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Uso de L-glutamina e L-4cido glutdmico na dieta de leitdes desmamados em

ambiente de conforto e estresse por frio

Resumo: objetivou-se por meio deste estudo avaliar a influéncia da inclusdo de L-
glutamina e L-4cido glutdmico na dieta de leitbes desmamados submetidos a diferentes
ambientes térmicos (conforto e frio), sobre o desempenho, variéveis fisiologicas, peso
de orgdos e morfologia intestinal. Foram utilizados 64 leitdes (32 machos castrados e 32
fémeas) de linhagem comercial Agroceres®, dos 28 aos 65 dias de idade. Os animais
foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, em um arranjo
fatorial 2x2, com 4 tratamentos, duas dietas (com e sem incluséo de L-glutamina e L-
acido glutdmico) e dois ambientes térmicos (conforto e frio), sendo dois animais por
unidade experimental. Foram formuladas duas dietas experimentais, uma dieta controle
e outra com a inclusdo de 1% de L-glutamina+L-acido glutdmico, para atender a
exigéncia dos animais dos 28 aos 49 dias e dos 28 aos 65 dias. Os animais foram
alojados em duas salas com temperatura controlada para apresentar uma situacdo de
conforto e de estresse por frio (5°C abaixo da temperatura de conforto), de acordo com
a fase de crescimento dos animais. Avaliou-se os dados climéaticos, desempenho,
variaveis fisiologicas, peso de oOrgdos e morfologia intestinal. Atraveés dos dados
climéticos as salas foram caracterizadas como ambiente de estresse térmico e a outra
como conforto. O consumo de racdo foi menor no ambiente frio pelo fato dos animais
permanecerem mais tempo em contato um com o outro buscando se aquecerem,
enquanto que, com a inclusdo de L-glutamina e L-acido glutdmico ele foi reduzido,
provavelmente a inclusdo provocou diminuicdo da aceitabilidade da dieta. Houve
interacdo da inclusdo de glutamina e acido glutamico com o ambiente para o ganho de
peso e a conversdo alimentar na fase de 28 a 49 dias, assim como na fase de 28 a 65
dias, sendo estes melhorados com a inclusdo fonte de glutamina em condigdes de
estresse por frio, uma vez que a glutamina é uma importante fonte de energia para as
células com alta renovacao celular. As variaveis fisioldgicas ndo sofreram efeito de
interacdo, sendo que a frequéncia respiratoria e a temperatura de superficie (dorso,
pernil, paleta e ventre) foram inferiores no ambiente frio comparado ao conforto, em
razdo das trocas térmica devido ao gradiente de temperatura entre o animal e o
ambiente.. Também ndo houve interacdo sobre o peso dos 6rgdos; o ambiente frio

promoveu aumento do peso do coragdo, figado, pulméo, rins e bago, por conta que o
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frio aumenta o metabolismo geral afentando os O6rgdos mais ativos, enquanto a
glutamina gerou aumento no peso dos rins e do baco, este Gltimo estd intimamente
relacionado com o sistema imune. Houve interacdo da inclusdo de glutamina e acido
glutdmico com o ambiente térmico para altura de vilo, profundidade de cripta e relagédo
vilo/cripta, a suplementacdo de glutamina e acido glutdmico promoveu aumento nos
dois ambientes, j& que a glutamina é a pricipal fonte energética do enterdcito.
Recomenda-se a utilizacdo de 1% de L-glutamina e L-acido glutdmico na dieta de
leitbes desmamados quando estes possam ser expostos a ambientes que lhes propiciem
condigdes de estresse por frio, em funcdo de promoverem a melhora no desempenho e

no desenvolvimento da mucosa duodenal dos animais.

Palavras-chaves: aminoacidos, desmame precoce, enterocitos, estresse por frio
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Use of L-glutamine and L-glutamic acid in the diet of weaned piglets in comfort

environment and cold stress

Abstract: Aimed to through this study to evaluate the influence of the inclusion of L-
glutamine and L-glutamic acid in the diet of weaned piglets subjected to different
thermal environments (comfort and cold), on performance, physiological variables,
organ weights and intestinal morphology. Were used 64 piglets (32 castrated males and
32 females) of Agroceres® commercial line, from 28 to 65 days of age. The animals
were distributed in a completely randomized design in a 2x2 factorial arrangement with
4 treatments, two diets (with and without inclusion of L-glutamine and L-glutamic acid)
and two thermal environments (comfort and cold), being two animals per experimental
unit. Were formulated two experimental diets, a control diet and the other with the
inclusion of 1% L-glutamine + L-glutamic acid to meet the requirement of the animals
from 28 to 49 days and from 28 to 65 days. The animals were housed in two rooms with
controlled temperature to provide a situation of comfort and cold stress (5°C below the
comfort temperature), according to the stage of growth of the animals. We evaluated the
climatic data, performance, physiological variables, organ weights and intestinal
morphology. Through the climate data, the rooms were characterized as thermal stress
environment and the other as comfort. Feed intake was lower in the cold environment
because the animals stay longer in contact with each other seeking warmth, while with
the inclusion of L-glutamine and L-glutamic acid, he was reduced, probably the
inclusion caused a reduction the acceptability of the diet. There was interaction of the
inclusion of L-glutamine and L-glutamic acid with the thermal environment for the
weight gain and feed conversion during 28-49 days and during 28-65 days, and these
improved with the inclusion of glutamine source in cold stress conditions, since
glutamine is an important energy source for the high turnover of cells. Physiological
variables were not affected to interaction, and the respiratory rate and the surface
temperature (back, leg, shoulder and belly) were lower in cold environment compared to
comfort, because of the thermal exchanges due to the temperature gradient between the
animal and environment. There was also no interaction on organ weights; the cold
environment promoted increased weight of the heart, liver, lung, kidney and spleen, due
to the cold, increases your general metabolism afentando the most active organs, while

glutamine generated an increase in the weight of kidneys and spleen, the latter is closely
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associated with the immune system. There was interaction of the inclusion of glutamine
and glutamic acid with the thermal environment for villus height, crypt depth and ratio
villus/ crypt, supplementation of glutamine and glutamic acid increased in both
environments, since glutamine is the energy source principal of enterocyte.
Recommended the use of 1% L-glutamine and L-glutamic acid in the diet of weaned
piglets when these may be exposed to environments that provide them with cold stress
conditions due to promote improved performance and in the development of duodenal

mucosa of animals.

Keywords: amino acids, early weaning, enterocytes, cold stress
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INTRODUCAO

Na criacdo de suinos o periodo de desmame quando realizado de forma precoce,
fica caracterizado pelo estresse a que 0s animais sdo submetidos. O estresse na fase de
desmama tem natureza multifatorial, incluindo a separacdo da mée, mudanca na dieta
liquida (leite) para solida (racdo), mudanca de ambiente, constante alteracdo na ordem
hierarquica, adaptacdo a comedouros e bebedouros, estresse por frio e maiores desafios
imunologicos (VAN HEES et al., 2004).

Contribuindo para que se observe no periodo pds-desmame, leitdes
desuniformes, com reduzida capacidade de consumo e/ou digestdo e depressdo da
imunidade, o que torna muito dificil manter o ganho de peso crescente ou até mesmo a
sobrevivéncia dos animais (MOLINO et al., 2012).

Nos altimos anos progrediu-se muito na busca por ingredientes de alto valor
nutritivo que possam ser incluidos nas dietas a fim de melhorar o desempenho e outras
caracteristicas especificas de leitdes. Pode-se citar o uso de aminoacidos industriais,
lactose e derivados do leite, plasma sanguineo.

Dentre 0s aminoécidos, a glutamina e o glutamato ganham destaque nesse
periodo de vida do leitdo, pois mesmo ndo sendo aminoacidos essenciais, estdo sendo
reconsiderados como condicionalmente essenciais na fase de desmama. Suas acfes de
promover a renovacao nas células da mucosa intestinal e de mobilizacdo para producéo
de células de defesa em situacBes de estresse imunolégico determinam sua
essencialidade nesta fase (ABREU et al., 2010). A glutamina é um dos aminoacidos
mais versateis no metabolismo celular, € o aminoéacido mais abundante no plasma e no
musculo esquelético, correspondendo a mais de 60% do pool intramuscular de
amino&cidos livres (FRANCISCO et al., 2002). Estes aminoacidos atuam ainda em
inimeros processos metabolicos, estando intimamente ligada a regulacdo de genes
importantes e de seu papel fundamental nos processos anabdlicos e catabélicos.

Além disso, os leitdes em particular, desenvolvem a expressdo da glutamina
sintetase (enzima sintetizadora da glutamina) ap6s o nascimento, a qual atinge alta
expressao em torno dos 21 a 28 dias de idade, periodo que culmina com o desmame
desses animais. Diante da situacdo de estresse ao qual o leitdo é submetido, é importante

saber por quanto tempo a glutamina e o glutamato exdgeno sao benéficos ao leitdo para
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reparo das células de proliferacdo rapida, mais especificamente, os enterdcitos e células
do sistema imune.

Ao contrario do que ocorre com gorduras e carboidratos, os aminoacidos nao sdo
armazenados pelo corpo, isto é, ndo ha proteinas cuja Unica funcdo seja manter um
suplemento de aminodcidos para utilizacdo posterior pelo organismo. Desta forma, os
aminoécidos devem ser obtidos da dieta, sintetizados de novo ou produzidos pela
degradacdo proteica normal. Quaisquer aminoacidos em excesso em relacdo as
necessidades biocinéticas da célula sdo rapidamente degradados (CHAMPE, 2006).

A mucosa intestinal é o principal sitio de catabolismo da glutamina, que €
liberada para os outros tecidos, embora os enterdcitos contribuam com 30 — 35% na
biossintese. O catabolismo da glutamina € linearmente relacionado com as
concentracdes plasmaticas da glutamina; sendo que o intestino reduz o consumo quando
ha pouca glutamina circulante. Esta mesma situacdo ocorre com 0 excesso de
glicocorticéides, privacdo alimentar, acidose metabolica e diabetes (ROGERO, 2009).

Em situacOes de estresse prolongado, a protedlise do musculo esquelético e a
translocacdo de aminoacidos para os Orgdos aumenta, diminuindo a quantidade de
glutamina no plasma, nos tecidos e na mucosa intestinal que comega a atrofiar devido o
aumento da permeabilidade e pelo aumento do numero de bactérias (BLACHIER,
2009).

Assim, estudos acerca das interacfes da glutamina e do glutamato com a fase
pos-desmame de leitdes, periodo em que 0S mesmos encontram-se muitas vezes
submetidos a condicBes que lhes proporcionam situagdes de estresse severo, tornam-se
necessarios para o esclarecimento dos mecanismos de atuacdo destes aminoacidos,
como também para maximizar o desempenho dos suinos nesta fase, consequentemente

acarretando em melhoria na etapa final da cadeia produtiva.

REVISAO DE LITERATURA

* Periodo de desmama

A desmama é um periodo critico para 0s animais, uma vez que passam por

grandes alteracBes ambientais e enddgenas. Ocorre uma brusca mudanca da

alimentacédo, alterada de uma dieta liquida advinda do leite da mé&e para uma dieta
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solida. Como consequéncia, ha reducdo no consumo de alimentos, tanto em fungdo da
forma fisica da racdo como também pelo fato do trato gastrointestinal ainda estar em
desenvolvimento, ndo apresentando ainda uma boa capacidade de digestdo de alguns
nutrientes pelas enzimas que séo sintetizadas nessa fase da vida do animal (ABREU et
al., 2010).

Normalmente nesse periodo os leitbes comecam a receber ragdo composta
principalmente por milho e soja, sendo que a utilizacdo de farelo de soja como fonte
protéica em racdes na fase inicial implica em diminuicdo no tamanho das vilosidades do
trato gastrointestinal, pela ac&o abrasiva sobre a mucosa, resultando em diminuigéo do
consumo de matéria seca e queda no desempenho. Além disso, a soja, que é a principal
fonte protéica utilizada em racdes para suinos nas fases de crescimento e terminacao,
pode causar hipersensibilidade quando utilizada em ra¢des pré-iniciais, uma vez que a
proteina de origem vegetal apresenta uma baixa digestibilidade nesta fase,
desencadeando respostas do sistema imunolégico (L1 et al., 1990).

Outro fato importante nesse periodo € que o sistema imune dos leitbes ainda ndo
estd bem desenvolvido, como a capacidade de digestdo de alguns nutrientes ainda é
baixa, sobram substratos para o desenvolvimento de microrganismos, entre eles alguns
patogénicos, que vem a ocasionar distdrbios intestinais, normalmente manifestando-se
através de diarréias que podem se intensificar, gerando um quadro de desidratacdo e
desnutricdo (KELY & KING, 2001).

Sdo nas primeiras semanas de vida que ha um grande desenvolvimento de alguns
6rgdos em relacdo ao restante do corpo. Esse desenvolvimento é mais acentuado em
orgdos que desempenham grande atividade enzimatica digestiva, como é o caso do
pancreas e da mucosa do intestino delgado, importantes na determinacdo da capacidade
de digestéo e absorg¢éo de nutrientes (LOPES et al., 2005).

A atividade da enzima lactase decresce rapidamente nas duas primeiras semanas
de vida e continua decrescendo até a oitava semana, sendo que a taxa de producdo de
outras enzimas digestivas, como maltase, sacarase e proteases, encontram-se em
aumento gradual (LOPES et al., 2005). Desta forma os leitdes sdo desmamados, sem
que haja uma producéo de enzimas digestivas suficientes para uma étima utilizacdo dos
carboidratos das ragdes.

Na baixa producdo da lactase, a fracdo da lactose que escapa a digestdo no

intestino delgado torna-se substrato para a proliferacdo microbiana no intestino grosso,
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preferencialmente os microrganismos produtores de acido latico como Lactobacillus
spp. e Bifidobacteria (O’CONNELL et al., 2005).

O decréscimo do consumo de alimentos, como também a descamacédo sofrida
pela mucosa exposta a acdo abrasiva das particulas que ndo sofrem uma total digestdo
enzimética e os ataques gerados pelos microrganismos patogénicos que se utilizam
deste substrato, provocam uma reducdo na altura das vilosidades e aumento na
profundidade das criptas da mucosa intestinal dos leitdes. Ha diminuicdo da digestdo e
absorcéo, a qual é causada pela reducdo na taxa de renovacao celular e/ou aumento na
taxa de perda celular (L1U et al., 2002).

Em situacbes de normalidade, a microbiota estabelecida no intestino forma
nichos particulares que abrangem todo o trato digestivo. Formando assim uma barreira a
colonizacdo por patdgenos, ja que os microrganismos competem por sitios de adeséo,
pois para que eles causem danos é necessario se fixarem a parede intestinal
(WILLIAMS et al., 2001). Alterada a composi¢do da dieta, altera-se também a
composicdo da microbiota intestinal, o que tem sido objeto de estudos diversos visando
a manipulacdo das dietas para melhorar a saude e diminuir os efeitos negativos da
desmama (LIU et al., 2002).

Em funcdo da debilidade causada no organismo dos leitdes por ocasido da
desmama, devido aos varios agentes estressores, ocorre ativagdo dos mecanismos de
defesa dos animais que, de acordo com a intensidade, pode alterar as necessidades
nutricionais e afetar o desempenho (MOLINO et al., 2012).

Sdo as citocinas as proteinas responsaveis pelo desencadeamento das respostas
imunoldgicas em condicdo de estresse. A complexa rede de interagdes citocinicas faz
com que, por meio de desafios antigénicos distintos, citocinas diferentes possam
produzir efeitos fisiolégicos também diferentes, atuando em conjunto com os sistemas
endocrino ou nervoso (MACHADO & FONTES, 2005).

De acordo com KUNNINGHAM-RUNDLES (2002), deficiéncia imunoldgica
ou suscetibilidade a infeccBes pode ser resultado de uma condicdo de deficiéncia
nutricional, pois a resposta imune é intimamente ligada ao estado nutricional do
organismo. O sistema imune é dependente de aporte protéico para a producdo dos seus
componentes, como imunoglobulinas, proteinas de fase aguda, citocinas, entre outras. O
desencadeamento de uma resposta imunoldgica proporciona aumento da taxa

metabolica basal e altera a particdo de nutrientes no organismo. Consequentemente, 0s
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nutrientes, que em ambiente ndo desafiado estariam disponiveis para ganho de peso, sdo
mobilizados para atender a demanda da resposta imunoldgica (MACHADO &
FONTES, 2005).

Dentro dessa demanda protéica destaca-se a maior exigéncia de alguns
aminoacidos nessa fase inicial da vida do leitdo em relacdo a outras fases, que se
acentua com o estresse gerado pelo periodo de desmama e pelo alto turnover celular de
uma forma geral. Assim como uma elevada demanda por parte de alguns tecidos
especificos, como pode ser destacada uma maior exigéncia de glutamina e glutamato

nesse periodo inicial, em funcdo da sua grande a¢do sobre o metabolismo.

* Glutamina e glutamato no organismo

A glutamina (CsH1oN2O3) € um aminoécido que pode ser sintetizado por todos
os tecidos do organismo (CRUZAT et al., 2009). Entre os seus componentes quimicos
estdo: carbono (41,09%), oxigénio (32,84%), nitrogénio (19,17%) e hidrogénio (6,90%)
(CURI, 2000). A glutamina é o aminoacido livre mais abundante na circulacdo
sanguinea e nos espagos intracelulares (ROGERO, 2009); como também no leite da
porca, além de ser precursor da sintese de amino&cidos, nucleotideos, acidos nucleicos,
acucares aminados, proteinas e muitas outras moléculas biologicamente importantes
(MOLINO et al., 2012). A glutamina é o principal substrato energético, para as células
de divisdo rapida, como enterdcitos e leucocitos, por fornecer energia e por favorecer a
biossintese de nucleotideos. A maioria da glutamina dietética € utilizada pelo intestino
delgado, pelo fato do seu turnover ocorrer de forma rapida. Soma-se a isso o fato desse
aminoacido atuar no anabolismo proteico, bem como na promocdo do processo de
adaptacéo e de crescimento de tecidos altamente especializados (ROGERO, 2009).

Este aminoacido exerce papel importante em diferentes drgdos, ora doando
esqueletos de carbono, ora doando o grupo amina. Diversos processos bioquimicos
envolvem o uso da glutamina, incluindo: sintese de glicose, aminoacidos, uréia e
glutationa no figado; sintese de glicose, fonte de energia para o as células do intestino
delgado e para as células do sistema imune; e sintese de proteina, purina e pirimidina
em todos os tecidos (CALDER & NEWSHOLME, 2002).

A glutamina pode ainda modular a ativacdo de proteinas de estresse ou choque

térmico, que estdo relacionadas com a resposta antiapoptotica celular. A ativacdo dessas
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proteinas corresponde a uma das principais vias de sinalizacdo que contribuem para o
aumento da capacidade da célula de sobreviver a alteracdes na sua homeostasia em
decorréncia da exposicdo a agentes estressores (GABAI & SHERMAN, 2002).

Ha duas enzimas envolvidas em seu metabolismo no organismo, a glutamina
sintetase e a glutaminase, atuando nos seus processos de anabolismo e catabolismo,
respectivamente. A glutamina sintetase € uma enzima aminotransferase que converte
glutamato mais amonia, com consumo de ATP (trifosfato de adenosina) em glutamina.
Vérios sdo os fatores que atuam regulando sua atuacdo como: glicocorticoides,
hormanios tireoidianos, horménio do crescimento e insulina (CURI, 2000). Diferentes
funcbes sdo atribuidas a glutamina sintetase, nos tecidos do cérebro reduz a
concentracdo de amonia, promovendo desintoxicacdo e sintese de glutamina para nova
sintese de glutamato. Na musculatura esquelética e no pulmédo age na manutencao da
concentracdo da glutamina plasmatica, sendo muito importante em situacdo de estresse
ou patologia (PINEL et al., 2006). Nos rins ela atua no controle do metabolismo do
nitrogénio e na manutenc¢do do pH no organismo (LABOW et al., 2001).

A enzima glutaminase € responsavel pela hidrolise da glutamina em glutamato e
ion de amonio e estd envolvida em diversos processos metabdlicos, podendo ser
encontrada em bactérias, animais e vegetais. Em mamiferos, pode ser encontrada em
duas isoformas, a menos abundante no figado e a outra nos demais tecidos, como rins,
cérebro, leucocitos e trato gastrintestinal. Porém, sua forma mais ativa esta
principalmente nas mitocdndrias do figado (LABOW et al., 2001).

Quantitativamente, o principal tecido de sintese, estoque e liberacdo de
glutamina é o tecido muscular esquelético. A elevada capacidade de sintese e liberacdo
de glutamina, principalmente em situacbes em que hd aumento na sua demanda por
outros 6rgdos e tecidos, confere ao musculo esquelético um papel metabolico essencial
na regulacdo da glutaminemia. Em situagdes atipicas como esforco fisico prolongado,
estresse intenso e constante desafio ao sistema imune, o consumo de glutamina excede a
capacidade de sintese corporal (Y| et al., 2005).

Por outro lado o intestino delgado é o local de maior concentracdo do
aminoacido glutamina em estado pds-absortivo e a principal acdo da glutamina dietética
ocorre na mucosa intestinal. Este aminoacido atua como importante combustivel para
divisdo celular, principalmente das células da mucosa intestinal e células do sistema

imune, entre outras funcbes (ABREU et al., 2010).
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Como em situagdes de estresse imunol6gico ocorre um aumento da demanda de
glutamina, tanto dos enterdcitos da mucosa intestinal quanto pelas células do sistema
imune. Varios estudos demonstram os beneficios da inclusdo de glutamina sobre o
desempenho de suinos em situacOes de desafio (KITT et al., 2003; YI et al., 2005).
Desta forma mesmo sendo considerado um aminoacido ndo essencial, em situacdes de
estresse a demanda por glutamina pode superar a sua sintese, tornado sua
suplementacdo de suma importancia, isso pode determinar a condicao de essencialidade
deste aminoacido nestas condigdes.

Y1 et al. (2005) constataram a importancia da suplementagcéo de glutamina ao
avaliar sua acdo e do plasma sanguineo em dietas de leitdes recém desmamados e em
condicdes de desafio. A inclusdo de glutamina nas ra¢fes sem plasma minimizou a
depressdo do crescimento e a atrofia das vilosidades da mucosa intestinal de leitdes
desafiados com E.coli K88+, proporcionando desempenho semelhante ao dos animais
que receberam plasma sanguineo nas ragdes sem suplementacdo de glutamina. WU et
al., (1996) relataram que a inclusdo de glutamina nas racdes reduziu a atrofia das
vilosidades no jejuno de leitbes na primeira semana pos-desmama e melhorou o
desempenho na segunda semana.

MOLINO et al. (2012) trabalhando com niveis de lactose (0, 4, 8 e 12%) e
inclusdo de glutamina + &cido glutdmico para leitdes recéem desmamados dos 21 até os
49 dias de idade, observaram melhora quando da adicdo dos aminoacidos, no ganho de
peso e aumento na altura das vilosidades do duodeno, jejuno e ileo.

O 4cido glutdmico é o principal combustivel oxidativo para o intestino sendo
amplamente metabolizado pelos enterdcitos em sua passagem pelo intestino, possui um
potencial terapéutico, pois melhora a funcéo do intestino nos animais jovens que exibem
alta taxa de renovacdo do epitélio intestinal. De acordo com BURRIN et al. (2008)
quando o &cido glutamico é adicionado na dieta de leitbes 70% deste aminoacido é
metabolizado pelos enterdcitos para o fornecimento de energia, Mantendo a integridade
morfoldgica do intestino.

O é&cido glutamico e a glutamina estdo estreitamente relacionados, possuem
papel vital no metabolismo do nitrogénio devido 0s seus grupos amino agruparem-se
com o grupo o-amino e amido (NEWSHOLME et al., 2003), fornecendo metade da
exigéncia de nitrogénio para sintese de purina e pirimidina e também para a sintese de

aminoacidos (LOBLEY et al., 2001). Contudo, apresentam papéis funcionalmente
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diferentes no intestino, mas a concentracdo de glutamato no intestino ndo tem efeito
significativo com a utilizacdo de glutamina intestinal (REEDS et al., 2000).

REEDS et al. (2000), estudaram o metabolismo do glutamato, glicose e
glutamina em suinos e verificaram que o maior contribuinte para a geracdo de energia
pelo intestino delgado foi o glutamato da dieta. Os autores mostraram que o glutamato
enteral, glicose enteral e glutamina arterial contribuem com 36, 6 e 15%,
respectivamente, da producdo de CO, pela viscera drenada pela veia porta. Ou seja, 0
glutamato entérico € um oxidante muito mais importante no ciclo de Krebs para gerar
energia do que a glicose entérica ou glutamina arterial no intestino, denotando portanto,
a funcdo diferenciada do glutamato da dieta em relacdo a glutamina arterial.

Contudo, o glutamato, destacando-se o proveniente da dieta, pode substituir a
glutamina em diversos dos seus papéis metabdlicos, incluindo a geracéo de energia e a
sintese de aminoacidos (REEDS et al., 2000).

» Termorregulacgao e estresse térmico

O organismo animal procede de varias maneiras para garantir o controle da
homeostase, que nada mais é do que o equilibrio das fung¢bes organicas mesmo quando
fatores externos agem de forma a alterd-la, sendo este “controle” realizado de forma
integrada pelo sistema nervoso. Assim, a homeotermia € a homeostase térmica, ou seja,
a propriedade que alguns animais possuem de manter sua temperatura corporal
relativamente constante ou variando de forma minima possivel mesmo quando o
ambiente ao redor varia consideravelmente. A temperatura corporal atua sobre os
mecanismos bioquimicos e fisioldgicos, podendo gerar indmeras alteracdes nestes,
sempre a fim de manter a homeotermia (SABINO et al., 2011).

Os ajustes nos mecanismos de producdo e perda de calor corporal é que
permitem que a temperatura fique estdvel no organismo, por meio de acbes
comportamentais e fisiologicas, controladas pelo centro termorregulador que detecta as
variacdes no ambiente térmico (temperatura, umidade, vento, radiacdo). O ambiente se
caracteriza pela acdo conjunta de fatores climaticos atuando diretamente sobre os
animais, afetando assim o seu desenvolvimento bioldgico, desempenho produtivo e
reprodutivo. Como o desempenho animal estad diretamente ligado as condicdes

ambientais, em funcdo da espécie, fase de desenvolvimento ou estado fisioldgico, se
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submetido a condicOes de estresse de acordo com sua tolerancia pode diminuir o seu
desempenho (TINOCO, 1997).

Em uma situacdo de estresse por frio, os animais alteram seu comportamento
para minimizar os efeitos, como: protegem-se de correntes de ar, aglomeram-se,
aumentam a intensidade de atividades fisicas, procuram menos por 4gua e mais por
alimento e diminuem a area corporal em contato com superficies. De acordo com VAN
HEES et al. (2004), animais desmamados precocemente reduzem o tempo dispensado
para a alimentacdo, diminuem a frequéncia de visita aos comedouros aumentando a
quantidade de alimento ingerida por visita, competem mais por espago e estdo mais
sujeitos a agressdes por conta de constante mudanca na ordem hierarquica, comparados
a animais desmamados naturalmente. Fisiologicamente aumentam a ingestdo de
alimentos, diminuem a circulacdo periférica e ocorre pilo erecdo, glicogénese atraves do
tremor muscular, lipdlise e em ultima instancia catabolismo protéico.

Nesse contexto, considera-se que 0S suinos apresentam um sistema
termodinamico, capaz de realizar trocas de energia de forma continua com o meio. A
quantidade de energia trocada € influenciada pelos fatores ambientais, promovendo
variacfes sendo necessario que se facam ajustes fisiologicos para que ocorra um
perfeito balanco da temperatura (SABINO et al, 2011).

A producéo de calor interna dos suinos sofre influéncia do tamanho corporal dos
animais, da energia metabolizavel ingerida na dieta e principalmente da eficiéncia de
utilizacdo dessa energia (SARAIVA, 2003). O metabolismo de carboidratos, proteinas
e lipideos estd sempre atuando, mesmo durante o periodo de jejum e de repouso,
mantendo um minimo de atividades que mantém o individuo vivo, sendo medido como
taxa metabdlica basal. Esta é maior nos animais homeotérmicos, pelo fato do gasto extra
de energia para produzir calor e promover a manutencdo da temperatura corporal.

A zona de conforto térmico para suinos é dependente de diversos fatores, alguns
ligados ao animal, como peso, idade, estado fisiolégico, tamanho do grupo, nivel de
alimentacdo e genética, e outros ligados ao ambiente, como a temperatura, velocidade
do ar, umidade relativa, energia radiante e tipo de piso (TAVARES et al., 1999).

Ao longo do seu desenvolvimento, o suino requer diferentes faixas de
temperatura para alcancar sua zona de termoneutralidade. LeitGes recém-nascidos
apresentam capacidade limitada para regular sua temperatura corporal, muito em fungéo

do desenvolvimento hipotalamico incompleto, potencializado pela pequena camada de
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gordura subcutanea e pouca reserva corporal de glicogénio. Animais de menor peso séo
ainda mais afetados pelo fato de sua maior superficie de exposicdo em relacdo a sua
massa corporal, o que torna imprescindivel o uso de fontes de aquecimento para 0s
animais desta fase, a fim de garantir a sua homeotermia.

A temperatura ambiente, através de sua atuagdo no sistema neuroenddcrino,
influencia o comportamento animal e também a producdo de horménios tireoidianos,
triiodotironina (T3) e tiroxina (T4), que exercem papel importante na adaptacdo as
mudancgas ambientais, sendo o T3 o0 mais ligado ao processo de termogénese
(BRUMANO, 2008). Estes agem de forma inversa com a temperatura ambiente,
atuando no aumento da producdo de calor oriunda do metabolismo auxiliando os
animais na adaptacdo ao frio, por meio de aumento na taxa metabolica.

Outro hormonio que tem grande importancia nos mecanismos de resposta ao
estresse € o cortisol, visto que sua acdo aumenta a taxa de gliconeogénese (formacéo de
glicose a partir de compostos ndo glicidicos) pelo figado e aumentam a taxa de
mobilizacdo de &cidos graxos do tecido lipidico. Aliado a isto, a sintese protéica é
reduzida na musculatura esquelética e a degradacdo protéica é aumentada, 0 que
significa mais aminoécidos disponiveis para a gliconeogénese pelo figado (MANNO et
al., 2005).

Assim, o0 estresse térmico gera grandes alteracbes comportamentais e
fisiolégicas nos animais, podendo assim afetar os seus indices de produtividade,
obrigando os produtores a lancarem mao de artificios que venham a minimizar esses
efeitos negativos, gerando despesas extras e em alguns casos até prejuizos dentro do
sistema de producdao (MANNO et al., 2005).
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CAPITULO 2

DESEMPENHO E VARIAVEIS ANATOMOFISIOLOGICAS DE LEITOES
DESMAMADOS ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO OU NAO L-
GLUTAMINA E L-ACIDO GLUTAMICO, EM DOIS AMBIENTES TERMICOS
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INTRODUCAO

O periodo da desmama é sempre um periodo critico na criacdo de suinos, em
funcdo do mesmo ser realizado quando os leitbes sdo bastante jovens (a partir da
terceira semana de vida) e por ele reunir uma serie de fatores estressantes que podem
comprometer o desenvolvimento dos animais, como mudanca da forma fisica da dieta,
separacdo da mae e das vantagens do leite (que além de nutrir também era responsavel
por lhe conferir imunidade), passa a ter uma nova reestruturacdo hierarquica e estresse
por frio. Consequentemente afeta o seu consumo de racdo, promovendo diminuicdo
logo na primeira semana p6s desmame, podendo prejudicar o desempenho, devido a
fase de desmame ter forte correlacdo com peso na saida da creche e na quantidade de
dias para o abate (PINHEIRO & MACHADO, 2007).

Nesse contexto, algumas medidas vém sendo tomadas para se evitar que haja
depressdo no desempenho dos animais, de forma a permitir que 0s mesmos expressem
ao maximo o seu potencial genético. Somado a estes fatores o uso de antibioticos como
promotores de crescimento vem sendo cada vez mais combatido e em algumas
circunstancias até proibidos (como ocorrido em alguns paises do continente europeu),
novas alternativas estdo sendo testadas a fim de se garantir um alto desempenho nesta
fase. Entre elas estd a suplementacdo de aminoacidos sintéticos, em particular a
glutamina, que apesar de em condigdes normais ser sintetizada em quantidade suficiente
pelo organismo, em caso de forte estresse, como se caracteriza a fase p6s desmame, seu
status passa de nao essencial para essencial, uma vez que esta envolvida em importantes
funcdes fisiologicas no organismo (LIU et al., 2002; Y| et al., 2005).

A glutamina atua em varios 6rgdos do corpo, uma vez que € o aminodcido livre
mais abundante no plasma e no tecido muscular, estd envolvida em diferentes funcdes,
tais como a proliferacdo e desenvolvimento de células, o balanco acidobasico, o
transporte da amodnia entre os tecidos, a doacdo de esqueletos de carbono para a
gliconeogénese e a participacdo no sistema antioxidante (CRUZAT et al., 2009).

Assim, a glutamina é utilizada em altas taxas por células de divisdo rapida,
sendo o principal substrato energético para os enterdcitos e leucécitos, por fornecer a
sintese de energia e por favorecer a biossintese de nucleotideos. Seu turnover é muito

rapido e a maioria da glutamina dietética € metabolizada pelo intestino delgado. Soma-
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se a isso o fato desse aminoacido atuar no anabolismo protéico, bem como na promocéo
do processo de adaptacdo e de crescimento de tecidos altamente especializados
(ROGERO, 2009).

Em todas as células, este aminoacido é o doador de &tomos de nitrogénio durante
a sintese de diversos compostos nitrogenados como purinas e pirimidinas via acdo da
carbamoil-fosfato sintetase 11 do citosol (FRANCISCO et al., 2002).

Em uma situacdo de estresse, 0 aumento dos niveis plasmaticos de cortisol
podem acentuar a gliconeogénese, causando degradacdo protéica acompanhada de
padrdo especifico de liberacdo de aminoacidos para o sangue (MOINARD et al., 1999).
Dos aminoacidos mobilizados do meio intracelular para o extracelular, em resposta ao
estresse, a glutamina parece ser um dos primeiros (PITHON-CURI et al., 2004). Ao
mesmo tempo, 0 estresse pode provocar um aumento na captacdo da glutamina pelos
rins, figado e intestino.

A maioria dos 6rgdos tem tanto a enzima de degradacdo quanto de sintese de
glutamina, contudo, a atividade enzimatica determinard se o tecido ou érgdo €
predominantemente consumidor, como o intestino, bago, pancreas, rins e células do
sistema imune, ou produtor de glutamina, como o musculo, cérebro, coracao, pulmdes e
tecido adiposo. O figado tanto produz quanto consome glutamina, dependendo das
condicdes fisioldgicas determinadas pela concentracdo de amonia plasmatica, pH
sanguineo e glicemia (FONTANA et al., 2003).

Com isso objetou-se, através deste estudo, avaliar a influéncia da incluséo de L-
glutamina e L-acido glutdmico na dieta de leitdes desmamados e submetidos a
diferentes ambientes térmicos (conforto e frio), sobre o desempenho e varidveis

anatomofisiologicas.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de agosto a dezembro de 2012, em duas
salas climatizadas pertencentes ao Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias, da
Universidade Federal da Paraiba, localizada na cidade de Bananeiras-PB.

Foram utilizados 64 leitbes desmamados aos 25 dias de idade com peso médio
inicial de 7,003 + 0,586 kg, sendo 32 machos castrados e 32 fémeas, de linhagem

comercial Agroceres®. Os animais permaneceram em um periodo de adaptacdo as
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instalagdes por trés dias, sendo o experimento iniciado quando os leitdes estavam com
28 dias. Foram consideradas duas fases de avaliacao: dos 28 aos 49 dias e dos 28 aos 65
dias de vida.

Os animais foram alocados em duas salas (5,20 m x 3,20 m) com paredes de
alvenaria, piso recoberto por ceramica, teto forrado com PVC e porta de madeira e
PVC. A temperatura das salas foi ajustada e controlada para a situacdo de conforto ou
de estresse por frio, de acordo com a fase de crescimento dos animais. Assim, na sala de
conforto, a temperatura do ar foi mantida a 25°C durante o periodo de 28 a 49 dias de
idade dos animais, sendo ajustada para 20°C na fase de 50 a 65 dias de idade. Na sala de
estresse por frio a temperatura foi mantida em 5°C abaixo da sala termoneutra (20°C e
15°C, para as idades de 28-49 dias e 50-65 dias de idade, respectivamente). As
temperaturas nos diferentes ambientes foram mantidas utilizando-se um aparelho de ar
condicionado de 30.000 BTUs. A temperatura e a umidade relativa do ar nas salas
foram monitoradas diariamente, as 09:00h e as 15:00h por meio de um termohigrometro
digital e de um termémetro de globo negro. Posteriormente, os dados foram convertidos
em Indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), de acordo com o modelo
apresentado por BUFFINGTON et al. (1981):

ITGU =Tgn + 0,36 Tpo - 330,08,
em que:

Tgn - temperatura de globo negro (K) e

Tpo - temperatura de ponto de orvalho (K).

Os animais foram alojados em gaiolas metélicas suspensas com dimensdo de
2,00 m de comprimento por 1,30 m de largura, subdivididas por uma grade metalica, a
fim de se obter duas unidades experimentais com area de 1,30 m2 cada uma. A unidade
experimental foi constituida por dois animais (um macho castrado e uma fémea),
resultando em 0,65 m2 por leitdo. Cada unidade experimental continha um bebedouro
automatico tipo chupeta e um comedouro, colocado este no lado oposto ao da grade
divisoria central. Sob as gaiolas foram colocadas lonas plasticas para auxiliar na coleta
das sobras de racdo e de forma a canalizar os excrementos dos animais para um balde,
que era constantemente esvaziado. A iluminacdo foi mantida por meio de lampadas
fluorescentes 24 horas por dia.

Foram formuladas duas dietas experimentais, sendo a dieta controle formulada

para atender as exigéncias de suinos nas fases pre-inicial (7 a 15 kg) e inicial (15 a 30
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kg), conforme recomendacdes de ROSTAGNO et al. (2011) e a outra dieta com
inclusdo de L-glutamina e L-acido glutdmico a 1%. As dietas eram isolisinicas,

isocélcicas e isofosfdricas (Tabela 1), e foram fornecidas ad libitum aos animais.

Tabela 1 — Composicdo das dietas experimentais de leitdes dos 28 aos 49 dias e dos 50
aos 65 dias, com inclusdo de L-glutamina e L-4cido glutdmico (Inc. G+AG)

Ingrediente D?eta basal . Irlc. G+AG _
28-49 dias  50-65 dias 28-49 dias  50-65 dias
Milho 45,910 60,940 45,910 60,940
Farelo de soja 33,040 28,895 33,040 28,895
Soro de leite em po 11,428 4,285 11,428 4,285
Oleo de soja 5,030 1,705 5,030 1,705
Fosfato bicélcio 1,456 1,130 1,456 1,130
Inerte 1,000 1,000 0,000 0,000
Glutamina+Acido glutamico! 0,000 0,000 1,000 1,000
Calcério 0,694 0,777 0,694 0,777
Prémix vitaminico e mineral? 0,500 0,500 0,500 0,500
Sal comum 0,237 0,314 0,237 0,314
Antioxidante? 0,020 0,020 0,020 0,020
L-lisina HCI 0,418 0,291 0,418 0,291
DL-metionina 0,085 0,065 0,085 0,065
L-treonina 0,171 0,078 0,171 0,078
L-triptofano 0,011 0,000 0,011 0,000
Total 100,000 100,000 100,000 100,000
Composic¢do nutricional calculada
Energia metabolizavel (Mcal/kg) 3,375 3,320 3,409 3,354
Proteina bruta (%) 21,000 19,240 21,600 19,840
Lactose (%) 8,000 3,000 8,000 3,000
Lisina dig. (%) 1,330 1,093 1,330 1,093
Metionina dig. (%) 0,372 0,339 0,372 0,339
Treonina dig. (%) 0,838 0,689 0,838 0,689
Triptofano dig. (%) 0,239 0,201 0,239 0,201
Célcio (%) 0,825 0,768 0,825 0,768
Faosforo disp. (%) 0,450 0,380 0,450 0,380

1 Produto comercial contendo L-glutamina+L-acido glutdmico (min. 95%); 2 Vitaminas: acido folico
120 mg/kg, &cido pantoténico 3200 mg/kg, biotina 40 mg/kg, colina 60 g/kg, niacina 6000 mg/kg, vit. A
2.000.000 Ul/Kkg, vit. B1 300 mg/kg, vit. B2 1.200 mg/kg, vit. B6 400 mg/kg, vit. B12 4.000 mcg, vit. D3
400.000 Ul/Kkg, vit. E 8.000 Ul/Kkg, vit. K 3.400 mg/kg, Minerais: cobalto 92 mg/kg, cobre 4.000 mg/kg,
ferro 20 g/kg, iodo 200 mg/kg, manganés 14 g/kg, selénio 80 mg/kg, zinco 20 g/kg; 3 BHT.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em

esquema fatorial 2x2, sendo os fatores 0 ambiente térmico (conforto e estresse por frio)
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e a dieta (uma dieta basal e outra dieta com inclusdo de L-glutamina e L-acido
glutdmico). Assim, os animais foram distribuidos em quatro tratamentos, constituidos
por: ambiente de conforto+dieta controle; ambiente de conforto+inclusdo de L-
glutamina e L-acido glutdmico; ambiente frio+dieta controle e ambiente frio+ incluséo
de L-glutamina e L-acido glutdmico. Foram utilizadas oito repeti¢fes por tratamento e a
unidade experimental formada por dois animais (um macho castrado e uma fémea).

Para avaliacdo do desempenho, os animais foram pesados aos 28 dias (inicio do
experimento), aos 49 dias e aos 65 dias (final do experimento), sendo diariamente
coletadas e pesadas as sobras de ragédo, determinando-se assim o consumo de racéo,
ganho de peso e a conversdo alimentar.

Foram feitas aferi¢ces de variaveis fisioldgicas uma vez por semana, sempre as
9:00 horas, sendo medida a temperatura retal dos animais, por meio de termémetro
clinico introduzido no reto dos leitdes por um minuto, fazendo-se a leitura individual.
As frequéncias respiratorias foram obtidas por meio da contagem dos movimentos do
flanco dos animais durante 15 segundos, sendo este resultado multiplicado por quatro,
para se obter o nimero de movimentos respiratorios por minuto. Também foram
aferidas as temperaturas de superficie da pele na nuca, paleta, pernil e ventre, por meio
de termOmetro infravermelho, a uma distancia de 15 cm da superficie do animal,
direcionado transversalmente ao local especifico.

Ao término do experimento, quando os animais atingiram 65 dias de idade, 0s
mesmos foram mantidos em jejum hidrico por 12 horas, sendo pesados e abatidos
quatro animais de cada tratamento com peso mais préximo ao peso médio do
tratamento, totalizando 16 leitGes abatidos. Apos o abate, os animais foram eviscerados
e procedeu-se a pesagem da carcaca e dos 6rgdos: coracdo, figado, pulméo, estdmago,
rins, pancreas e baco e intestino delgado, sendo este Gltimo também medido o seu
comprimento com auxilio de fita métrica. Depois da pesagem foi calculada a relacéo
peso da carcacga/ peso Vivo ao abate, peso dos 6rgdos/ peso da carcaca e comprimento do
intestino/ peso da carcaca, para obter os rendimentos dos mesmos.

Para avaliagdo do desenvolvimento da mucosa intestinal, ap6s o abate dos
animais, foram colhidos fragmentos de tecido de aproximadamente 3 cm de
comprimento, da porcdo medial do duodeno. Os tecidos colhidos foram submetidos a
rotina histoldgica normal no Laboratorio de Produtos de Origem Animal do Centro de

Ciéncias Agrarias. As amostras de tecido foram lavadas em soro fisioldgico NaCl 0,9%
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e armazenadas em coletores universais contendo 50 ml de fixador (Formol 10%). As
amostras permaneceram nesta solu¢do por um periodo de 24 horas, sendo entdo a
solucdo substituida por alcool 70%. Depois foram desidratadas em uma série crescente
de alcoois (80, 90 e 100%), permanecendo por uma hora em cada solugdo. Em seguida,
foram diafanizadas por meio da imersdo das amostras em dois banhos de Xilol, cada um
com duragdo de um hora. Apos esse processo foi realizado a infiltracdo das amostras em
parafina liquida a 63°C com duracéo de duas horas, seguido de inclusdo em parafina. Os
blocos foram entdo cortados em Microtomo (Zeiss) com navalha de perfil baixo a uma
espessura de 5 micrémetros (p), as fitas retiradas foram transferidas para um banho-
maria a uma temperatura de 48°C e extendidas em laminas foscas, sendo confeccionada
uma lamina por bloco com uma média de cinco a sete tecidos por lamina. Apds a
extensdo, as laminas foram coradas com Hematoxilina de Harris e Eosina Amarelada.
As laminas foram entdo seladas utilizando laminulas e o Béalsamo do Canada. As
laminas seladas foram levadas ao microscopio, sendo coletadas fotomicrografias com
auxilio de uma camera digital modelo (Sony 12.1 mega pixel) acoplada ao microscopio,
com zoom de 2.6 e objetiva de 20 X.

O estudo morfométrico foi realizado utilizando o sistema analisador de imagens
(Image J®). Foram determinados a altura de vilosidade e a profundidade de cripta, além
da relacdo altura de vilosidade:profundidade de cripta (V:C), sendo realizadas dez
leituras por lamina confeccionada. A altura de vilosidade foi determinada a partir da sua
regido basal que coincide com a superficie da cripta até seu apice, enquanto que a
profundidade de cripta foi medida a partir da regido de transicéo vilosidade cripta até
sua base. A relacdo vilosidade:cripta foi determinada a partir da divisdo da média das
alturas de vilosidades pela média das profundidades das criptas. Para cada animal foram
realizadas 20 mensuracOes para altura de vilosidade e 20 para profundidade de cripta,
totalizando 80 mensuragdes por variavel estudada.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, quando significativos, foram
comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para os dados de peso de
orgdos, foi utilizado o peso vivo em jejum como covariavel. Utilizou-se o programa
estatistico “Statistical Analysis Sistem” (SAS, 2003).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores da temperatura do ar, umidade relativa e do indice de temperatura e
umidade (ITGU) calculado das salas climatizadas, de acordo com a idade dos animais,
encontram-se na Tabela 2. As temperaturas do ar no ambiente de conforto térmico
encontram-se dentro da faixa considerada ideal para suinos em crescimento, tanto na
fase de 28 a 49 dias idade como na de 50 a 65 dias de idade (Tabela 2), que é de 22 a
26°C e 18 a 24°C, respectivamente (MANNO, 2005; SABINO et al., 2011).

Tabela 2 — Temperatura do ar (T ar), umidade relativa (UR) e indice de temperatura de
globo e umidade (ITGU) das salas climatizadas, para leitdes de acordo com

a idade
- . Parametro
Idade dos leitdes ~ Ambiente Tar °0) UR (%) TGU
28 205 49 dias Cc?nforto 25,3+1,05 72,5%£3,90 74,1+1,27
Frio 19,7+1,22 69,7+4,80 63,4+1,63
50 a0s 65 dias anforto 20,2+0,78 73,9+£2,85 68,4+0,83
Frio 15,4+1,18 64,8+4,45 60,3+1,42

Os valores de umidade relativa ficaram dentro da normalidade em todos os
ambientes térmicos, de acordo com SABINO et al. (2011), a faixa de umidade relativa
para a maioria das espécies varia de 50 a 70%.

O ITGU obtido no ambiente frio ficou préximo ao encontrado por SARAIVA
(2003) que foi de 60,9, trabalhando com niveis de proteina bruta na dieta de leitdes de
15 a 30 kg em ambiente de estresse por frio. Onde o ITGU em torno de 70,0 caracteriza
situacdo de conforto e por volta de 60,0 denota situacdo de frio para suinos em fase de
crescimento.

Durante a fase de 28 a 49 dias de idade dos leitbes houve interacdo (P<0,01) da
inclusdo da L-glutamina e L-acido glutdmico com o ambiente térmico, sobre o ganho de
peso diario e a conversdo alimentar dos animais. Por outro lado para o consumo de
racao diario ndo houve efeito (P>0,05), sendo para esta variavel os fatores analisados
separadamente (Tabela 3).

O consumo de racdo didrio foi menor (P<0,01) para os animais que foram

suplementados com fonte de glutamina (Tabela 3), supbe-se que a inclusdo da L-
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glutamina e L-4cido glutdmico pode ter diminuido a aceitabilidade da racdo o que
poderia justificar a reducdo no consumo. Em relacdo ao ambiente este ndo teve efeito
(P>0,05) sobre o consumo de racao, o estresse por frio normalmente tende a aumentar o
consumo de racdo, porém nesse caso, pelo fato dos animais serem muitos jovens e
assim sofrerem mais com esse estresse, uma possivel explicacdo pode ser em razdo dos
animais passarem mais tempo juntos se aquecendo um ao outro, assim indo menos ao

comedouro, mas ingerindo mais racdo por ida.

Tabela 3 — Efeito da inclusdo de L-glutamina e L-acido glutamico! (G+AG) e do
ambiente térmico sobre o desempenho de leitdes dos 28 aos 49 dias de

idade
. . Dieta -

Variaveis Ambiente Sem GAAG GiAG Média CV (%)
Conforto 515 400 457a

CRD (g/dia) Frio 560 405 482a 11,51
Média 537a 402b
Conforto 411aA 347bA 379

GPD (g/dia)  Frio 328aB 359aA 343 12,76
Média 369 353
Conforto 1,253aB 1,152aA 1,205

CA (9/9) Frio 1,707aA 1,128bA 1,405 7,85
Média 1,455 1,138

As letras diferentes na mesma linha (mindscula) ou na coluna (maiuscula) diferem significativamente
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade; * Produto comercial contendo L-glutamina e L-&cido
glutdmico (min. 95%); CV = coeficiente de variacd; GPD = ganho de peso diario; CRD = consumo de

racdo diario; CA = conversdo alimentar.

Os animais em conforto térmico que ndo receberam suplementacdo de fontes de
glutamina apresentaram o melhor (P<0,05) ganho de peso diario (Tabela 3), uma vez
que seu consumo de racdo ndo se alterou e ndo foram desafiados pelo ambiente, em
contrapartida os animais que foram suplementados, os submetidos a estresse por frio
apresentaram o mesmo ganho de peso diario quando comparados aos que estavam em
conforto, indicando que a suplementacdo de L-glutamina e L-acido glutdmico pode ter
suprido 0 amento da demanda energética em razdo do estresse.

Os leitdes apresentaram a pior (P<0,01) conversdo alimentar em condigOes de
estresse por frio, quando ndo foram suplementados com L-glutamina e L-acido

glutdmico, os que receberam suplementacdo apresentaram conversdo alimentar
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semelhante aos animais em ambiente de conforto, com ou sem suplementag&o. Uma vez
que os animais suplementados reduziram de forma similar a ingestdo de racdo tanto no
conforto quanto no frio e apresentaram semelhante ganho de peso nos dois ambientes
térmicos, 0 que pode justificar a conversao alimentar nao diferir (P<0,01) em condicGes
de estresse por frio quando houve suplementacéo.

O organismo animal em situacdes de estresse promove a liberacdo em niveis
elevados de glicocorticoides pelo cortex da adrenal que, em conjunto com as
catecolaminas da medula da adrenal, promove lipolise, glicogendlise e catabolismo de
proteinas. Dessa forma, sdo alteradas inimeras funcbes necessarias para a manutengdo
do equilibrio, assim como a producdo e distribuicdo de substratos energéticos durante o
estresse (SARAIVA et al., 2003).

De acordo com CALDER & NEWSHOLME (2002), a glutamina age sobre
varios orgaos de diferente formas, seja doando esqueleto de carbono ou doando o grupo
amina, atuando assim na sintese de glicose, aminoécidos, ureia, glutationa e
nucleotideos. Desta forma, a glutamina pode servir como fonte de energia como fonte
de grupamento amino para a sintese protéica.

Em relacdo ao periodo de 28 a 65 dias, houve interacdo (P<0,01) da inclusdo de
L-glutamina e L-&cido glutdmico com o ambiente térmico para os leitbes, para as
variaveis ganho de peso diario e conversdo alimentar. Para o consumo de racdo diario

ndo houve interacdo (P>0,05), sendo estas analisadas separadamente (Tabela 4).

Tabela 4 — Efeito da inclusdo de L-glutamina e L-acido glutamico! (G+AG) e do
ambiente térmico sobre o desempenho de leitdes dos 28 aos 65 dias de

idade
o . Dieta L

Variaveis Ambiente Som GAAG GiAG Média CV (%)
Conforto 682 567 625a

CRD (g/dia) Frio 687 561 625a 6,77
Média 685a 564b
Conforto 455aA 384bA 420

GPD (g/dia)  Frio 393aA 400aA 397 9,52
Média 425 392
Conforto 1,499aB 1,476aA 1,488

CA (g9/9) Frio 1,748aA 1,402bA 1,574 5,84
Média 1,617 1,438

As letras diferentes na mesma linha (minGscula) ou na coluna (maitscula) diferem significativamente
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade; * Produto comercial contendo L-glutamina e L-acido
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glutdmico (min. 95%); CV = coeficiente de variacdo; GPD = ganho de peso diario; CRD = consumo de
racao diario; CA = conversao alimentar.

O consumo de ragdo diario dos leitbes no periodo de 28 a 65 dias foram
superiores (P<0,01) nos animais que ndo receberam suplementacdo de fonte de
glutamina (Tabela 4). Podendo ser em razdo dos animais a partir dos 49 dias ja
apresentarem um estado mais avancado de desenvolvimento, quando o préprio
organismo mesmo em condicGes de estresse jA possui autonomia para sintetizar
quantidade de glutamina necessaria (MOLINO et al, 2012), assim como evidenciou-se
que suplementacdo de fonte de glutamina diminuiu a aceitabilidade da dieta. A medida
que o animal cresce, seu sistema digestivo torna-se mais desenvolvido, aumentado a
capacidade de suas células de sintetizarem e secretarem cada vez mais enzimas,
melhorando assim a captacéo e utilizacdo dos nutrientes.

No que diz respeito a influéncia do ambiente térmico, ndo houve diferenca no
consumo de racdo (P<0,01) entre os ambientes, em funcdo de no inicio os animais
priorizarem a manutengdo da temperatura corporal do que a busca pelo alimento, como
também a medida que se cresciam o sistema termorregulatorio se tornava mais eficiente
diminuindo os efeitos causados pelo estresse térmico.

O ganho de peso foi maior (P<0,01) para os animais que ndo foram
suplementados com L-glutamina e L-4cido glutamico quando submetidos ao ambiente
de conforto (Tabela 4), uma vez que seu consumo de racdo foi maior e estes ndo foram
desafiados, conseguindo assim otimizar a deposicdo de tecidos. A suplementacdo nédo
promoveu diferenca (P>0,05) sobre o0 ganho de peso mesmo para 0s animais submetidos
a estresse por frio.

A conversao alimentar na condicdo de estresse por frio foi melhorada (P<0,01)
qguando da inclusdo de L-glutamina e L-acido glutamico (Tabela 4), uma vez que 0s
animais que receberam fonte de glutamina apresentaram o menor consumo e também
porque a glutamina serve de “combustivel” para células da mucosa do intestino delgado
como também melhorando o turnover celular das mesmas, tendo como consequéncia
uma maior eficiéncia na utilizacdo do alimento (Y1 et al., 2001; ABREU et al., 2010).

Sobre as varidveis fisiologicas avaliadas, ndo foi observado interagdo (P>0,05)
da inclusdo de L-glutamina e L-acido glutdmico com o ambiente térmico, assim as

variaveis foram analisadas separadamente (Tabela 5).
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Houve efeito (P<0,05) significativo do ambiente térmico sobre a frequéncia
respiratoria dos leitdes sendo observada maior frequéncia no ambiente de conforto
(Tabela 5). Numa situacdo de frio a tendéncia € o animal diminuir a frequéncia
respiratoria na tentativa de manter a temperatura corporal, uma vez que ao respirar o
animal dissipa para o ambiente uma significativa quantidade de calor através da agua
que evapora do seu trato respiratorio (SARAIVA, et al., 2003).

Tabela 5 — Efeito da inclusdo de L-glutamina e L-&cido glutdmico! (G+AG) e do
ambiente térmico sobre a frequéncia respiratoria (FR), temperatura retal
(TR) e as temperaturas de superficie: dorso, pernil, paleta e ventre

. Ambiente Dieta 0
Variavels Conforto Frio Sem G+AG G+AG cv (%)
FR (mov./min) 37,0a 30,4b 35,6 31,7 25,75
TR (°C) 39,1a 39,1a 39,1 39,1 1,10
T. dorso (°C) 34,7a 32,5b 33,5 33,7 3,74
T. pernil (°C) 34,0a 31,9b 32,9 33,1 3,96
T. paleta (°C) 34,5a 32,2b 33,3 33,4 4,39
T. ventre (°C) 36,1a 34,5b 35,2 35,4 3,88

As letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade; * Produto comercial contendo L-glutamina e L-acido glutdmico (min. 95%); CV =
coeficiente de variagéo.

A temperatura retal ndo sofreu variacdo (P>0,05), talvez pelo fato desta variavel
ndo estar muito sujeita a grandes alteracdes, pois esta é representativa da temperatura do
nacleo central do corpo e o organismo utiliza de varios artificios para evitar oscilacdes
em sua temperatura, uma vez que todas as reacdes do organismo dependem da
manutencdo da sua homeotermia (MANNO et al., 2005; SABINO et al., 2011).

O uso da L-glutamina e L-acido glutdmico na dieta ndo influenciou (P>0,05) a
frequéncia respiratoria como também a temperatura retal, talvez pelo fato de que seria
necessario um grande aumento no incremento calérico para que 0s animais alterassem
essas duas variaveis, o que dificilmente seria possivel por meio da dieta utilizada.

Para as variaveis de temperatura de superficie (dorso, pernil, paleta e ventre)
verificou-se efeito significativo (P<0,01) do ambiente (Tabela 5), sendo a temperatura
no ambiente de frio inferior a temperatura do ambiente de conforto. Isso ocorre em
funcdo do fluxo natural de calor que tende a ir do meio mais aquecido para 0 menos
aquecido. Neste caso, 0s animais mantidos na sala de estresse por frio tendem a perder

calor, na superficie da pele em funcdo das trocas termicas que ali ocorrem de forma



41

sensiveis (conducdo, convecgdo e radiacdo). Ademais, em ambiente frio o organismo
altera o seu padrdo circulatorio, promovendo vasoconstricao periférica, havendo uma
menor circulacdo de sangue na periferia, concorrendo para uma menor temperatura
superficial e uma maior conservacao de calor corporal (SABINO et al., 2011).

Né&o se verificou interacdo (P>0,05) do ambiente com a inclusdo L-glutamina e
L-4cido glutdmico sobre as varidveis de peso relativo dos 6rgdos, desta forma foram
analisados separadamente (Tabela 6).

Né&o se observou efeito do ambiente (P>0,05) sobre as variaveis: peso relativo do
estdmago, pancreas, intestino delgado e do comprimento relativo do intestino delgado
(Tabela 6). Enquanto que, o rendimento de carcaca foi menor (P<0,01) no ambiente de
estresse por frio, fato este, em parte, devido ao maior peso alcancado pela maioria dos

Orgdos neste ambiente.

Tabela 6 — Efeito da inclusdo de L-glutamina e L-acido glutamico! (G+AG) e do
ambiente térmico sobre o rendimento de carcaca, peso relativo de érgdos e
comprimento relativo do intestino delgado

_ Ambiente Dieta

Orgaos Conforto  Frio Sem G+tAG G+AG CV (%)
Carcaca (%) 75,48a  73,52b 74,61a 74,43a 3,85
Coracao (%) 0,67b 0,72a 0,67a 0,71a 4,70
Figado (%) 3,34b 3,83a 3,54a 3,63a 11,13
Pulmé&o (%) 1,42b 1,93a 1,69a 1,65a 10,46
Estébmago (%) 1,19a 1,13a 1,18a 1,14a 7,79
Rins (%) 0,73b 0,81a 0,73b 0,79 4,61
Pancreas (%) 0,36a 0,37a 0,36a 0,37a 5,42
Baco (%) 0,26b 0,34a 0,28b 0,35a 4,84
Intestino delgado (%) 4,55a 4,51a 4,46b 4,58a 7,58
Intestino delgado (m/kg PV?) 0,76a 0,77a 0,74a 0,78a 7,41

As letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade; * Produto comercial contendo L-glutamina e L-&cido glutdmico (min. 95%); 2 Metros por
quilo de peso vivo; CV = coeficiente de variacao.

O peso relativo do coracdo, figado, pulméo e rins foram maiores (P<0,05) no
ambiente frio, 0o que pode ser justificado, pelo fato destes Orgdos serem
metabolicamente ativos e em uma situacdo de estresse por frio, 0 organismo animal
tende a aumentar a sua taxa metabdlica a fim de aumentar a termogénese para
manutencdo da sua homeotermia (MANNO et al., 2005).

Em relacdo ao peso relativo do baco verificou-se diferenca (P<0,05) em funcéo
do ambiente. Isso pode ser explicado pelo fato de o baco fazer parte do sistema imune e
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ter uma grande atuacdo em animais jovens e como o estresse térmico tende a deprimir o
sistema imune, sua atividade pode ter sido sobrecarregada na defesa do organismo
contra possiveis infecgdes (KITT et al., 2003).

Né&o foi verificado efeito (P>0,05) da inclusdo de L-glutamina e L-Acido
glutdmico sobre o rendimento de carcaca, coracao, figado, pulmé&o, estbmago, pancreas
e comprimento relativo do intestino delgado (Tabela 6). Enquanto que a inclusdo de
fonte de glutamina promoveu aumento (P<0,05) no peso relativo do baco, talvez por a
glutamina ter uma grande influéncia sobre as células do sistema imune, favorecendo o
desenvolvimento das células de rapida divisdo, uma vez que pode ser fonte de
nucleotideos e de substrato energético (ROGERO, 2009).

Houve efeito (P<0,05) da suplementagédo de glutamina e acido glutamico sobre o
peso relativo do intestino delgado (Tabela 6). A glutamina apresenta uma grande
atuacdo sobre as células intestinais, aumentando a altura dos vilos e a profundidade das
criptas, aumentando assim a espessura da parede intestinal. Além do fato dos
aminoacidos industriais L-glutamina e L-acido glutdmico possuirem alta
disponibilidade, sendo totalmente utilizados até a porcdo ileal do intestino delgado
(STOOL et al., 1998).

Houve interacdo (P<0,01) do ambiente térmico com a inclusdo de L-glutamina e
L-acido glutdmico sobre a altura de vilosidade, profundidade de cripta e relacdo

vilosidade:cripta do duodeno dos leitbes aos 65 dias de idade (Tabela 7).

Tabela 7 — Efeito da inclusdo de L-glutamina e L-acido glutamico! (G+AG) e do
ambiente térmico sobre a altura de vilosidade (um), profundidade de cripta
(um) e relacdo vilosidade:cripta (um) do duodeno de leitdes aos 65 dias de
idade

. . Dieta
0,
Variaveis Ambiente Sem GAG GIAG CV (%)

Conforto 349,63 bA 432,17 aA

Altura de Vilosidade (um) Frio 396.34bB  434.98 aA 10,01
Profundidade de Cripta (um) Cog:ic:)rto ggg‘;’ 22 19081;3776;:‘ 12,92
Relacéo vilosidade:cripta (pum) Colg:i(())rto 2;3 EQ 3421(5; Zi 4,15

As letras diferentes na mesma linha (mindscula) e na coluna (maidscula) diferem significativamente entre
si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade; * Produto comercial contendo L-glutamina e L-é&cido
glutdmico (min. 95%); CV = coeficiente de variacdo.
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A altura das vilosidades do duodeno foi maior (P<0,01) nos animais que
receberam L-glutamina e L-&cido glutdmico, sendo menor (P<0,01) para 0s animais no
frio que ndo receberam suplementacdo, o que pode ter ocorrido pelo fato de que a
hidrolise da glutamina, gera produtos como o fumarato e o aspartato, que podem entrar
diretamente no ciclo de Krebs produzindo ATPs, evidenciando a glutamina como
principal fonte energética dos enterdcitos dos leitdes (TUCCI et al., 2011). A
profundidade de cripta foi menor (P<0,01) para os animais do ambiente de conforto que
ndo receberam fonte de glutamina na dieta, uma vez que situacdes de estresse podem
servir de estimulo a proliferacdo celular, sendo a cripta a regido do enterdcito
relacionada com a alta divisao celular, processo demanda uma consideravel quantidade
de energia (MOORE et al., 2011). A relacdo vilosidade:cripta foi maior (P<0,01) para
os leitdes no ambiente de frio que receberam L-glutamina e L-acido glutdmico na dieta
e menor (P<0,01) para 0os animais que ndo receberam fonte de glutamina em condigdes
de estresse por frio (Tabela 7), quanto maior for a relacédo vilosidade:cripta maior deve
ser a presenca de enterdcitos maduros e funcionais (TUCCI et al., 2011).

Tanto a glutamina como o acido glutamico sdo extensivamente metabolizados
em sua passagem pelo intestino produzindo energia suficiente que pode ser utilizada
para a recuperagdo da mucosa intestinal em diversas situacdes de estresse. Assim 0
rapido metabolismo oxidativo nos enterdcitos fornece a energia necessaria para manter
o0 processo de diferenciacdo e proliferacdo celular, além de estimular os mecanismos de
defesa da mucosa intestinal (BLACHIER et al., 2009).

Resultados semelhantes foram observados por LIU et al. (2002), que
constataram aumento na altura das vilosidades e profundidade de cripta, do duodeno de
leitbes suplementados com 1% de L-glutamina e L-acido glutamico, 14 dias ap6s o
desmame.

WU et al. (1996) relatam que, além de melhora substancial no desempenho dos
animais, a inclusao de 1,0% de glutamina em racdes de leitdes foi capaz de prevenir a
atrofia da altura das vilosidades no jejuno, tanto na primeira quanto na segunda semana
apos a desmama.

Da mesma forma SILVA et al. (2009) constataram que suinos alimentados com
acido glutamico no periodo de 21 a 42 dias de idade apresentaram maiores altura de vilo
e relacédo vilo/cripta, sugerindo a necessidade de suplementacdo principalmente na fase

inicial.
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Mesmo trabalhando com menores niveis de inclusdo de L-glutamina e L-&cido
glutdmico (0,8% dos 21 aos 35 dias e 0,6% dos 36 aos 49 dias) em dietas de leitdes,
comparados aos deste estudo, MOLINO et al. (2012) observaram maior altura das
vilosidades em todos os trés segmentos do intestino delgado. Este aminoacido atua
como importante combustivel para divisdo celular, principalmente das células da

mucosa intestinal e células do sistema imune, entre outras fungdes (WU et a., 1996).

CONCLUSAO

Recomenda-se a utilizagdo de 1% de L-glutamina e L-acido glutdmico na dieta
de leitdes desmamados quando estes possam ser expostos a ambientes que lhes
propiciem condicdes de estresse por frio, em funcdo de promoverem a melhora no

desempenho e no desenvolvimento da mucosa duodenal dos animais.
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