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RESUMO

FURTADO, Jessica Mansur Siqueira, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de
2017 Lisina digestivel para fémeas suinas primiparas em lactacao e suplementacao

de 25-hidroxicolecalciferol em ragfes para leitdes pos desman@rientador: Juarez
Lopes Donzele. Cooorientadores: Rita Flavia Miranda de Oliveira DoeZaleiana
Navajas Rennd.

Foram conduzidos dois experimentos com objetivo de avaliar diferentes consumos
diario de lisina digestivel (CLD) para fémeas suinas primiparas durante a lactacdo e a
swplementacdo de 25-hidroxicolecalciferol para leitdes pos desmama. No experimento |
foram utilizadas 85 fémeas suinas primiparas em lactacdo, hibridas comerciais, com
peso inicial de 203,7 £ 17,32 k@ consumo de ragao foi fixado em 5,0 kg/dia.
Utilizou-se o delineamento experimentain blocos ao acaso de acordo com o peso das
porcas apoOs o parto, com cinco tratamentos (50, 55, 66,7659 de CLD/dia) e 17
repeticbes, sendo cada porca considerada uma unidade experimental. Nao se observou
efeito do CLD diario, na perda de peso corporal, espessura de toucinho, profundidade
de muasculo e porcentagem de carne das porcas durante a lactacdo. N&o foi verificado
efeito do CLD no ganho de peso diario dos leitbes, como também n&o foi verificado
influéncia na producéo de leite, na composicéo do leite e no intervalo desmame cio das
porcas. No experimento Il foram utilizados 210 leitdes machos castrados e fémeas,
hibridos comerciais, desmamados aos 28 dias de idade com peso inicial de 8,47 + 1,24
kg, alimentados com dietas contendo metabdlito ativo da vitamiga(2B-
hidroxicolecalciferol (25(OH)B) e niveis decrescentes de calcio e/ou de cd&cio
fésforo digestivel nas racbes, com o objetivo de avaliar o desempenho, mineralizacao
0ssea e resposta imune. Os animais foram distribuidos por meio de delineamento
experimentalem blocos ao acaso, em um arranjo fatorial 3 x 2 + 1 para cada fase
avaliada (28 aos 3536 aos 49; 50 aos 63 dias de idade), dois niveis de fosforo
digestivel (nivel fixo ou variando a fim de manter a propor¢gdo com o calcio (Ca: Pdig.)
dentro de cada fase) e uma racéo controle, perfazendo um total de sete tratamentos com
10 repeticbes e trés animais por unidade experimental (T1: tratamento controle; T2:
reducdo de 8 % da exigéncia de Ca; T3: reducdo de 16 % da exigéncia T Ca;
reducdo de 24 % da exigéncia de Ca; T5: reducéo de 8 % da exigéncia de @donante

se fixa a relacéo de Ca:P dig; T6: reducéo de 16 % da exigéncia de Ca mantéxao-

a relacdo de Ca:P dig; T7: reducédo de 24 % da exigéncia de Ca mantendo-se fixa a

relacdo de Ca:P dig; T2~ T7: suplementados com 2.000 Ul de 25-

Vi



Hidroxicolecalciferol) Nao foi observado efeito dos tratamentos sobre as variaveis de
desempenho avaliadas nas diferentes fases de desenvolvimento. Nao foi observado
efeito dos tratamentos nas variaveis avaliadas no tecido 6sseo e no soro sanguineo. O
tratamentos nao influenciaram os niveis plasmaticos de IL-10,aT&NFER. Conclui-

se que o CLD de 49,2 g/dia, atende as exigéncias das fémeas suinas primiparas na
lactacdoe que a suplementacdo de 2.000 Ul de 25(QH)& quilograma, em racoes

cujos niveis de calcio e fosforo digestivel foram reduzidos em até 24% ndo compromete

o desempenho, mineralizacédo 6ssea e o sistema imunoldgico dos leitbes pds desmame.
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ABSTRACT

FURTADO, Jessica Mansur Siqueir®.Sc., Universidade Federal de Vicosily,
2017. Digestible lysine in diets for primiparous lactating sows and 25-
hydroxycholecalciferol supplementation in diets for piglets post weaningAdvisor:
Juarez Lopes DonzeleCo-advisers: Rita Flavia Miranda de Oliveira Donzele and
Luciana Navajas Renno.

Two experiments were conducted to evaluate daily digestible lysine intake (DLI) for
primiparous lactating sows and 25-hydroxycholecalciferol supplementation in diets for
piglets post weaning. In experiment |, 85 commercial hybrid first litter sows during
lactation with body weight of 203.7 + 17.32 kg, were used to evaluate dailyThel

feed intake was kept at 5.0 kg /day. A completely randomized blocks design, with five
treatments (50; 55, 60, 65 and 70 g DLI/ddy) replicates, and the sow considered as
the experimental unit, were used. There was no effect of daily DLI on body reserves
mobilization, back fat thickness, muscle depth and percentage ofinmsaws during
lactation. There was no effect on daily body weight gain of piglets and on milk
production and composition according to the daily DLI. In experiment Il a total of 210
piglets, commercial hybrids, weaned at 28 days of age with body weight of 8.47 + 1.24
kg, were fed with diets containing metabolite active of vitamin @5-
hydroxycholecalciferol (25(OH)§)) and decreasing levels of calcium and/or calcium
and digestible phosphorus. The animals were distributed in a randomized complete
block design, in a factorial arrangement 3 x 2 +1, for each phase evaluated (28 to 35, 28
to 49, 28 to 63 days of age), two levels of digestible phosphorus (fixed level or varying
maintaining the proportion with calcium (Ca: Pdig) within each phase) and a control
diet, making a total of seven treatments with 10 replicates and three animals per
experimental unit (T1: Control treatment; T2: 8% reduction in the requirement of Ca;
T3: 16% reduction in the requirement of Ca; T4: 24% reduction in the requirement of
Ca; T5: 80 reduction in the requirement of Ca with fixed Ca:P dig ratio; T66 16
reduction in the requirement of Ca with fixed Ca:P dig ratio; T7: 24% reduction in the
requirement of Ca with fixed Ca:P dig ratio; F2I'7: supplemented with 2.000 Ul of

25- hydroxycholecalciferol). Animals were weighed at 35, 49 and 63 days of age. No
effect of treatments was observed on the performance variables at the different stages of
development. No effect of treatments was observed on the variables evaluated in bone

tissue and serum. The treatments did not influence the plasma levels of IL-1@, TNF-

viii



and CRP. It was concluded that the DLI of 49.20 g/day meets the requirements for
primiparous females during lactation and that the supplementation of 2,000 IU of
25(0OH)Ds per kilogram in diets with levels of calcium and digestible phosphorus
reduced by up to 24% does not compromise the performance, bone mineralization and

immune system of the piglets post weaning.



1. INTRODUCAO GERAL

Na suinocultura, ao longo das décadas w&desenvolvendo linhas de
pesquisas no campo da nutricdo visando acompanhar os avancos do melhoramento
genético, aumentar a produtividade do rebanho e gerar um produto de qualidade. O
crescimento da populagdo mundial, bem como aspectos relacionados a questdes
financeiras, justifica 0 aumento crescente da demanda de proteina de origem animal em
todo o mundo.

Nesse cenario encontramos a carne suina no topo do ranking do consumo de
carnes no mundo chegando préximo de 39% do total de carnes consumidas. Esse padrao
segue uma propenséao de crescimento ao longo dos anos e em 2016 a producéo de carnes
foi favoravel, com um aumento de 4,93% se comparado ao ano anterior. O Brasil ocupa
posicdo de destaque no mercado mundial, sendo atualmente o quarto maior produtor e o
quarto maior exportador (ABPA 2016) da carne suina.

A nutricdo animal ocupa um papel importante para que as fémeas suinas
expressem todo o seu potencial. Tal fato se deve, principalmente, a necessidade que os
nutricionistas tiveram de adequar os programas nutricionais ao potencial genético e ao
nivel de producédo das matrizes (OELKE et al., 2011), embora muitos programas ainda
se baseiem em resultados obtidos em pesquisas com reprodutores que se diferenciam
das atuais quanto a capacidade de crescimento, ingestdo de alimento, de reservas
corporais e de producdo de leite e leitbes (PAIVA et al., 2005). As fémeas suinas
modernas vém evoluindo nos dltimos anos, em geral esses animais sdo mais precoces
em relacdo a idade ao primeiro parto, mais produtivos em relacdo ao numero de
nascidos totais, possuem maior peso corporal, maior propor¢cédo de tecido muscular em
relacdo ao adiposo e sdo mais exigentes em tanto em proteina quanto em energia
(ABREU et al., 2005).

Dentre os fatores que influenciam o desempenho de fémeas suinas em lactacéo
podem ser destacados os niveis de aminoacidos fornecidos as mesmas, sendo que a
lisina assume posi¢do de destaque por ser 0 primeiro aminoacido limitante em racdes a
base de milho e farelo de soja para suinos (KIM et al., 2009), alem de ser um
aminoacido essencial limitante para a sintese proteica. Existe uma proporcéo
significativa desse aminoacido no tecido muscular de suinos em relagdo aos demais
aminoacidos, mostrando que sua principal rota depois da absor¢do € compor a proteina
muscular de suinos (PARSONS & BAKER, 1994).



Tendo em vista que na suinocultura intensiva os animais sao criados confinados,
ficando, portanto, privados da luz solar sobre a pele, a vitamina D deixa de ser
produzida pela epiderme mediante exposi¢cdo ao sol, de modo que toda a necessidade
deve ser provida pela alimentacdo. Quando a suplementacdo é feita por meio da
vitamina D na forma inativa, a mesma depende da integridade da funcédo hepatica para
ser ativada e, uma forma de evitar esta dependéncia, € a suplementacdo da forma
ativada, o 25-hidroxicolecalciferol. Assim, racdes contendo niveis sub-6timos de
vitamina 3 podem gerar alteracbes metabolicas e retardar o crescimento 6sseo de
leitbes no periodo pds-desmame.

Nesse sentido, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes consumos de lisina
digestivel diario considerando o desempenho produtivo e reprodutivo da matriz e o
desempenho da leitegada, bem como a suplementacdo de 25-hidroxicolecalciferol em
racbes para leitdes pos-desmame para avaliar o desempenho, mineralizacdo 6ssea e

resposta imune destes animais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1- Periodo de lactagéo

Com os avancos dos programas de melhoramento genético para matrizes suinas,
observa-se que ha uma necessidade da realizacdo de novos estudos de avaliacdo das
exigéncias nutricionais das mesmas. O potencial de produc¢do da matriz suina moderna é
extremamente alto, no entanto, somente é alcancado se for dada uma atencéo especial
aos cuidados preconizados para estas fémeas. Muitos programas nutricionais ainda estao
baseados em resultados de pesquisas obtidos com reprodutoras que se diferenciam das
atuais, quanto as suas reservas corporais, capacidade de crescimento, ingestdo de
alimento, producao de leite e de leitdes.

Muitas vezes o programa nutricional adotado na granja ndo supre as exigéncias
para mantenca e producdo de leite das matrizes, principalmente as fémeas suinas
primiparas onde o consumo voluntario de racdo tem sido baixo e pelo fato destes
animais ainda estarem em crescimento. Com isso, ha uma maior mobilizacédo de gordura
e proteina corporal podendo ter efeitos negativos no desempenho da porca e seu
desempenho reprodutivo subsequente, como aumentar o tempo de retorno ao cio,
diminuir o tamanho da leitegada ou apresentar falhas reprodutivas (EISSEN et al.,
2000). Neste sentido, é necessario compreender alguns aspectos fisioldgicos
importantes das matrizes modernas, neste contexto, destacam-se os cuidados na fase de
lactacdo. As falhas no manejo realizado nesta fase refletem diretamente nos indices de
produtividade do sistema.

Durante o periodo de lactacdo, varios fatores podem influenciar a ingestao de
ragdo de matrizes suinas, como a temperatura e umidade do ambiente, linhagem
genética, ordem de paricdo, perfil sanitario, peso corporal, tamanho da leitegada e o
consumo de alimento na gestacdo. Além disso, a selecdo genética para alta producéo de
leite e elevado tamanho da leitegada sobrecarregam as fémeas suinas devido ao
esgotamento do aporte de aminoacidos para suportar o aumento da sintese proteica de
leite (KIM & EASTER, 2003).

Em temperaturas elevadas, que € uma condicdo mais frequente geralmente em
regides tropicais, ocorre reducdo no consumo de racado das matrizes resultando numa
maior perda de peso corporal podendo interferir no intervalo desmame-estro. O estresse

calérico também tem influéncia na producéo de leite, que diminui causando queda no



desempenho da leitegada (BLACK, et al., 1993). Segundo este mesmo autor, o conforto
térmico para fémeas suinas varia entre 12 a 22°C, sendo observada reducédo de 25% no
consumo de alimento e 40% na producao de leite em matrizes submetidas ao estresse
térmico (28°C). Segundo CLOSE & COLE (2001), a ordem de parto tem influencia na
perda de peso corporal durante o periodo lactacdo, uma vez que fémeas multiparas
perdem menos peso comparado com as primiparas, o que esté relacionado com a menor
capacidade de consumo de alimento das fémeas mais novas. Segundo PAIVA et al.
(2005), porcas primiparas apresentam consumo alimentar reduzido devido a menor
capacidade gastrintestinal, ndo atendendo a demanda da producdo de leite e
desenvolvimento corporal. Além disso, estas matrizes tém menos reserva corporal e
ainda se apresentam em crescimento, 0 que as tornam mais sensiveis a perda de peso
durante a lactacdo (QUESNEL, 2009). Uma das principais causas da elevada perda de
produtividade de fémeas suinas tem sido a alimentacéo inadequada durante a gestacao e
lactacdo, o que contribui para um baixo desempenho reprodutivo e elevada taxa de

descarte.

2.2- Producéo de leite

A glandula maméria € um o6rgao fundamental para a matriz suina e para 0s
leitdes, devido a sua importancia metabdlica na sintese e secrecdo de leite, que esta
diretamente relacionada ao ganho de peso da leitegada e peso ao desmame (OELKE et
al. 2008). Durante a lactacéo, o metabolismo dos aminoacidos ¢é dirigido a producéo de
leite através das glandulas mamarias. Quando ndo existem aminoacidos suficientes a
partir de fontes alimentares, a matriz comeca a mobilizar sua reserva de proteina
corporal para proporcionar os aminoacidos necesséarios a producédo de leite (KIM &
EASTER, 2003).

Fémeas suinas em lactacdo exigem energia para producéo de leite e mantenca.
Essas exigéncias variam de acordo com seu peso, producdo e composi¢cao do seu leite e
do ambiente sob qual estdo alojadas. Embora a mensuracdo dessas exigéncias seja
dificil, AHERNE & FOXCROFT (2000) afirmaram que de 25 a 80% das exigéncias
energéticas das fémeas lactantes séo destinadas a producédo de leite, e os 25% restantes,
a mantenca.

A producgdo e composicao do leite das matrizes séo influenciadas por diversos

fatores, como genatipo, ordem de parto, nutricdo e tamanho de leitegada. No tocante a



nutricdo, os principais fatores que interferem no leite sdo as concentragdes de energia e
lisina na dieta (KING, 1998). Em estudos conduzidos por HEO et al. (2008),
observaram maior teor de sélidos totais e proteina no leite de fémeas suinas lactantes
gue apresentaram maior consumo de lisina e maior teor de gordura no leite de fémeas
com maior consumo de energia na ragdo. Em contrapartida, REVELL et al. (1998) e
MCNAMARA & PETTIGREW (2002) ndo observaram efeito de racbes com altas

concentracdes de energia ou lisina ha composicao do leite de porcas.

2.3- Exigéncia de lisina para fémeas suinas

A adequada nutricdo de matrizes suinas durante a lactacdo é muito importante
porque durante este periodo, elas precisam produzir uma grande quantidade de leite com
alta concentracdo de nutrientes, além de evitar ou minimizar sua perda de peso. O
consumo proteico é importante para a manutencdo dos tecidos no organismo. No
entanto, o valor nutricional da proteina ndo é determinado somente pela quantidade total
de aminoacidos, mas também pela participacao individual de cada um (OELKE et al.,
2008), dentre os aminoacidos, a lisina assume a posicdo de destaque, por ser
considerada o primeiro aminoacido limitante para sintese de proteina muscular em
racdes a base de milho e farelo de soja (KIM et al., 2009). Isto €, a sintese é limitada se
nao ha lisina disponivel para o metabolismo e, por ndo haver sintese enddgena de lisina,
este aminoacido deve ser obrigatoriamente fornecido na racao.

A lisina tem papel importante na formacéo do tecido magro e é utilizada como
referéncia para o estabelecimento das exigéncias de outros aminoacidos essenciais
(PAIVA et al., 2005). Os programas nutricionais devem se adequar ao potencial
genético das matrizes atualmente disponiveis no mercado e as diferencas de padrdo de
crescimento das mesmas, segundo a ordem de parto, sendo que 0os ganhos de massa
proteica decrescem a medida que a matriz atinge sua maturidade corporal
(WHITTEMORE, 1996).

Avaliando niveis de consumo de lisina e seus efeitos sobre o desempenho
produtivo e reprodutivo de matrizes primiparas em lactacdo, PAIVA et al.)(2005
observaram que estas fémeas exigem 0,95% de lisina total na racdo, correspondente a
um consumo diario de 40 g de lisina total. Os niveis de lisina nas ragbes nédo
influenciaram a perda de peso das porcas no final da lactacéo. Estes resultados diferem

daqueles obtidos por YANG et al. (2000), que avaliaram niveis de consumo de lisina,



observaram que o aumento da ingestéo de lisina, de 32,5 para 73,3 g/dia proporcionou
diminuicdo no consumo de racao, reducédo da perda de peso corporal das fémeas, sem
alterar o intervalo desmame-estro e aumento no ganho de peso da leitegada.

Segundo HEO et al. (2008), porcas primiparas em lactacdo alimentadas com
dietas contendo 1,3% de lisina total apresentaram maior peso da leitegada ao desmame
e menor intervalo desmame-estro em relacao as porcas lactantes alimentadas com dietas
contendo 1,0% de lisina total.

Nas tabelas de exigéncias de suinos reprodutores em lactacdo elaboradas por
ROSTAGNO et al. (2011), consta que porcas com 180 kg, apresentando perda de peso
de 0,5 kg/dia, amamentando a leitegada com ganho de peso médio de 2 kg/dia durante a
fase de aleitamento e com o consumo de racéo de 4,52 kg/dia, necessitam de 19,84% de
proteina bruta e 1,14% de lisina total na racdo, o que corresponde ao nivel de 1,01% de

lisina digestivel e devem consumir 45,5 g/dia de lisina digestivel.

2.4— Efeitos do consumo de lisina no parto subsequente de matrizes primiparas

A lisina € o primeiro aminoacido essencial limitante nas dietas formuladas a
base de milho e farelo de soja para suinos, e para fémeas suinas € o primeiro
aminoacido determinante para seu desempenho durante o periodo de lactacdo. Diversos
trabalhos ja foram realizados nas Ultimas décadas para estimar a exigéncia de lisina
(GOURLEY et al. 2016; JOHNTSON et al., 1993ELKE et al, 2011PAIVA et al.,

2005 e STAHLY et al., 1990), sendo que estes sO levaram em consideracdo aspectos
como: variacdo da perda de peso corporal, variagdo na espessura de toucinho, duracao
do intervalo desmame-estro, producdo e composicdo do leite, ganho de peso da

leitegada e o peso da leitegada ao desmame no primeiro parto, ndo considerando o0s
efeitos da lisina fornecida no periodo de lactacdo no parto subsequente.

OCHOA (2015) avaliou diferentes consumos de lisina digestivel (45, 50, 55 e 60
g/dia) de porcas primiparas durante um periodo de lactacdo de 21 dias, trabalhando com
racdes isoenergéticas que atendiam as exigéncias de energia metabolizavel para esta
fase, dessa forma, foi possivel avaliar o efeito direto da lisina em sua relagdo com a
energia metabolizavel. Este autor ndo observou influéncia do consumo de lisina
digestivel sobre os parametros produtivos e reprodutivos das porcaom relacao
aos efeitos no segundo parto do consumo de lisina durante a lactacéo, foi constatado que

o tratamento correspondente ao consumo de 53,90 g/dia que correspondeu a uma



relagdo de 3,15 g/Mcal, resultou em maior numero de leitdes nascidos totais, vivos e
peso da leitegada ao nascimento, em relagdo ao maior consumo de lisina.

A diminuicdo no desempenho no segundo parto das fémeas que consumiram o
maior nivel de lisina, que correspondeu a uma relacdo 3,37 g/Mcal, pode ser um
indicativo de um excesso de lisina no organismo das porcas. Resultado semelhante foi
verificado por TRITTON et al. (1996) avaliando cinco niveis de lisina e o seu efeito no
namero de nascidos no segundo parto.

A perda de proteina corporal durante a lactacdo pode influenciar o parto
subsequente de porcas e, segundo KING et al. (1993), existe uma relacdo entre o
nitrogénio gerado do catabolismo durante a lactacéo (pelo excesso de aminoéacidos) e o
desempenho reprodutivo no segundo parto de porcas. Esta hipétese esta coerente com
os resultados obtidos por TOUCHETTE et al. (1998), que em trabalho realizado com
porcas primiparas em lactacdo, observaram que o consumo de 48 g/dia de lisina
correspondente a uma relacdo lisina digestivel com a energia metabolizavel de 3,66
g/Mcal, influenciou de forma negativa o desempenho reprodutivo no parto subsequente
destes animais. Resultados semelhantes foram obtidos por YANG et al. (2000), que ao
avaliar niveis de lisina total de 0,60 a 1,60% com fémeas suinas primiparas também
observaram que altos niveis de lisina influenciam negativamente o parto subsequente.

Os efeitos negativos do alto consumo de lisina no desempenho reprodutivo
subsequente de porcas se devem, provavelmente, pelo aumento do nivel de ureia
plasmética, decorrente do catabolismo aumentado dos aminoacidos, devido a relacdo
inadequada de lisina digestivel e energia metabolizavel. Em estudos conduzidos com
matrizes suinas primiparas, YANG et al. (2000) levantaram a hipétese de que a alta
concentracdo de ureia plasmatica pode estar associada com a reducdo do pH uterino e a
alteracao idnica do fluido uterino, o que poderia gerar um ambiente ndo adequado para
o desenvolvimento embrionario comprometendo sua sobrevivéncia no inicio da
gestacéo e consequentemente, diminuindo o tamanho da leitegada no parto seguinte.

Uma relacdo inadequada de lisina/EM provavelmente pode aumentar o
catabolismo de aminodcidos e com isso, causar também um aumento no nivel
plasmatico de ureia Com isso as fases iniciais de gestacdo sao influenciadas pelo
excesso de ureia plasmatica durante a lactacdo. Sendo assim, € necessario ter
conhecimento do metabolismo proteico das porcas na primeira lactagao, o que pode ser

importante para determinar o tamanho da leitegada no segundo parto.



2.5 - Funcdes metabdlicas da vitaminadno organismo animal

A vitamina D, por controlar o metabolismo do calcio e do fésforo no
organismo, influencia na mineralizacdo o6ssea, tendo assim papel importante no
desenvolvimento do esqueleto. A sua deficiéncia induz ao raquitismo e a outras
desordens Gsseas, como a osteomalacia e osteocondrose (FLOHR et al., 2013).

A influéncia da suplementacdo de vitaming $dbre o desenvolvimento de
osteocondrose em suinos castrados, de 6 a 110 kg de peso corporal, foi avaliada por
SUGIYAMA et al. (2013). Os autores verificaram uma reducao na incidéncia de lesbes
osteocondroéticas quando os animais receberam 50 pg de 25(kaHy®e racdo. A
incidéncia de lesfes foi evidenciada macroscopicamente ao ser examinada a cartilagem
articular do umero distal (32,4% vs 59,3%) e fémur distal (47,1% vs 87,5%).

Outra importante funcdo associada a vitamina@b seu efeito positivo sobre
integridade da mucosa intestinal. CHOU et al. (2009) estudaram o efeito da
suplementacao de 25(OH)Bobre a morfologia do intestino delgado e resposta imune
em frangos de corte. Duas racdes experimentais foram utilizadas e o nivel de vitamina
D; avaliado foi de 300QI/kg de racdo. A relagdo entre a altura de vilosidade e a
profundidade de cripta foi maior no duodeno e no jejuno das aves alimentadas com
25(0OH)D; aos 14, 21 e 28 dias de idade. Ainda foi observado um aumento deste
parametro no ileo, dos 14 aos 35 dias de idade. Em um segundo experimento, realizado
a partir da inoculacdo d&almonella sppem aves recebendo as dietas descritas
anteriormente, foi verificado uma tendéncia para o aumento de anticorpos circulantes
nas aves alimentadas com ragcfes contendo 25(0&h)P 21 dias e idade.

Ainda temse relacionado a concentracdo dietética de vitaminacm a
qualidade da carne, devido sua relacdo com o calcio, que por sua vez atua na atividade
de varias enzimas proteoliticas no peripdst mortemPor exemplo, SWANEK et al.
(1999), ao avaliarem a influéncia da suplementacao de vitamisalide a maciez de
musculos_ongissimus dorsgm gado de corte, observaram gque os animais alimentados
com racOes contendo vitaminasz Dapresentaram uma carne mais macia. Os
pesquisadores concluiram que a vitamig@dle ter alterado a atividade das calpainas,
favorecendo assim a protedlise muscular.

O fluxo de célcio plasmatico através da placenta aumenta drasticamente durante
0 ultimo trimestre de gestacdo em mamiferos. Em ratos gestantes, 1.Zx(@H)m

fator critico para a manutencao dos niveis plasmaticos de calcio no sangue,materno



sendo este transportado ao feto para o desenvolvimento do tecido ésseo. Ainda com a
descoberta de receptores para a vitamipadtecido muscular e mioblastos em ratos,
tem-se o indicativo que pode existir uma relacdo entre os niveis de 1,A5{@H)
sangue materne o desenvolvimento do tecido muscular esquelético no feto. De fato,
HINES et al. (2013) observaram que a suplementacdo com 25¢(0ta¥Dracdes

fornecidas a matrizes suinas em gestacéo favoreceu a hiperplasia muscular fetal.

2.6 - Absorcéao e controle hormonal da vitamina P

A vitamina D; é absorvida no trato intestinal, principalmente no ileo, em
associacdo com gorduras, necessitando, portanto, da presenca de sais biliares para sua
absorcdo. Em mamiferos, esta vitamina é absorvida juntamente com outros lipideos via
quilomicrons no sistema linfatico. Ja em peixes e aves a absorcao € realizadaatravés
sistema porta-hepatico.

No figado, a vitamina & convertida em 25-hidroxicolecalcifer@5(OH)Ds)
pela 25-hidroxilacdo catalisada pela enzima D-25 hidroxilase (CYP2R1). O 25{(@H)D
a forma predominante na circulacédo, sendo posteriormente transportado no sangue por
proteinas ligantes de vitamina D (DBP) até os rins, para sofrer a 1-hidroxilagéo,
catalisada pela enzima 250HD-hidrolase (CYP27B1), produzindo-se o 1,25-
diidroxicolecalciferol (1,25(0OHpP3), que é a forma biologicamente ativa no organismo
animal (CHRISTAKOS et al.,, 2010). Este composto € levado pelo sangue para 0s
tecidos-alvos, como intestino delgado e o§8&NVISON, 2012).

O fator de crescimento de fibroblasto 23 (FGF-23) inibe a expressédo de co-
transportadores de sodio e fosfato nas células renais tubulares proximais. Ainda o FGF-
23 suprime a producao de 1,25(@Bp, por meio da inibicdo da enzima CYP27B1,
ocasionada pela ativacdo da enzima vitamina D-24 hidrolase (CYP24A1) (JONES et al.,
2008). Esta catalisa a reacdo que converte 1,250QH) acido calcitroico, um
catabdlito biliar da vitamina £

Os baixos niveis séricos de célcio e fosforo agem aumentando a liberacdo do
horménio da paratireoide (PTH), que por vez estimula a CYP27B1 nos rins,
favorecendo assim a producéo da forma ativa da vitamina (BAEKE et al., 2010). Umas
das acdes da vitaminag B estimular a expressdo de uma proteina ligadora de célcio

(calbindina) nos enterdcitos, aumentando assim a captagdo deste nutriente nas ragdes.



2.7 - Relagbes entre a vitamina £e imunidade

Com a descoberta de receptores para a 1,250QH)m células imunes, como
linfocitos T (D4 e CD§, tem-se desenvolvido varios estudos com o intuito de avaliar
a relacdo entre imunidade e niveis teciduais e séricos de vitam{BABEKE et al,

2010). Diversos efeitos imunomoduladores desta vitamina foram descritos em humanos
estabelecendo-se a relacdo entre a deficiéncia vitaminica e doencas autoimunes, como
esclerose multipla, diabetes tipo | e doenca de Crohn (HEWISON, 2012). Os linfocitos

B e T podem metabolizar 25(0OHj&a 1,25(0OH}D;. Por outro lado, as células
dendriticas e os macrofagos podem realizar as etapas de 1-25 e 25-hidroxilacdo da
vitamina B (MORA et al., 2008).

Estudosin vitro permitiram verificar que a vitamina D exerce um efeito
inibitorio sobre a imunidade adaptativa. Foram observados efeitos depressores sobre a
proliferacéo de células T (LEMIRE et al., 1984) e expressao de IL-2 ¢ (MORA et
al., 2008). CORREALE et al. (2010) também observaram acédo anti-inflamatéria da
vitamina [ sobre pacientes com esclerose multipla. Todavia KONOWALCHUK et al.
(2013) relataram aumento na concentracdo plasmatica de leucocitos no plasma de
leitbes suplementados com 25(OH)Do periodgpds-desmame. Estes mesmos autores
demonstraram uma modulacédo positiva da vitaminadDdre a viabilidade e capacidade

fagocitica dos leucécitos do trato respiratério dos animais.

2.8 - Fontes de suplementacéo de vitamingD

SOARES et al. (2005) citaram que o 25(Okl¢Dduas vezes mais potente gue
colecalciferol, normalmente utilizado como fonte de vitamigee@ nutricdo animal.
Segundo este pesquisador, o 25(Ohiaximiza a concentracdo de calcio e fosforo no
0sso, nao influenciando assim a incidéncia severidade de discondroplasia tibial.
Ainda foi relatado que o 25(OH)® o metabdlito com maior potencial de uso em
substituicdo a vitamina §) visto que a forma propriamente ativa produzida
industrialmente, o 1,25(OK);, apresenta efeito toxico com pequenas doses de
incluséo.

Sobre a toxidez do 25(OH)DYARGER et al. (1995) verificaram que a
concentracdo plasmatica desse metabdlito aumenta rapidamente em detrimento a outros

tecidos (pele, peito e 0ssos). Problemas relacionados a calcificacdo renal ocorrem
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quando a suplementacgéo na racdo € 10 vezes superior a exigéncia nutricicmale(cerc
690 pg ou 27.600 Ul/kg de ragao). Os autores concluem que o 25(OH)D; € de 5 a 10
vezes mais toxico que a vitaming.D

GARCIA et al. (2013) avaliaram a influéncia de diferentes fontes de vitargina D
sobre o desempenho e parametros de qualidade da carne em frangos de corte de 1 a 42
dias de idade. Foi verificadme a utilizagcdo do metabolito 1a(OH)D3 promoveu menor
ganho de peso e pior conversdo alimentar em relacdo as fonte&5(DH)D; e
1,25(0OHYD3. A luminosidade (L*) da carne de peito aos 15 minptws mortenfoi
maior nas aves alimentadas com 1,25#Dkiplo que aquelas alimentadas com vitamina
Ds. A intensidade do indice de vermelho (a*) aos 15 minptss mortenfoi superior

para 25(OH)R@em relacdo a vitaminazD
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CAPITULO 1

LISINA DIGESTIVEL PARA FEMEA§ SUINAS PRIMIPARAS EM
LACTACAO

RESUMO

Foram utilizadas85 fémeas suinas primiparas em lactacdo, hibridas comerciais, com
peso inicial de 203,7 + 17,32 kg, para avaliar o efeito de diferentes consumos de lisina
digestivel (CLD) /dia, durante a lactacdo. O consumo de racao foi fixado em 5,0
kg/animal/dia. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso de acordo
com o peso das porcas depois o0 parto, com cinco tratamentos (50, 55, 60, 65 e 70 g de
CLD/dia) e 17 repeticOes, sendo a porca considerada unidade experimental. Nao se
observou efeito do CLD diario, na perda de peso corporal, espessura de toucinho,
profundidade de musculo e porcentagem de carne das porcas durante a lactacao.
Também néo foi verificado efeito do CLD no ganho de peso diario dos leitdes, como
também néo foi verificado influéncia na producéo de leite, na composicéo do leite e no
intervalo desmame cio das porcas. Conclui-se que o CLD de 49,2 g/dia atende as

exigéncias das fémeas suinas primiparas na lactacéo.

Palavras-chave: aminoacido, desempenho, leiteggmtadutora.
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DIGESTIBLE LYSINE IN DIETS FOR PRIMIPAROUS LACTATING SOWS

ABSTRACT

Were used 85 commercial hybrid first litter sows during lactation with body weight of
203.7 £ 17.32 kg, to evaluate daily digestible lysine intake (DLI). The feed intake was
kept at 5.0 kg /day. A completely randomized blocks design, with five treatments (50;
55, 60, 65 and 70 g DLI/day), 17 replicates, and the sow considered as the experimental
unit, were used. There was no effect of daily DLI on body reserves mobilization, back
fat thickness, muscle depth and percentage of meat in sows during lactation. There was
no effect on daily body weight gain of piglets and on milk production and composition
according to the daily DLI. It was concluded that the daily DLI of 49.20 g/day meets the

requirements for primiparous females during lactation.

Keywords: amino acid, breeding sow, litters, performance.
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INTRODUCAO

Os programas nutricionais para fémeas lactantes tém como objetivos basicos a
garantia de um desempenho zootécnico superior da leitegada e o incremento do padrao
produtivo e reprodutivo da matriz suina. Dentre os fatores que influenciam o
desempenho das fémeas em lactacdo podem ser destacados os niveis de aminoacidos
fornecidos as mesmas, sendo que a lisina assume posicao de destaque por ser o primeiro
aminoécido limitante em racGes a base de milho e farelo de soja. Ainda é sabido que a
demanda de lisina € influenciada, dentre outros, pelo padrdo genético e ordem de parto
da matriz; desse modo, os programas nutricionais devem se adequar ao potencial
genético das matrizes atualmente disponiveis no mercado e as diferencas de padrao de
crescimento das mesmas, segundo a ordem de parto.

As fémeas suinas de primeiro parto sdo muito susceptiveis a perda de reservas
corporais. Um escore corporal satisfatério ao desmame € crucial para o desempenho
reprodutivo desses animais no parto subsequente. Uma alta mobilizacdo de reservas
corporais por primiparas leva a um maior intervalo desmame-cio e a menores taxas
ovulatoriase consequentemente de leitegadas, sendo geralmente mais atingidos aqueles
animais que apresentaram as maiores leitegadas ao primeiro parto. Esse fenbmeno é
conhecido por sindrome do segundo parto e possui etiologia multifatorial; todavia uma
nutricdo inadequada é um dos fatores predisponentes. Ainda 0s genGtipos modernos
apresentam menor consumo voluntario de alimento e maior prolificidade.

Desse modo, as matrizes suinas tendem a apresentar um déficit nutricional para
o atendimento das demandas de crescimento corporal, mantenca e producdo de leite.
Esse quadro pode ser minimizado pelo adequado fornecimento e balanceamento dos
aminoacidos contidos nas racdes fornecidas a esses animais.

Com base nestas consideragdes, este estudo foi conduzido para avaliar o efeito
do consumo de lisina digestivel diario em ragfes de lactacdo para porcas de primeiro
parto, hibridas comerciais, considerando-se o desempenho produtivo e reprodutivo da

matriz e o desempenho da leitegada.
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MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi previamente aprovada pelo Comité de Etica (CEUA/UFV) sob
0 processo n° 58/2015, estando de acordo com 0s principios éticos de experimentacao
animal, estabelecidos pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal.

Foram utilizadas 85 fémeas suinas primiparas hibridas comerciais com peso
inicial apds o parto de 203,7 + 17,32 kg, distribuidas em delineamento experimental em
blocos ao acaso, composto por cinco tratamentos (consumo de lisina digestivel: 50, 55,
60, 65 e 70 g/dia), 17 repeticbes, sendo a matriz considerada uma unidade experimental.
Na formacdo dos blocos foi considerado como critério o peso corporal inicial das
matrizes apds o parto. As porcas permaneceram no experimento do parto até o
desmame, que foi realizado, em média, aos 23 dias de lactacéo.

As racgOes experimentais (Tabela 1) foram formuladas a base de milho e farelo
de soja para atender as exigéncias das porcas em lactacdo em energia, minerais,
vitaminas e aminoacidos exceto lisina, conforme preconizado por Rostagno et al.
(2011). Os niveis de lisina e a inclusdo dos demais aminoacidos essenciais que ficaram
abaixo da relagdo com a lisina conforme preconizado por Rostagno et al. (2011) para
porcas lactantes foram obtidos por meio da suplementacdo com L-Lisina HCI e demais
aminodcidos cristalinos, em substituicdo ao amido.

A quantidade de racdo de lactacdo fornecida foi gradualmente aumentada nos
primeiros dias ap0s o parto, sendo de 1,0 kg no dia do parto e, respectivamente, 2,0; 2,5;
3,0; 3,5; 4,0; 4,5 e 5,0 kg do segundo ao sétimo dia apds o parto. A partir do oitavo dia
apos o parto, os animais receberam a quantidade fixada de 5,0 kg/dia das racdes
experimentais, que foram repartidas em trés refeicbes, estimulando-se o consumo
levantando os animais quatro vezes ao dia para assegurar a ingestdo diaria de lisina
digestivel de 50, 55, 60, 65 e 70 g/dia nos cinco diferentes tratamentos. Eventuais
sobras de racéo foram colhidas e pesadas. Os animais tiveram acesso a agua a vontade
durante todo o periodo experimental.

O ambiente térmico no interior do galpdo da maternidade foi monitorado com
data logger Reed SBb 2010, onde os dados foram registrados de 60 em 60 minutos
durante todo o periodo experimental para a medicdo da umidade relativa e temperatura

do ar.
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Tabela 1- Composicéo nutricional e centesimal das racdes experimentais na fase de lactacdo

Consumo de lisina digestivel (g/dia)

Ingredientes

50 55 60 65 70

Milho (7,80% PB) 53,300 50,800 50,800 50,800 50,800
Farelo de Soja (45% PB) 34,700 34,700 34,700 34,700 34,700
Nucleo Advanced SUI2080 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Acucar 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Oleo de Soja 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Amido 0,000 2,305 1,955 1,580 1,138
L-Lisina HCL 0,000 0,125 0,250 0,375 0,500
DL-Metionina 0,000 0,025 0,080 0,135 0,187
L-Treonina 0,000 0,04 0,105 0,170 0,240
L-Valina 0,000 0,005 0,090 0,170 0,255
L-Triptofano 0,000 0,000 0,020 0,006 0,060
L-Isoleucina 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005
L-Histidina 0,000 0,000 0,000 0,030 0,045
L-Fenilalanina 0,000 0,000 0,000 0,000 0,045
Composicao nutriciona

Proteina bruta (%) 20,90 21,02 21,26 21,49 21,73
EM (Mcal/kg) 3.379 3.380 3.383 3.385 3.386
Lisina digestivel (%) 1,01 1,11 1,20 1,30 1,40
Met + cist digestivel (%) 0,58 0,61 0,66 0,72 0,77
Treonina digestivel (%) 0,68 0,72 0,78 0,85 0,91
Valina digestivel (%) 0,90 0,90 0,99 1,06 1,14
Isoleucina digestivel (%) 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
Triptofano digestivel (%) 0,23 0,23 0,25 0,27 0,29
Célcio (%) 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
Fosforo disponivel (%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Saodio (%) 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24

Niveis de garantia (por kg do produto):acido félico: 2,83 mg; acido pantoténico 19,62 mg; bioting §§; niacina: 31,1mg, selénio:
0,63 mg; vitamina A: 1.484.000 Ul; vitaming,B24,74 mcg; vitamina B 371 Ul; vitamina E: 34,54 mg; vitaminasK3,42 mg; vitamina
Bi: 4,37 mg; vitamina B 6,00 mg; vitamina B 6,00 mg; B.H.T.: 59,8Tng; cobalto: 0,11 mg; cobre: 100,00 mg; ferro: 134,54 mg; iodo:
1,59 mg; manganés: 59,54 mg.

As matrizes suinas foram pesadas até 24 horas apds o parto e no dia do
desmame. A espessura de toucinho, profundidade de muasculo e porcentagem de carne

também foram mensuradas no momento das pesagens, por meio de ultrassom (PigLog
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105®), sendo feitas medidas no lado direito do corpo do animal, a 6,5 cm da linha
dorsal, na altura da 10° costela (ponto P2). Os valores registrados foram utilizados nos
calculos de variacdo de peso, espessura de toucinho, profundidade de musculo e
porcentagem de carne durante a lactacao.

Os leitdes foram pesados ao nascimento e ao desmame e as leitegadas foram
homogeneizadas (até 48 horas ap0s o nascimento), para avaliacdo do ganho de peso
diario do leitdo e da leitegada. As leitegadas foram padronizadas e constituidas por doze
animais. Procedimentos de rotina nos leitbes foram realizados conforme o manejo da
granja, sendo realizados em até 24 horas ap0s o parto. Durante a lactacdo, os leitbes ndo
tiveram acesso a racao, porém, receberam agua a vontade em bebedouros tipo taca.

A producéo de leite das matrizes foi estimada por meio da equacao proposta por
NOBLET & ETIENNE, (1989):

Producéao de leite (kg) = (2,50 x GPLP) + (80,2 x PML) + 7
Onde: GPLP = ganho de peso do leitdo no periodo

PML= Peso médio do leitdo ao nascimento.

Amostras de leite (50 ml) foram coletadas ap6s a injecao de 10 IU de ocitocina
por via intramuscular no dia do desmame. As mesmas foram homogeneizadas e
refrigeradas para posteriores analises dos teores de proteina bruta, extrato etéreo, lactose
e solidos totais utilizando o MilkoScan (Foss Eletrics, Denmark) que foram realizadas
no Laboratério de Nutrigdo Animal da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa-MG.

No periodo entre o desmame e a cobertura subsequente, as fémeas foram alojadas
em gaiolas individuais e foram alimentadas com 3,5 kg de racdo de lactacdo/fémea/dia,
distribuida em duas refei¢des.

As fémeas foram observadas diariamente para a deteccdo do cio, levando-se
duas vezes ao dia o cachaco as baias das fémeas, sendo consideradas em estro as porcas
gue apresentaram reflexo de tolerancia ao macho (RTM positivo) e anotado o dia do
retorno ao cio, para calculo do intervalo desmama estro. Foi considerado zero hora de
estro o momento no qual pela primeira vez a fémea apresentou o RTM. A primeira
cobertura foi realizada as 12 horas ap6s o inicio do cio (horario onde foi detectado RTM
positivo) e as outras duas foram realizadas com intervalos de 12 horas.

As variaveis estudadas foram submetidas a analise de variancia em nivel de 5%

de significancia e de regressao polinomial, utilizando-se o programa computacional
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SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC). A exigéncia de lisina digestivel foi obtida com base
nos resultados de desempenho produtivo e reprodutivoa vez constatada a
significAncia via teste F na ANOVA, o teste Tukey (com niekignificancia de 5%) foi

aplicado para comparar as medias entre os consumos de lisina.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental as temperaturas minima e maxima e a umidade
relativa no interior do galpdo foram em média de 19,3°C; 34,7°C €%73,9
respectivamente (Tabela).2Considerando que BLACK et al. (1993) e DE
BRAGANCA et al. (1998), estabeleceram que a zona de termoneutralidade de porcas
em lactacdo corresponde a faixa de temperatura entre 16 e 22°Gepofdeh que
neste estudo os animais foram expostos a periodos de altas temperaturas o que,
provavelmente, pode ter contribuido para o seu padrdo de resposta de desempenho.

Segundo QUINIOU & NOBLET (1999), temperaturas acima de 25°C durante o
periodo de lactacdo reduz a producéo de leite das fémeas suinas e, consequemtemente,
ganho de peso da leitegada, e que, altas temperaturas podem comprometer o
desempenho produtivo e reprodutivo destes animais com efeitos negativos mais
evidentes em primiparas (ROSERO et al., 2012).

Tabela 2- Valores médios, dos parametros de ambiente térmico, registrad:
calculados durante o periodo experimental no galpdo de maternidade
Galpéo de Maternidade

%UR (umidade relativa)

Minimas 43,00 £ 5,95
Maximas 98,25 + 9,09
Medias 73,90 £9,71
TA Temp?C (temperatura do ar)

Minimas 19,30+ 2,35
Maximas 34,70+ 2,32
Medias 26,96 + 2,78

O consumo diario de lisina digestivel ndo influengiBu> 0,05)o consumo de
racao diario (CRD) queorrespondeu em média a 4,92 kg/dia (Tabel&&e resultado
era esperado em fungcéo da padronizacéo de consumo das fémeas limitando em 5 kg de
racdo por dia, estabelecido com base no historico de consumo da genética destes
animais. A estratégia de padronizarCRD das fémeas entre o0s tratamentos neste
estudo, teve como fundamento a fixacdo do consumo diario de energia metabolizavel,
que consistentemente néo variou (P > 0,05) entre os tratamentos, correspondendo em
média a 16.449 kcal.
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Tabela 3— Desempenho e consumo de racao diario (CRD), consumo de energia metabolizavel diario
(CEMD), consumo de lisina diario (CLD), relacéo lisina digestivel/energia metabolizavel (LD/EM) de
porcas primiparas em lactacao

o CLD (g/dia) Proposto/ Real cVv P
Variaveis o
50/49,2 55/54,3 60/58,1 65/64,3 70/69,1 (%) Valor
NUmero de animais 17 14 13 13 14 - -
CRD (KgYy 4,92 4,93 4,84 4,95 494 163,26 0,3231
CEMD (Mcal® 16,73 16,95 15,08 16,90 16,81 3,75 10,0892
CLD (g/dia) 49,22e  54,25d 58,08c 64,32b 69,09a 1,88 <0,001
Relacéo LDEM Mcal* 2,94 3,20 3,85 3,81 4,11 - -
Peso da porca (kg)

Pds-parto 200,56 213,03 199,28 202,34 203,85 8,65 0,9754
A desmama 179,83 187,78 175,71 179,15 181,07 8,39 0,9219
Variacao de peso (kg) -20,73 -2525 -23,57 -23,19 -22,78 29,31 0,1754

Variagdo de peso relativa (% 10,12 11,71 11,88 11,42 11,23 27,32 0,1478
Espessura de toucinho P2 (mm)

Pdés-parto 15,76 17,21 16,93 17,46 17,86 25,71 0,0705
A desmama 11,89 12,93 11,93 12,54 13,93 25,50 0,3514
Variacao -4,17 -4,28 -5,00 -4,92 -3,93 47,44 0,1592
Profundidade de musculo (mm)
Pdés-parto 51,25 52,57 49,29 47,92 51,57 15,11 0,7649
A desmama 44,23 46,86 44,00 44,54 45,36 10,29 0,9523
Variagéo -7,02 -5,71 -5,29 - 3,38 -6,21 123,00 0,4133
Carne (%)
Pdés-parto 53,68 53,24 53,14 52,44 51,15 7,87 0,0650
A desmama 57,23 56,01 57,01 56,80 54,86 5,45 0,0603
Variagéo 3,55 2,77 3,87 4,36 3,71 69,80 0,9029
IDE” (dias) 4,53 5,08 4,54 4,62 4,08 124,82 0,6683

1 Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha séo signifieaiteadiferentes pelo teste de TUKEY ao nivel de 5% de
significancia;CLD= Consumo de lisina diarigCRD= Consumo de racéo diaricEMD= Consumo de energia metabolizavel digfio.

Relacéo LD/Mcal EM= Relac¢éo lisina digestivel/energia metabolizavel (MiaB= Intervalo desmame-estro.

O consumo de lisina digestivel médio diario (CLD) das fémeas variou (P < 0,05)
a medida que se elevou a sua concentracédo na racédo (Tghelad8 aumentado de
forma linear segundo a equac#o -0,63001 + 0,99535 Xr2= 0,98).Este resultado esta
diretamente relacionado ao fato do consumo de ragédo ter sido fixado entre os
tratamentos.

Com relacéo a condicao corporal das fémeas ao parto, foi constatado que tanto o
peso corporal médio quanto a espessura de toucinho (ET) n&o variaram
significativamente entre os tratamentos (Tabela 3). A padronizacao do peso corporal das

fémeas suinas ao parto € fundamental uma vez que, de acordo com REVELL et al.
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(1998) e NEILL & WILLIAMS (2010) essa variavel pode influenciar a producdo de
leite, e que segundo MELLAGI et al. (2013) pode também interferir com o intervalo
desmame-estro. Além desses fatores, estudos realizados por MIKAMI (2001)
evidenciaram que porcas com maior peso corporal apos o parto mobilizam mais
reservas durante a lactacao.

Quanto a ET das fémeas ao parto, tesel@omo referéncia o relato de
FARMER et al. (2016) que fémeas suinas nuliparas com ET entre 17 e 19 mm
apresentam bom desenvolvimento das glandulas mamarias, pode-se afirmar que no
presente estudo, em que o valor médio da ET correspondeu a 17,04 mm foi um fator
gue ndo comprometeu a capacidade da producéo de leite das fémeas, consequentemente
nao interferindo no desempenho da leitegada.

Além destes aspectos, pode se afirmar que as fémeas utilizadas neste estudo
apresentaram boa condicao corporal no inicio da lactacdo (203,70 kg), se considerado
que WILLIAMS et al. (2005) preconizaram o peso de 180 kg como adequado para
garantir um bom desempenho durante a lactacao de fémeas suinas primiparas.

Com base nestes estudos, ficou evidenciado que a padronizacdo da condicao
corporal é fundamental nos estudos envolvendo a avaliagdo nutricional das porcas na
fase de lactacao.

N&o se observou efeito (P > 0,05) do consumo de lisina digestivel médio diario
no peso corporal, na variacdo de peso corporal e a variagdo de peso corporal relativa das
fémeas suinas em lactacdo (Tabela 3). Estes resultados estdo coerentes com os de
COTA et al. (2003), OCHOA (2015) e PAIVA et al. (2005) e que também néao
observaram variacéo significativa de peso em razdo do aumento do consumo diario de
lisina de porcas primiparas em lactacdo. No entanto, ndo consistente com este estudo,
estes autores verificaram que o valor absoluto da perda de peso corporal relativa das
fémeas reduziu de forma gradativa em até 62,67% a medida que se elevou o consumo
de lisina digestivel das fémeas. Neste mesmo sentido, GOURLEY et al. (2016)
verificaram reducédo gradativa no valor absoluto da perda de peso corporal de porcas
primiparas durante a lactacdo a medida que o consumo diario de lisina foi aumentado de
50,2a71,2qg.

O consumo de energia metabolizavel das fémeas pode ter sido um fator limitante
gue nao possibilitou estes animais a utilizarem a lisina fornecida para recuperar o peso

corporad
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N&o ocorreu variacdo (P > 0,05) Bd e na variagcdo da ET das porcas ao
desmame com o aumento consumo de lisina diario (Tapekst&s resultados foram
similares aos obtidos por COTA et al. (2003), JONES & STAHLY (1999), OCHOA
(2015), PAIVA et al. (2005) e TOUCHETTE et al. (1998)ue avaliando niveis de
lisina para porcas em lactagdo, também néo verificaram variacdo na ET dos animais.
Por outro lado, GOURLEY et al. (2016) verificaram que o aumento do consumo de
lisina diario de 50,2 a 71,2 g influenciou negativamente a variacdo da ET das fémeas
suinas que diminuiu de forma linear.

A divergéncia de resultado da variacdo da ET das fémeas durante a lactacéo
constatado por GOURLEY et al. (2016), pode estar relacionada ao fato que ao contrario
do presente estudo, as porcas nao foram padronizadas quanto a ET ao parto.

A profundidade de musculo e a porcentagem de carne das fémeas ao final da
lactac@o ndo foram influenciadas (P > 0,05) pelo aumento do consumo diario de lisina
(Tabela 3). De forma semelhante, OCHOA (2015) também n&o observou variacdo
significativa nestes parametros em razdo do aumento do consumo de lisina digestivel
das fémeas suinas primiparas entre 42 e 53 g/dia. Considerando a afirmativa deste autor
de que a producédo de leite da porca durante a lactacdo é mantida pela mobilizacdo da
massa muscular, pode-se inferir pela variacdo de consumo de lisina diario ocorrido
neste estudo, que estes parametros pareceram ndo ser adequado para avaliar a condicao
corporal da fémea.

Nao se verificou efeito (P < 0,05) do consumo de lisina digestivel diario no
intervalo desmame-estro (IDE) dos animais (Tabgld&Ste resultado esta consistente
com os obitdos por COTA et al. (2003), GOURLEY et al. (2016), MEJIA-
GUADARRAMA et al. (2002), OCHOA (2015) e PAIVA et al. (2005) que também né&o
encontraram alteracdes no numero de dias para o retorno ao estro de porcas apos o
desmame, em funcao dos niveis de lisina na racgéo.

No entanto, JONES & STAHLY (1999a), avaliando consumo de lisina total
diario de 16,2 e 58,9 g de porcas primiparas durante a lactacdo, verificaram que o menor
consumo de lisina influenciou negativamente o IDE. Este resultado confirma o relato de
YANG et al. (2000), que consumo de lisina abaixo de 35 g/dia pode comprometer,
aumentando o IDE das fémeas em lactacao.

Tendo como base o relato de CLOWES et al. (2003), que o IDE pode ser

influenciado negativamente quando a perda de peso das fémeas exceder a 16%, o fato
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da perda de peso das porcas neste estudo que corresponderam no maximo de 11,88%,
justifica os resultados obtidos de IDE.

Considerando ainda os relatos de HEO et al. (2008), de que a variacéo no IDE,
em funcdo do nivel de lisina na racdo estaria relacionada com a secrecdo pulsatil do
horménio luteinizante (LH) apdés o desmame, pode-se afirmar que as diferencas
observadas no consumo de lisina diario que variou de 49,20 a 69,10 g neste estudo, ndo
foram suficientes para influenciar o padrdo de secrecdo de LH destes animais, e
consequentemente, o nimero de dias para o retorno ao estro apos a desmama.

Né&o foi verificado efeito (P > 0,05) do consumo de lisina diario na producéo e
composicao do leite quanto as concentracdes de gordura, proteina, soélidos totais e
lactose (Tabela 4). Em estudos conduzidos com fémeas suinas primiparas em lactacao,
por DOURMAD et al. (1998) e OCHOA (2015) evidenciaram que o consumo de lisina
digestivel diario variando, respectivamente, entre 27,5 a 38,6 g e 43,1 até 57,6 g
também néo influenciama producéo e as concentracdes de proteina, gordura e lactose
no leite. Em contrapartida, em estudos conduzidos por YANG et al. (2009) foi
constatado aumento significativo na producdo e concentracdes de gordura e proteina do
leite de fémeas primiparas em razéo da variacdo do consumo de lisina digestivel diario
entre 63,12 para 82,16 g. HEO et al. (2007) também verificaram influencia do consumo

de lisina na proteina e sélidos totais do leite quando este variou de 49,28 a 63,86 g.

Tabela 4- Producéo de leite e seus componentes em porcas primiparas em lactacdo, de acordo co
consumo de lisina digestivel diério
Consumo de lisina digestivel (g/dia)

Variaveis Proposto/ Real (c(,:/;; P Valor

50/ 49,2 55/54,3 60/58,1 65/64,3 70/ 69,1
Producéo de leite (Kg) 5,94 6,28 5,77 6,27 6,16 13,93 0,9411
Gordura no leite (%) 8,62 8,02 7,69 8,02 8,38 16,96  0,3640
Proteina no leite (%) 4,24 427 433 436 4,38 9,04  0,8442
Sélidos totais no leite (%) 18,76 18,29 18,02 18,27 18,70 764  0,5662
Lactose (%) 4,82 490 487 475 4,82 715  0,8314

! Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha s&o significativatiferéates pelo teste de TUKEY ao nivel de 5% de
significancia,? Estimado com base no ganho de peso do leitdo no periodo éBPk#) e no Peso médio do leitdo ao nascimento
(NOBLET & ETIENNE, 1989), Estimativa da producédo de leite (kg/dia) = (X.8BPLP) + (80,2 x PML) + 7° Estimado usando
MilkoScan (Foss Electrics, Denmark) no laboratério de Nutricao Ardaélniversidade Federal de Vigosa (Vigdd&).

Considerando o relato de KING (1998) que os niveis de energia e lisina da dieta
sao 0s principais componentes que podem afetar a producéo e composi¢cao do leite de

fémeas suinas, pode-se considerar que entre outros fatores, a diferenca no consumo de
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lisina diario em valores acima de 70 g justificaria a variacdo de resultados entre 0s
estudos. Estudos conduzidos por TOKACH et al. (1992) verificaram ocorrer interacéo
entre os niveis de energia e lisina da dieta com as caracteristicas do leite de porcas.

O numero de leitdes por leitegada foi similar entre os tratamentos, devido ao fato
de ser utilizado o critério de equalizacdo do tamanho das leitegadas entre os tratamentos
(Tabela 5). A padronizacdo fundamestano fato de que o numero de leitdes em
aleitamento constitui um dos fatores que além de influenciar a producédo de leite da
porca (QUESNEL et al., 2007), interfere também com a perda de peso corporal e 0
ganho de peso da leitegada (EISSEN et al., 2003), consequentemente, influenciando a
exigéncia nutricional da porca. Segundo KIM et al. (1999) a exigéncia diaria de lisina
digestivel de porcas primiparas em lactacdo € aumentada em 0,96 g para cada leitdo

adicional na leitegada.

Tabela 5- Desempenho da leitegada equalizada durante a lactacéo, de acordo com o consumo de |
digestivel

Consumo de lisina digestivel (g/dia)

Variaveis Proposto/ Real (CO/X P Valor
50/ 49,2 55/54,3 60/58,1 65/64,3 70/69,1
Leitbes
NO Inicial 12 12 12 12 12 - -
N° Final 11,71 11,93 11,71 11,46 11,57 5,18 0,1769
Idade ao desmame 23,47 22,50 23,14 22,77 23,29 63,45 0,3519
Peso dos Leitbes

Peso inicial () 1,47 1,52 1,40 1,51 1,53 13,69 0,6498
Peso final (kg) 6,78 6,57 6,70 6,76 6,73 10,99 0,9095

Ganho de peso diario (kg/dia. 0,227 0,225 0,229 0,231 0,224 13,10 0,7657
Peso da Leitegada

PIL (kg) 17,44 18,10 16,44 17,56 17,93 15,00 10,9733
PFL (kg) 76,89 78,36 78,65 77,39 77,74 11,83 0,8509
Ganho de peso diario (kg/dia, 2,53 2,68 2,68 2,64 2,58 11,65 0,1184

1 Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha sdo significativamergatetif pelo teste de TUKEY ao nivel de 5% de
significancia
O consumo de lisina digestivel diario ndo influenciou (P > 0,05) o ganho de peso
dos leitdes e da leitegada durante a lactacéo (Tapejaecorresponderam em média,
respectivamente, a 0,227 e 2,62 kg/dia. Em estudos conduzidos com fémeas suinas
primiparas em lactacdo, GOURLEY et al. (2016), OCHOA (2&LBPAIVA et al.
(2005) e também constataram que o ganho de peso dos leitbes e das leitegadas nao
foram influenciadas pela ingestdo diaria de lisina digestivel de valores que variaram

desde 40,47 a 71,2 g. Em contraste com estes resultados, YANG et al. (2000), avaliando
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0 ganho de peso de leitbes e leitegadas de fémeas primiparas em lactacdo, constataram
menor ganho de peso destes animais nas fémeas que consumiram 16 g/dia de lisina
digestivel em relacdo as que consumiram 36 e 56 g/dia. De forma similar JONES &
STAHLEY (1999b), em estudos conduzidos com fémeas pluriparas também
constararam que o consumo de lisina digestivel de 16,2 g/dia influenciou negativamente

o crescimento dos leitdes e consequentemente das leitegadas quando comparadas as que
consumiram 58,9 g/dia.

Com os resultados destes estudos, ficou evidenciado que consumo de lisina
digestivel diario abaixo de 36 g pode comprometer a producdo de leite da porca e,
consequentemente, o desempenho dos leitdes e da leitegada independente da ordem de
parto.

Ainda com relag¢édo ao ganho de peso dos leitbes que neste estudo correspondeu a
0,227 kg/dia, pode ser considerado adequado para a fase de aleitamento tendo como
referéncia o valor de 0,230 kg/dia proposto no NRC (2012).

Embora os consumos de lisina digestivel diario avaliados neste estudo nao
tenham influenciado significativamente o desempenho das porcas e da leitegada, pode-
se considerar com base nos resultados obtidos por OCHOA (2015) que os tratamentos
em que os consumos de lisina ficaram acima de 54,25 g por corresponder a relagcéo
lisina digestivel/energia metabolizavel superior de 3,15 g/Mcal pode comprometer o
namero de leitBes nascidos no segundo parto. O efeito negativo da relacao inadequada
de lisina digestivel/energia metabolizavel de acordo com o autor anteriormente citado
pode estar associada ao aumento da concentracdo de ureia plasmatica, que de acordo
com YANG et al. (2000) causaria alteracdo idnica do fluido e reducéo do pH uterino
comprometendo o desenvolvimento e sobrevivéncia embrionaria, consequentemente,

diminuindo o tamanho da leitegada no parto seguinte.
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CONCLUSAO

O consumo de lisina digestivel diario correspondente a 49,2 g atende as
exigéncias de fémeas suinas primiparas na fase de lactacdo, mantendo o desempenho
produtivo e reprodutivo destes animais.
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CAPITULO 2

SUPLEMENTACAO DE 25-HIDROXICOLECALCIFEROL PARA LEITOES
POS DESMAMA

RESUMO

Foram utilizados 210 leitbes machos castrados e fémeas, hibridos comerciais,
desmamados aos 28 dias de idade com peso inicial de 8,47 + 1,24 kg, alimentados com
dietas contendo metabdlito ativo da vitamina(Zb-hidroxicolecalciferol (25(0OH)g) e

niveis decrescentes de calcio e/ou de calcio e fésforo digestivel nas racbes, com o
objetivo de avaliar o desempenho, mineralizacdo 6ssea e resposta imune. Os animais
foram distribuidos em delineamento experimental de blocos ao acaso, em um arranjo
fatorial 3 x 2 +1, para cada fase avaliada (28 aos 35; 36 aos 49; 50 aos 63 dias de idade),
dois niveis de fésforo digestivel (nivel fixo ou variando mantendo-se a propor¢gdo com o
calcio (Ca: Pdig.) dentro de cada fase) e uma racéo controle, perfazendo um total de sete
tratamentos com 10 repeticdes e trés animais por unidade expali(M@éntratamento
controle; T2: reducédo de 8% da exigéncia de Ca; T3: reducdo de 16% da exigéncia de
Ca; T4: reducéo de 24% da exigéncia de Ca; T5: reducdo de 8% da exigénaia de C
mantendo-se fixa a relacdo de Ca:P dig; T6: reducdo de 16% da exigéncia de Ca
mantendo-se fixa a relacdo de Ca:P dig; T7: reducdo de 24% da exigéncia de Ca
mantendo-se fixa a relagcédo de Ca:P dig-TP7: suplementados com 2.000 Ul de 25-
Hidroxicolecalciferol) Nao foi observado efeito dos tratamentos sobre as variaveis de
desempenho avaliadas nas diferentes fases de desenvolvimento (28 aos 35; 28 aos 49;
28 aos 63 dias de idade). Nao foi observado efeito dos tratamentos sobre as variaveis
avaliadas no tecido 6sseo e no soro sanguineo. Os tratamentos nao influenciaram os
niveis plasmaticos de IL-10, TNke PCR. Conclui-se que a suplementagédo de 2.000

Ul de 25(OH)D3 por quilograma, em rac6es cujo niveis de calcio e fésforo digestivel
foram reduzidos em até 24% nao compromete o desempenho, mineralizacdo éssea e 0
sistema imunoldégico dos leitdes pds desmama.

Palavras-chave citocinas, nutricdo, suinos, vitamina D.
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25-HYDROXYCHOLICALFICEROL SUPPLEMENTATION IN DIETS FOR
PIGLETS POST WEANING

ABSTRACT
A total of 210 piglets, commercial hybrids, weaned at 28 days of age with body weight

of 8,47 = 1,24, were fed with diets containing metabolite active of vitami(2®
hydroxycholecalciferol (25(OH)E)) and decreasing levels of calcium and/or calcium
and digestible phosphorus. The animals were distributed in a randomized complete
block design, in a factorial arrangement 3 x 2 +1, for each phase evaluated (28 to 35, 28
to 49, 28 to 63 days of age), two levels of digestible phosphorus (fixed level or varying
maintaining the proportion with calcium (Ca: Pdig) within each phase) and a control
diet, making a total of seven treatments with 10 replicates and three animals per
experimental unit (T1: Control treatment; T2: 8% reduction in the requirement of Ca;
T3: 16% reduction in the requirement of Ca; T4: 24% reduction in the requirement of
Ca; T5: 8o reduction in the requirement of Ca with fixed Ca:P dig ratio; T66 16
reduction in the requirement of Ca with fixed Ca:P dig ratio; T7: 24% reduction in the
requirement of Ca with fixed Ca:P dig ratio; F2I'7: supplemented with 2.000 Ul of

25- hydroxycholecalciferol). No effect of treatments was observed on the performance
variables at the different stages of development (28 to 35, 28 to 49, 28 to 63 days of
age). No effect of treatments was observed on the variables evaluated in bone tissue and
serum. The treatments did not influence the plasma levels of IL-10oTae- CRP. It

is concluded that the supplementation of 2,000 IU of 25(QHbE kilogram in diets

with levels of calcium and digestible phosphorus reduced by up to 24% does not
compromise the performance, bone mineralization and immune system of the piglets
post weaning.

Keywords: cytokines, nutrition, swine, vitamine d.
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INTRODUCAO

A vitamina D; participa do metabolismo 0sseo, e sendo assim, diretamente
responsavel pelo crescimento esquelético que d& suporte para que 0S suinos possam
obter o seu maximo desempenho produtivo. Conmeadormacado o0ssea interfere na
ingestao de alimento, isso pode prejudicar o ganho de peso destes animais.

Tem-se demonstrado que leitbes recém-desmamados podem apresentar
concentragbes de 25-hidroxicalciferol (25(OH)D e 1,25-dihidroxicalciferol
(1,25(OH}D3) menores que aquelas preconizadas para o adequado desenvolvimento
0sseo (FLOHR et al. 2012). Uma vez que o 1,25(Dk¢ o metabdlito maipotente
que controla a absorcdo de calcio e fésforo no intestino (LIPS, 2006). Assim, races
contendo niveis sub-6timos de vitaming podem gerar alteragcbes metabdlicas e
retardar o crescimento 6sseo de leitdes no periodo pos-desmame.

Ainda a presenca de receptores de vitamina D (VDR) em células imunes
(macrofagos, células dendriticas e linfécitos B e T) indica que existe uma relagéo entre
0s niveis séricos de 1,25(0B) e a resposta imune inata e adquirida dos animais
(BAEKE et al., 2010). Assim, HEWISON (2012), as células imunolbgicas expressam
enzimas que convertem 25(OH)BA 1,25(OH}Ds. Portanto, os niveis dietéticos de
vitamina D podem influenciar a resposta imune dos animais.

Assim, faz-se necessario a busca por alternativas para a suplementacdo de
vitamina 3, que propiciaria melhor desenvolvimento 6sseo aliado a resposta imune
mais equilibrada. Isto acarretaria em melhora no desempenho no periodo pés-desmame.
Dessa forma, teve como objetivo avaliar o desempeahoineralizacdo 6ssea &

resposta imune de suinos apos o desmame.
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MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi previamente aprovada pelo Comité de Etica (CEUA/UFV) sob
0 processo n° 50/2015, estando de acordo com 0s principios éticos de experimentacao
animal, estabelecidos pelo Colégio Brasileiro de Experimentagdo Animal.

Foram utilizados 210 leitdes machos castrados e fémeas, com peso inicial de 8,47
+ 1,24, hibridos comerciais, com alto potencial genético paeposicao de carne na
carcaca e desmamados aos 28 dias de .idadeanimais foram distribuidos em
delineamento experimental de blocos ao acaso, em arranjo fatorial 3 x 2 + 1, sendo trés
niveis de célcio (92, 84 e 76%) da exigéncia estabelecido por Rostagno et al. (2011)
para cada fase avaliada, dois niveis de fosforo digestivel [nivel fixo conforme a
exigéncia e nivel variando mantendo a propor¢do com calcio (Ca: Pdig.)] para cada fase
avaliada e uma racao basal de acordo com a exigéncia de célcio e fésforo digestivel
também para cada fase avaliada - totalizando 7 tratamentos, dez repeticbes e trés
animais por unidade experimental. T1: tratamento controle; T2: reducdo de 8 % da
exigéncia de Ca; T3: reducdo de 16 % da exigéncia de Ca; T4: reducdo de 24 % da
exigéncia de Ca; T5: reducao de 8 % da exigéncia de Ca mantendo-secfagia de
Ca:P dig; T6: reducao de 16 % da exigéncia de Ca mantendo-se fixa a relacédo de Ca:P
dig; T7: reducdo de 24 % da exigéncia de Ca mantendo-se fixa a relacdo de Ca:P dig;
T2 — T7: suplementados com 2.000 Ul de 25- Hidroxicolecalciferol. A unidade
experimental foi caracterizada pela gaiola e na formacdo de blocos foi considerado
como critério o peso inicial dos animais. O experimento teve duracdo de 35 dias.

Os tratamentos (Tabela 6) foram constituidos de uma racdo basal para cada fase
avaliada (28 aos 35, 36 aos 49 e 50 aos 63 dias) de acordo com a exigéncia de Rostagno
et al. (2011). As reducbes da exigéncia de célcio (8, 16 e 24 %) foram realizadas com a
substituicdo do calcario calcitico pelo inerte, quando se manteve o fésforo digestivel
fixo. As demais reducdes da exigéncia de calcio (8, 16 e 24 %) quando se manteve a
relacdo Ca: P dig. foram realizadas com a substituicdo do calcério calcitico e fosfato

bicéalcio pelo inerte (areia lavada).
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Tabela 6— Tratamentos experimentais

Tratamentos

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

ltem

Fase Il (28 aos 35 dias)

Calcio 0,850 0,782 0,714 0,646 0,782 0,714 0,646

P Dig. 0,450 0,450 0,450 0,450 0,414 0,378 0,342

Ca: Pdig 1,89 1,74 1,59 1,44 1,89 1,89 1,89
Fase Il (36 aos 49 dias)

Calcio 0,825 0,759 0,693 0,627 0,759 0,693 0,627

P Dig. 0,410 0,410 0,410 0,410 0,377 0,344 0,312

Ca: Pdig 2,01 1,85 1,69 1,53 2,01 2,01 2,01
Fase Il (50 aos 63 dias)

Calcio 0,768 0,707 0,645 0,584 0,707 0,645 0,584

P Dig. 0,368 0,368 0,368 0,368 0,339 0,309 0,280

Ca: Pdig 2,09 1,92 1,75 1,59 2,09 2,09 2,09

Todas as racdes experimentais, com excecdo a do tratamento controle, foram
suplementadas coRovimix Hy[¥ 1,25%(DSM), ao nivel de 2.000 Ul por quilograma
de racdo, sendo este adicionado ao premix vitamiAsaac6es foram formuladas
seguindose as recomendacdes nutricionais para suinos machos castrados e fémeas, de
alto potencial genético, contidas em Rostagno et al. (2011), para animais dos 5,5 aos 30
kg de peso corporal.

As racOes experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja e
suplementadas com minerais, vitaminas e aminoacidos industriais para atender as
exigéncias dessa categoria animal, de acordo com Rostagno et al. (2011), exceto o
calcio e fosforo digestivel.

Em todas as ragbes foram verificadas as relagbes entre os aminoacidos
essenciais com a lisina digestivel, a fim de assegurar que nenhum aminoécido ficasse
limitante. Na avaliacdo das relacbes aminoacidicas foram utilizadas aquelas
preconizadas por Rostagno et al. (2011). A formulacédo das racdes experimentais esta
apresentada nas Tabela 7¢ 8. Durante o periodo experimental, os animais tiveram

livre acesso as dietas e a agua.
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Tabela 7- Composicao nutricional e centesimal das dietas experimentais dos 28 aos 35 dia
de idade

Niveis de calcio em relagcdo a exigéncia nutricional (%)*

100% 92% 84% 76% 92% 84% 76%

Ingredientes ~ . .
Relacdes de Ca: P disponivel

Basal - -
E6sforo fixo Fosforo vanavel mantendo a
relacdo

Milho 45125 45125 45125 45125 45125 45125 45125
Farelo de soja 45% 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
Soja micronizada 14,000 14,000 14,000 14,000 14,000 14,000 14,000
Soro de leite em po6 12,588 12,588 12,588 12,588 12,588 12,588 12,588
Plasma AP 920 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Oleo de soja 0,735 0,735 0,735 0,735 0,735 0,735 0,735
Fosfato bicalcico 0,956 0,956 0,956 0,956 0,712 0,468 0,223
Calcério calcitico 1.115 0,938 0,762 0,585 1,099 1,083 1,068
Sal Comum 0,355 0,355 0,355 0,355 0,355 0,355 0,355
Antibiético® 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Oxido de Zinco 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
L-lisina 78% 0,219 0,219 0,219 0,219 0,219 0,219 0,219
DL-metionina 99% 0,222 0,222 0,222 0,222 0,222 0,222 0,222
L-treonina 98,5% 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
L-triptofano 99% 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Premix Vitaminicd 0,106 0,00  o0,20d o0,20¢ 0,100 0,100 0,100
Premix Mineral 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Antioxidante (BHT) 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Inerte® 0,000 0,177 0,353 0,530 0,260 0,518 0,780
Composicao nutricional
EM (Mcal/kg) 3,450 3,450 3,450 3,450 3,450 3,450 3,450
Proteina bruta (%) 22,72 22,72 22,72 22,72 22,72 22,72 22,72
Lisina digestivel (%) 1,450 1,450 1,450 1,450 1,450 1,450 1,450
Metionina+ cis dig. (%) 0,815 0,815 0,815 0,815 0,815 0,815 0,815
Treonina dig. (%) 0,915 0,915 0,915 0,915 0,915 0,915 0,915
Triptofano dig. (%) 0,261 0,261 0,261 0,261 0,261 0,261 0,261
Valina dig. (%) 1,072 1,072 1,072 1,072 1,072 1,072 1,072
Lactose 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000
Caélcio (%) 0,850 0,782 0,714 0,646 0,782 0,714 0,646
Fosforo digestivel (%) 0,450 0,450 0,450 0,450 0,414 0,378 0,342
Saodio (%) 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280

*Produto comercial: [lactose] = 71,58&olistina 10%>SemRovimix Hy[¥ 1,25%.* ComRovimix Hy[¥ 1,25% °Areia lavada.
®Premix mineral/kg: 10.000 mg Cobre, 100.000 mg F&®d)00 mg Manganés, 1.000 mg Cobalto, 1.500 mg lodop@0@ng Zinco,
10 mg Mineral Oil.

% Premix vitaminico/kg:SBasaI: 12500 Ul vitamina A, 2000 Ul vitaming D25 mg vitamina E, 5,5hg vitamina k4 mg vitamina B,
12,5mg vitamina B, 7 mg vitamina B, 0,05mg vitamina B, 45 mg Niacina, 35mg acido pantotenico, ghg acido folico, 0,3mg
biotina, 150mg vitamina ¢ Demais tratamentos: 12500 Ul vitamina A, 2000 Ul vitanidgd,05mg HyD, 125mg vitamina E, 5,5
mg vitamina K 4 mg vitamina B, 12,5mg vitamina B, 7 mg vitamina B, 0,05 mg vitamina B, 45 mg Niacina, 35mg acido
pantotenico, 2ng acido folico, 0,3ng biotina, 150mg vitamina C
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Tabela 8- Composicao nutricional e centesimal das dietas experimentais dos 36 aos 49 dias idadt

Niveis de suplementacao de calcio e fosforo (%)*
100% 92% 84% 76% 92% 84% 76%

Ingredientes Relacdes de Ca: P disponivel

Basal . . Fosforo variavel mantendo a
Fésforo fixo ~
relacdo

Milho 51,542 51,542 51,542 51,542 51,542 51,542 51,542
Farelo de sopb% 25,022 25,022 25,022 25,022 25,022 25,022 25,022
Soja micronizada 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Sao de leite em pb 8,392 8,392 8,392 8,392 8,392 8,392 8,392
Plasma AP 920 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500
Oleo de soja 1,078 1,078 1,078 1,078 1,078 1,078 1,078
Fosfato bicalcico 1,193 1,193 1,193 1,193 0.987 0,781 0,581
Calcario calcitico 0,866 0,695 0,523 0,352 0,830 0,795 0,755
Sal Comum 0,343 0,343 0,343 0,343 0,343 0,343 0,343
Antibiético® 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Oxido de Zinco 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
L-lisina 78% 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,23L 0,231
DL-metionina 99% 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203
L-Treonina 98,5% 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
Premix Vitaminicd 0,100 0,10¢ 0,10¢ 0,10¢ 0,10¢ 0,10d 0,10d
Premix Mineral 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Antioxidante (BHT) 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Inerte® 0,000 0,171 0,343 0,514 0,242 0,483 0,723
Composicédo nutricional
EM (Mcal/kg) 3,377 3,377 3,377 3,377 3,377 3,377 3,377
Proteina bruta (%) 2157 2157 2157 2157 2157 2157 2157
Lisina dig. (%) 1,336 1,336 1,336 1,336 1,336 1,336 1,336
Met. + cis. dig. (%) 0,746 0,746 0,746 0,746 0,746 0,746 0,746
Treonina dig. (%) 0,838 0,838 0,838 0,838 0,838 0,838 0,838
Triptofano dig. (%) 0,241 0,241 0,241 0,241 0,241 0,241 0,241
Valina dig. (%) 1.004 1.004 1.004 1.004 1.004 1.004 1.004
Lactose 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Célcio (%) 0,825 0,759 0,693 0,627 0,759 0,693 0,627
Fésforo digest.(%) 0,410 0,410 0,410 0,410 0,377 0,344 0,312
Saodio (%) 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230

*Produto comercial: [lactose] = 71,58@olistina 10%>SemRovimix Hy[¥ 1,25%.* ComRovimix Hy[¥ 1,25% °Areia lavada.
®Premix mineral/kg: 10.000 mg Cobre, 100.000 mg Fd®d)00 mg Manganés, 1.000 mg Cabalto, 1.500 mg lodop@0@ng Zinco,
10 mg Mineral Oil.

% Premix vitaminico/kg:SBasaI: 12500 Ul vitamina A, 2000 Ul vitaming D25 mg vitamina E, 5,5g vitamina k4 mg vitamina B,
12,5mg vitamina B, 7 mg vitamina B, 0,05mg vitamina B, 45 mg Niacina, 35mg acido pantotenico, ghg acido félico, 0,3mg
biotina, 150mg vitamina c* Demais tratamentos: 12500 Ul vitamina A, 2000 Ul vitanidgd®,05 mg HyD, 125mg vitamina E, 5,5
mg vitamina K 4 mg vitamina B, 12,5mg vitamina B, 7 mg vitamina B, 0,05mg vitamina B, 45 mg Niacina, 35mg acido
pantotenico, 2ng acido félico, 0,3ng biotina, 150mg vitamina C
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Tabela 9- Composicao nutricional e centesimal das dietas experimentais dos 50 aos 63
dias de idade

Niveis de suplementacao de calcio e fosforo (%)*

100% 92% 84% 76% 92% 84% 76%
Ingrediente Relacdes de Ca: P disponivel
Basal . i Fosforo variavel
Fésforo fixo ~
mantendo a relacao
Milho 65,000 65,000 65,00 6500 6500 6500 65,00
Farelo de soja 45% 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000
Oleo de soja 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930
Fosfato bicalcico 1,428 1,428 1,428 1,428 1,247 1,059 0,878
Calcario calcitico 0,660 0,501 0,340 0,281 0,620 0,583 0,544
Sal Comum 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456
Antibi6tico® 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Oxido de zinco 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
L-lisina 78% 0,241 0,241 0,241 0,241 0,241 0,241 0,241
DL-metionina 99% 0,169 0,169 0,169 0,269 0,169 0,169 0,169
L-Treonina 98,5% 0,069 0,069 0,069 0,069 0,069 0,069 0,069
Premix Vitaminicd 0,10¢ 0,100 o0,20d¢ 0,100 0,20d¢ 0,100 0,100
Premix Mineral 0,100 0,100 0,100 0,200 0,100 0,100 0,100
Antioxidante (BHT) 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Inerte? 0,000 0,159 0,320 0,479 0,21 0,446 0,666
Composicao nutricional
EM (Mcal/kg) 3,230 3,230 3,230 3,230 3,230 3,230 3,230
Proteina bruta (%) 18.98 18.98 1898 18.98 18.98 18.98 18.98
Lisina dig. (%) 1,093 1,093 1,093 1,093 1,093 1,093 1,093
Met. + cis. dig. (%) 0,612 0,612 0,612 0,612 0,612 0,612 0,612
Treonina dig. (%) 0,689 0,689 0689 0689 0,689 0,689 0,689
Triptofano dig. (%) 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204
Valina dig. (%) 0,796 0,796 0,796 0,796 0,796 0,796 0,796
Isoleucina dig. (%) 0,720 0,720 0,720 0,720 0,720 0,720 0,720
Célcio (%) 0,768 0,707 0,645 0,584 0,707 0,645 0,584
Faésforo digest.(%) 0,368 0,368 0,368 0,368 0,339 0,309 0,280
Saodio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200

Colistina 10%3SemRovimix Hy[Y 1,25%.* Com Rovimix Hy[Y 1,25% ‘Areia lavada.
°Premix mineral/kg 10.000 mg Cobre, 100.000 mg Ferro, 40.000 mg Mangar@®) mg Cobalto, 1.500 mg lodo, 100.000 mg Zinco,
10 mg Mineral Oil.

2 Premix vitaminico/kg:?’BasaI: 12500 Ul vitamina A, 2000 Ul vitaming D25 mg vitamina E, 5,5hg vitamina k4 mg vitamina B,
12,5mg vitamina B, 7 mg vitamina B, 0,05mg vitamina B, 45 mg Niacina, 35mg acido pantotenico, ghg acido félico, 0,3mg
biotina, 150mg vitamina c? Demais tratamentos: 12500 Ul vitamina A, 2000 Ul vitanidgd,05mg HyD, 125mg vitamina E, 5%
mg vitamina K 4 mg vitamina B, 12,5mg vitamina B, 7 mg vitamina B, 0,05mg vitamina B, 45 mg Niacina, 35mg acido
pantotenico, 2ng acido félico, 0,3ng biotina, 150mg vitamina C

O galpdo experimental era constituido por salas de alvenaria, com piso de
concreto e coberto por telhas de ceramica. Os animais foram alojados em gaiolas
suspensas, com piso ripado, providas de comedouros semi-automaticos e de bebedouros
tipo chupeta. A higienizagdo e a manutencdo das instalagbes foram realizadas

diariamente.
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A temperatura no interior da sala experimental foi monitorada por termometros
de maxima e minima (as 7 h), bulbo seco, bulbo umido e globo negro (as 7, 12 e 17 h).
Posteriormente, os dados coletados foram utilizados para o calculo do indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU), segundo BUFFINGTON et al. (1981),
para a caracterizacdo do ambiente térmico em que os animais foram mantidos.

As pesagens dos animais foram realizadas aos 35, 49 e 63 dias de idade. Foram
calculados o consumo meédio de racao diario (CRD), o ganho de peso diario médio
(GPD), o peso médio final (PMF)aconversao alimentar (CA) de cada fase avaliada.

As sobras de racdo foram coletadas diariamente e descontadas no calculo final do
consumo alimentar.

Foram realizadas coletas de sangue, por punc¢éo da veia cava cranial aos 63 dias
de idade dos animais. Para as analises sorologicas de IL-10, PTHy, FNF-23 e
PCR, foi coletada uma amostra sanguinea por unidade experimental, sendo o animal
definido por sorteio ao inicio do experimento, totalizando-se 70 amostras por fase
experimental. Para a extracdo do soro sanguineo, as amostras foram coletadas em tubos
préprios, sem anticoagulantes, e mantidas por duas horas a temperatura ambiente, sendo
entdo centrifugadas a 1000 x g (3000 rpm) por 15 minutos. Apds, estas foram
armazenadas eneppendorfse mantidas em ultra freezdcerca de-80°C). A
mensuracdo destes parametros sanguineos foi realizada a partir do ensaio
imunoenzimatico ELISA sanduiche.

Ao término do periodo experimental, apds 24 horas de jejum e dieta hidrica, um
animal com o peso corporal mais préximo do PMF de sua unidade experimental foi
insensibilizado por eletronarcose e sacrificado por sec¢ao do tronco braquioceféalico e
em seguida foram coletados o 0osso metacarpo direito de cada animal para posteriores
andlises de cinzas dsseas.

Para a determinacéo das concentracdes de célcio e fosforo dos ossos foi utilizada
ametodologia descrita por MULLER et al. (2012), as amostras de de metacarpo foram
descongeladas e secas estufa a 105°C, por seis horas. Em seguida, estas foram
desengorduradas com éter de petrdleo, em aparelho SOXHLET, por quatro horas, sendo
entdo obtidos os pesos secos desengordurados dos 0ssos. Posteriormente, foram
calcinadas em mufla a 600°C, por um periodo de seis horas, para a mensuracdo dos
teores de cinzas e posterior preparo de solugdo mineral, seguindo-se a metodologia de
SILVA & QUEIROZ (2002).
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A determinacédo dos teores de calcio foi por espectrometria de absorgédo atdbmica
e os teores de fosforo dos ossos foram determinados por colorimetria. Para tal
finalidade, 10 ml de acido cloridrico (6M) foram adicionados as cinzas. As amostras,
contidas em cadinhos de porcelana, foram colocadas sobre uma placa de aguecimento.
Apés a solucdo foi evaporada em capela de exaustdo até secar completamente. O
precipitado foi entdo dissolvido por meio da adi¢cdo de agua deionizada. A solucao foi
filtrada em papel-filtro e o volume completado para 50 ml. Os valores dos minerais
foram expressos em termos de porcentagem de cinzas em relacéo ao peso do 0Sso seco e
desengordurado (BARBOSA et al., 2010; MULLER et al., 2012), e a relagdo célcio:
fésforo (Ca:P), foi obtida dividindo-se a porcentagem de calcio pela de fésforo contida
nas cinzas.

Com o objetivo de avaliar o metabolismo 6sseo dos animais, foram mensuradas
as dosagens dos seguintes metabdlitos no soro sanguineo: fosfatase alcalina (FA),
paratorménio (PTH), 25(OH)YDfosfato (P) e calcio (Ca). As andlises de PTH, FA e
25(0OH)D; serdo realizadas utilizando-se 0 método imunoenzimatico ELISA sanduiche.
Neste o anticorpo especifico para PTH e FA encorgedixado na microplaca. Os
padrbes e as amostras (100 pL) foram pipetadas nos pocos e os biomarcadores se
ligaram ao anticorpo imobilizado. Apés a remocédo de qualquer substancia ndo-ligante,
uma solucdo com anticorpo associado a biotina, especifico para a substancia a ser
avaliada, foi adicionada. Em seguida fez-se uma lavagem com solucdo tampao e
acrescentou uma enzima marcadora (peroxidase). Posteriormente, foi realizado outra
lavagem para a remoc¢ao de qualquer reagente enzimatico livre, sendo entdo adicionado
0 substrato corante que mensurou a quantidade de biomarcadores ligados a microplaca.
Finalmente a reacdo de coloracdo foi inibida, pela adicdo de uma solucdo de acido
sulfurico 4N, e a intensidade da cor foi medida pela leitura em espectrofotdmetro.

Os dados experimentais de desempenho foram organizados em trés fases: de 28
aos 35, de 28 aos 49 e de 28 aos 63 dias de idade, sendo os dados de concentracao sérica
de PTH, FGF-23, célcio, fosforo, fosfatase alcalina, proteina C-reativa e avaliacdo 6ssea
obtidos aos 63 dias de idade. Para a realizacdo das analises estatisticas foi utilizado o
procedimento GLM do programa computacional SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC). O
desempenho e as demais variaveis foram analisadas por ANOVA ao nivel de 5 % de
probabilidade. tllizou-se o teste comparacde média Dunnett, sendo considerado

como tratamento controle aquele composto pela ragéo basal (T1).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura e umidade relativa do ar durante o periodo experimental
mantiveram-se em 26,6 + 1,5°C e 74.6.6%, respectivamente, sendo a temperatura
méaxima 28,9°C e a minima 22,8°C e o Indice de Temperatura de Globo Negro e
Umidade (ITGU), calculado no periodo experimental, de 77,3 £ 1,78. Com base nos
valores de ITGU obtidos e considerando os relatos de CAMPOS et al. (2008), indices
de ITGU de até 80 representam ambientes de conforto térmico. Pode-se inferir que,
nesse estudo, os animais foram mantidos em ambiente de termoneutralidade.

Ndo foi observado efeito (P>0,05) dos tratamentos nos parametros de
desempenho avaliadmas diferentes fases de desenvolvimento (28 aos 35; 28 aos 49;
28 aos 63 dias de idade) (Tabelg. sses resultados evidenciaram que a adicao de
25(0OH)D; em racdes com niveis comerciais de vitamina (Y2ITD3), mostrouse
efetivo em garantir o desempenho dos leitGes alimentados com racées com niveis sub-
6timos de Ca e P. Em estudo conduzido com frangos de corte, GOMEZ-VERDUZCO et
al. (2013) verificaram que o metabdlito ativo 25(Oklyoporcionou o desempenho
normal das aves, independente da racéo ter sido ou ndo suplementada cenEMiTD
estudo anterior, FRITTS & WALDROUP (2003) relataram, com base no ganho de peso
dos frangos de corte, que o0 metabdlito 25(OHYD mais efetivo que a VITE o que
nao pode ser avaliado neste estudo.

O padréo de resposta de desempenho dos leitbes obtido neste estudo seria
indicativo que a inclusdo de 25(OH)Dhas racbes com niveis usuais de VYTD
provavelmente aumentou a eficiéncia de absor¢ao intestinal do Ca e P. Essa hipotese
esta coerente com os relatos de FRITTS & WALDROUP (2003) e DRIVER et al.
(2006) que afirmaram que o 25(OH)participa mais efetivamente que a VibDa
absorcao intestinal do calcio. Ainda com relacdo aos efeitos positivos do 253(@dH)D
metabolismo de calcio e fésforo, SUGIYAMA et al. (2013) verificaram que a adi¢do de
25(OH)D; na ragao de suinos resultou em aumento na sintese endogena de 1025(OH),-

D3 que reconhecidamente age aumentando a absorcao de calcio e fésforo no intestino

bem como a reabsorc¢édo de calcio e fosforo nos rins.
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Tabela 10— Desempenho de leites nos periodos de 28 aos 35, 28 aos 49 e 28 aos 63 dias de idade

Variaveis Tratamentos CV,% P-valor

1 2 3 4 5 6 7
28 aos 35 dias

Peso inicial, kg 8,45 8,43 8,44 847 8,52 8,45 8,42 1,29 0,2769
Peso final, kg 11,43 11,50 11,76 11,58 11,73 11,59 11,46 4,39 0,6372
Consumo de ragao, g/die 452 474 489 466 484 499 490 13,58 0,3813
Ganho de peso, g/dia 426 439 499 444 459 448 430 14,67 0,4091
Conversao alimentar 1,0 109 105 1,05 1,06 1,08 1,13 6,47 0,1406

28 aos 49 dias

Peso inicial, kg 8,45 8,47 8,44 847 8,52 8,45 8,42 552 0,2876
Peso final, kg 20,42 20,69 21,20 20,85 20,68 20,46 20,20 5,74 0,3591
Consumo de racdo, g/dic 767 769 815 789 782 774 770 8,21 0,6491
Ganho de peso, g/dia 570 581 605 589 579 572 561 7,87 0,4340
Conversao alimentar 13 133 135 1,34 1,35 1,35 1,37 4,12 0,7239

28 aos 63 dias

Peso inicial, kg 845 8,47 8,44 8,47 8,52 8,45 8,42 1,83 0,4504
Peso final, kg 30,71 31,10 31,46 31,18 30,66 30,95 30,57 5,38 0,9423
Consumo de racgdo, g/dic 955 974 998 981 962 971 958 6,64 0,7788
Ganho de peso, g/dia 636 657 655 647 632 642 633 6,62 0,7642
Conversao alimentar 150 158 152 152 1,52 151 151 3,22 0,5290

!Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem pelo t&terdst (P<0,05)T1: tratamento controle; T2: reducéo de 8% da

exigéncia de Ca; T3: reducdo de 16% da exigéncia de Capddcdo de 24% da exigéncia de Ca; T5: reducdo de 8% dma@zigle Ca
mantendo-se fixa a relagdo de Ca:P dig; T6: reducéo de 16%géaca de Ca mantendo-se fixa a relacdo de Ca:P dig; T7: redecébs da
exigéncia de Ca mantendo-se fixa a relagdo de Ca:P digTT2suplementados com 2.000 Ul de 25- Hidroxicolecalciferol.

Alem das estabelecidas acdes da \YTia regulacdo das concentracdes de
calcio e fésforo no sangue, atualmente se reconhece também seus efeitos fisioldgicos
nos varios tipos de células, incluindo entre outras as do sistema imune.

Alguns estudos, como os de CHOU et al. (2009) e KHAN et al. (2010),
comprovaram que a VITPpode modulaa resposta imune de frangos de corte. Mais
recentemente, GOMEZ-VERDUZCO et al. (2013) constataram que o 25¢dbi)D
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mais efetivo que a VITPem estimular as células T dos frangos. Nesse mesmo sentido,
em trabalho conduzido com leitbes pos desmama, KONOWALCHUK et al. (2013)
comprovaram que a VITDtem positiva acdo imuno estimulatoria, e que o metabdlito
25(0OH)D; foi mais efetivo.

Assim, com relacdo aos parametros do sistema imune (Tabelefificou-se
que os tratamentos nao influenciaram (P>0,05) os niveis plasmaticos da interleucina 10
(IL-10). Apesar de nao ter variado significativamente, foi verificado que, com excecéo
dos tratamentos T4 e T7 em que as reducdes de calcio e fésforo corresponderam a 24%,
a suplementacao de 25(OH)Bas demais racdes resultou em aumento médio de 23,9%
no valor absoluto dos niveis plasmaticos de IL-10. De forma coerente com esse
resultado, CANTORNA et al. (1998) verificaram que a suplementacdo dasVITD
aumentou a expressdo de citocinas anti-inflamatérias pelos macréfagos em
camundongos. Em estudo posterior, CANTORNA (2010) confirmou a presenca de
receptores de VITD (VDR) e da enzimax hidroxilase, que catalisa a conversdo do
25(0OH)D; para a forma ativa 1,25 (OfD) nas células do sistema imune, macrofagos e
células dendriticas, e que essa forma ativa da VITD tem sido reconhecida como agente
imunossupressivo. Ainda de acordo com OOI et al. (2014), a expressdo de VDR
identificada em células do sistema imune, como 0s mondcitos/macrofagos e células
dendriticas, pode ser um indicativo de que a VITD tem acdo imunomodulatoria,

especialmente durante doencas inflamatdrias.

Tabela 11- Valores de interleucina10 (IL-10) e proteina C reativa (PCR) no plasma
de leitbes aos 63 dias de idade

Parametros Tratamentos
) CcvVv P-
sanguineos (%) alor
1 2 3 4 5 6 7 0 v
(pg/ml)

IL-10 12,10 16,40 13,53 10,54 13,62 16,40 11,31 66,05 0,4730

PCR 41,29 48,60 39,59 26,80 40,06 38,14 49,15 44,23 0,1253

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem pelo teBitendett (P<0,05)T1: tratamento
controle; T2: reducdo de 8% da exigéncia de Ca; T3: reducdé%eda exigéncia de Ca; T4: reducdo de 24% da
exigéncia de Ca; T5: reducdo de 8% da exigéncia de Ca mantefida-aeelacdo de Ca:P dig; T6: reducio d& 16
da exigéncia de Ca mantendo-se fixa a relacéo de Ca:P dig; Tgaoetki24% da exigéncia de Ca mantendo-se fixa
arelacdo de Ca:P dig; F2T7: suplementados com 2.000 Ul de 25- Hidroxicolecalciferol.
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Dessa forma, considerando que essa citocina (IL-10) tem reconhecida acao anti-
inflamatéria (DILLOW et al.,, 2014), o aumento da sua expressao dexido
suplementacao da 25(OH)Pode favorecer a saude do animal , bem como as estruturas
O0sseas dos suinos por promover aumento da absorcdo de calcio e fésforo no intestino
(SUGIYAMA et al., 2013). Segundo estes mesmos autores, citocinas com acao anti-
inflamatoria pode favorecer a estrutura 6ssea de suinos por contrapor a acdo das pro-
inflamatorias como o TNle; que promovem a destruicdo da cartilagem. Ja os efeitos
positivos da IL-10 na saude animal, ficou evidenciado no estudo condizid#aJpt
et al. (1993) utilizando camundongos mutantes que nédo expressavam IL-10, verificou
gue estes apresentaram espontaneamente inflamacé&o do intestino.

Com os resultados, pode-se também deduzir que a reducao do nivel de calcio na
racdo acima de 16% pode comprometer os efeitos positivos do 25(@&Expressao
da IL-10.

Ostratamentos ndo influenciaram (P>0,05) a concentracdo da proteina C reativa
(PCR) no plasma dos leitdes. Isto se fundamenta no fato de que a PCR, que é um
indicador sensivel de inflamacao, que se eleva significativamente em casos de desafio
imune em que ocorre aumento na concentracdo deolTM€¢m desses detalhes, os
bons resultados de desempenho dos leitbes obtidos neste estudo, onde os valores médios
do ganho de peso (643 g/dia) do consumo de racéo (971 g/dia) e de conversado alimentar
(1,52) foram melhores que os preconizados no NRC (2012) para leitdes dos 28 aos 63
dias, comprovam o baixo nivel de desafio desses animais.

Com base nessas consideracdes, pode se inferir que os possiveis efeitos
imunomodulatérios da VITP seriam melhores caracterizados se 0os animais fossem
expostos a condicdo de maior desafio. Dados de OOI et al. (2014) confirmaram que a
producéo local do 1,25(OH)Dpor células do sistema imune (Células TCD8+), a partir
do 25(OH)D}, age modulando a resposta imune, atenuando-a abyacado por
antigenos. Neste mesmo sentido, FLOHR et al. (2014) relataram que suplementacéao do
25(0OH)D; na ragdo pode proporcionar beneficios extras se os suinos estiverem sob
maior desafio imunolégico.

Os resultados obtidodas concentracdes calcio e foésforo e para atividade de
fosfatase alcalina no soro sanguineo e as de fator de crescimento de fibroblasto 23

(FGF-23) e horménio da paratireoide (PTH) no plasma encontram-se na tabela 12.
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Tabela 12— Concentragfes célcio, fésforo e fosfatase alcalina total no soro e fator de crescimento de
fibroblasto 23 (FGF23), paratorménio (PTH) no plasma em leitdes aos 63 dias de idade em fungao dc
tratamentos

. Tratamentos CV,
Variaveis o P-valor

1 2 3 4 5 6 7 0
calcio (mg/dL) 10,16 10,2310,33 10,16 1023 1047 10,32 413  0,6680
Fésforo (mg/DI) 973 944 941 924 994 966 975 675 02361
(Fgﬂﬁ)tase alcalinatotal .01 3 54682332 2604 247.6 257.3 221.3 21,99 02957
FGF-23 91,69 53,03 66,03 56,12 38,82 74.13 51.18 97.56 0,4730
PTH 33,76 21,26 26,55 22.01 3047 2092 18.84 70,90 0,0990

IMédias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem peloetdtmmktt (P<0,05)T1: tratamento controle; T2: reducéo de
8% da exigéncia de Ca; T3: reducdo de 16% da exigéncia de Gaguliddo de 24% da exigéncia de Ca; T5: reducdo de 8% éadzig

de Ca mantendo-se fixa a relacdo de Ca:P dig; T6: reducad¥deld @xigéncia de Ca mantendo-se fixa a relacdo de Ca:P dig; T7:
reducdo de 24% da exigéncia de Ca mantendo-se fixa a relac&a:B dig; T2- T7: suplementados com 2.000 Ul de 25-
Hidroxicolecalciferol.

N&o se verificou efeito (P>0,05) dos tratamentos nas concentracdes do Ca e P no
soro dos leitdes aos 63 dias de idade, mesmo tendo ocorrido reducdo de até 24% dos
respectivos niveis desses minerais nas racdes (Tabela 12). Este resultado confirma os
possiveis efeitos positivos da suplementacdo de 25(Ohf@bsorcéo intestinal de Ca
e P, conforme proposto anteriormente.

De forma consistente com esses resultados, também ndo foi constatado
influencia (P>0,05) dos tratamentos na concentracdo sérica da fosfatase alcalina total
(Tabela 12). Apesar de ndo ter ocorrido variacdo significativa, foi verificado que a
suplementacao do 25(OHjas racdes (T2 a T7) resultou em reducdo meédia de 13%
na concentragdo da fosfatase alcalina total no soro dos leitdes. Como segundo DEMAY
(1995), a concentracdo da fosfatase alcalina varia em relagdo inversa com a
concentracdo de 25(OHjDo soro, pode se hipotetizar que, nesse estudo, o0 nivel sérico
desse metabdlito de vitamina D tendeu aumentar em func¢éo da sua suplementacdo na
racdo, o que pode ter favorecido a absorcdo do calcio e fosforo e a consequente
manutencao de suas concentracdes no soro dos animais.

Ainda de forma coerente com os resultados anteriores, ndo se observou variacao
significativa (P>0,05) nas concentragcbes de paratorménio (PTH) e do fator de

crescimento de fibroblasto 23 (FGF-23) no plasma dos leitdes submetidos aos diferentes
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tratamentos (Tabela 12). De maneira semelhante a fosfatase alcalina total, foi verificado
que a suplementacédo de 25(OHhl)ias racbes (T2 a T7) resultou em redugdo média, ndo
significativa, de 38,3 e 30,9% nas concentracdes plasmaticas, respectivamente, do FGF-
23 e PTH. Considerando que a reducéo da concentracdo plasmatica de FGF-23 resulta
em aumento da reabsorcédo do fosforo pelos rins (CRENSHAW et al. 2011), pode-se
inferir que nesse estudo, a manutencao do nivel de fésforo no soro dos leitbes, pode ter
sido, em parte, resultado de menor perda de fésforo na urina.

Por outro lado, como a concentracdo de PTH varia de forma inversamente
proporcional com a do calcio, aumentando no caso de deficiéncia (CRENSHAW et al.
2011), o padrao de sua variagcdo ocorrida neste estudo, sugere que 0s niveis de célcio
nao foram limitantes nas racoes.

Com relacdo aos parametros 6sseos, nhdo se observou variacdo (P>0,05) nos
valores de matéria seca e cinzas 0sseas e nas concentracdes de Ca e P ésseciszas
dos leites entre os tratamentos (Tabela €8m esses dados, ficou comprovado que
com a suplementacao de 25(OH)B reducéo de até 24% nos niveis de célcio e fésforo
nas racées ndo comprometeu a estrutura éssea dos leitbes aos 63 dias de idade. Coerente
com essa afirmativa RORTVEDT & CRENSHAW (2010) relataram que a
concentragdo de cinzas nos 0ssos constitui um bom indicador de mineralizagdo, sendo

comprometida somente se ocorrer deficiéncia de calcio e fésforo ou dg MATrBcao.

Tabela 13- Teores médios de matéria seca 6ssea (MSO), cinzas 6sseas (CO), calcio
(Ca) e fésforo (P) nas cinzas Gsseas de suinos aos 63 dias de idade de acordo com 0s
tratamentos

Tratamentos cV, P-
1 2 3 4 5 6 7 % valor

MSO (%) 94,98 94,87 94,85 95,03 95,02 95,20 94,80 0,57 0,7155

Variaveis

CO (%) 50,84 51,36 51,25 52,63 51,08 50,40 48,43 6,59 0,1896
Ca (%) 17,58 17,19 17,45 17,29 16,85 16,50 16,76 9,68 0,7635
P (%) 7,80 769 794 752 7,80 7,35 7,64 951 0,6464

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem pelo tBstengét (P<0,05)T1: tratamento controle;

T2: reducdo de 8% da exigéncia de Ca; T3: reducao de 1@&Gghmcia de Ca; T4: reducao de 24% da exigéncia de
Ca; T5: reducéo de 8% da exigéncia de Ca mantendo-se fixa ard&a€a:P dig; T6: reducdo de 16% da exigéncia
de Ca mantendo-se fixa a relagdo de Ca:P dig; T7: reducdo dda2d%tgéncia de Ca mantendo-se fixa a relacéo de

Ca:P dig; T2- T7: suplementados com 2.000 Ul de 25- Hidroxicolecalciferol.
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Com esses resultados, poderterir que a fungcdo homeostatica do metabdlito
25(0OH)D; assegurou suficientes quantidades de célcio e fésforo para incorporacdo na
matriz 6ssea. Em estudos conduzidos com suinos, FLOHR et al. (2014) verificaram que
a suplementagéo de 25(OH)Darantiu a homeostase do calcio e fosforo e adequado

desenvolvimento 6sseo dos animais.
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CONCLUSAO

A suplementacéo de 25-hidroxicolecalciferdRogimix Hy[S 1,25%) ao nivel
de 2.000 Ul por quilograma em ra¢gdes com niveis normais de vitamina D3 em que 0s
niveis de célcio e fosforo digestivel foram reduzidos em até 24% néo influenciou o
desempenho (GPD, CRD e CA) dos leitdes dos 28 aos 63 dias, bem como néo
comprometeu a estrutura 6ssea (Ca, P e cinzas dsseas), 0os parametros séricos (Ca, P,
fosfatase alcalina, FGF23 e PTH) referentes a homeostase calcio e fésforo corporal. O
sistema imunologico dos animais (IL-10, TNF-a e proteina C reativa) também nao foi

comprometido pelos tratamentos.
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CONCLUSAO GERAL

O consumo de lisina digestivel diario correspondente a 49,2 g atende as
exigéncias de fémeas suinas primiparas na fase de lactagdo, mantendo o desempenho
produtivo e reprodutivo destes animais e a suplementacdo de 25-hidroxicolecalciferol
(Rovimix Hy? 1,25%) ao nivel de 2.000 Ul por quilograma em racdes com niveis
normais de vitamina D3 em que os niveis de calcio e fosforo digestivel foram reduzidos
em até 24% néo influenciou o desempenho (GPD, CRD e CA) dos leitdes dos 28 aos 63
dias, bem como ndo comprometeu a estrutura O0ssea (Ca, P e cinzas ésseas), 0s
parametros séricos (Ca, P, fosfatase alcalina, FGF23 e PTH) referentes a homeostase
calcio e fésforo corporal. O sistema imunolégico dos animais (IL-10, TNF-a e proteina

C reativa) também néo foi comprometido pelos tratamentos.
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