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EPIGRAFE

“Nossa maior fraqueza esta em desistir. O caminho mais certo de vencer ¢ tentar

mais de uma vez. ”

Thomas Edison.

“Desconfie do destino e acredite em vocé. Gaste mais horas realizando que
sonhando, fazendo que planejando, vivendo que esperando porque, embora quem quase

morre esteja vivo, quem quase vive ja morreu. «

Sarah Westphal.
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L-GLUTAMINA + L-ACIDO GLUTAMICO EM DIETAS CONTENDO OU
NAO PRODUTO LACTEO PARA LEITOES DESMAMADOS

RESUMO GERAL

Objetivou-se, a partir desse trabalho, avaliar a suplementacdo de L-glutamina + L-4cido
glutdmico em dietas contendo ou ndo produto lacteo para leitdes desmamados sobre o
desempenho, incidéncia de diarreia, peso dos 6rgaos, morfometria e salde intestinal,
mensuracao de glicogénio hepatico e viabilidade econémica. Para tanto, foram utilizados
40 leitdes, com peso médio inicial de 6,6+0,6 kg, sendo 20 machos castrados e 20 fémeas
de uma mesma linhagem comercial. Os animais foram distribuidos em delineamento de
blocos ao acaso com quatro tratamentos, sendo estes constituidos por: DSL- Dieta com
milho e farelo de soja; DSLG - Dieta com milho, farelo de soja, suplementada com 1%
L-glutamina + L-&cido glutdmico; DCL — Dieta com milho, farelo de soja e produto
lacteo; DCLG — Dieta com milho, farelo de soja, produto lacteo e adicdo de 1% de L-
glutamina + L- &cido glutdmico, com cinco repeti¢cbes e dois animais por unidade
experimental. Foram analisados os seguintes periodos: I- 24 aos 35 dias, II- 24 aos 42
dias e Il1- 24 aos 55 dias de idade. A suplementagédo de L-glutamina associada com L-
acido glutdmico em dietas contendo ou ndo produto lacteo melhorou (P<0,05) as variaveis
peso final, ganho diario de peso e conversao alimentar nos trés periodos analisados (1, 11
e I11). Nao houve influéncia das dietas experimentais sobre a incidéncia de diarreia nem
sobre o peso relativo do figado, baco e pancreas. A dieta exclusivamente vegetal (DSL)
piorou (P<0,05) a altura das vilosidades, profundidade das criptas, largura das vilosidades
e células caliciformes do duodeno, e profundidade das criptas, largura das vilosidades,
area absortiva e células caliciformes do jejuno, possivelmente por influéncia da maior
taxa de apoptose (P<0,05) observada no duodeno. Animais que consumiram a dieta
suplementada com L-glutamina + L-acido glutamico (DSLG) apresentaram maior taxa
de mitose celular (P<0,05) no epitélio do duodeno e jejuno quando comparado com 0s
animais que consumiram a dieta com adi¢do aminoacidica e o produto lacteo (DCLG).
Com relacdo a mensuracdo de glicogénio hepatico observou-se que a adi¢do de L-
glutamina + L-&cido glutdmico e produto lacteo (DCLG) melhorou (P<0,05) deposi¢do
glicogénica. A inclusdo da L-glutamina + L-acido glutdmico em dietas exclusivamente
vegetais € economicamente mais viavel (P<0,05) do que as dietas contendo produto lacteo
(DCL) ou associacdo do produto lacteo e a L-glutamina + L-acido glutamico.
Recomenda-se a suplementacdo de 1% e L-glutamina + L-&cido glutdmico em dietas sem
produto lacteo, pois melhora os parametros produtivos e relacionados a integridade
intestinal, além de ser viavel economicamente.

Palavras-chave: aminoacidos funcionais, desmame, salde intestinal, soro de leite em po.
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L-GLUTAMINE + GLUTAMIC L-ACID IN DIETS CONTAINING OR
NOT DAIRY PRODUCT FOR WEANED PIGLETS

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the supplementation of L-glutamine + L-
glutamic acid in diets containing or not dairy products for weaned piglets on the
performance, incidence of diarrhea, organ weight, morphometry and intestinal health,
measurement of hepatic glycogen and economic viability. For this purpose, 40 piglets
were used, with initial mean weight of 6.6 £ 0.6 kg, being 20 castrated males and 20
females of the same commercial strain. The animals were distributed in a randomized
block design with four treatments, consisting of: DSL- Diet with corn and soybeanmeal,
DSLG - Diet with corn, soybean meal, supplemented with 1% L-glutamine + L-glutamic
acid; DCL - Diet with corn, soybean meal and dairy product; DCLG - Diet with corn,
soybean meal, dairy product and addition of 1% of L-glutamine + L-glutamic acid, with
five replicates and two animals per experimental unit. The following periods were
analyzed: I- 24 to 35 days, Il- 24 to 42 days and Ill- to 24 to 55 days of age. The
supplementation of L-glutamine associated with L-glutamic acid in diets with or without
dairy product improved (P <0.05) the variables final weight, daily gain and feed
conversion in the three periods analyzed (I, 11 and Il1) . There was no influence of the
experimental diets on the incidence of diarrhea nor on the relative weight of the liver,
spleen and pancreas. The exclusively vegetal diet (DSL) worsened (P <0.05) the height
of the villi, depth of the crypts, villi width and goblet cells of the duodenum, and crypt
depth, villus width, absorptive area and jejunum goblet cells, possibly due to the influence
of the higher apoptosis rate (P <0.05) observed in the duodenum Animals that consumed
the diet supplemented with L-glutamine + L-glutamic acid (DSLG) had a higher rate of
cellular mitosis (P <0.05) in the duodenum and jejunal epithelium when compared to the
animals that consumed the amino acid addition diet the dairy product (DCLG). Regarding
the measurement of hepatic glycogen, it was observed that the addition of L-glutamine +
L-glutamic acid and dairy product (DCLG) improved (P <0.05) glycogen deposition. The
inclusion of L-glutamine + L-glutamic acid in exclusively vegetable diets is economically
more viable (P <0.05) than diets containing dairy product or association of the dairy
product and L-glutamine + L-acid glutamic acid. It is recommended to supplement 1%
and L-glutamine + L-glutamic acid in diets without dairy product, as it improves the
productive parameters and related to intestinal integrity, besides being economically
viable.

Key words: functional amino acids, weaning, intestinal health, whey poder.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Na suinocultura intensiva o periodo de desmame varia entre 21 aos 28 dias
buscando-se, principalmente, aumentar a produtividade das matrizes do plantel. Todavia,
essa fase é caracterizada por um baixo desempenho dos leitdes. Fatores estressantes
relacionados com a separa¢do da matriz, mudanca na alimentacdo, insercdo em um
ambiente fisico diferente, co-mistura de leitegadas e disputas hierarquicas/sociais
contribuem para que ocorram alteragdes comportamentais, imunoldgicas e intestinais
nesses animais (CAMPBELL et al., 2013). Além disso, existe o fato do trato digestivo
ndo estar totalmente desenvolvido, apresentando producdo insuficiente de enzimas

especificas.

Mudancas importantes ocorrem na estrutura e na funcao do trato gastrintestinal
dos leitdes nesse periodo, observando-se maior descamacdo do epitélio intestinal, com
ocorréncia pontual de atrofia das vilosidades e aumento na profundidade das criptas,
acarretando em diminuicdo da capacidade digestiva, em decorréncia da reducdo da
atividade das enzimas dissacaridases, e consequentemente menor capacidade absortiva
(SCANDOLERA et al., 2005; SHAN et al., 2012). Diante disso, uma ferramenta
importante para minimizar os efeitos indesejaveis intrinsecos ao processo de desmame é
a qualidade das dietas pré-iniciais e iniciais com obrigacdo de atender as demandas
fisiologicas do leitdo.

Diante disso, existe a necessidade crescente de atenuar os efeitos negativos que o
desmame precoce causa nos leitdes, a partir de medidas que enfatizem maior controle nas
praticas de manejo, sanidade, ambiéncia e, principalmente, nutricdo. De acordo com
Budifio et al. (2010), a insercdo de ingredientes notadamente benéficos na alimentacéo
dos leitdes e o estimulo ao consumo de ragdo constituem-se como alternativas para a
melhoria dos processos digestivos e absortivos pelo epitélio intestinal, além de inibir

distrbios funcionais e estruturais.

Nesse sentindo, a insercéo de ingredientes de origem animal em dietas pré-iniciais
e iniciais, como o soro de leite em pg, a lactose cristalina e o plasma sanguineo sao
importantes por representarem as principais fontes de lactose em dietas para leitdes recém

desmamados. Assim como 0 uso de aminoacidos, a exemplo da glutamina e do acido
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glutdmico, que se caracterizam como uma das alternativas encontradas para amenizar 0s
problemas que normalmente acontecem no periodo de desmame. Esses ingredientes
proporcionam beneficios no organismo animal e melhoram a morfologia e a satde do

epitélio intestinal.
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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1. Aspectos gerais sobre a nutricéo de leitbes desmamados

Como normalmente acontece, a alimentacdo de leitbes no periodo pds desmame
constitui-se um desafio para os produtores de suinos em sistemas de criacdo intensivo,
uma vez que esses animais ndo estéo totalmente preparados para a substitui¢cdo do leite

materno como alimento principal.

Segundo Tucci et al. (2011), leitdes desmamados de maneira precoce frequentemente
apresentam atraso no crescimento e, em muitos casos, ha notoria perda de peso, devido,
principalmente, a menor ingestao de alimento com ocorréncia de diarreia. Dessa maneira,
esse conjunto de componentes pode promover alteragdes no lumen intestinal com
mudancas na estrutura e funcdo do intestino delgado (XU et al., 2000).

Além disso, a nutricdo, exerce influéncia na modulacdo do sistema imune e na
melhoria da resisténcia dos animais a infeccdo, ja que nutrientes sdo necessarios para a
multiplicacdo celular durante a resposta imune, principalmente de células (fagdcitos,
linfécitos) e a sintese de quatro moléculas efetoras (anticorpos, sistema complemento,
oxido nitrico, lisozimas) ou de moléculas relacionadas a comunicacdo das células
(citocinas e mediadores inflamatdrios) que compdem o sistema imunoldgico (VOLMAN
et al., 2008).

Em situacOes de estresse, como no processo de desmame, 0S animais se apresentam
mais susceptiveis as infec¢es causadas por microrganismos patogénicos, principalmente
nos primeiros dias apds a separacdo da matriz. Desse modo, melhorar a fungéo imune,
adotando estratégias nutricionais, tem sido utilizado como uma ferramenta importante
para auxiliar na manutencgdo ou restauracdo da resposta imunoldgica, fortalecendo assim
0 sistema imune e melhorando o status celular e humoral dos animais, que responderéo
consequentemente melhor a uma possivel infeccdo (XAVIER et al., 2006).

Nesta fase, o trato gastrintestinal (TGI) do leitdo necessita identificar as mudancas
que o novo regime alimentar ocasiona e de maneira rapida adaptar-se a esta nova condigdo
alimentar com alteragfes no pH, secre¢do enzimatica, motilidade, digestdo e absorcao
intestinal (LALLES et al., 2007).

Contudo, entre os 21-28 dias de vida, o TGI dos leitdes é incapaz de produzir, de

maneira suficiente, amilases, maltases, proteases e outras enzimas que agem na digestao
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Porém, a depender dos tipos de substratos que sdo utilizados nas dietas, o
desenvolvimento total do sistema enzimatico pode se completar até a oitava semana de
idade (BARBOSA et al., 2007).

As dietas de suinos basicamente sdo compostas por produtos de origem vegetal, no
qual o farelo de milho e de soja sdo os principais componentes. A propor¢do desses
ingredientes na dieta vai ser dependente da fase de vida que o animal se encontra. A soja,
assiduamente presente nas racdes de ndo ruminantes, possui inimeras qualidades
especialmente no tocante a porcéo proteica, contudo, o que dificulta a sua utilizacao e de
seus coprodutos ndo processados é a presenca de compostos alergénicos e proteinas
antigénicas que podem causar efeitos toxicos (LIMA JUNIOR et al., 2010).

De acordo com Liener (1981) tais compostos sdo denominados de fatores
antinutricionais que podem proporcionar efeitos fisioldgicos ndo desejados, além de
interferir no aproveitamento das proteinas e de outros nutrientes presentes na dieta animal
e, dessa forma, desencadear distlrbios como hipoglicemia, inibicdo de crescimento ou
danos no figado ou pancreas. Assim sendo, € de fundamental importancia a realizacao da
inativacdo dos fatores antinutricionais a partir do aquecimento do gréo, devido a maioria
dessas substancias serem termolabeis. Esse aquecimento geralmente varia entre 100 e
170°C (CARVALHO, 2006).

Desse modo, diversas tecnologias foram incorporadas nas ultimas décadas com o
objetivo de otimizar o desempenho dos leitdes no momento do desmame. Dentre as
principais estratégias que visam minimizar o impacto da transicdo da dieta estdo a
inclusdo de ingredientes nutritivos e de alta digestibilidade, que atuam melhorando a
ingestdo do alimento, acarretando influéncia positiva na morfofisiologia intestinal e
proporcionando niveis aceitaveis de crescimento para este periodo, mesmo quando o
consumo de alimento for baixo (DONG & PLUSKE, 2007).

Como o sistema digestivo do leitdo € adaptado para componentes lacteos, a utilizacéo
da lactose tem sido amplamente utilizada devido ao aumento da aceitabilidade e
consequentemente do consumo da racdo. Este produto € um carboidrato encontrado
naturalmente no leite dos mamiferos. De acordo com Molino et al. (2012) a melhora
observada a partir da adicdo de lactose na dieta de leitGes desmamados tem sido atribuida

também a manutencéo da altura das vilosidades intestinais, a acidificacdo do lumen
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intestinal com melhora da digestibilidade da ra¢do. No entanto, ragcdes contendo lactose
tém um custo elevado devido ao alto preco deste ingrediente.

Atualmente no mercado existe uma infinidade de ingredientes, nutrientes e matérias-
primas de alta digestibilidade, boa aceitabilidade e livres de fatores antinutricionais que
podem ser utilizados nas formulag6es de racdes.

Dessa forma, € necessario conhecer os mecanismos de acdo ao se avaliar as
propriedades funcionais de ingredientes ou aditivos utilizados na alimentacdo animal, que
assim como a lactose, ou por mecanismos impares, tragam melhora no desempenho dos
leitbes, sem comprometer a microfauna e as estruturas intestinais, com melhor

desenvolvimento do trato digestorio, especialmente na primeira semana pos desmame.
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1.2. Modificagdes na mucosa intestinal de leitGes recém desmamados

A manutencdo da salde intestinal ¢ um mecanismo complexo que depende do
equilibrio entre a mucosa, a microbiota e 0 ambiente, na qual a alimentacdo fornece
condicgdes ao intestino de promover e manter esse equilibrio (BACH KNUDSEN et al.,
2012). Nesse aspecto, o leite da matriz suina constitui-se como a principal fonte alimentar
para os leitdes, por apresentar boa aceitabilidade e digestibilidade (CAMPBEL et al.,
2013), devido, principalmente, ao reconhecimento do alimento pelas enzimas presentes
no trato gastrintestinal (TGI), auxiliando assim o0s processos de digestdo e absorgédo de
nutrientes (VAN DIJK et al., 2002). Todavia, no momento pés desmame, as dietas
fornecidas aos leitdes sdo compostas, em sua maioria, de ingredientes de origem vegetal,
que ndo sdo bem digeridos e consequentemente aproveitados pelos animais o que pode
acarretar disturbios no TGI.

Nesse sentido, manter a integridade da mucosa gastrintestinal é primordial, visto que,
de acordo com Lallés et al. (2007), o sistema gastrintestinal realiza uma série de fungdes
no organismo animal como secre¢do de mucinas, imunoglobulinas, enzimas digestivas e
demais componentes fundamentais para o processo de digestéo e absor¢do de nutrientes
e eletrolitos, além de apresentar funcdo de protecdo, pois age como uma barreira seletiva
contra microrganismos nocivos.

No periodo pré-desmame, as estruturas da mucosa intestinal avaliadas a partir da
relacdo entre a altura de vilosidades e profundidade de criptas mantém-se em equilibrio
devido a dois fatores principais que, de acordo com Allee e Touchette (1999), estdo
relacionados com a minima descamacéo de células nessa fase e a capacidade apresentada
pelas células das criptas em substituir as células das vilosidades na mesma velocidade em
que se descamam.

Contudo, os fatores estressantes intrinsecos ao processo do desmame e a exposicao
do intestino aos novos componentes das dietas provocam alteragdes na estrutura da
mucosa intestinal, evidenciadas pelo encurtamento e alteracdo no formato das
vilosidades, aumento da descamacdo do epitélio e hiperplasia das células das criptas. Tais
mudancas agem negativamente sobre as fungdes do epitélio, repercutindo em diminuicéo
na atividade enzimatica da borda em escova e reduzindo os processos digestivos e,
consequentemente, absortivos de nutrientes (DONG & PLUSKE, 2007).

A reducdo do consumo e da capacidade digestiva nesse periodo, independentemente
do tipo de dieta, pode provocar alteragdes morfofuncionais no intestino, com consequente
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aumento nos quadros de diarreia e declinio no desempenho (Lima et al., 2009). Atrelado
a isso, a baixa capacidade, nos primeiros momentos pés desmame, de acidificar o
conteddo gastrico e a reduzida secre¢do de enzimas gastricas e pancreaticas aumentam a
quantidade de alimentos no TGI, em especial de proteinas nao digeridos, propiciando
ambiente 6timo para a proliferacdo de bactérias patogénicas, com consequente
fermentacgdo e producéo de acidos graxos de cadeia ramificada, amonia, fendis e aminas
biogénicas, compostos diretamente relacionados com as diarreias pds desmame (HTOO
etal., 2007; HEO et al., 2009).

A atrofia das vilosidades intestinais observada no periodo do desmame €é devido a
duas condicdes principais: a primeira decorre da maior taxa de perda celular, devido a
presenca de patdgenos microbianos ou de componentes antigénicos dos alimentos a
exemplo dos fatores antinutricionais; e a segunda, pela reduzida taxa de renovacéo
celular, devido, principalmente, a restricdo de consumo do alimento (TUCCl et al., 2011).
Dessa maneira, um melhor resultado para esta variavel pode ser alcancado a partir do
momento em que os leitdes desmamados venham consumir a ragéo, de modo suficiente,
logo apds o desmame.

A transicdo da dieta e 0 baixo consumo pds desmame também podem ser fatores que
contribuem para a reducéo repentina observada na altura de vilosidades (MOLINO et al.,
2012). Ao conhecer as modificagcdes importantes que acontecem na mucosa intestinal no
periodo de desmame, podem ser utilizadas estratégias que atuem na sua recuperacao,
como por exemplo, dietas mais adequadas para essa fase de vida com funcdo de reduzir
aatrofia ou facilitar a recuperacéo do epitélio intestinal (ALLEE & TOUCHETTE, 1999).

Assim sendo, compreender os fatores que modificam a mucosa intestinal de leitdes
recém desmamados e buscar alternativas que minimizem os efeitos nocivos nessa fase de
transicdo de dietas € fundamental. Nesse aspecto, 0 uso de ingredientes, alimentos ou
aditivos, que possibilitem o desenvolvimento epitelial, configura-se como de fundamental
importancia, tendo em vista os beneficios que a manutengdo da salde intestinal traz para

0S animais.
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1.3. Produto lacteo

A composicao adequada de nutrientes em quantidade e temperatura 6timas fazem
do leite materno o alimento ideal para mamiferos jovens, na qual a lactose constitui
importante fonte energética para a sobrevivéncia dos suinos nas primeiras semanas de
vida. Dessa maneira, a utilizacdo de produtos lacteos em racdes pré-iniciais e iniciais pode
promover inimeros beneficios para leitdes, quando comparado a racdes exclusivamente
a base de farelo de milho e soja.

Nos primeiros dias apdés o desmame os leitdes costumam apresentar baixo
consumo alimentar, o que favorece a perda parcial das suas reservas de gordura. Assim
sendo, a insercado de lactose, através da utilizacdo de produtos lacteos nas ragdes, constitui
uma fonte importante para repor os niveis de glicogénio hepatico, corrigir a hipoglicemia,
além de servir como fonte energética para tecidos a exemplo do cérebro (BIRD &
HARTMANN, 1994).

O animal, em condicdo de deficiéncia nutricional, pode apresentar maior
susceptibilidade a infeccdes, uma vez que a resposta imune esta intimamente ligada ao
estado nutricional do organismo (CUNNINGHAM-RUNDLES, 2002). O sistema imune
depende de aporte proteico para a produgdo de imunoglobulinas, proteinas de fase aguda
e citocinas. Quando uma resposta imunoldgica é desencadeada, hd aumento da taxa
metabdlica basal com alteracdo na particdo de nutrientes no organismo. Dessa maneira,
0s nutrientes que seriam destinados para o crescimento do animal sdo mobilizados para
atender a demanda da resposta imunolégica (MACHADO & FONTES, 2005).

Produtos lacteos normalmente fazem parte da composicdo de dietas para leitGes
recém desmamados. Sua utilizacdo tem influéncia na melhoria da aceitabilidade da ragéo,
proporcionando melhora no consumo, no ganho de peso e na conversdao alimentar
(BERTOL et al., 2000; MAHAN et al., 2004); aumenta o consumo de matéria seca e a
digestibilidade do nitrogénio e energia (MAHAN, 1992); auxilia mantendo a integridade
da mucosa intestinal (PIERCE et al., 2005); atua acidificando o trato gastrintestinal dos
leitdes (O’CONNELL et al. 2005; PIERCE et al. 2005); e ainda possui efeitos
antipatogénicos e prebioticos (WILLIAMS et al. 2001; BOEHM & STAHL, 2007).

A inclusdo de lactose, a partir de produtos lacteos, em dietas para leitdes recém

desmamados traz beneficios sobre caracteristicas de desempenho. Segundo Cera et al.,



21

(1988), que trabalharam com dietas contendo leite em pd associado com 6leo de milho
para leitdes desmamados aos 21 dias de idade, observaram melhores resultados para
consumo de ragdo, ganho de peso e conversao alimentar nos animais que consumiram a
dieta que continha leite em po.

Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Lepine et al., (1991) que
utilizaram leite em p6 em dietas a base de milho e soja para leitbes nas trés primeiras
semanas apos o desmame e encontraram efeito positivo sobre o desempenho. De acordo
com Mahan (1992) a resposta a inclusdo de leite em pé é sobretudo devido a acdo da

lactose, uma vez que a sua contribuicdo do seu contelido de aminoacidos é secundaria.

Estudando o efeito de diferentes niveis de lactose na ragcdo de leitdes recém
desmamados Molino et al., (2012) verificaram que o nivel de 8% promoveu melhoria na

composicdo da microbiota intestinal dos animais.

Em contrapartida, Lopes et al., (2005) verificaram que leites apresentaram
melhor desempenho quando alimentados com ragdo a base de milho e soja e inclusdo de
lactose combinada ao maior nivel de lisina (1,5%), independente da fonte de lactose ou

do peso ao desmame.

O desmame €, sem davida, o periodo critico na producdo de suinos, sendo o0 maior
desafio manter o consumo de racdo dos leitbes constante. Nesse aspecto, a importancia
da utilizacdo de produtos lacteos em dietas para leitdes, pode atenuar os efeitos

estressantes que este periodo proporciona aos animais.
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1.4. L-glutamina e L-acido glutdmico para leitdes

Os aminoacidos sdo os produtos finais do processo digestivo das proteinas, estes
podem ser classificados como ndo essenciais ou essenciais (BERTECHINI, 2006),
contudo, em algumas situacGes, o aporte enddgeno pode ser reduzido devido a baixa
quantidade de nitrogénio metabdlico ou devido ao fato de as taxas de utilizacdo serem
maiores que as taxas de sintese. Dessa maneira, estes aminoacidos passam a ser definidos
como condicionalmente essenciais (NATIONAL RESEARCH CONCIL, 2012). Dentro
desta categoria de aminoé&cidos estdo a L-glutamina e o L-acido glutdmico porque estdo
envolvidos de forma direta na multiplicagdo celular, e por apresentarem importantes
funcBes no sistema imune e no epitélio intestinal (Yi et al., 2005).

A glutamina constitui-se como no aminoacido livre presente em maior quantidade no
plasma, musculo esquelético e no leite. Apresenta fungfes Unicas no organismo, o0 que
reforca seu papel, em especial por atuar como principal fonte energética para o trato
gastrintestinal. Além disso, é utilizada em grandes quantidades pelos tecidos que
apresentam rapida divisao celular como os enterdcitos e leucdcitos, atua na regulacéo da
expressdo dos genes e de diversas sinteses metabdlicas como as de hexosaminas
(componentes de glicoproteinas e aminoagucares), promove energia e favorece a
biossintese de acidos nucléicos como purinas e pirimidinas, que apesentam papel
fundamental na manutencédo da integridade intestinal (ABREU et al.; 2010; BORGES et
al., 2008; WU et al., 2011; MOLINO et al., 2012).

De acordo com Forti et al. (2003) a glutamina atua diretamente na glicogénese, devido
a sua capacidade de elevar a atividade da enzima glicogénio sintetase, o que favorece a
formacdo do glicogénio hepético. Sua importancia também é evidenciada nos processos
de gliconeogénese, sintese de ureia, homeostase do pH e neurotransmissdo (CYNOBER,
1999).

A glutamina é um importante aminoacido para o funcionamento do organismo e esta
intimamente relacionada com a promocdo da proliferacdo de células (mitose celular), pois
serve de substrato energético para as células como as da mucosa intestinal, linfocitos,
macrofagos e tecido linfoide associado ao intestino (LI et al., 2010) servindo de substrato
energético para essas células. Esse aminoacido tem sido muito utilizado em dietas de
leitbes recém-desmamados e tem apresentado importante fun¢do metabdlica para animais

submetidos a estresses curtos e prolongados, ja que € um aminoacido abundantemente
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requerido pelo organismo para realizacao de fungdes fisiol6gicas importantes (NEU &
LI, 2007).

Estudos realizados por Borges et al. (2008) demonstraram que a glutamina modula a
resposta inflamatdria no intestino, esses resultados reafirmaram a importancia desse
amino&cido, pois a intensificagdo da resposta inflamatoria do epitélio intestinal ocasiona
em aumento de mediadores pro-inflamatorios como as interleucinas (IL-8), o que pode
provocar lesdo tecidual local ou até mesmo de outros 6rgdos. Os mecanismos pelos quais
a glutamina regularia a resposta inflamatoria estdo relacionados com o aumento da
capacidade antioxidante do intestino por meio do aumento da sintese de glutationa,
preservacao da integridade da barreira intestinal, diminuicdo da apoptose de células do
intestino e modulacdo direta da resposta inflamat6ria. Um outro mecanismo proposto
refere-se & manutencdo das juncdes intercelulares, na qual a glutamina pode atuar
diminuindo a permeabilidade da membrana e dificultando a entrada de microrganismos
patogénicos (NEU & LI, 2007).

A sua sintese acontece a partir da enzima glutamina sintetase, quando esta catalisa a
transformacéo do glutamato e aménio em glutamina. Por sua vez € a enzima glutaminase
a responsavel pela degradacdo da glutamina em glutamato e ion amonio (DIAS
FRANCISCO, 2002). Dessa maneira, tanto o acido glutdmico quanto a glutamina
exercem importantes e numerosas fungdes no organismo, algumas das quais podem ser
realizadas por ambos aminoacidos devido a inter-conversdo metabodlica, mas também
tendo outras funcgdes especificas para cada um (YOUNG et al., 2001).

O é&cido glutdmico ou glutamato é um aminodcido ndo essencial sintetizado pela
transaminagdo de amino&cidos de cadeia ramificada como valina, leucina e isoleucina,
que reagem com o: cetoacidos pela enzima aminotransferase (BIOLO et al., 2005). E um
aminoacido que participa de inimeras fun¢@es importantes dentro do organismo animal
como a producdo de piruvato ou oxaloacetato, substratos fundamentais para as vias de
gliconeogénese, glicolise e glicogénese. Este aminoacido tem papel chave nas vias
metabdlicas dos aminoacidos e nos processos de transaminagao. No cérebro, ele age como
substrato chave para detoxificagdo da aménia e €, a0 mesmo tempo, metabolizado no
neurotransmissor acido y-aminobutirico (GABA) sob a acdo de descarboxilases e
precursor da glutationa, um antioxidante intracelular que auxilia na manutengdo da
integridade intestinal (AJINOMOTO, 2011).
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Em funcéo do estresse ocasionado pelo desmame, com redugédo da ingestdo de
alimento, provavelmente os estoques de glutamina no organismo sdo reduzidos, nesse
contexto, a suplementacdo na ragdo com glutamina explicaria a reducdo de tempo para
renovacgdo da mucosa intestinal em leitdes recém desmamados (CALDARA et al., 2010).
Avaliando diferentes niveis de inclusdo de L-Glutamina + L-acido glutdmico em
comparacdo com a dieta controle positivo contendo 4% de plasma, Lopes e Rostagno
(2007) observaram que a inclusdo de 0,8% dos aminoacidos promoveu melhores taxas de
ganho de peso, de conversao alimentar e indices de diarreia, em relagdo ao controle (4%
plasma) para leitdes desmamados aos 21 dias de idade.

Em um estudo com leitGes desmamados aos 21 dias de idade, Molino et al. (2012)
verificaram que a adicdo de 0,8% (dos 21 aos 35 dias) e 0,6% (dos 36 aos 49 dias) de L-
Glutamina + L-acido glutamico afetou positivamente o ganho de peso e aumentou a altura
das vilosidades nas trés porgdes do intestino delgado.

Mais recentemente, Silva (2015) relatou que animais alimentados com a dieta
contendo 1% de L-glutamina + 4cido glutdmico apresentaram maior ganho de peso no
periodo de 28 a 42 dias de vida quando comparado com 0s animais que consumiram a
dieta com adicdo de 1% de arginina.

Os beneficios que a atuacdo da glutamina e o acido glutdmico proporcionam sobre a
mucosa do intestino vém sendo constantemente estudados, porque sdo 0s principais
metabdlitos fornecedores de energia para os enterdcitos e, quando em altas concentracdes,
sdo percursores para a formacao dos nucleotideos, o que permite resposta imediata para
a proliferacdo das células (ZAVARIZE et al., 2010), dessa maneira, fica evidente a
importancia da sua utilizacdo tanto sobre o desempenho animal como na manutencao da

integridade da mucosa intestinal, principalmente em condicdes onde exista desafio.
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CAPITULO II- L-GLUTAMINA + L-ACIDO GLUTAMICO EM DIETAS

CONTENDO OU NAO PRODUTO LACTEO PARA LEITOES
DESMAMADQS
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produto lacteo para leitbes desmamados. 2018. 64 p. Dissertacdo (Mestrado em
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RESUMO: Objetivou-se, a partir desse trabalho, avaliar a suplementagéo de L-glutamina
+ L-acido glutdmico em dietas contendo ou ndo produto lacteo para leites desmamados
sobre o desempenho, incidéncia de diarreia, peso dos 6rgdos, morfometria e salde
intestinal, mensuracao de glicogénio hepatico e viabilidade econémica. Para tanto, foram
utilizados 40 leitbes, com peso médio inicial de 6,6+0,6 kg, sendo 20 machos castrados e
20 fémeas de uma mesma linhagem comercial. Os animais foram distribuidos em
delineamento de blocos ao acaso com quatro tratamentos, sendo estes constituidos por:
DSL- Dieta com milho e farelo de soja; DSLG - Dieta com milho, farelo de soja,
suplementada com 1% L-glutamina + L-acido glutamico; DCL — Dieta com milho, farelo
de soja e produto lacteo; DCLG — Dieta com milho, farelo de soja, produto lacteo e adic¢éo
de 1% de L-glutamina + L- &cido glutamico, com cinco repeticdes e dois animais por
unidade experimental. Foram analisados os seguintes periodos: I- 24 aos 35 dias, I1- 24
aos 42 dias e Ill- 24 aos 55 dias de idade. A suplementacdo de L-glutamina associada
com L-acido glutamico em dietas contendo ou ndo produto lacteo melhorou (P<0,05) as
variaveis peso final, ganho diario de peso e conversdo alimentar nos trés periodos
analisados (I, Il e I11). Nao houve influéncia das dietas experimentais sobre a incidéncia
de diarreia nem sobre o peso relativo do figado, baco e pancreas. A dieta exclusivamente
vegetal (DSL) piorou (P<0,05) a altura das vilosidades, profundidade das criptas, largura
das vilosidades e células caliciformes do duodeno, e profundidade das criptas, largura das
vilosidades, area absortiva e células caliciformes do jejuno, possivelmente por influéncia
da maior taxa de apoptose (P<0,05) observada no duodeno. Animais que consumiram a
dieta suplementada com L-glutamina + L-acido glutdmico (DSLG) apresentaram maior
taxa de mitose celular (P<0,05) no epitélio do duodeno e jejuno quando comparado com
0s animais que consumiram a dieta com adi¢do aminoacidica e o produto lacteo (DCLG).
Com relagdo a mensuracdo de glicogénio hepético observou-se que a adigdo de L-
glutamina + L-acido glutdmico e produto lacteo (DCLG) melhorou (P<0,05) deposicao
glicogénica. A inclusdo da L-glutamina + L-4cido glutdmico em dietas exclusivamente
vegetais é economicamente mais viavel (P<0,05) do que as dietas contendo produto lacteo
(DCL) ou associacdo do produto lacteo e a L-glutamina + L-&cido glutamico.
Recomenda-se a suplementacédo de 1% e L-glutamina + L-acido glutamico em dietas sem
produto lacteo, pois melhora os pardmetros produtivos e relacionados a integridade
intestinal, além de ser viavel economicamente.

Palavras-chave: aminoacidos funcionais, desmame, imunonutricdo, mucosa intestinal.
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ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the supplementation of L-
glutamine + L-glutamic acid in diets containing or not dairy products for weaned piglets
on the performance, incidence of diarrhea, organ weight, morphometry and intestinal
health, measurement of hepatic glycogen and economic viability. For this purpose, 40
piglets were used, with initial mean weight of 6.6 + 0.6 kg, being 20 castrated males and
20 females of the same commercial strain. The animals were distributed in a randomized
block design with four treatments, consisting of: DSL- Diet with corn and soybean meal,
DSLG - Diet with corn, soybean meal, supplemented with 1% L-glutamine + L-glutamic
acid; DCL - Diet with corn, soybean meal and dairy product; DCLG - Diet with corn,
soybean meal, dairy product and addition of 1% of L-glutamine + L-glutamic acid, with
five replicates and two animals per experimental unit. The following periods were
analyzed: I- 24 to 35 days, Il- 24 to 42 days and Ill- to 24 to 55 days of age. The
supplementation of L-glutamine associated with L-glutamic acid in diets with or without
dairy product improved (P <0.05) the variables final weight, daily gain and feed
conversion in the three periods analyzed (I, Il and I1I) . There was no influence of the
experimental diets on the incidence of diarrhea nor on the relative weight of the liver,
spleen and pancreas. The exclusively vegetal diet (DSL) worsened (P <0.05) the height
of the villi, depth of the crypts, villi width and goblet cells of the duodenum, and crypt
depth, villus width, absorptive area and jejunum goblet cells, possibly due to the influence
of the higher apoptosis rate (P <0.05) observed in the duodenum Animals that consumed
the diet supplemented with L-glutamine + L-glutamic acid (DSLG) had a higher rate of
cellular mitosis (P <0.05) in the duodenum and jejunal epithelium when compared to the
animals that consumed the amino acid addition diet the dairy product (DCLG). Regarding
the measurement of hepatic glycogen, it was observed that the addition of L-glutamine +
L-glutamic acid and dairy product (DCLG) improved (P <0.05) glycogen deposition. The
inclusion of L-glutamine + L-glutamic acid in exclusively vegetable diets is economically
more viable (P <0.05) than diets containing dairy product or association of the dairy
product and L-glutamine + L-acid glutamic acid. It is recommended to supplement 1%
and L-glutamine + L-glutamic acid in diets without dairy product, as it improves the
productive parameters and related to intestinal integrity, besides being economically
viable.

Key words: functional amino acids, weaning, immunonutrition, intestinal health.
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1. INTRODUCAO

A reunido de fatores estressantes intrinsecos ao desmame precoce em leitdes,
constitui-se como um dos principais motivos para 0 baixo consumo voluntério de racéo,
e possivel diminuicdo no desempenho desses animais, especialmente na primeira semana
p6s desmame (CAMPBELL et al., 2013).

A mudanca da dieta é normalmente realizada de maneira pouco gradual, o que
pode causar deficiéncia nos niveis de energia corporea. Isso esta diretamente relacionado
com alteracdes na principal fonte de energia que deixa de ser a gordura e a lactose do leite
e passa a ser o amido e Oleo vegetal, além do trato digestivo se encontrar em processo de
adaptacdo a medida em que ha auséncia ou pequena quantidade de atividade enzimatica
especifica (QUADROS et al., 2002; SILVA et al., 2014).

A necessidade da de incluir um ou mais desses ingredientes na dieta esta
relacionada com a fisiologia digestiva dos leitdes, visto que consumiam uma dieta
altamente digestivel oriunda do leite materno, em contrapartida, o fornecimento de uma
dieta sem lactose e rica em carboidratos provoca redugdo do desempenho e diarreia pela
imaturidade do trato digestivo, reduzindo o aproveitamento dos nutrientes e aumentando
a quantidade de substratos no seu trato digestorio, os quais sdo passiveis de colonizagéo

por bactérias patogénicas reduzindo a saude intestinal.

Nessa situagdo, podem ocorrer alteragdes importantes tanto na morfologiaquanto
na funcionalidade do trato gastrintestinal dos leitGes, com eventual atrofia das vilosidades
e notavel hiperplasia das criptas, atenuando a capacidade digestiva, e consequentemente,

causando déficit no potencial absortivo (SHAN et al., 2012).

Diante desse contexto, uma ferramenta importante para minimizar os efeitos
indesejaveis, porém inerentes ao processo de desmame, é a qualidade das dietas pré-
iniciais e iniciais com intuito de atender as demandas fisioldgicas do leitdo, ainda mais
que a insercdo de antibioticos como promotores de crescimento nas ragdes tem sido
abolida. Segundo Molly (2001) quando uma dieta apresenta melhor digestibilidade, ha
uma reducdo na quantidade de substratos utilizados por microrganismos patogénicos, o

que favorece o equilibrio do trato digestorio e previne distirbios morfofisioldgicos.

As dietas mais adequadas para esta fase da vida dos leitdes sdo as que apresentam

em sua composigdo ingredientes de alto valor nutricional como o leite em pd, soro de
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leite, farinha de peixe, soja extrusada, plasma sanguineo entre outros igualmente

digestiveis.

Todavia, a incluséo desses ingredientes possui efeito direto sobre o preco das
dietas, tornando-as mais onerosas quando comparadas as dietas exclusivamente vegetais.
Diante disso, estratégias nutricionais, a exemplo da adi¢céo de aditivos tréficos, vém sendo
utilizadas com o intuito de diminuir a degeneracdo intestinal p6s desmame e

consequentemente, promover adequado desenvolvimento dos animais.

Alguns destes aditivos sdo conhecidos como aminoécidos funcionais, dentre os
quais estdo a arginina, glicina, prolina, triptofano, acido glutamico e glutamina (SHAN et
al., 2012).

De acordo com Wu et al. (2011) e Xiao et al. (2012), a adicdo de glutamina na
dieta pode contribuir para minimizar as perdas morfofuncionais da mucosa do intestino
delgado, em especial quando ha situacGes de estresse, como no desmame. A glutamina
beneficia a recuperagdo das vilosidades intestinais, melhorando as defesas do organismo

e reduzindo o impacto sobre o0 desempenho dos leitdes.

A adicdo de L-Glutamina + L-acido glutdmico ao nivel de 0,8% (dos 21 aos 35
dias) e 0,6% (dos 36 aos 49 dias) em dietas a base de milho e farelo de soja oferecidas
para leitdes desmamados afetou positivamente o ganho de peso dos animais entre 21 e 49
dias de idade, além de aumentar a altura das vilosidades intestinais (MOLINO et al.,
2012). De maneira similar, Silva (2015) observou maior ganho médio diario de peso em
leitGes recém desmamados no periodo de 28 a 42 dias de idade suplementados com 1%

de L-glutamina + acido glutamico.

Desta forma, objetivou-se, a partir desse trabalho, avaliar os efeitos da
suplementacdo de L-glutamina + L-acido glutamico em dietas contendo ou nédo produto
lacteo para leitbes desmamados sobre o desempenho, incidéncia de diarreia, peso dos
orgdos digestivos, morfometria e imunidade intestinal, mensuracdo de glicogénio

hepético e viabilidade econdmica.
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2. MATERIAL E METODOS

O ensaio experimental foi realizado no Laboratério de Suinocultura do
Departamento de Ciéncia Animal, do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba, Campus Ill, em Bananeiras-PB. O protocolo
experimental n® 044/2015 foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal da Paraiba (CEUA-UFPB).

2.1. Animais, instalages e dietas experimentais

Foram utilizados 40 leitdes, de mesma linhagem comercial, sendo 20 machos
castrados e 20 fémeas, desmamados aos 24 dias de idade e com peso médio inicial de 6,8
+ 0,6 kg. Os animais foram transferidos para um galpao de alvenaria com piso de concreto
e alojados em gaiolas de creche suspensas de 1,5 x 2,0 m, com piso de plastico vazado,
equipadas com bebedouros do tipo chupeta e comedouros semiautomaticos. No decorrer
dos vinte primeiros dias do periodo experimental, foram utilizadas lampadas

incandescentes de 100W, com o propdsito de fornecer fonte de calor aos leitdes.

O monitoramento da temperatura ambiental e umidade relativa do ar durante o
periodo experimental foi realizado através de um termo-higrometro digital duas vezesao
dia, sendo uma pela manhd e a outra pela tarde. As temperaturas médias nos dois periodos
foram de 25,84 £ 0,4 °C e 28,94 + 0,2 °C, respectivamente. A umidade relativa média do

ar, no periodo da manhd e da tarde, foi de 76,11 + 6% e 71,77 + 1,5%, respectivamente.

Os animais foram distribuidos em delineamento experimental em blocos
casualizados, sendo formado quatro tratamentos e cinco repeti¢des, no qual a unidade
experimental foi constituida por dois animais, sendo um macho e uma fémea. Os
tratamentos foram dispostos da seguinte maneira: DSL- Dieta composta principalmente
por milho e farelo de soja, ndo contendo produto lacteo; DSLG - Dieta composta
principalmente por milho, farelo de soja, sem produto lacteo, suplementada com 1% de
L-glutamina + L-acido glutdmico; DCL — Dieta composta principalmente por milho,
farelo de soja e produto lacteo (soro de leite em p6); DCLG — Dieta a base principalmente
de milho, farelo de soja, produto lacteo, suplementada com 1% de L-glutamina + L- acido

glutdmico.
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As dietas experimentais foram formuladas de acordo com recomendagdes de
Rostagno et al. (2011) com o proposito de serem isoenergéticas e isoproteicas, de modo
a atender as necessidades nutricionais minimas dos leites nas seguintes fases: | — dos 24
aos 32 dias; Il - dos 33 aos 42 dias e Il — dos 43 aos 55 dias (Tabelas 1, 2 e 3,
respectivamente). No decorrer de todo o periodo experimental os animais receberam agua
e comida ad libitum. Nas dietas ndo foram adicionados antibidticos ou qualquer promotor
de crescimento. A L-glutamina e o acido glutamico foram administrados pela adi¢éo do

produto comercial AminoGut® nas dietas experimentais.
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Tabela 1. Composicdo centesimal das dietas experimentais utilizadas para leitbes de 24

aos 32 dias de idade (5-9 kg) ‘e valores calculados de nutrientes fornecidos.

Dietas Experimentais 2

Ingredientes DSL DSLG DCL DCLG
Farelo de milho 57,60 57,65 45,00 45,61
Farelo de soja 30,47 28,97 28,04 25,70
Soro de leite em p6 - - 17,65 18,00
Oleo de soja 5,10 5,00 4,89 5,04
Acucar 1,53 1,99 - -
Calcario calcitico 0,53 0,53 0,63 0,76
Fosfato bicalcico 2,14 2,16 1,54 1,62
L-Glutamina + A.Glutamico - 1,00 - 1,00
L-Lisina HCI 0,76 0,80 0,87 0,82
DL-Metionina 0,28 0,29 0,32 0,30
L-Triptofano 0,06 0,06 0,06 0,08
L-Treonina 0,34 0,34 0,30 0,37
Suplemento mineral e vitaminico 3 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal comum 0,61 0,61 0,18 0,18
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02
Inerte * 0,06 0,07 - -
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Valores calculados (%)

Energia metabolizavel, Mcal/kg 3,400 3,400 3,400 3,400
Proteina bruta 20,00 20,00 20,00 20,00
Célcio 0,85 0,85 0,85 0,85
Lactose ) ) 12,35 12,60
Fasforo disponivel 0,45 0,45 0,45 0,45
Triptofano digestivel 0,26 0,26 0,26 0,26
Lisina digestivel 1,45 1,45 1,45 1,45
Metionina digestivel 0,55 0,55 0,54 0,54
Metionina + Cistina digestivel 0,82 0,82 0,81 0,81
Treonina digestivel 0,91 0,91 0,91 0,91

tValores nutricionais obtidos dos ingredientes foram recomendados por Rostagno et al. (2011). 2 DSL — Dieta com milho, farelo de
soja sem produto lacteo; 2 DSLG - Dieta com milho, farelo de soja, sem produto lacteo, suplementada com 1% de L-Glutamina + L-
acido glutamico (AminoGut®); 2 DCL — Dieta com milho, farelo de soja e produto lacteo (soro de leite em pd); 2DCLG — Dieta com
de milho, farelo de soja, produto lacteo, suplementada com 1% de L-Glutamina + L-acido glutdmico (AminoGut®). ® Premix mineral
e vitaminico fornecendo por kg de ragdo: 100 mg Fe, 10 mg Cu, 0,3 mg de Se, 40 mg Mn, 100 mg Zn, 1 mg de Co, 1,5 mg I; fornecendo
por kg de ragdo 9000 Ul vit. A, 2250 Ul vit. D3, 22,5 mg vit.E, 22,5 mg vit. K3, 2,03 mg vit. B1, 6 mg vit. B2, 3 mg vit. B6, 30 ug
vit. B12, 0,9 mg acido fdlico, 14,03 mg &cido pantoténico, 30 mg niacina, 0,12 mg biotina, 400 mg de colina. 4 Areialavada.
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Tabela 2. Composicdo centesimal das dietas experimentais utilizadas para leitdes de 33
aos 42 dias de idade (9-15 kg) 1 e valores calculados de nutrientes fornecidos.

Dietas Experimentais 2

Ingredientes DSL DSLG DCL DCLG
Farelo de milho 57,00 56,77 48,62 48,99
Farelo de soja 33,76 32,96 32,68 31,11
Soro de leite em pd - - 10,29 10,29
Oleo de soja 4,70 4,82 4,50 4,50
Calcério calcitico 0,63 0,64 0,42 0,26
Fosfato bicalcico 1,84 1,85 1,91 2,18
L-Glutamina + A.Glutamico - 1,00 - 1,00
L-Lisina HCI 0,50 0,54 0,44 0,48
DL-Metionina 0,17 0,19 0,17 0,19
L-Triptofano 0,02 0,03 0,01 0,02
L-Treonina 0,20 0,22 0,18 0,20
Suplemento mineral e vitaminico 3 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal comum 0,48 0,48 0,26 0,26
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02
Inerte * 0,18 0,08 - -
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Valores calculados (%)

Energia metabolizavel, Mcal/Kg 3,375 3,375 3,375 3,375
Proteina bruta 21,00 21,00 21,00 21,00
Calcio 0,82 0,82 0,82 0,82
Lactose - - 7,20 7,20
Fasforo disponivel 0,45 0,45 0,45 0,45
Triptofano digestivel 0,24 0,24 0,24 0,24
Lisina digestivel 1,33 1,33 1,33 1,33
Metionina digestivel 0,47 0,47 0,47 0,47
Metionina + Cistina digestivel 0,74 0,74 0,74 0,74
Treonina digestivel 0,84 0,84 0,84 0,84

tValores nutricionais obtidos dos ingredientes foram recomendados por Rostagno et al. (2011). 2DSL — Dieta com milho, farelo de
soja sem produto lacteo; 2DSLG - Dieta com milho, farelo de soja, sem produto lacteo, suplementada com 1% de L-Glutamina + L-
4cido glutamico (AminoGut®); 2DCL — Dieta com milho, farelo de soja e produto lacteo (soro de leite em pé); 2DCLG — Dieta com
de milho, farelo de soja, produto lacteo, suplementada com 1% de L-Glutamina + L-acido glutdmico (AminoGut®). 3 Premix mineral
e vitaminico fornecendo por kg de ragdo: 100 mg Fe, 10 mg Cu, 0,3 mg de Se, 40 mg Mn, 100 mg Zn, 1 mg de Co, 1,5 mg I; fornecendo
por kg de ragdo 9000 Ul vit. A, 2250 Ul vit. D3, 22,5 mg vit.E, 22,5 mg vit. K3, 2,03 mg vit. B1, 6 mg vit. B2 , 3 mg vit. B6, 30 ug
vit. B12, 0,9 mg écido félico, 14,03 mg &cido pantoténico, 30 mg niacina, 0,12 mg biotina, 400 mg de colina. * Areialavada.
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Tabela 3. Composicgéo centesimal das dietas experimentais utilizadas para leitdes de 43

aos 55 dias de idade (15-30 kg) e valores calculados de nutrientes fornecidos.

Dietas Experimentais 2

Ingredientes DSL DSLG DCL DCLG
Farelo de milho 65,00 65,00 60,00 60,00
Farelo de soja 29,82 28,36 29,47 27,99
Soro de leite em p6 - - 5,00 5,00
Oleo de soja 1,39 1,50 1,60 1,71
Calcario calcitico 0,76 0,76 0,79 0,79
Fosfato bicalcico 1,48 1,49 1,31 1,33
L-Glutamina + A.Glutamico - 1,00 - 1,00
L-Lisina HCI 0,28 0,33 0,24 0,29
DL-Metionina 0,05 0,07 0,06 0,07
L-Triptofano - - - -
L-Treonina 0,07 0,09 0,06 0,08
Suplemento mineral e vitaminico 3 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal comum 0,40 0,40 0,30 0,30
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02
Inerte * 0,23 0,48 0,65 0,92
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Valores calculados (%)

Energia metabolizavel, Mcal/Kg 3,230 3,230 3,230 3,230
Proteina bruta 19,50 19,50 19,50 19,50
Calcio 0,77 0,77 0,77 0,77
Lactose - - 3,50 3,50
Fosforo disponivel 0,38 0,38 0,38 0,38
Triptofano digestivel 0,24 0,24 0,24 0,24
Lisina digestivel 1,08 1,08 1,08 1,08
Metionina digestivel 0,33 0,33 0,33 0,33
Metionina + Cistina digestivel 0,60 0,60 0,60 0,60
Treonina digestivel 0,68 0,68 0,68 0,68

tValores nutricionais obtidos dos ingredientes foram recomendados por Rostagno et al. (2011). 2 DSL — Dieta com milho, farelo de
soja sem produto lacteo; 2 DSLG - Dieta com milho, farelo de soja, sem produto lacteo, suplementada com 1% de L-Glutamina + L-
4cido glutamico (AminoGut®); 2DCL — Dieta com milho, farelo de soja e produto lacteo (soro de leite em pé); 2DCLG — Dieta com
de milho, farelo de soja, produto lacteo, suplementada com 1% de L-Glutamina + L-acido glutdmico (AminoGut®). ° Premix mineral
e vitaminico fornecendo por kg de racdo: 100 mg Fe, 10 mg Cu, 0,3 mg de Se, 40 mg Mn, 100 mg Zn, 1 mg de Co, 1,5 mg I; fornecendo
por kg de ragdo 9000 Ul vit. A, 2250 Ul vit. D3, 22,5 mg vit.E, 22,5 mg vit. K3, 2,03 mg vit. B1, 6 mg vit. B2, 3 mg vit. B6, 30 ug
vit. B12, 0,9 mg acido félico, 14,03 mg &cido pantoténico, 30 mg niacina, 0,12 mg biotina, 400 mg de colina. 4 Areialavada.
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2.2. Desempenho produtivo

Para a determinacdo do desempenho produtivo, os animais foram pesados no
inicio e final de cada fase, assim como as sobras de racdo, obtendo-se o consumo diario
de racdo (CDR), o ganho diario de peso (GDP) e a conversdo alimentar (CA). Os
resultados de desempenho foram analisados nos seguintes periodos: | —dos 24 aos 35 dias
de idade; Il — dos 24 aos 42 dias de idade e 11 — dos 24 aos 55 dias de idade.

2.3. Incidéncia de diarreia

Durante os primeiros 19 dias do periodo experimental verificou-se a influéncia
das dietas experimentais sobre a incidéncia de diarreia. Para tanto, foi realizado um
levantamento dos escores fecais dos leitbes duas vezes ao dia, as 08:00 e as 17:00 horas.
Mediante andlise visual, foi examinada a consisténcia das fezes, de acordo com 0s
seguintes escores: 1 — fezes normais, 2 — fezes pastosas e 3 — fezes aquosas. Os escores 1
e 2 foram considerados fezes ndo diarreicas e o 3, diarreicas. Estas identificacbes foram

realizadas sempre pelo mesmo observador.

2.4. Abate dos animais

Ao fim do periodo experimental (55 dias de idade), um animal de cada parcela
(totalizando 20 animais) foi selecionado para o abate. O animal da parcela que apresentou
0 peso mais proximo da média dos animais de cada tratamento foi separado e submetido
a um jejum de doze horas. No Laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento de Produtos
Carneos (PDPC) - CCHSA/UFPB, os animais foram abatidos obedecendo ao protocolo
de abate humanitario. Inicialmente, foram insensibilizados por eletronarcose, seguido da
sangria conforme descrito no protocolo experimental n® 044/2015 aprovado pelo Comité
de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal da Paraiba (CEUA-UFPB).
Imediatamente apds o abate, foi realizada a evisceragdo dos animais para avaliagdo do
peso da carcaca, baco, figado, pancreas e coleta dos segmentos do intestino delgado e

figado.
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2.5. Peso dos 6rgaos

Foram pesados separadamente o figado, baco e pancreas. De posse destes dados,

foram calculados os pesos relativos dos 6rgaos em relacdo aos pesos vivos dos animais.

2.6. Morfometria intestinal

No estudo da estrutura do intestino delgado foram colhidas amostras de
aproximadamente 1 cm a 10cm do inicio do duodeno e 25-35 do inicio do jejuno. A
fixacdo dos segmentos intestinais e do figado foi realizada em solucdo de Metacarn
(contendo 60% de metanol, 30% de cloroférmio e 10% de &cido acético) durante um
periodo de doze horas, e mantidos refrigerados. Em seguida, as amostras foram
embebidas em solucédo de alcool a 70%. Para a realizacdo das analises morfométricas do
intestino delgado, as amostras foram conduzidas ao Laboratorio de Histologia do Centro
de Ciéncias Agrarias (CCA) / UFPB, Campus 11, na cidade de Areia/UFPB.

As amostras permaneceram por cerca de vinte e quatro horas em solucdo de alcool
a 70%, em seguida foram lavadas em &gua corrente durante cinco minutos para depois
serem desidratadas em série crescente de alcoois e passagem por bateria de xilol e, ao fim
dessa etapa, incluidas em parafina. Em um momento posterior, realizou-se a microtomia

dos blocos de parafina para a confeccdo das laminas histoldgicas.

As laminas de intestino delgado foram coradas utilizando a coloracdo de
hematoxilina/eosina para a avaliagdo das variaveis altura de vilosidades (AV),
profundidade das criptas (PC), largura de vilo (LV). A contagem de células caliciformes
(CC) presentes nas vilosidades intestinais foi feita apos coloragdo com acido periodico de
Schiff (P.A.S.) + hematoxilina.

Para avaliar a altura das vilosidades (AV), profundidade das criptas (PC), relacédo
vilo/cripta (AV/PC), espessura de mucosa (EM), largura de vilo (LV) e indice de células
caliciformes (CC) foi realizada a metodologia modificada descrita por Moreira Filho et
al. (2015). Para as leituras das laminas histoldgicas, foi utilizado microscépio de luz

modelo Olympus BX53 e cdmera Zeiss Axion, acoplada com programa de captura de
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imagens digitais Cellsens Dimension. A area absortiva (AA) foi determinada segundo

metodologia descrita por Silva (2015).

2.7. Analise imunohistoquimica

A confeccdo das laminas histologicas seguiu 0 mesmo procedimento daquelas
utilizadas na andalise de morfometria intestinal. Para a determinacdo da taxa de apoptose
nas vilosidades da mucosa da porc¢éo inicial do duodeno e média do jejuno foi utilizado o
anticorpo primario Caspase-3 (Abcam®). Ja para a determinagio da taxa de mitose nas
criptas da mucosa da porc¢éo inicial do duodeno e media do jejuno foi utilizado o anticorpo
primario Anti-PCNA (Abcam®). O protocolo utilizado para a detecgdo de morte celular
e revelacdo de Proteina Nuclear de Proliferacdo Celular (PCNA) foi baseado na técnica
de imunohistoquimica (LUNA et al., 2014).

Apos a desparafinizacdo das laminas, em baterias de xilol e &lcool, foi realizado o
blogueio da peroxidase endégena com trés banhos, de dez minutos cada, de solucéo de
perdxido de hidrogénio. A recuperacao antigénica foi feita com solugédo de tampéo citrato
(pH 6,0) em micro-ondas durante dez minutos, seguido de um tempo de vinte minutos

para que a temperatura baixasse.

A seqguir foi realizado o bloqueio das proteinas enddgenas, com incubacdo das
laminas em Protein Block (DAKO), durante trinta minutos. Na etapa seguinte, as laminas
foram incubadas a 4°C (Overnight), com anticorpo primario Caspase-3 (Abcam®)
diluido em solucdo de tampéo fosfato - PBS (1:100) para deteccdo da apoptose celular; e
com anticorpo primario contra PCNA (Abcam®) diluido em solucéo de tampéo fosfato —
PBS (1:100) para revelacdo da taxa de mitose nas células.

No dia seguinte, foi colocado nas Iaminas o anticorpo secundario biotina durante
quinze minutos, com posterior incubacdo em complexo conjugado de Streptavidina-
peroxidase (DAKO-LSAB) por trinta minutos. Logo apo6s, foi usada a diaminobenzidina
(DAB-DAKO) durante cinco minutos como cromdgeno para revelagdo da reacdo. A

coloracéo dos cortes foi realizada com hematoxilina-eosina.

Entre as etapas foram realizadas trés lavagens, de trés minutos cada, com solucéo

de PBS (pH 7,4). Ao fim, as laminas foram desidratadas em séries crescentes de alcool,
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diafanizadas com xilol e montadas. As leituras das laminas foram realizadas em
microscopio de luz modelo Olympus BX53 e camera Zeiss Axion, acoplada com

programa de captura de imagens digitais Cellsens Dimension.

As taxas de apoptose nas células da porcéo inicial do duodeno e média do jejuno
foram avaliadas pela positividade citoplasméatica ao anticorpo utilizou-se 4
fotomicrografias para cada animal, totalizando um numero amostral de 20 (5 animais x 4
fotomicrografias) para cada tratamento. Dessa maneira, foi atribuido escores de
positividade para cada fotomicrografia, sendo: 0 (auséncia de positividade), 1 (pouca
positividade), 2 (positividade moderada) e 3 (positividade intensa), seguindo de forma
modificada a metodologia do Escore Semi Quantitativo de Ishak (ISHAK et al., 1995).

Todas as leituras ocorreram em objetivas de 40x pelo mesmo avaliador.

Para avaliacdo da taxa de mitose nas células da porcao inicial do duodeno e média
do jejuno foram analisadas as criptas, medidas de maneira aleatoria, perfazendo 10.000
um de epitélio por tratamento. Tais epitelios foram quantificados quanto ao nimero de
nlcleos anti-PCNA". Todas as leituras ocorreram em objetivas de 40x pelo mesmo

avaliador.

2.8. Avaliacao do glicogénio hepatico

Para avaliacdo do glicogénio hepatico foram colhidas amostras de,
aproximadamente, 1 cm do figado. A fixacdo realizada em solucdo de Metacarn
(contendo 60% de metanol, 30% de cloroférmio e 10% de &cido acético) durante um
periodo de doze horas, e mantidos refrigerados. Em seguida, as amostras foram
embebidas em solucéo de alcool a 70%. As amostras foram conduzidas ao Laboratério
de Histologia do Centro de Ciéncias Agréarias (CCA) / UFPB, Campus Il na cidade de

Areia/UFPB, para confeccdo das Iaminas histoldgicas.

Para a avaliacdo do glicogénio hepatico a coloragéo utilizada foi apenas P.A.S. As
leituras das laminas histolégicas, foi utilizado microscopio de luz modelo Olympus BX53
e camera Zeiss Axion, acoplada com programa de captura de imagens digitais Cellsens

Dimension.
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Para mensuracao do escore de glicogénio hepatico utilizou-se 4 fotomicrografias
para cada animal, totalizando um namero amostral de 20 (5 animais x 4 fotomicrografias)
para cada tratamento. As fotomicrografias foram analisadas atribuindo um escore para o
grau de depdsito de glicogénio para cada uma, que se cora em magenta pelo PSA. Neste
caso, a intensidade da coloracdo magenta, ou seja, a positividade a coloracdo, é
proporcional ao depoésito de glicogénio. Os escores foram definidos considerando a
intensidade e quantidade da coloragdo magenta na coloracéo de PAS, sendo: 0 (auséncia
de positividade), 1 (pouca positividade), 2 (positividade moderada) e 3 (positividade
intensa), seguindo de forma modificada a metodologia do Escore Semi Quantitativo de
Ishak (ISHAK et al., 1995). Todas as leituras ocorreram em objetivas de 40x pelo mesmo

avaliador.

2.9. Analise econdmica

Para avaliar a viabilidade econdmica das diferentes dietas experimentais foram
levantados os precos das matérias-primas no mercado e calculado o custo de ragdo por
quilograma de peso vivo ganho (CR), segundo equacéo proposta por Bellaver et al. (1985)

conforme descrito abaixo:

Yi (R$/kg) = Qi x Pi / Gi, em que Yi = custo da dieta por kg de peso ganho no i-
enésimo tratamento; Qi = quantidade de dieta consumida no i-enésimo tratamento; Pi =
preco por kg da dieta utilizada no i-enésimo tratamento e Gi = ganho de peso do i-enésimo

tratamento.

Foram calculados o indice de Eficiéncia Econdmica (IEE) e o indice de Custo
(IC), segundo metodologia proposta por Barbosa et al. (1992): IEE (%) = MCe/CTei X
100 e IC (%) = CTei/MCe X 100, em que: MCe = menor custo da dieta por kg ganho
observado entre os tratamentos; CTei = custo do tratamento i considerado.

Para o calculo dos custos foram considerados os valores (R$/kg) dos ingredientes
das dietas no més de outubro de 2017 na regido nordeste: milho grdo R$ 0,90, farelo de
soja R$ 1,20, soro de leite em p6 R$ 7,00, dleo vegetal R$ 3,00, calcéario R$ 0,20, fosfato
bicalcico R$ 2,90, AminoGut® 17,38, L-lisina R$ 5,55, DL-Metionina R$ 17,76, L-
triptofano R$ 31,45, L-treonina R$ 7,78, suplemento mineral e vitaminico R$ 21,08, sal
R$ 0,25 e BHT R$ 17,76.
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3. ANALISE ESTATISTICA

Os dados observados foram submetidos a analise de variancia por meio do
procedimento GLM (General Linear Models) no programa estatistico SAS (Statistical
Analysis System, 1998) e a compara¢do das médias foram realizadas pelo teste de Tukey
(5%). A normalidade dos erros foi testada pelo teste de Cramer-von Misses, de acordo
com Everitt (1998). Para a avaliacdo da incidéncia de diarreia foi utilizada a estatistica

ndo paramétrica, sendo as médias comparadas pelo teste de Kruskall-Wallis (5%).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Desempenho produtivo

Quando verificado os resultados de desempenho (Tabela 4), observou-se efeito
(P<0,05) das dietas experimentais sobre as variaveis de peso final, ganho de peso diario

(GPD) e converséo alimentar (CA).

Tabela 4. Suplementacdo de L-glutamina + L-acido glutdmico em dietas contendo ou nao
produto lacteo sobre peso final, consumo médio diario (CDR), ganho de peso diario

(GPD), converséo alimentar (CA) e incidéncia de diarreia de leitdes desmamados.

Dietas Experimentais *

DSL DSLG DCL DCLG CV %? P
Periodo | - 24 a 35 dias de idade
Peso Inicial, kg 7,290 7,265 7,290 7,240 2,02 0,9388
Peso Final, kg 8,087c 8,390ab 8,132b 8,688a 5,23 0,0055
CDR, kg 0,217 0,182 0,222 0,241 20,28 0,2493
GPD, kg 0,099c 0,140ab 0,105b 0,181a 19,34 0,0376
CA 2,42a 1,48b 2,26a 1,46b 14,72 0,0470
Periodo Il - 24 a 42 dias de idade
Peso Final, kg 11,965¢ 12,625ab 12,095b 13,525a 7,68 0,0429
CDR, kg 0,375 0,378 0,385 0,405 12,89 0,7793
GPD, kg 0,259c¢ 0,297ab 0,266b 0,349a 17,46 0,0248
CA 1,44a 1,31b 1,45a 1,29b 15,69 0,0385
Periodo 1l - 24 a 55 dias de idade
Peso Final, kg 18,910b 19,630a 18,710b 19,245ab 9,82 0,0036
CDR, kg 0,599 0,563 0,602 0,618 13,69 0,5714
GPD, kg 0,374b 0,398a 0,368b 0,387ab 15,51 0,0530
CA 1,60a 1,52b 1,63a 1,60a 11,22 0,0480
Incidéncia de
diarreia
*(%) 39,72a 42.22a 35,83a 37,78a >0,05

1 DSL- Dieta sem produto lacteo; DSLG- Dieta sem produto lacteo e suplementada com L-glutamina + L-&cido glutamico; DCL-
Dieta com produto lacteo e DCLG- Dieta com produto lacteo e suplementada com L-glutamina + L-acido glutamico; 2 Coeficientes
de variacdo; Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). *Incidéncia de diarreia. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskall-Wallis (P>0,05).

Dos 24 a 35 dias de idade (Periodo I) e dos 24 aos 42 dias de idade (Periodo I1),
animais que receberam a dieta exclusivamente vegetal (DSL) apresentaram piora dessas
variaveis, quando comparados com aqueles dos demais tratamentos. Em contrapartida, 0s
melhores valores foram observados nos animais suplementados com L-glutamina + &cido

glutdmico e produto lacteo (DCLG), ndo diferindo estes, dos leitGes que consumiram a
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dieta com os aminoacidos em questdo mas sem o produto lacteo (DSLG). Para o consumo

diario de racdo ndo foi observada influéncia (P>0,05) das dietas.

Na fase total do periodo experimental, dos 24 aos 55 dias de idade (Periodo I1I),
observou-se influéncia (P<0,05) das dietas sobre o peso final, ganho de peso diario e
conversao alimentar. Leitdes alimentados com a dieta exclusivamente vegetal (DSL)
apresentaram menor peso final, menor ganho de peso diario e pior conversao alimentar
quando comparados com aqueles que receberam a dieta com a suplementacdo de L-
glutamina + &cido glutamico e sem produto lacteo (DSLG). Para o consumo diario de

racao ndo foi observada influéncia (P>0,05) das dietas.

Com base nos resultados de desempenho, observou-se que nos periodos I, Il e 11,
animais que consumiram a dieta exclusivamente vegetal (DSL) apresentaram piora das
variaveis de desempenho, quando comparados com 0s animais que receberam as dietas

com a suplementacdo de L-glutamina + &cido glutamico contendo ou ndo produto lacteo.

Isso pode ser explicado pelo fato do sistema digestorio dos leitbes, do nascimento
ao desmame, ser adaptado para secretar as enzimas digestivas que digerem o leite, mas
ndo outros ingredientes, principalmente aqueles de origem vegetal (MAXWELL &
CARTER, 2001). Além disso, ingredientes de origem vegetal, a exemplo da soja,
apresentam naturalmente compostos que agem como protecdo natural da planta
conhecidos como fatores antinutricionais, que podem continuar presentes mesmo depois
do processamento térmico, ocasionando problemas toxicos, alergénicos e/ou antigénicos,
que irdo interferir no aproveitamento de proteinas e de outros nutrientes da dieta,

provocando efeitos fisioldgicos indesejados (LIMA JUNIOR et al., 2010).

Além disso, a inclusdo dos aminoacidos L-glutamina associada ao &cido
glutdmico em dietas contendo ou ndo produto lacteo reduziu o efeito deletério da dieta
exclusivamente vegetal. 1sso possivelmente aconteceu devido a glutamina apresentar
funcBes importantes no organismo, em especial no trato gastrintestinal, sendo utilizada
como importante combustivel energético por células de rapida divisdo, como as células
da mucosa intestinal e do sistema imune (ABREU et al; 2010; BORGES et al., 2008; WU
etal., 2011; MOLINO et al., 2012). Da mesma forma, o acido glutdmico advindo da dieta,

constitui-se como um importante combustivel para as células epiteliais, além de estar
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envolvido na neurotransmissao excitatoria da estimulacdo vagal eferente e na deteccdo de
nutrientes (JANECZKO et al., 2007).

Nesse contexto, resultados encontrados por Cabrera et al. (2013) verificaram que
a suplementacéo de 1% L-Glutamina ou 0,88% de aminoGut (pelo menos 10% de Gln +
e de Glu) melhorou a taxa de conversdo alimentar nas primeiras trés semanas pos

desmame.

Lescano (2014), ao adicionar niveis de Glutamina + Acido glutamico (0,0%; 0,4;
0,8 e 1,2%) na dieta de leitdes desmamados aos 18 dias de idade, observou, no periodo
de 18 a 32 dias de idade que o consumo de ragdo diario e 0 ganho de peso diario dos
leitGes aumentaram e a conversao alimentar melhorou de forma linear a partir do aumento

dos niveis de Acido Glutamico + Glutamina.

Ao suplementar com Glutamina e Acido Glutdmico em niveis de (0,1% de GIn +
0,9% de Glu; 0,2% de GIn + 0,8% de Glu; 1% de glutamina e 1% de acido glutdmico) na
dieta de leitdes com peso médio de 9,22 kg, He et al. (2016) observaram que, no periodo
de 0 a 28 dias, 0s animais que consumiram a dieta com 1% de glutamina apresentaram

melhor ganho de peso quando comparada com a dieta controle.

Resultados similares também foram encontrados por Silva (2015) em
experimentos em que se avaliou o papel de protecdo do L-glutamato sobre leitdes
desmamados. Na fase de 28 a 42 dias de idade, leitdes alimentados com dietas
suplementadas com 1% de L-Glutamina + Acido Glutdmico apresentaram maior ganho
médio diario de peso.

Duan et al. (2016) e Yin et al. (2015) observaram que a suplementacédo dietética
com 2% de glutamato aliviou a supressdo causada pelo estresse oxidativo, com retorno
do crescimento e melhora no desempenho dos animais desafiados com peréxido de
hidrogénio (H20.) e Diquat, respectivamente.

Contrariando esses resultados, Rodrigues et al. (2015) ndo observaram melhora
sobre o desempenho de leitbes recém desmamados e alimentados com dietas contendo
0,8% de L-glutamina + L-4cido glutdmico com ou sem a adicéo de valina no periodo de
24 aos 35 e dos 24 aos 46 dias de idade.
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4.2. Incidéncia de diarreia

A incidéncia de diarreia foi alta em todos os tratamentos (>35%) (Tabela 4), mas

as diferentes dietas experimentais ndo influenciaram (P>0,05) este parametro.

Lima et al. (2009) relatam que a sindrome diarreica pos-desmame esté relacionada
com a multiplicacdo exacerbada de cepas bacterianas patogénicas no intestino dos leitdes
e estdo associadas a presenca de fatores nutricionais, de manejo e ambiente. Nesse
contexto, o desmame provoca efeito prejudicial na funcéo da barreira intestinal, muitas
vezes observada pelo rompimento da mesma, proporcionando aumento da
permeabilidade as toxinas, bactérias e alimentos associados a antigenos, 0s quais
penetram no epitélio intestinal e resultam em inflamacdo, ma absorcdo, diarreia e
crescimento reduzido (CAMPBELL et al., 2013).

Além disso, dietas para leitdes no periodo pds desmame apresentam alta
concentracdo de proteina bruta. Dessa maneira, quando ndo é totalmente digerida, a
proteina pode sofrer fermentacdo microbiana, favorecendo a ocorréncia de diarreias
devido ao aumento da proliferacdo de bactérias patogénicas (HTOO et al., 2007). Sendo
assim, a ndo significancia (P>0,05) entre as dietas pode ter sido decorrente do fato de que
todos os animais consumiram ragdes isoproteicas.

Estes resultados corroboram com os encontrados por Rodrigues et al. (2015), que
ndo observaram influéncia das dietas suplementadas com L-glutamina + L-acido
glutdmico com ou sem a adi¢do de valina sobre a incidéncia de diarreia em leitbes no
periodo de 24 a 46 dias de idade.

Em contrapartida, Rezaei et al. (2013) ao utilizar diferentes niveis (0,5%; 1%; 2%
e 4%) de glutamato monossddico em dietas para leitdes desmamados aos 21 dias de idade
verificaram que a suplementacdo dietética com 0,5% a 2% de glutamato monossédico
diminuiu, dependentemente da dose, a incidéncia de diarreia durante a primeira semana

apos o desmame.

Resultados semelhantes foram encontrados por Teixeira et al. (2014) no qual
observaram menor incidéncia de diarreia ao adicionar 1% de L-glutamina + &cido
glutdmico na dieta de leitbes desmamados aos 21 dias de idade quando comparados com

aqueles que consumiram a dieta controle (sem glutamina).
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Do mesmo modo Silva (2015) verificou menor incidéncia de diarreia dos 28 aos
39 dias de idade em leitdes que receberam dieta contendo 1% de L-glutamina + acido
glutdmica quando comparados com aqueles que receberam a dieta controle, sem a

suplementacdo aminoacidica.

4.3. Peso dos 6rgaos
Com relacdo aos valores relativos dos érgdos digestivos (Tabela 5), verificou-se
gue ndo houve efeito (P>0,05) das dietas experimentais sobre esses parametros.

Tabela 5. Suplementacdo de L-glutamina + L-acido glutdmico em dietas contendo ou ndo
produto lacteo sobre o peso relativo do figado, bago e pancreas de leitbes desmamados.

Dietas Experimentais *

DSL DSLG DCL DCLG  C.V. (%) P
Figado 3,7283 4,0134 3,5637 3,7154 8,23 0,1931
Baco 0,35143  0,35631  0,29407  0,28592 39,55 0,7499
Pancreas 0,35327  0,33684  0,33837  0,32956 15,79 0,9149

1 DSL- Dieta sem produto lacteo; DSLG- Dieta sem produto lacteo e suplementada com L-glutamina + L-&cido glutamico; DCL-
Dieta com produto lacteo e DCLG- Dieta com produto lacteo e suplementada com L-glutamina + L-acido glutamico; 2 C.V.=
Coeficientes de variacdo. Médias na mesma linha seguida por letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Nesse sentido, Rao & McCracek (1992) expuseram que a variagdo nos pesos dos
Orgdos esta diretamente relacionada com o consumo de energia e/ou proteina, indicando
que, se fornecidas em quantidades iguais, 0s pesos tendem a serem semelhantes. Além
disso, seria necessario fornecer esses ingredientes em uma alta propor¢édo por um periodo
de tempo superior ao que foi executado neste ensaio experimental, ocasionando, dessa

forma, um alto estresse metabdlico e possivelmente resultados distintos.

Os dados obtidos se identificam com os resultados de Rodrigues et al. (2015) no
qual verificaram que a suplementacdo com L-glutamina + L-acido glutdmico com ou sem
a adicdo de valina (0,8% e 0,14%, respectivamente), fornecidas para leites no periodo
de desmame, ndo determinou alteracfes no desenvolvimento dos 6rgéos (peso relativo
(9) do figado, baco, intestino delgado e grosso) bem como no comprimento (m) do

intestino delgado dos animais aos 30 dias de idade.

Do mesmo modo, ndo foi observado efeito (P>0,05) a partir da inclusdo de acido

glutdmico + glutamina (0,0%; 0,4; 0,8 e 1,2%) em dietas para leitGes no periodo de 18 a



51

25 dias de idade, sobre o peso (g) dos o6rgdos (figado, pulmao, rins, coragdo, baco,

estdmago, intestino) e no comprimento (m) do intestino (LESCANO, 2014).

4.4, Morfometria intestinal

As dietas experimentais afetaram (P<0,05) a altura das vilosidades, profundidade
de criptas, relacdo altura das vilosidades: profundidade das criptas e largura das
vilosidades do duodeno e células caliciformes (Tabela 6). Verificou-se que os animais
que consumiram a dieta sem produto lacteo e sem suplementacdo de L-glutamina
associada ao acido glutdmico apresentaram 0s menores valores para as variaveis altura

das vilosidades e relacdo altura de vilosidades / profundidade de criptas.

Tabela 6. Médias de altura das vilosidades (AV), profundidade de criptas (PC), relacéo
altura das vilosidades: profundidade das criptas (AV/PC), largura de vilosidade (LV),
espessura de mucosa (EM), area absortiva (AA) e contagem de células caliciformes (CC)
do duodeno de leitdes suplementados com L-glutamina + L-4cido glutamico em dietas
contendo ou ndo produto lacteo.

Dietas Experimentais *
DSL DSLG DCL DCLG  C.V.(%)? P
AV (um)  276,08b  357,84a 322,19ab  318,37ab 11,34 0,0437
PC (um) 228,52a  121,32b  130,58b  130,31b 10,56 <.0001

AV/PC 1,26b 2,88a 2,47a 2,46a 12,87 <.0001
LV (um) 228,39a  149,08b 150,57b 154,45b 11,10 <.0001
EM (um) 503,92 482,34 452,78 448,69 8,02 0,1190
AA (um2)  59.360 66.031 48.446 49.232 28,70 0,3183
CcC 98,00a 90,00ab 82,00b 79,00b 8,00 0,0024

1 DSL- Dieta sem produto lacteo; DSLG- Dieta sem produto lacteo e suplementada com L-glutamina + L-acido glutdmico; DCL-
Dieta com produto lacteo e DCLG- Dieta com produto lacteo e suplementada com L-glutamina + L-acido glutamico; 2 C.V.=
Coeficientes de variaco. Médias na mesma linha seguida por letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Ao analisar a profundidade das criptas e as células caliciformes, os animais
alimentados com esta mesma dieta apresentaram o maior valor em relacdo aos animais
alimentados com as demais dietas, alem de maior largura de vilosidade (P<0,05). Para a

espessura de mucosa e &rea absortiva ndo houve efeito (P>0,05) das dietas experimentais.

Observou-se que houve efeito (P<0,05) dos tratamentos para as varidveis
profundidade de criptas, largura de vilosidades, area absortiva e células caliciformes do
jejuno (Tabela 7), na qual a maior profundidade de criptas foi verificada na mucosa

intestinal dos animais que consumiram a dieta totalmente vegetal sem a glutamina + &cido
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glutdmico (DSL). Os animais desse mesmo tratamento, assim como aqueles do
tratamento com a dieta sem produto lacteo e com a suplementacdo e aminoacidos em
questdo (DSLG), apresentaramos maiores valores para a variavel largura de vilosidades.
Com relacdo a area absortiva e células caliciformes, os animais do tratamento sem
produto lacteo e suplementados com L-glutamina associada ao acido glutamico
apresentaram o maior valor (DCL).

Tabela 7. Médias de altura das vilosidades (AV), profundidade de criptas (PC), relacdo
altura das vilosidades: profundidade das criptas (AV/PC), largura da vilosidade (LV),
espessura de mucosa (EM), area absortiva (AA) e contagem de células caliciformes (CC)
do jejuno de leitdes suplementados com L-glutamina + L-acido glutdmico em dietas

contendo ou ndo produto lacteo.
Dietas Experimentais *

DSL DSLG DCL DCLG  C.V.(%)? P
AV (um) 43473 45339 44453  433.66 7,74 0,7771
PC (um)  284,40a 203,96bc 238,98  191,08c 11,71 0,007
AV/PC 1,69 2,13 1,90 2,28 17,18 0,0637
LV (um)  116,52a  120,83a  104,1l1ab  99,60b 9,01 0,0171
EM(um) 699,80 672,55 683,52 624,74 7,84 0,1723
AA (um2) 50.543ab  54.658a  46.274bc  41.781c 9,66 0,0058
cc 74,00ab  80,00a  61,00ab  53,00b 17,38 0,0085

1 DSL- Dieta sem produto lacteo; DSLG- Dieta sem produto lacteo e suplementada com L-glutamina + L-acido glutdmico; DCL-
Dieta com produto lacteo e DCLG- Dieta com produto lacteo e suplementada com L-glutamina + L-acido glutdmico; 2 C.V.=
Coeficientes de variagdo. Médias na mesma linha seguida por letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Ao analisar a morfologia do intestino delgado nas regides condizentes ao duodeno
e jejuno, verifica-se que a dieta totalmente vegetal sem a suplementagédo da glutamina +
acido glutamico (DSL) piorou a maioria das variaveis analisadas. Em conformidade com
trabalhos de Cera et al. (1988) e Maxwell & Carter (2001) uma das provaveis causas desse
ocorrido explica-se pela inabilidade do leitdo em digerir e absorver dietas completamente

vegetais, comprometendo, dessa forma, a integridade intestinal.

Segundo (PLUSKE et al., 1997; LIN et al., 2014) o baixo consumo de racgédo
apresentado pelos animais no periodo pés desmame pode causar danosas alteracfes
morfoldgicas, visto que 0s segmentos intestinais necessitam obter nutrientes suficientes
para atender as demandas de sintese e crescimento de proteinas da mucosa. Dentre essas
alteracdes cita-se o encurtamento e modificacdo na estrutura das vilosidades, hiperplasia
das células da cripta, e aumento na taxa de mitose no epitélio celular devido a maior taxa

de descamacdo, além de alteracdes funcionais no intestino.
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O completo desenvolvimento do sistema enziméatico geralmente acontece até a
oitava semana de vida dos leitbes, dessa maneira, no periodo pds desmame, o trato
gastrintestinal (TGI) produz de maneira insuficiente carboidrases, proteases e outras
enzimas que atuam na digestdo de ingredientes usualmente utilizados nas dietas iniciais,
especialmente aqueles de origem vegetal (BARBOSA et al., 2007). Desse modo, €
fundamental que o TGI seja capaz de identificar as mudancas que a nova dieta ocasiona,
para que assim seja capaz de promover alteracdes no pH, secre¢cdo de enzimas e
motilidade com consequente melhoria dos processos digestivos e absortivos (LALLES et
al., 2007).

O fato de ter sido observado efeito (P<0,05) para as células caliciformes, onde a
dieta DSL apresentou altos valores, pode estar relacionada a sua fungéo que é de produgéo
de glicoproteinas, denominada mucinas. Estas sdo compostas de mucopolissacarideos
neutros e acidos que sao liberados pelas células caliciformes recobrindo os epitélios e, no
caso do intestino, com a funcdo de protecdo do revestimento intestinal (TORQUATO et
al., 2016), contra possiveis injdrias ocasionadas, em parte, pela dieta.

A glutamina é a principal fonte de energia para o tecido intestinal, sendo que 67%
da glutamina dietética é utilizada pelas células da mucosa, intestinais e bactérias
(BARTELL & BATAL, 2007; WU et al., 2011). Esse aminoacido fornece energia
essencial para a multiplicacéo celular e favorece a biossintese de acidos nucléicos como
purinas e pirimidinas, que apesentam papel fundamental na manutencgdo da integridade
intestinal (ABREU et al; 2010; BORGES et al., 2008; WU et al., 2011; MOLINO et al.,
2012).

O 4cido glutdmico é considerado um aminoécido funcional, por demonstrar
exercer inimeras funcdes no metabolismo de nutrientes. Sua importancia principal se
deve pelo fato de ser o principal combustivel oxidativo para as células do intestino, e
precursor para a sintese de importantes antioxidantes celulares como a glutationa,
arginina e prolina as quais compde glicoproteinas presentes no muco intestinal (WU et
al., 2011).

Lescano (2014) ao adicionar niveis de Glutamina + Acido Glutamico (0,0%; 0,4

0,8 e 1,2%) na dieta de leitGes desmamados aos 18 dias de idade observou, no periodo de
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18 a 25 dias de idade, efeito linear (P<0,05) para os parametros altura das vilosidades do
duodeno e relagéo altura de vilosidades / profundidade de criptas no duodeno e jejuno.

Segundo Silva (2015) a adicao de 0,5% L-arginina + 0,5% L-glutamina + L-acido
glutdmico, 1% de L-glutamina ou 1% de L-arginina na dieta melhorou (P<0,05) os
pardmetros morfométricos intestinais de leitbes aos 49 dias de idade desmamados
precocemente.

Lin et al. (2014) verificaram que, em comparacdo com a dieta controle (com
1,21% de alanina), a adigdo de 2% de L-glutamato na dieta aumentou significativamente
(P<0,05) altura da vilosidade duodenal e profundidade da cripta em leitdes abatidos aos
63 dias de idade. Além disso, a altura das vilosidades jejunais também foi
significativamente aumentada (P<0,05) em comparacdo com a controle (com 1,21% de
alanina).

De acordo com Hao et al. (2015) a suplementacdo com 1% de glutamina na dieta
de leitdes desmamados aos 21 dias de idade e abatidos aos 28 melhorou (P<0,05) a altura
das vilosidades no jejuno, mas ndo a profundidade de criptas.

Rezaei et al. (2012) utilizaram diferentes niveis (0,5%; 1%; 2% e 4%) de
glutamato monossddico em dietas para leitdes desmamados aos 21 dias de idade e
observaram que a suplementacdo em qualquer nivel aumentou (P<0,05) a altura das
vilosidades jejunais, com maior profundidade de cripta para aqueles suplementados com
4% e abatidos aos 28 dias.

Em contrapartida, alguns autores relataram que a utilizagdo da suplementacéo
de L-glutamina e L-acido glutamico ndo provocou efeito sobre a mucosa intestinal.
Rodrigues et al. (2015) verificaram que a suplementa¢do com L-glutamina + L-acido
glutdmico com ou sem a adicéo de valina (0,8% e 0,14%, respectivamente), ndo afetou

as caracteristicas morfoldgicas intestinais de leitGes no periodo do desmame.

He et al. (2016) ao suplementar com glutamina e acido glutdmico em niveis de
(0,2% de GIn + 0,9% de Glu; 0,2% de GIn + 0,8% de Glu; 1% de glutamina e 1% de
acido glutamico) na dieta de leitbes com peso médio de 9,22 kg, verificaram que ndo
houve diferenga (P>0,05) na altura das vilosidades, profundidade da cripta ou relagéo
altura das vilosidades / profundidade das criptas de duodeno, jejuno ou ileo, em leitGes

abatidos aos 28 dias de vida.
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4.5. Taxa de apoptose e mitose das células intestinais

Observa-se na Tabela 8 que as dietas experimentais influenciaram (P<0,05) a taxa
de apoptose nas vilosidades intestinais do duodeno e jejuno. Verificou-se que osanimais
que consumiram a dieta totalmente vegetal sem glutamina mais &cido glutamico (DSL)

apresentaram os maiores valores (Tabela 6).

Tabela 8. Taxa de apoptose celular com anti+Caspase-3 no duodeno e jejuno de leitGes
suplementados com L-glutamina + L-acido glutamico em dietas contendo ou ndo produto
lacteo, segundo score adaptado de Ishak et al. (1995)

Dietas Experimentais !

DSL DSLG DCL DCLG CV.(%)2 P
Duodeno 1,64a 1,11b 0,766bc 1,00b 20,06 0.0107
Jejuno 1,42a 1,40a 1,00b 1,31ab 17,63  0,1316

1 DSL- Dieta sem produto lacteo; DSLG- Dieta sem produto lacteo e suplementada com L-glutamina + L-acido glutdmico; DCL-
Dieta com produto lacteo e DCLG- Dieta com produto lacteo e suplementada com L-glutamina + L-acido glutdmico. 2 C.V. =
Coeficientes de variacdo. Médias na mesma linha seguida por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

De acordo com Furlan et al. (2004), a altura das vilosidades e, principalmente, a
relacdo vilo/cripta podem ter estreita relacdo com os processos mit6tico e apoptético na
regido cripta-vilosidade, uma vez que 0 aumento na taxa de mitose e diminuicdo na taxa
de apoptose aumenta a altura das vilosidades e, consequentemente, melhora a
digestibilidade e o desempenho do animal. Essa evidéncia foi verificada em nosso
trabalho, especialmente na regido do duodeno, sendo que os animais alimentados com a
dieta exclusivamente vegetal (DSL) apresentaram maior taxa de apoptose, 0 que

influenciou negativamente a altura das vilosidades e por conseguinte a relagéo vilo/cripta.

Nesse aspecto, a taxa de apoptose também pode estar relacionada com o numero
de células caliciformes na regido das vilosidades intestinais, ao passo que o aumento na
taxa de apoptose pode induzir a uma proliferacdo maior de células caliciformes. De
acordo com Torquato et al. (2016), as células caliciformes produzem mucinas que
recobrem os epitélios intestinais a fim de garantir protecdo contra injurias que podem
causar descamagcéo intensa. Desse modo, a dieta DSL, por ser composta exclusivamente
de ingredientes de origem vegetal e sem a suplementacao de glutamina + &cido glutamico

pode ter influenciado essa questéo.
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O processo de apoptose pode ter sido o responsavel pela maior profundidade das
criptas no epitelio intestinal do duodeno (Tabela 6) e jejuno (Tabela 7) e pela menor
relacdo altura das vilosidades/profundidade das criptas no duodeno (Tabela 6) de leitdes
alimentados com dieta exclusivamente vegetal e sem adi¢cdo da glutamina + &cido

glutdmico (DSL).

O menor valor observado (P<0,05) para taxa de apoptose no epitélio do duodeno
(Tabela 8) de leitdes que continham em suas dietas L-glutamina + L-acido glutamico
associado ou ndo ao produto lacteo (DSLG, DCL e DCLG) aconteceu devido ao papel

que essas duas substancias exercem no organismo animal.

Segundo Pierce et al. (2005) a lactose presente em produtos lacteos atua mantendo
a integridade da mucosa intestinal e, por sua vez, pode ter papel inibitdrio sobre a taxa de
apoptose celular. De acordo com Reeds & Burrin (2001) as células da mucosa podem
sintetizar a glutamina quando houver auséncia da mesma, ou ainda, o glutamato oriundo
da dieta pode substituir a glutamina na geracdo de energia. A glutamina modularia
diretamente a resposta inflamatdria a partir do aumento da capacidade antioxidante do
intestino por meio do aumento da sintese de glutationa, preservacao da integridade da
barreira intestinal com diminuicdo da apoptose de células do epitélio intestinal (NEU &
LI, 2007). Nesse sentido, Evans et al. (2003) e Roth (2008) relataram que a glutamina
previne, mediante a formacdo de glutationa, a apoptose induzida por citocinas em células

intestinais de ratos.

Quando verificado os resultados referentes a mitose celular (Tabela 9), observa-
se que 0s animais que consumiram a dieta sem produto lacteo e suplementada com
glutamina + 4&cido glutdmico (DSLG) apresentaram 0s maiores valores quando
comparados com as demais dietas. Isto pode ser uma resposta direta da glutamina + acido
glutdmico na dieta completamente vegetal (DSLG), a fim de tentar maximizar a
recuperacdo tecidual na mucosa do intestino delgado, provavelmente injuriada pela

composicao da dieta.
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Tabela 9. Taxa de mitose celular com anti-PCNA no duodeno e jejuno de leitdes
suplementados com L-glutamina + L-acido glutamico em dietas contendo ou ndo produto
lacteo.

Dietas Experimentais *

DSL DSLG DCL DCLG C.V.(%)? P

799,99b 981,32a 733,32b 746,64b 11,55  0,0260
715,00b 886,66a 735,00b 683,32b 12,49  0,0097

Duodeno

Jejuno

1 DSL- Dieta sem produto lacteo; DSLG- Dieta sem produto lacteo e suplementada com L-glutamina + L-&cido glutamico; DCL-
Dieta com produto lacteo e DCLG- Dieta com produto lacteo e suplementada com L-glutamina + L-acido glutdmico. 2 C.V. =
Coeficientes de variagdo. Médias na mesma linha seguida por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

De acordo com Li et al. (2010) a glutamina é um importante aminoacido para o
funcionamento do organismo e esta intimamente relacionada com a promoc¢do da
proliferacdo de células (mitose celular), como daquelas que compde a mucosa intestinal,

servindo de substrato energeético para essas células.

Ziegler et al., (2003) estudando sobre o metabolismo da glutamina na mucosa
intestinal dos animais, descreveram que sua atividade no intestino esta relacionada a sua
utilizacdo como substrato energético, estimulo da sintese proteica, proliferacdo celular,
aumento do numero e fungéo das células do sistema imunoldgico associadas & mucosa,
diminuigdo da resposta inflamatoria desencadeada pelas citocinas, regulacdo da producao
de glutatinona na mucosa, entre outros fatores.

Contudo, os animais que consumiram a dieta com a suplementacédo da glutamina
+ acido glutdmico e o produto lacteo (DCLG) apresentaram taxa de apoptose menor
(P<0,05) quando comparados com os animais alimentados com a dieta DSLG,
provavelmente pelo fato da dieta apresentar o produto lacteo, que reconhecidamente
apresenta alta digestibilidade pelos leitbes, ao passo que a lactose tem importancia
atribuida a manutencdo da integridade da mucosa ao longo do intestino delgado (PIERCE
et al. 2005); incluindo efeitos prébioticos e antipatogénicos (BOEHM & STAHL, 2007),

e assim sendo, promovendo um turnover celular menor.

Desse modo, a mensuragdo das taxas de apoptose e mitose no epitélio intestinal
de leitdes recém desmamados permite avaliar as injdrias que podem ocorrer durante essa
fase de vidas desses animais (WANG et al., 2008).
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4.6. Avaliacéo do glicogénio hepatico

O maior indice de estoque de glicogénio (P<0,05) foi observado nos animais que
consumiram a dieta contendo produto lacteo e os aminoacidos glutamina + acido
glutdimico (Tabela 10). O aumento na deposicdo de glicogénio hepatico deve-se
possivelmente a melhor biodisponibilidade de energia que a dieta contendo produto lacteo
e glutamina + &cido glutdmico proporcionou aos animais. A lactose é amplamente
utilizada na composicdo de dietas para leitGes logo apds o periodo de desmame,
melhorando a aceitabilidade da racdo (BERTOL et al., 2000), e aumentando o consumo
de matéria seca, digestibilidade do nitrogénio e proporcionando prontamente energia para
os tecidos (MAHAN, 1992), sendo assim, armazenada pelo organismo quando estiver em
excesso.

Tabela 10 indice de estoque de glicogénio hepatico de leitdes suplementados com L-
glutamina + L-&cido glutamico em dietas contendo ou ndo produto lacteo.

Escore adaptado de Ishak*

Dietas * 0 1 2 3 Meédia CV(%) P
DSL 0 14 5 1 1350 20,57 <.0001
DSLG 0 12 5 3 155h 20,57 <.0001
DCL 0 18 2 0  110b 2057 <0001

DCLG 0 4 10 6  210a 20,57 <0001

1 DSL- Dieta sem produto lacteo; DSLG- Dieta sem produto lacteo e suplementada com L-glutamina + L-acido glutamico; DCL-
Dieta com produto lacteo e DCLG- Dieta com produto lacteo e suplementada com L-glutamina + L-acido glutamico; * 0 — auséncia
de estoque de glicogénio hepatico); 1 — pouco glicogénio hepético; 2 — glicogénio hepatico moderado; 3 — extenso estoque de
glicogénio hepético. 2 C.V. = Coeficientes de variacdo. Médias na mesma coluna seguida por letras diferentes diferem entre si p elo
teste de Tukey (P<0,05).

Por sua vez, a glutamina e o glutamato estdo presentes no sistema energético
bioguimico, e isto é evidenciado pela participacdo na sintese de aminoagucares, purinas
e pirimidinas, que fazem parte de moléculas de coenzima A, ATP e NADH, participantes
diretos do Ciclo de Krebs. Atrelado a isto, a sintese de glicogénio é estimulada pela
glutamina, que tem papel direto na glicogénese, devido a sua capacidade de elevar a
atividade da enzima glicogénio sintetase o que favorece a formagdo de glicogénio no
figado (FORTI et al., 2003).

Além disso, em seu metabolismo, o acido glutdmico é utilizado pelos acidos
succinico, fumarico, malico, oxaloacético e outros para a sintese de glicogénio que pode

ser armazenado, na maior parte das vezes, no tecido hepatico (BIOLO et al., 2005).
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Todavia, Ferguson (2006) destaca a capacidade de acumular substancias de
reserva, principalmente sob forma de glicogénio, como uma das principais funcGes do
figado. As variacdes na capacidade de armazenagem de substancias sdo diretamente
dependentes de uma série de fatores, tais como espécie animal, idade, sexo, maturacao
gonadal, aclimatacdo térmica e, em especial, a condicao nutricional (GRACIANO et al.,
2010).

4.7. Viabilidade econdmica

Os resultados da analise econémica encontram-se na tabela 11. Observou-se que
para o custo da dieta por kg de peso ganho (Yi) houve influéncia (P<0,05) das dietas
experimentais, na qual a dieta exclusivamente vegetal sem a suplementacdo de glutamina
+4cido glutdmico (DSL) foi a menos onerosa, entretanto, esta ndo diferiu estatisticamente
da dieta sem produto lacteo e suplementada com glutamina + acido glutdmico (DSLG).
A adicdo do produto lacteo na dieta (DCL) e a associacdo do produto lacteo com os

aminoacidos em questdo aumentaram o valor da dieta, resultado que ja era esperado.
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Tabela 11. Custo da dieta por kg de peso ganho (Yi), indice de custo (IC) e indice de
eficiéncia econdmica (IEE) do periodo experimental (24 a 55 dias de idade) de leitbes
suplementados com L-glutamina + L-acido glutamico em dietas contendo ou néo produto
lacteo.

o _ Dietas Experimentais *
Indices Econémicos CV 2 p3
DSL DSLG DCL DCLG

Custo de Racdo (R$/kg) 1,28 1,45 1,93 2,08 - -

Yi (R$/kg) 1,39b 1,54b 2,02a 2,18a 8,17 <.0001
Indice de custo (%) 100,00b 110,67b 144,56a 156,66a 8,17 <.0001
indice de eficiéncia 100,02a 93,52a 69,60b 64,40b 11,89 0,002

econdmica (%)

1 DSL- Dieta sem produto lacteo; DSLG- Dieta sem produto lacteo e suplementada com L-glutamina + L-acido glutdmico; DCL-
Dieta com produto lacteo e DCLG- Dieta com produto lacteo e suplementada com L-glutamina + L-acido glutdmico. 2 C.V. =
Coeficientes de variacdo. Médias na mesma linha seguida por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

O indice de custo (IC) e o indice de eficiéncia econdmica (IEE) também foram
influenciados (P<0,05) pelas dietas, e de maneira semelhante ao custo da dieta por kg de
peso ganho (Y1), as dietas totalmente vegetais sem a suplementacdo de glutamina + &cido
glutdmico (DSL) e com a suplementacdo dos aminodcidos em questdo (DSLG)
apresentaram os resultados mais eficientes, quando comparadas com as outras duas dietas
dieta com produto lacteo (DCL) e dieta suplementada com glutamina + acido glutdmico
e 0 produto lacteo (DCLG).

Assim sendo, observa-se que a inclusdo da L-glutamina + L-acido glutdmico em
dietas exclusivamente vegetais € economicamente mais viavel e fisiologicamente
interessante, pois reflete positivamente sobre variaveis de desempenho e em aspectos

morfofuncionais do epitélio intestinal.

Resultados semelhantes foram encontrados por Rodrigues et al. (2015), os quais
indicaram que a suplementacdo dietética com L-Valina e L-glutamina + L-acido
glutamico correspondeu ao tratamento de melhor eficiéncia econdmica e menor custo no

periodo de 24 a 46 dias de idade para leitdes recém desmamados.

Contrariando esses resultados, Copalbo (2013) avaliou o indice de rentabilidade
de leitBes recém desmamados alimentados com dieta basal; dieta basal suplementada com
glutamina + acido glutamico; dieta basal com adicdo de valina e dieta basal com

suplementada com os trés aminoacidos em questdo. Foi observado que no periodo de 21
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a 35 dias de idade, os animais alimentados com dieta basal + L-Valina apresentaram maior
indice de rentabiliade, porém para o periodo de 35 a 49 dias e no periodo total de 21 a 49
dias de idade, os animais alimentados com dieta basal apresentaram o maior indice de

rentabilidade.

5. CONCLUSOES

A suplementacdo de 1% do produto comercial composto por L-glutamina + L-
acido glutamico € mais recomendada em dietas sem produto lacteo, devido ao fato de
promover melhoria dos parametros de desempenho produtivo e aqueles relacionados a

salde e integridade intestinal, podendo ser viavel economicamente.
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