com Escherichia coli e suplementados com aminoacidos
sulfurados (SAA) na relacdo com a Lys (+17% de SAA:Lys), foi observado que a inclusdo de
Met melhorou o0 GPD, CRD e a eficiéncia alimentar em comparacdo com leitdes inoculados
que ndo receberam a suplementacdo de Met na dieta. Em um outro estudo, suinos na fase de
crescimento alimentados com uma dieta rica em SAA (+30%) e desafiados com LPS, foi
demonstrada uma melhora significativa na eficiéncia de utilizacdo de nutrientes (reducdo da
ureia plasmaética) e na taxa de deposicao de proteina corporal (+14%; KIM et al., 2012).

Ademais, no estudo de Le Floc h et al. (2006), com leitGes desmamados alojados em
mas condicbes sanitarias de higiene, foi observado reducdo na concentracdo plasmatica de
SAA e de glutationa. Desse modo, com a suplementacdo de Met pode auxiliar na manutencao
da integridade de mucosa, por meio da proliferacdo celular e altura dos vilos, assim como
atenuar o estresse oxidativo e producédo da glutationa (LIAO, 2021).

Diversos estudos demonstraram que a suplementacdo de Met para suinos em condicao
de desafio sanitario, é importante pois atua na manutencao da integridade e funcionalidade do
epitélio intestinal, reduz a formacao de espécies reativas de oxigénio e beneficia a defesa do
sistema imune, fatores capazes de reduzir os efeitos negativos do desafio sanitario sobre o

desempenho de suinos.

2.1.3 Fungdes da treonina no sistema imune

A Thr é importante para a manutencao da integridade do trato gastrintestinal, até 60%
de retencao deste aminoacido ocorre no intestino delgado de suinos (FAURE et al., 2005). No
intestino, esse aminoacido é utilizado para compor as mucinas e as Igs, principalmente a IgA,
que séo secretadas na mucosa intestinal (SLACK et al., 2012). Ambas as proteinas participam
do processo de manutencdo da homeostase intestinal, impedindo a adesdo e entrada de
patdgenos nas células intraepiteliais (MACPHERSON et al., 2001; BRISBIN et al., 2008).
Quando h& patdgenos presente no Iumen intestinal, esses podem estimular a secrecdo de
mucina e de IgA e, consequentemente, aumentar as necessidades dietéticas de Thr,
diminuindo sua disponibilidade para o crescimento e deposicéo proteica. Em estudo de Ren et

al. (2014), leitdes desmamados desafiados com Escherichia coli suplementados com Thr



(+50%) apresentaram aumento na secrec¢do de Ig e de mucina e maiores taxas de crescimento,
demostrando a importancia do aminoacidos na resposta imune.

Em outros estudos, animais em crescimento e terminacdo alojados em mas condigdes
sanitarias ou submetidos a desafio por Salmonella Typhimurium (ST) tiveram melhora na
eficiéncia alimentar (+15%) e maior GPD (+13%) quando foram suplementados com 10 e
20%, de Thr na dieta, respectivamente, quando comparado a animais desafiados sem a
suplementacdo de Thr na dieta (JAYARAMAN et al., 2015; WELLINGTON et al., 2019). A
suplementacdo desse aminoacido em condi¢des sanitarias inadequadas pode beneficiar a

salde intestinal (RUTH & FIELD, 2013), e promover melhorias no desempenho produtivo.

2.1.4 Funcdes do triptofano no sistema imune

O Trp desempenha papel importante na nutricdo de suinos, pois além de ser um
aminoacido que pode limitar a sintese proteica, também é importante na resposta imune, pois
é precursor de metabdlitos (serotonina, acido nicotinico e grelina) que atuam no consumo de
alimento, no comportamento e na qualidade da carne (JANSMAN, 2001).

Existe uma correlacdo entre o estado de saude do animal e aminoacidos presentes na
dieta dos suinos. A concentracdo de Trp no plasma, pode reduzir significativamente com a
ocorréncia de um processo inflamatério (LE FLOC'H et al., 2004), e como resultado, ocorre
menor disponibilidade de Trp para o crescimento interferindo em outras funcdes fisioldgicas.
Isso ocorre, pois, durante a ativacdo do sistema imune sdo produzidas citocinas pro-
inflamatérias como as ILs, e estas induzem a ativacdo da enzima IDO, responsavel pelo
catabolismo do Trp em quinurenina, para controlar o crescimento de patdgenos. Além disso, a
reducdo plasmatica do Trp pode ser atribuida a sintese de proteinas de fase aguda no figado,
que possuem alto teor de Trp em sua composi¢do. Por isso, em situaches de estresse
imunologico, o Trp pode se tornar um aminoacido limitante (LE FLOC’H et al., 2004).

Em um estudo de Le floc’h et al., (2006) realizado para reproduzir as consequéncias
de méas condicdes sanitérias sobre o desempenho e as concentra¢fes plasméticas de nutrientes
em leitbes apds o desmame, foi evidenciado que houve reducdo no GPD e eficiéncia alimentar
de animais alojados em mas condi¢fes sanitarias em comparagdo com animais alojados em
boas condigoes.

Capozzalo et al. (2015) também observaram melhora na eficiéncia alimentar dos

animais quando suplementados com Trp (+50%). Esses resultados sdo explicados devido a



alteracdo do metabolismo do Trp frente a ativacdo da resposta imune para sintese de células
do sistema imune (LE FLOC’H et al., 2006; LE FLOC’H et al., 2018) o que sugere que a
exigéncia de Trp é influenciada pela condicéo sanitaria do ambiente.

Os aminoacidos funcionais sdo importantes reguladores das vias metabolicas, sendo
necessarias para mantenca, desenvolvimento, reproducdo e sistema imune, fatores que
potencializam a eficiéncia de utilizacdo de alimentos, aumenta a deposicdo de proteinas e
melhora a saude do animal (SUENAGA et al., 2008, WU et al.,, 2010). Assim, a
suplementacédo extra desses aminoacidos (Thr, Met e Trp) pode ser uma estratégia nutricional
aplicada para atenuar os efeitos negativos frente a desafios sanitarios (VAN DER MEER et
al., 2016; RODRIGUES et al., 2021) e melhorar o desempenho dos animais (KIPPER et al.,
2011).

2.1.5 Sistema de alimentacao

O custo com a alimentacdo de suinos em sistema ciclo completo representa cerca de
70% dos custos totais (ABCS, 2011). Nesse cenario, a formulacdo das dietas, de maneira
geral, busca atender as exigéncias nutricionais com foco em maximizar as respostas

produtivas dos animais e o retorno financeiro da producéo (HAN et al., 2000).

O sistema de alimentacdo usualmente adotado na suinocultura brasileira é o de
“alimentacao por fases”. Esse sistema consiste em ofertar um numero sucessivo de dietas aos
animais com o objetivo de atender as exigéncias em funcéo da idade ou peso corporal (PC).
Para suinos em crescimento, a alimentacdo de fases geralmente é feita da seguinte forma:
fornecimento de uma Unica dieta dos 25 aos 50 kg de PC (crescimento 1) e outra dieta
fornecida dos 50 aos 70 kg de PC (crescimento 1) (ROSTAGNO et al., 2011). Porém, cada
animal dentro da populacdo difere em peso corporal, potencial de crescimento e,
consequentemente, as exigéncias nutricionais variam entre eles (POMAR et al., 2003).
Portanto, o fornecimento de uma Unica dieta ndo é capaz de atender 0s requerimentos
nutricionais de todos os animais dentro de um mesmo lote. Na alimentacdo por fases, as
exigéncias usadas para formular as dietas sdo estimadas pelos métodos empirico e fatorial. No
método empirico, as exigéncias nutricionais sdo determinadas para maximizar ou minimizar
um ou varios parametros de desempenho. No método fatorial, as exigéncias diarias sdo
estabelecidas pela soma das exigéncias para mantenca e producdo (SAKOMURA &
ROSTAGNO, 2007)



Esses métodos tém sido utilizados na producdo animal para estimar as exigéncias de
uma populacdo com base em um Unico individuo médio (método fatorial) ou na resposta da
populacdo (método empirico). Porém, deve-se levar em consideracdo que a resposta de uma
populacdo a ingestdo de um nutriente em dado ambiente é dependente da resposta de cada
animal (POMAR et al., 2003). Dessa forma, o uso de modelos matematicos que incluam
ambos os métodos para estimar exigéncias nutricionais pode levar a recomendacfes ndo
realistas dos requerimentos nutricionais necessarios para o crescimento dos animais. Ademais,
0os modelos atuais projetam o crescimento ou estimam as exigéncias de um animal que
representa uma populacéo a partir de informacdes coletadas previamente de uma populagéo,
sem considerar a variabilidade entre animais (INRAPORC, 2008) e sem alterar os parametros
obtidos durante as simulacdes. Com isso, 0s métodos atuais ndo levam em consideracdo as
diferencas entre as populacGes, entre os animais da populacdo e as mudancas que podem

ocorrer durante o crescimento do animal para estimar o nivel de nutriente na dieta.

Uma nova abordagem proposta para estimar exigéncias nutricionais € através da
alimentac&o de precisdo. E um conceito agricola que considera aspectos de variabilidade inter
e intra-individuos (WATHES et al., 2008). A variabilidade entre individuos vem da diferenca
de genética, idade e peso. Além da variacdo intrinseca ao animal existe a variacdo a fatores
externos, que influenciam o desempenho dos animais como 0s aspectos sanitarios, ambientais,
nutricionais ou sociais (WELLOCK et al., 2004).

A nutricdo de precisdo faz o uso de alimentadores de precisdo individual (AIPF), onde
a dieta é determinada em tempo real utilizando o consumo diario de ragdo e medidas de peso
corporal do animal (HAUSCHILD et al., 2012). Em um estudo de Andretta et al. (2016) foi
evidenciado que em relacdo ao sistema convencional de alimentacdo (alimentacdo por fases),
0 sistema de nutri¢cdo de precisdo pode reduzir a ingestéo de lisina em (26%), a excregédo de
nitrogénio em (30%) e custos com a alimentacdo em (10%), sem afetar o desempenho dos
animais. Este resultado evidéncia que a nutricdo de precisdo pode melhorar a eficiéncia de
utilizacdo de nutrientes, como também reduzir o impacto ambiental da producdo de suinos

com menor excrecao de nutrientes no meio ambiente (POMAR E REMUS., 2019).

Portanto, a nutrigdo de preciséo, visa levar em consideragdo aspectos de variabilidade
entre e intra animais nas repostas ao crescimento e nos programas nutricionais (HAUSCHILD

et al., 2010). Adicionalmente, quanto maior a heterogeneidade de uma populacdo, maiores



podem ser 0s ganhos produtivos advindos com o0 uso do sistema de alimentacdo de precisdo
(POMAR et al., 2003). Por exemplo, em um estudo de Santos et al. (2018) o uso do sistema
de alimentacdo de precisdo para suinos em crescimento criados sob estresse térmico pode
reduzir a excrecdo de nitrogénio e fosforo (24% e 13%, respectivamente), corroborando com
estudos anteriores (POMAR et al., 2014; ANDRETTA et al., 2014; 2016) nos quais animais
com dietas ajustadas diariamente podem reduzir a ingestdo de lisina em 19% e a excrecdo de

nitrogénio em 26%, sem comprometer o desempenho dos suinos.

Embora o sistema de alimentacdo de precisdo evidéncia ser uma estratégia de mitigar
desafios ambientais em suinos, hd poucos estudos que avaliem o uso da alimentacdo de
precisdo para suinos em crescimentos alojados em grupo sob condi¢cdes de desafio. Dessa
forma, o objetivo deste estudo € avaliar os efeitos da nutricdo de precisdo e a suplementagéo
de aminodcidos funcionais (Met, Trp e Thr) sobre o desempenho e composic¢éo corporal de

suinos submetidos a condicGes sanitarias inadequadas.

3 Material e Métodos

O estudo foi conduzido no Laboratério de Estudos em Suinocultura (LABSUI) da
Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias (UNESP — FCAV), na cidade de Jaboticabal,
SP, Brasil. Todos os procedimentos experimentais seguiram 0s principios éticos em pesquisa
animal (CONCEA, 2020) e foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais da
UNESP/ FCAYV (protocolo n. 2021/09778-0).

3.1 Animais, instalacdes e delineamento experimental

Foram utilizadas 120 fémeas suinas (Pietran x [Large White x Landrace]), com peso
corporal (PC) inicial de 23,1 £+ 2,8 kg. Os animais foram distribuidos em um delineamento de
blocos ao acaso (de acordo com o peso inicial), 8 tratamentos com 15 animais, sendo
utilizado um 10 animais como amostra. Em cada bloco o animal foi considerado a unidade
experimental.

Foi utilizado um esquema fatorial 2 x 2 x 2: duas condi¢des sanitarias: BOA ou
RUIM; duas dietas : controle (CN) ou suplementada com 120% de Trp, Thr e Met:Lisina
acima do recomendado (AA+) pelo InraPorc (VAN MILGEN et al., 2008) e dois sistemas de

alimentacéo : convencional por fases ou sistema de alimentagéo de preciséo.
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Os animais foram alojados em dois galpdes similares (1,58 m?/animal, n=60), com
piso de concreto, e temperatura controlada por um sistema de resfriamento tipo pad cooling
(24° £ 2°C), durante 28 dias (fase de 25 a 50 kg de PC). Ambos os galpbes foram equipados
com cinco alimentadores automaticos inteligentes de precisdo (Automatic Intelligent
Precision Feeders, AIPF; Universidade de Lleida, Lleida, Espanha) para fornecimento das
dietas experimentais. A agua foi fornecida por meio de sete bebedouros tipo chupeta com
acesso ad libitum. Todos os animais receberam um transporder (Allflex, Joinville, SC, Brasil)
fixado na orelha direita, o qual permitiu a identificacdo de cada animal durante o acesso aos
comedouros e fornecer a dieta correspondente ao tratamento e o registro da quantidade de
ragao consumida.

Os animais foram alojados nos galpdes experimentais 14 dias antes do inicio do
experimento para adaptacdo aos AIPFs. O uso dos AIPFs permitiu que os animais fossem

alojados em grupo e, concomitantemente, recebessem diferentes dietas experimentais.

3.2 Desafio sanitario

Durante a fase de adaptacdo (d -14), swabs retais individuais dos animais foram
colhidos para deteccdo da presenca de Salmonella spp, para garantir que 0s animais estavam
livres de Salmonella sp. antes da inoculacdo. As amostras de conteudo retal foram colhidas e
diluidas em solucdo salina tampédo (PBS) na proporcdo de 1:10. Em seguida, foi adicionado
igual volume de caldo Rappaport (codigo CMO0669, Oxoid, Basingstoke, Hampshire,
Inglaterra), preparado em dupla concentragdo. As amostras foram incubadas a 37° C por 24 h.
Posteriormente, as amostras foram incubadas em &gar verde brilhante (c6digo CM0263,
Oxoid, Basingstoke, Hampshire, Inglaterra), com nova incuba¢do a 37° C por 24 h. Os
animais avaliados ndo apresentaram crescimento de colnias para Salmonella spp.

Para simulacdo da condigéo sanitéria boa, os suinos foram mantidos em condicéo ideal
de alojamento, com limpeza diaria das fezes e urina, com controle de biosseguridade e
pulverizagdo semanal com desinfetante (1:200, Virkon®, Inovet, RJ, Brasil) na instalagio.
Além disso, os membros da equipe (LABSUI) utilizaram roupas limpas e as botas eram
constantemente higienizadas com uma solucdo de agua sanitéaria (1:10) antes de entrar no
galpéo. Para conferir o mesmo grau de estresse de manejo em ambas as condi¢Ges sanitérias,
os animais alojados na condicdo sanitaria boa, foram inoculados ao inicio do periodo

experimental (d 0) com 5 ml de solucéo salina (PBS).
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Por outro lado, na condicdo sanitaria ruim, os animais foram inoculados ao inicio do
periodo experimental com 5 ml de caldo BHI (codigo CM 1135, Oxoid, Thermo Fisher
Scientific, Hampshire, Inglaterra) contendo 2,0 x 10° UFC de Salmonella entérica subsp.
enterica (S.) serovar Typhimurium (ST; isolada de um surto a campo). A inoculacdo oral em
ambas as CS foram realizadas com auxilio de uma sonda géstrica, apds 6 h de jejum alimentar
e 1 h de jejum hidrico.

O indculo foi preparado de acordo com as recomendacdes de Wood et al. (1991) e
Oliveira et al. (2010) a partir de uma amostra de Salmonella Typhimurium (RLO971/09),
arquivada no Laboratério de Ornitopatologia do Departamento Patologia Veterinaria da
FCAV/UNESP, Jaboticabal-SP. O indculo oral foi feito 48 h antes da incubagdo a 37° C em
agua peptonada tamponada e diluida em PBS para atingir uma concentracéo final de 10° UFC.
Além disso, apos a inoculacdo de Salmonella Typhimurium, fezes de um rebanho comercial
foram espalhadas sobre o piso da instalacdo e nenhum protocolo de limpeza e biosseguridade

foi adotado durante todo o periodo experimental.

Figura 1: Inoculagdo de Salmonella Typhimurium nos animais alojados sob condicao sanitéria ruim.

3.3 Modelagem das exigéncias

Dados de consumo de racdo e ganho de peso diario de fémeas suinas de mesma
linhagem genética resultantes de estudos prévios conduzidos no Laboratorio de Estudos em
Suinocultura foram utilizados como populacéo referéncia para calcular as exigéncias de lisina
(Lys) digestivel. Para o calculo foram utilizadas a formula de mantenca com referéncia no
estudo de Van milgen et al., (2008). Onde os requisitos para mantenca incluiram as perdas
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enddgenas basais (Noblet et al., 2002), perdas devido a tegumentos e renovacdo basal de
proteina (Moughan, 1998). Sendo:
Mantenca = Perdas enddgenas + Tegumentos + renovacao basal de proteina.

Perdas endogenas = 0,313 g Lis/kg consumo meédio diario x consumo médio diario
Tegumentos= 0,0045 Lis/kg®"™ x ganho diario de peso®™
Renovagao basal de proteina= 0,0239 Lis/kg®" x ganho diério de peso®™

Além disso, para calculo da exigéncia de lisina foi utilizado a férmula de crescimento,
sendo:

Crescimento: (ganho diario de peso x 0,16 x 0,07)/ 0,72

Onde, a deposicdo de proteina foi 16% de Ganho diario de peso, a lisina correspondeu a 7%
de deposicdo de proteina (Mahan & Shields, 1998) e a eficiéncia de utilizacdo foi de 72%
(Mohn et al., 2000)

3.4 Dietas experimentais

As dietas (CON e AA+) foram formuladas a base de milho e farelo de soja, para
atender as exigéncias nutricionais para fémeas suinas de 25 a 50 kg (InraPorc - van Milgen et
al., 2008). A partir das exigéncias estimadas, foram formuladas 4 racdes experimentais: Al,
A2, Bl e B2 (Tabela 1). As quatro ragdes experimentais possuiam concentracfes similares de
energia liquida e aminoacidos, exceto para Trp, Thr e Met+Cis.

A relacdo ideal entre os aminoacidos foi adotada de acordo com o recomendado pelo
InraPorc (VAN MILGEN et al., 2008). As racGes Al e A2 foram formuladas para atender as
exigéncias de aminoacidos para o animal mais exigente da populacéo referéncia no primeiro
dia de experimento, e as racfes B1 e B2 foram formuladas para atender as exigéncias de
aminoacidos para o animal menos exigente da populacdo referéncia no ultimo dia de
experimento. Porém, as ra¢es Al e B1 foram formuladas para terem (100% da relagdo ideal
de Thr/Lys, Met+Cist/Lys e Trp/Lys) e as racoes A2 e B2 foram formuladas para atenderem
(120% da relacéo ideal desses Aminoacidos com a Lys).

Contudo, as dietas experimentais no sistema de precisdo foram obtidas pelo ajuste
diério das proporcdes das racdes Al e B1 ou A2 e B2 para atender as exigéncias diarias do
individuo, enquanto no sistema de alimentacédo por fase a proporcéo utilizada das ragdes Al e
Bl ou A2 e B2 foi fixa do inicio ao fim da fase alimentar. Além disso, no grupo da

alimentacdo de precisdo, as exigéncias em Lis digestivel estandardizada foram estimadas com
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base em um modelo matemético usando informacdes de consumo individual e peso
(HAUSCHILD et al., 2020). Assim, cada animal recebeu uma dieta com ajuste diério de suas
exigéncias.

No sistema FASE, as exigéncias em Lis digestivel estandardizada da populagéo foram
estimadas assumindo que estas exigéncias foram representadas pelo animal posicionado no
percentil 80 da populacdo no inicio (média de 5 d) de cada fase (HAUSCHILD et al., 2010).
As relacbes de Aminoacidos:Lys, com excecdo Trp, Thr e Met+Cis, foram calculadas da
mesma forma em ambos os sistemas de alimentacdo e foram mantidas constantes durante o
experimento. Ambas as dietas foram fornecidas aos animais na forma peletizada durante todo
0 periodo experimental e sem uso de antibiéticos como melhorador de desempenho, e

fornecidas a vontade e de forma individualizada pelos AIPFs.

Tabela 1 — Ingredientes e composic¢do nutricional das dietas experimentais

1.3% Lys 0.47% Lys

Item 100% AA:Lys 120% AA:Lys 100% AA:Lys 120% AA:Lys
Ingredientes

Milho 7,86% 67,66 67,13 90,84 92,09
Farelo de so0ja46% 25,97 26,05 - -

Oleo de soja 1,270 1.334 0,535 0,050
Inerte - - 4,846 3,969
Fosfato bicalcico 1,406 1,409 1,224 1,214
Calcério 0,772 0,770 0,722 0,727
Sal 0,222 0,222 0,229 0,229
L-Lisina 0,859 0,857 0,494 0,490
DL-Metionia 0,287 0,446 0,004 0,058
L-Treonina 0,287 0,458 0,090 0,149
L-Triptofano 0,086 0,139 0,053 0,072
L-Valina 0,180 0,180 0,027 0,022
L-Isoleucina 0,120 0,120 0,052 0,048
Maltodextrina 0,500 0,500 0,500 0,500
Premix Min-Vit! 0,115 0,115 0,115 0,115
Antifingico 0,100 0,100 0,100 0,100
Colina 0,060 0,060 0,060 0,060
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010
Adsorvente 0,100 0,100 0,100 0,100
Composi¢do nutricional

Energia liquida, kcal 2480 2480 2480 2480
Proteina Bruta, % 18,36 18,61 7,96 8,15
Lys:CP, % 7,081 6,985 5,904 5,765
SID Lys, % 1,300 1,300 0,470 0,470
SID Met+Cys, % 0,780 0,936 0,282 0,338
SID Thr, % 0,845 1,014 0,306 0,367
SID Trp, % 0,260 0,312 0,094 0,113
SID Met, % 0,530 0,686 0,141 0,195
SID Val, % 0,910 0,910 0,329 0,329
SID Arg, % 1,059 1,060 0,313 0,318

SID lle, % 0,780 0,780 0,282 0,282
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SID Leu, % 1,431 1,429 0,844 0,855
SID His, % 0,423 0,423 0,194 0,196
SID Phe, % 0,789 0,789 0,330 0,334
SID Phe+Tyr, % 1,368 1,368 0,536 0,543
Ca Total 0,740 0,740 0,590 0,590
P Total 0,548 0,547 0,408 0,409
STTDP, % 0,340 0,340 0,270 0,270
Cl, % 0,206 0,206 0,218 0,219
K, % 0,692 0,692 0,291 0,295
Na, % 0,100 0,100 0,100 0,100

Premix mineral fornecido (por kg de dieta): Manganés (40 mg); cobre (15 mg); ferro (24,93 mg); cobalto (0,168 mg);
iodo (1,416 mg); e zinco (74,971 mg). Premix vitaminico fornecido (por kg de dieta): Acido Félico (0,32 mg); acido D-
pantoténico (14,8 mg); Biotina (0,04 mg); Niacina (28 mg); Selénio (0,25 mg); Vit. A (6000 Ul); Vit. B1 (1,2 mg); Vit.
B12 (22 mcg); Vit. B2 (4,4 mg); Vit. B6 (1,4 mg); Vit. D3 (1400 UI); Vit. E (26 UI); e Vit. K3 (2,16 mg).

3.5 Coleta de dados

3.5.1 Temperatura retal e quantificacdo de Salmonella Typhimurium fecal

Para acompanhamento da resposta inflamatéria ao desafio sanitario, a temperatura
retal de 10 animais por tratamento foi aferida nos primeiros 7 dias pos-desafio através de
termdmetro digital (G-Tech, modelo THGT1027B, Accumed Glicomed, Rio de Janeiro, RJ,
Brasil). Aos 3, 7, 14, 21 e 28 dias pos-desafio , fezes de todos os animais alojados na
condicdo sanitaria ruim foram colhidas para avaliagdo do escore de consisténcia fecal . As
fezes foram colidas no momento que o animal defecava e colocadas em um recipiente para
classificacdo. Um sistema de pontuacdo fecal foi usado para classificar as fezes, sendo 0 para
fezes de consisténcia normal, 1 para fezes semissolidas (pastosas), 2 para fezes liquida-
pastosa e a pontuacdo 3 para fezes liquidas.

Concomitantemente, aos 3, 7, 14, 21 e 28 dias pds-desafio fezes de todos os animais
alojados na condicdo sanitaria ruim foram colhidas para quantificacdo de Salmonella
Typhimurium excretada. As amostras de contetdo retal foram colhidas e diluidas em PBS
(1:10) e homogeneizadas. Em seguida, adicionado igual volume de caldo Rappaport (codigo
CMO0669, Oxoid, Basingstoke, Hampshire, Inglaterra), preparado em dupla concentracdo. As
amostras foram incubadas a 37° C por 24 h. Posteriormente, os frascos foram semeados em
agar verde brilhante (c6digo CM0263, Oxoid, Basingstoke, Hampshire, Inglaterra), com nova
incubacgéo a 37° C por 24 h.

3.5.2 Desempenho e composigéo corporal

Os animais foram pesados semanalmente, individualmente, apés 6 h de jejum, para

mensuracdo do PC e célculo das variaveis de desempenho: GPD e eficiéncia alimentar,
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enquanto o consumo de ra¢do (CRD) foi mensurado diariamente pelos AIPFs. Ao inicio (d -2)
e ao final da fase experimental (d 27) a composicao corporal de 10 animais por tratamento foi
mensurada.

Os teores de tecido magro e lipidico foram mensurados por meio de equipamento de
absorciometria por duplo feixe de raio X (DXA, GE Lunar Prodigy Advance, Madison, EUA)
empregando o modo de leitura para o corpo inteiro no software LUNAR Encore (GE Lunar
enCORE, versdo 8.10.027; GE Healthcare).

Para realizacdo do DXA, os animais foram mantidos em jejum por 8 horas antes de
serem anestesiados. A dose de anestésico foi calculada a partir do peso vivo de cada animal e
ministrada por via intramuscular. O protocolo para sedar os animais segue a administracdo de
acepromazina (1 mg/kg), que atua como tranquilizante, e posteriormente, a administracdo da
associacao de cloridrato de xilazina (2 mg/kg) e cloridrato de quetamina (10 mg/kg). Apds a
aplicacdo do pré-anestésico e anestésico, foi aguardado cerca de 10 minutos e iniciado o
escaner dos animais.

Apbds o escaneamento, o0s valores de massa magra e gordura corporal foram
convertidos em seus equivalentes quimicos de proteina e lipidio, conforme proposto por
Pomar e Rivest (1996). Em seguida, a deposicdo diaria de proteina (DP) e lipidio (DL)
corporal foram obtidas calculando a diferenca entre a composicdo ao inicio e ao final do

periodo experimental e divididas pelo nimero de dias experimentais.

3.6 Analise estatistica

Os dados foram analisados pelo modelo linear misto via procedimento PROC
GLIMMIX do SAS (versdo 9.4; SAS Inst. Inc., Cary, NC) testando-se os efeitos fixos das
dieta, condicdo sanitaria e dos Sistemas de alimentacdo de precisdo ou fases e as interagdes
entre esses fatores. O modelo misto incluiu o efeito aleatorio das sucessivas medi¢Ges de uma
varidvel no mesmo animal por meio de estruturas de covariancia que forneram o menor
critério de informacdo de Akaike (AIC). O animal foi considerado como unidade
experimental e as médias ajustadas foram comparadas pelo teste de Tukey e os efeitos

considerados significativos caso (P < 0,05) e tendéncia quando (0,05 < P < 0,10).
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4. Resultados
4.1 Desempenho e composic¢ao corporal

A tabela 1 apresenta os resultados de desempenho e composicdo corporal dos
animais. Durante o periodo experimental (0 a 28 dpd), ndo houve intera¢des triplas (CS x SIS
x D) para nenhuma das varidveis avaliadas. Entretanto, houve interagdes duplas para a DL
(CS x SIS) e GPD (SIS x D). Para a DL, animais alojados na condic¢do ruim e alimentados
com o sistema de alimentacdo por fase tiveram maior DL que animais com o sistema de
alimentacdo de precisdo. Na condicdo sanitaria boa, ambos os sistemas de alimentacéo
tiveram a mesma taxa de DL. Em relacdo ao GPD, animais alimentados com o sistema de
alimentacdo de preciséo e que receberam a dieta AA+ tiveram maior GPD em comparacéo
aos animais sob o sistema de alimentacdo de precisdo e que foram alimentados com a dieta
CN. Entretanto, para o sistema de alimentacdo por fase, animais que receberam a dieta CN e
AA+ tiveram 0 mesmo GPD.

Durante o periodo experimental (0 a 28 dpd), houve efeito da condicdo sanitaria (P <
0,05) para as variaveis: PC, GPD, CRD e eficiéncia alimentar dos animais. Suinos alojados na
condicdo sanitaria boa tiveram maior PC (+ 12%), maior GPD (+ 27%), CRD (+ 21%) e
melhor eficiéncia alimentar (+ 10%) quando comparados a condicdo sanitaria ruim.
Adicionalmente, o sistema de alimentacdo também influenciou o PC, GPD e a eficiéncia
alimentar (P < 0,05) dos suinos. Animais alimentados com o sistema de alimentacdo por fase
apresentaram maior PC (+ 8%), GPD (+ 19%) e melhor eficiéncia alimentar (+ 15%) em
relacdo ao sistema de precisdo. Por outro lado, o CRD néo foi afetado pelo sistema de
alimentacéo (P > 0,10). Ao mesmo tempo, ndo houve efeito significativo da dieta sobre as

variaveis de desempenho dos animais (P > 0,10).

Apols 28 dias pos-desafio, a condicdo sanitaria afetou a porcentagem de proteina
corporal (PTC), lipideo corporal (LC) e as taxas de deposicao proteica (DP) e lipidica (DL)
dos suinos (P < 0,05). Animais alojados sob condicdo sanitaria ruim apresentaram menor
porcentagem de PTC (- 12%) e LC (- 13%) e menores taxas de DP (- 26%) e DL (- 43%) em
comparacdo aos animais alojados sob condigdo sanitéria boa. Entretanto, para os sistema de
alimentacédo, houve efeito significativo para a porcentagem de PTC e taxa de DP (P < 0,05).
Suinos alimentados com o sistema de alimentacdo por fase apresentaram maior porcentagem

de PTC (+ 12%) e maior taxa de DP (+ 25%) em relagéo ao sistema de alimentacdo de
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precisdo. Nao houve diferenca significativa entre os sistemas de alimentagdo para a
porcentagem de LC e taxa de LD (P > 0,10). Além disso, a dieta também n&o influenciou a

composicao corporal dos animais (P > 0,10).
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Tabela 1- Desempenho e composi¢do corporal de suinos em crescimento alimentados com dieta (D) controle (CN) ou suplementada (AA+) com Trp, Thr e
Met com sistema de alimentacéo por fase (SIS FASE) ou sistema de alimentacdo de precisdo (SIS PREC) alojados sob condicéo sanitaria (CS) BOA ou RUIM

durante 28 dias de desafio.

Item BOA RUIM
CS SISTEMA DIETA FASE PREC FASE PREC EPR
BOA RUIM FASE PREC CN AA+ CN AA+ CN AA+ CN AA+ CN AA+
Condic0es iniciais
PC, kg 23,15 22,94 23,09 23,01 23,02 23,08 2323 2321 2297 2321 23,10 2281 22,77 23,09 0,468
PTC, kg 2,94 2,96 2,96 2,94 2,93 2,97 2,95 2,94 2,95 2,95 2,98 2,96 2,90 3,02 0,342
LC, kg 4,54 4,47 4,48 4,53 4,47 4,54 4,44 4,60 4,51 4,61 4,45 4,42 4,47 4,52 0,224
Condicoes finais
(0a28d)
PC, kg 4154 36,50 40,60 37,44 38,75 39,29 4343 43,17 3841 41,14 3857 3722 3460 3561 1,433
GPD, kg 0,656 0479 0626 0510 0556 0579 0,722 0,713 0,550 0,641 0,553 0,515 0,401 0,447 0,044
CDR, kg 1,309 1,035 1,196 1,148 1,162 1,181 1,303 1,333 1254 1,346 1,112 1,036 0,981 1,009 0,062
Eficiéncia alimentar 0,502 0454 0519 0436 0470 0486 0554 0,538 0,438 0477 0492 0493 0,395 0,434 0,024
PTCkg 5,9 521 5,92 5,19 5,47 5,64 6,14 6,3 5,42 5,75 5,59 5,64 4,72 4,89 0,972
LCkg 6,18 5,38 5,76 5,80 5,74 5,82 6,08 6,05 6,24 6,34 5,40 5,51 5,23 5,39 0,641
DP, g/d 107 79 106 80 89 97 114 120 90 104 93 96 60 67 29,110
DL, g/d 58 33 46 45 45 45 59 52 62 60 34 39 27 31 19,090

ERP: erro-padréo da residual
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Continuacdo tabela 1- Desempenho e composicdo corporal de suinos em crescimento alimentados com dieta (D) controle (CN) ou suplementada (AA+) com Trp, Thr e Met
com sistema de alimentacédo por fase (SIS FASE) ou sistema de alimentacdo de precisdo (SIS PREC) alojados sob condicdo sanitaria (CS) BOA ou RUIM durante 28 dias de
desafio.

P-valor
Item Cs SIS D CSxSIS CSxD SISxD CSxSISxD

Condigdes iniciais
PC, kg 0,375 0,745 0,799 0,834 0,841 0,369 0,713
PTC, kg 0,724 0,814 0,664 0,968 0,874 0,498 0,833
LC, kg 0,159 0,353 0,166 0,816 0,227 0,896 0,518

Condigdes finais

(0a28d)

PC, kg <0,001 <0,001 0,464 0,613 0,336 0,069 0,829
GPD, kg <0,001 <0,001 0,313 0,784 0,406 0,043 0,866
CDR, kg <0,001 0,160 0,5/84 0,372 0,215 0,224 0,759
EA <0,001 <0,001 0,292 0,416 0,647 0,105 0,627
PTC kg <0,001 <0,001 0,370 0,666 0,751 0,706 0,954
LC kg <0,001 0,723 0,464 0,113 0,641 0,689 0,865
DP, g/d <0,001 <0,001 0,176 0,320 0,650 0,579 0,892
DL, g/d <0,001 0,803 0,974 0,042 0,155 0,753 0,685
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Tabela adicional - Desempenho e composicao corporal de suinos em crescimento alimentados com dieta (D) controle (CN) ou suplementada (AA+) com Trp, Thr e Met com
sistema de alimentacdo por fase (SIS FASE) ou sistema de alimentacdo de precisdo (SIS PREC) alojados sob condicéo sanitaria (CS) BOA ou RUIM durante 28 dias de

desafio.

Item
GPD, kg
CN AA+ P-valor
FASE 0.637 Aa 0.613 Aa >0.05
PREC 0.460 Bb 0.541 Ab <0.05
P-valor <0.05 <0.05
DL, g
FASE PREC P-valor
BOA 55 Aa 61 Aa >0.05
RUIM 36 Ab 29 Bb <0.05
P-valor <0.05 <0.05
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4.1.2 Respostas fisiologicas e eliminacéo fecal de Salmonella Typhimurium

O modelo de desafio sanitario aplicado para a constituicdo da condi¢do ruim
ocasionou a elevagdo da temperatura retal (Figura 1), piora no escore de consisténcia fecal
(Figura 2) e pela e eliminacao fecal de Salmonella Typhimurium (Figuras 3 e 4). Apds 24 h
de desafio, foi observado aumento da temperatura retal dos animais alojados na condicéo
sanitaria ruim em comparacdo a condicdo sanitaria boa (P < 0,05). Apos 48 horas de desafio,
a temperatura retal comecou a decrescer continuamente até o 7 dias-p0s-desafio, com o
restabelecimento da temperatura retal inicial (P > 0,10). Entretanto, a média de temperatura
retal de suinos condi¢cdo ruim permaneceu mais elevada em comparacdo aos animais
alojados na condicéo sanitaria boa (P < 0,01) até o 7 dia- pds desafio. Ja na condicéo sanitaria
boa, a temperatura retal se manteve constante, tendo apenas uma variacdo de 0,2° C durante a
primeira semana de desafio. Por outro lado, ndo houve efeito significativo da dieta ou do
sistema de alimentacdo sobre a temperatura retal em ambas as condi¢bes sanitarias (P >
0,05).

Na primeira semana do desafio, houve uma alta taxa de animais positivos para a eliminacéo
fecal de Salmonella Typhimurium (dias 3 e 7dpd). Posteriormente, uma reducéo significativa
no numero de animais positivos foi observada até o 28 dpd (P < 0,05). Entretanto, aos 28 dias
pospOs-desafio, houve efeito do sistema de alimentacdo sobre a taxa de animais positivos
para a eliminacdo de Salmonella Typhimurium (P < 0,05). Suinos alojados na condicdo
sanitaria ruim e submetidos ao sistema de alimentacdo de precisdo, apresentaram maior
porcentagem de animais positivos para eliminacdo de Salmonella Typhimurium. Ao mesmo
tempo, ndo houve efeito significativo da dieta sobre o nimero de animais positivos para a
excrecdo de Salmonella Typhimurium (P > 0,10). (Figura 2). Ademais, os suinos alojados na
condigdo sanitaria ruim tiveram aumento do escore de consisténcia fecal aos 3 dia posp0s-
desafio em comparacéo aos 7, 14, 21 e 28 dia pos-desafio (P < 0,05). Por outro lado, houve
reducdo do escore de consisténcia fecal a partir do 7 dia pospds-desafio (P < 0,05), o qual se
manteve até o 28 dia posp06s-desafio, entretanto, ndo houve efeito significativo da dieta e do

sistema de alimentag&o sobre escore de consisténcia fecal (P > 0,10).
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Figura 1. Temperatura retal até o sétimo dia pds desafio de suinos alojados sob condicdo

sanitaria (- - - BOA) ou (— RUIM). Letras maiusculas diferentes indicam a diferenca entre as CS para o

mesmo dia pelo teste de Tukey (P < 0,05). Letras minusculas diferentes indicam a diferenga entre os

dias dentro de cada CS pelo teste de Tukey (P < 0,05).

2,000
| Sistema: P = 0.988
Dieta: P=0.510
1,500 Sistema x Dieta: P=0.118
1,250 A
1,000

1 0,6438 0,6328
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0,000 - I L
3 7 14 21 28

Figura 2. Escore fecal pds-desafio de suinos alojados em condi¢Ges sanitdrias ruins

alimentados com dieta CN ou suplementado com AA (AA+: 120% de requisitos de InraPorc para Trp,

Thr e Met). Letras maiusculas diferentes indicam a diferenga entre os dias pelo teste de Tukey (P <

0,05).
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Figura 3. Porcentagem de suinos positivos para Salmonella Typhimurium alimentados com
um SIS de alimentacdo por FASE (m) ou PREC (O) alojados sob condi¢Ges sanitarias ruim. Letras
maiusculas diferentes indicam a diferenca entre os dias pelo teste de Tukey (P < 0,05), e letras

minusculas diferentes indicam a diferenca entre os SIS pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Figura 4. Porcentagem de suinos positivos para Salmonella Typhimurium alimentados com
dieta controle - CN (m) ou suplementados com Trp, Thr e Met - SUP (o) alojados sob condicGes

sanitdrias ruim. Letras mailsculas diferentes indicam a diferenga entre os dias pelo teste de Tukey (P

<0,05).
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5.Discussao

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito do sistema de nutri¢do de preciséo ou
por fase e a suplementacdo dietética de aminoécidos funcionais (Trp, Thr e Met) sobre o
desempenho e composicao corporal de suinos sob méas condigdes sanitarias de alojamento e
inoculacdo oral de Salmonella Typhimurium durante a fase de crescimento (25 a 50 kg de
PC).

Os resultados observados neste trabalho demonstraram que o modelo de desafio
sanitario aplicado na condicdo sanitaria ruim desencadeou a ativacdo do sistema imune dos
animais pelo aumento da temperatura retal e eliminagéo fecal de Salmonella Typhimurium e
pela piora no escore de consisténcia fecal dos animais, e concomitantemente, ocasionou a
queda do desempenho. O aumento da TR na primeira semana pos-desafio dos suinos alojados
na condicdo sanitaria ruim corrobora com os resultados observados nos estudos de Rodrigues
et al. (2021) e Wellington et al. (2019). Nesses estudos, suinos inoculados com Salmonella
Typhimurium também apresentaram aumento da temperatura retal 24 h pds-inoculagdo e alta
taxa de eliminacdo do patégeno e piora do escore de consisténcia fecal. O aumento da
temperatura retal de animais desafiados tem sido reportado como um indicador de ativacao do
sistema imune (CHATELET et al., 2017; RODRIGUES et al., 2021), devido a producédo de
citocinas pré-inflamatdrias como o TNF-a, que é um importante mediador central da ativagdo
da resposta febril (NETEA et al., 2000). Além disso, a piora do escore de consisténcia fecal
também observado nos animais alojados na condicao sanitaria ruim (Figura 2) indica que o
modelo de desafio sanitario aplicado nessa condicdo sanitaria foi capaz de impactar a

integridade intestinal.

A manutenc¢édo da integridade da mucosa intestinal depende da regulagdo coordenada
da camada de muco, juncBes celulares, células epiteliais e o sistema imunoldgico entérico
(GROSCHWITZ E HOGAN, 2009). A presenca de patdgenos no limen intestinal pode
lesionar a camada intestinal (células epiteliais) e desencadear uma barreira fragil, com
consequente inflamacdo local. A inflamacdo leva a ativagdo de mecanismos inflamatérios que
aumentam a permeabilidade da barreira intestinal, ocorrendo perda de &agua, eletrolitos e
proteinas, contribuindo para a incidéncia de diarreia (HECHT et al., 1988). A disruptura da

barreira intestinal também pode afetar os processos de digestao e absorcdo (JAYARAMAN et
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al., 2019), o que pode ter contribuido para a queda do desempenho dos animais, € um dos
indicativos para isso, € a piora na eficiéncia alimentar observada nos animais alojados na

condic&o sanitaria ruim

De fato, os animais alojados na condigdo sanitiria ruim apresentaram piores
parametros produtivos (reducdo do PC, CRD, GPD e eficiéncia alimentar, o qual pode estar
relacionado ao menor aporte de nutrientes para o crescimento dos animais. 0s suinos alojados
na condicao sanitaria ruim tiveram menores taxas de crescimento (dp e dl) quando comparado
a condicdo sanitéria boa. esses resultados indicam que os animais na condi¢ao sanitéaria ruim
possivelmente passaram por alteragdes metabolicas, resultando uma pior eficiéncia de
utilizagdo de nutrientes (LE FLOC’H et al., 2018) na tentativa de restaurar a homeostase
corporal. Processos inflamatorios com consequente reducdo de consumo de racdo, impactam a
sintese de tecido muscular de forma negativa e aumentam a degradacéo de proteina muscular
para assim disponibilizar Aminoacidos para sintese de proteinas hepéticas de fase aguda (ex:
Haptoglobina) (LANG et al., 2007).

Estudos anteriores também relataram queda dos parametros produtivos de suinos
desafiados sanitariamente. No estudo de Montagne et al. (2010), foi evidenciado que suinos
em crescimento alojados em condic¢des sanitarias precarias apresentaram uma reducao (-14%)
no CRD em comparagdo aos animais alojados em boas condi¢des. Le Floc’h et al. (2006)
observaram menor GPD (- 6%) e EA (- 5%) de leitdes alojados sob mas condicbes de higiene
de instalagbes quando comparado com suinos alojados em boas condi¢Bes de higiene.
Ademais, Van der Meer et al. (2016) e Pastorelli et al. (2012) também observaram resultado
semelhante, evidenciando o pior desempenho de suinos mantidos em condicdes sanitarias
ruim. Pastorelli et al. (2012) ao avaliar leitbes desmamados alojados em CS precérias também
encontraram menor eficiéncia alimentar (-7%) em comparagdo com animais alojados em CS
boas, confirmando o efeito negativo de mas condi¢des sanitarias no desempenho e satde dos
animais. Assim como Rodrigues et al. (2021) em um estudo com leitdes desmamados
desafiados com ST, foi evidenciado que houve uma redu¢do no GDP (- 35%) e no CRD (-
22%).
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Esses resultados evidenciam que os animais alojados em condigdo sanitaria ruim
tinham um sistema imunoldgico mais ativo em comparagdo com os animais alojados em CS
BOA. Nesse sentido, percebe-se também que o uso de nutrientes pelo sistema imunologico
tem alta prioridade (Le Floc'h et al., 2004). Ou seja, a estimulacdo do sistema imune em
animais desafiados aumenta as necessidades de nutrientes em comparagdo com animais néo
desafiados (LE FLOC'H et al., 2004).

Contudo, no presente estudo, a suplementacdo dos Aminoacidos(Thr, Trp e Met) na
dieta ndo atenuou a queda de desempenho dos animais alojados na condicdo sanitaria ruim.
Os resultados evidenciados neste estudo diferem dos encontrados na literatura quando os
suinos quando foram suplementados com Aminoéacidos e submetidos a um desafio sanitario.
No estudo de Jayaraman et al. (2015) com animais em crescimento e termina¢do alojados em
mas condicdes sanitarias, alimentados com dieta de maior nivel de Aminoacidos(+ 10% nos
niveis de Thr) apresentaram melhora na eficiéncia alimentar. Semelhantemente, Wellington et
al., (2019) com suinos na fase de crescimento e terminacdo submetidos a desafio por
Salmonella Typhimurium, evidenciaram melhor (+4%) GPD quando suplementados (+ 20%
no nivel) com Thr. Ademais, Capozzalo et al. (2017) ao suplementar Met (55 g/kg da
proporcéo ideal de Met:Lys) na dieta de leitdes desafiados com Escherichia coli observaram
melhora no GPD, CRD e EficiEncia alimentar desses animais.

Uma possivel explicacdo para a divergéncia entre os estudos pode estar relacionada
com as recomendacges utilizadas para a formulacdo das dietas experimentais. No presente
estudo as dietas foram formuladas com as recomendacdes do InraPorc (VAN MILGEN et al.,
2008) no qual as relagBGes utilizadas entre 0s aminoacidos sdo maiores do que as
recomendadas pelo NRC (2012). Dessa forma, o desempenho similar observado de suinos
alojados na condicdo sanitaria ruim e alimentados com a dieta AA+ em relagdo a dieta
convencional pode ter ocorrido devido ao perfil de AA utilizado na formulagéo ser proximo
das exigéncias dos animais para a fase de crescimento. Por outro lado, mesmo com a
utilizacdo de requerimentos nutricionais mais elevados que os praticados pelo NRC (2012) na
condicdo sanitaria ruim, ainda houve queda do desempenho dos animais, possivelmente
devido a redistribuigdo de aminoacidos para atenuar os efeitos deletérios do desafio sanitario e

reestabelecer a homeostase corporal.
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Adicionalmente, 0 mesmo foi observado para os sistema de alimentacdo. O sistema de
alimentacdo por fase atendeu as relacGes entre 0s aminoacidos, por isso 0s animais tiveram
melhor desempenho em relacdo aos animais no sistema de alimentacdo de precisdo.
Entretanto, no sistema de alimentacdo de precisdo os animais tiveram um pior desempenho.
Esse resultado pode ser explicado com resultados observados no estudo de Remus et al.
(2019) que avaliaram o efeito da inclusdo de diferentes taxas de Met (70, 100 ou 130% da
proporcéo ideal de Met:Lys) sob varidveis de crescimento, alimentados com sistema de
alimentacdo de precisdo ou sistema de alimentacdo por fase. No estudo citado, foi
evidenciado que a relacdo dos aminoacidos recomendadas para animais alimentados com o
sistema de alimentacdo por fase, quando utilizadas para sistema de alimentacdo de preciséo,
pode limitar o desempenho dos animais. Ou seja, a alimentacdo dos animais feita de forma
individual com sistema de alimentacdo de precisdo pode exigir diferentes relacbes entre 0s

aminoacidos(REMUS et al., 2019) para maximizar os desempenho dos animais.

6.Conclusdo

Diante desses resultados, pode-se concluir que as dietas formuladas com as
recomendacdes do InraPorc e suplementacdo dos Aminoéacidos (Trp, Thr e Met) para suinos
em crescimento alimentados com o sistema de alimentacdo de precisao e alojados em grupo
sob condi¢cdo ambiental sanitariamente desafiadora ndo atenua os possiveis efeitos negativos
de um desafio sanitario no desempenho e composicédo corporal.

7.Resumo

O objetivo do projeto foi avaliar o efeito do sistema de nutricdo de precisdo ou
convencional e suplementagdo extra de aminoacidos funcionais (Trp, Thr e Met) no
desempenho e composic¢do corporal de suinos sob desafio sanitario. Cento e vinte fémeas
suinas foram distribuidas em esquema fatorial 2x2x2: duas condigdes sanitarias (CS - BOA
ou RUIM - alojamento em instalacdes com maés condi¢fes de higiene e desafio oral por
Salmonella Typhimurium); duas dietas (D - controle (CN) ou suplementada (AA+) com 120%

de Trp, Thr e Met:Lisina); dois sistemas de alimentacdo (SIS — sistema de alimentacdo por
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fase (FASE) ou sistema de alimentacdo de precisdao (PREC). Os sistemas de alimentacéo
FASE e PREC tiveram o auxilio dos alimentadores automatizados de precisao (AIPFS) para o
fornecimento das dietas experimentais aos suinos.

Os dados de consumo diario e peso corporal semanal foram utilizados para calibracéo
do modelo proposto para estimar exigéncia em aminoacidos em tempo real (HAUSCHILD et
al. 2020). O experimento teve duracdo de 28 dias (d). Previamente ao inicio (d -2) e final (d
27) do periodo experimental foram realizadas as analises de composicao corporal (deposicédo
de massa magra e lipidica). Os dados foram analisados pelo modelo linear misto via
procedimento GLIMMIX do SAS testando-se os efeitos fixos dos fatores (CS, D e SIS) e suas
interacdes. Os valores de (P < 0,05) foram considerados significativos. A conducgdo desse
experimento possibilitou a avaliacdo e o desenvolvimento de estratégias nutricionais que
atenuem os efeitos deletérios dos desafios enfrentados por suinos no sistema de producdo

comercial.

Palavras-chave: aminoécidos funcionais, desafio sanitario, nutricdo de precisdo, sistema
imunolégico.

8.Summary

The objective of the project was to evaluate the effect of the precision or conventional
feeding system and extra supplementation of functional amino acids (Trp, Thr and Met) on
the performance and body composition of pigs under health challenge. One hundred and
twenty sows were distributed in a 2x2x2 factorial scheme: two sanitary conditions (CS -
GOOD or BAD - housing in facilities with poor hygiene conditions and oral challenge by
Salmonella Typhimurium); two diets (D - control (CN) or supplemented (AA+) with 120%
Trp, Thr and Met:Lysine); two feeding systems (SIS — phase feeding system (FASE) or
precision feeding system (PREC). The FASE and PREC feeding systems were aided by
automated precision feeders (AIPFs) to supply the experimental diets to the swine. Daily
consumption data and weekly body weight were used to calibrate the proposed model to
estimate amino acid requirements in real time (HAUSCHILD et al. 2020). The experiment
lasted 28 days. Prior to the beginning (d) -2) and at the end (d 27) of the experimental period,
body composition analyzes (lean and lipid mass deposition) were performed. The data were
analyzed by the mixed linear model via the GLIMMIX procedure of SAS, testing the fixed
effects of the factors ( CS, D and SIS) and their interactions. The values of (P < 0.05) were
considered significant. During the experimental period (0 to 28 dpd), there were no triple
interactions (CS x SIS x D) for any of the evaluated variables. However, there were dual
interactions for DL (CS x SIS) and GPD (SIS x D). The conduction of this experiment
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allowed the evaluation and development of nutritional strategies that attenuate the deleterious
effects of the challenges faced by pigs in the commercial production system.

Keywords: functional amino acids, health challenge, precision nutrition, immune system.
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