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Capitulo 1

Revisao de Literatura



Avaliacao de matrizes suinas lactantes suplementadas com glutamina e glutamato

Com o crescimento populacional projetado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2008), a populacdo brasileira alcancard em 2020 o quantitativo de mais
de 207 milhdes de pessoas, correspondendo a um crescimento médio de 7% em dez anos.
Este é o principal argumento para a melhoria quantitativa e qualitativa da producdo animal,
grande responsavel, junto a producéo vegetal, pela alimentacdo humana.

Dentre os diversos fatores necessarios para a potencializacdo da producdo animal,
tem-se a genética, a sanidade e o bem-estar animal, porém, é a nutricdo animal quem chama
a atencdo neste processo, principalmente por corresponder por grande parcela dos custos de
producdo e por influir diretamente na quantidade e qualidade do produto pecuario (Toso et
al. 2008; Pandorfi et al. 2006)

Os animais sao capazes de sintetizar somente 10 dos 20 aminoacidos necessarios para
a sintese protéica, os aminoacidos denominados ndo essenciais: glicina, alanina, serina,
prolina, cisteina, acido aspartico, glutamato ou &cido glutdmico, asparagina, glutamina e
tirosina. Os outros 10 ndo sdo sintetizados em velocidade suficiente para atender as
exigéncias dos animais e devem estar presentes na alimentacdo, sdo denominados
aminoacidos essenciais, sendo eles: lisina, metionina, treonina, arginina, valina,
fenilalanina, leucina, triptofano, isoleucina e histidina (Dukes, 2006). Segundo Abreu et al.
(2010) alguns aminoacidos tém importantes fungoes fisioldgicas e podem, em determinadas
situacbes, ser necessarios em maior quantidade, tornando-se semi-essenciais ou
condicionalmente essenciais, dentre os quais destaca-se a gultamina.

Atualmente os aminoacidos ndo sdo classificados apenas como essenciais ou
indispensaveis (aqueles indispensaveis na dieta) e ndo-essenciais (aqueles dispensaveis na

10
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dieta devido o préprio organismo animal sintetiza-lo), mas também como:
condicionalmente essenciais, sdo aqueles que em determinado estagio fisiolégico ndo sdo
sintetizados em quantidade suficiente para suprir as necessidades, fazendo-se necessarios
na dieta (Watford, 2008; Watford, et al. 2011); aminoacidos funcionais, definidos como
aqueles que possuem acdo direta sobre as funcgdes fisioldgicas, melhorando o desempenho
produtivo, crescimento, lactacdo e reproducdo dos organismos (Kim, et al. 2007; Wu,
2010); e aminoéacidos da familia da arginina, que formados pela glutamina, glutamato,
aspartato, asparagina, ortinita, citrulina e arginina que sdo interconversiveis
metabolicamente em muitos mamiferos (Wu, 2007).

Segundo o United States Department of Agriculture in Report Dietary Guideline
Advisory Comittees (USDA — DGAC, 2010) agrupam os aminoacidos da seguinte maneira:
Aminoécidos Essenciais ou Indispensaveis (Histidina, Isoleucina, Leucina, Lisina,
Metionina, Fenilalanina, Treonina, Triptofano e Valina), Aminoacidos Condicionalmente
Essenciais (Arginina, Cisteina, Glutamina, Glicina, Prolina e Tirosina), Aminoacidos N&o-
essenciais ou Dispensaveis (Alanina, Acido Aspartico, Asparagina, Acido Glutamico e
Serina).

A glutamina (CsH1oN2O3), e o glutamato (CsHgNO,4) fazem parte do grupo L-o-
aminodcidos, que sdo aqueles que apresentam o estereoisbmero levogiro (L). O
estereoisdmero € o fenbmeno quimico em que duas moléculas possuem a mesma
composicao quimica, porém com diferentes arranjos, existindo dois tipos estereoisémeros o
levdgiro (L) e o destrogiro (D) que desvia o plano de luz polar (luz de uma Unica vibragao)
respectivamente, para a esquerda (L) ou para a direita (D), sendo que o Unico

fisiologicamente ativo sdo os levdgiros (Feltre, 2001).
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A glutamina e o glutamato sdo aminoacidos ndo-essenciais, ou seja, aquele grupo de
aminoacidos que o organismo pode sintetizar, sendo “dispensavel” na dieta. No entanto, a
glutamina recentemente passou a ser considerada como aminoacido “condicionalmente
essencial”, pois em condicdes de estresse, excessos de exercicios fisicos, e algumas
doencas, a taxa de concentracdo sanguinea deste aminoacido cai sensivelmente e desta
forma, o organismo ndo consegue sintetiza-la para prover sua necessidade, requerendo,
assim, uma fonte dietética adicional para que seja possivel suprir sua exigéncia durante o0s
periodos de estresse.

O glutamato e a glutamina possuem via metabolica comum no enterdcito, pois a
glutamina é metabolizada em glutamato mais amonia pela acdo da glutaminase e o
glutamato também pode ser convertido a glutamina pela acdo da glutamina sintetase
(Maiorka et al., 2000). Além disso, o glutamato pode substituir a glutamina em diversos de
seus papéis metabolicos, como geracdo de energia e sintese de aminoacidos (Wu et al.,
1995).

A glutamina e o glutamato sdo aminoacidos abundantes na circulacdo e no espacgo
intracelular e sdo precursores da sintese de aminodacidos, nucleotideos, proteinas e outras
moléculas biologicamente importantes (Smith, 1990).

Hlasiwetz e Habermann foram os primeiros cientistas a considerar a glutamina uma
molécula com propriedades biologicamente importantes, em 1873. Posteriormente, novas
observacOes levaram 0s pesquisadores a pensar que a amonia encontrada em hidrolisados
protéicos poderia ser o resultado da liberacdo de glutamina, bem como de asparagina. Em
1935, cerca de 60 anos depois, Krebs, demonstrou que células possuem a capacidade de
sintetizar ou degradar glutamina. Foi o inicio dos indicios de que a glutamina possuia uma

importancia nos processos bioquimicos e fisioldgicos, maior do que se imaginava.
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Diversos trabalhos foram executados com diversos tipos celulares, como linfécitos,
macrofagos, enterdcitos, entre outros, com a finalidade de se testar a utilizacdo da
glutamina pelas células, mostrando que a manutencdo das estruturas e funcdes das células
bem como o aumento da proliferacdo celular puderam ser conseguidas com a utilizagédo da
glutamina em meios de cultura (Calder & Yagoob, 1999; Newsholme, 2001; Li et al. 2007;
Jiang et al. 2009).

De acordo com a dinamica fisioldgica, no metabolismo dos aminoécidos, a reserva
sanguinea funciona como a principal fonte de alguns aminoacidos para favorecer a sintese
proteica. Em muitas espécies a concentracdo total de aminoéacidos no plasma sanguineo
varia entre 35 e 65 mg/dl, onde a glutamina, alanina e glicina (em ordem decrescente) séo
as trés mais prevalentes (Dukes, 2006).

Nos recentes anos tem-se aumentado as atencdes para a importancia dos nutrientes,
particularmente dos aminoacidos, na lactacdo e no funcionamento da glandula mamaria em
porcas (Kim e Wu, 2009), principalmente a glutamina que é efetiva no aumento da
producdo de leite em porcas lactantes (Wu, 2010) e também devido a sua grande atuagéo
metabolica que evidencia beneficios ao sistema imunologico, digestorio e na manutencao
da massa corporal em estagios fisioldégicos catabolicos como a gestacdo e lactacdo

(Watford, 2008; Roth, 2008; Wu, 2010; Manso, et al. 2012).

Efeito Anticatabdlico
Em situacdes de estresse, ou overtraining (excesso de exercicios fisicos) o organismo
animal chega a um momento de esgotamento energético onde as fontes de glicose em forma
de glicogénio se esgotam, ocorrendo a liberacdo de cortisol pelo cortex das glandulas

adrenais, o cortisol € o hormonio catabdlico, que ira degradar as células musculares para
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obtencdo de aminoécidos como a glutamina que atuard no suprimento energético, porém se
o0 animal possuir uma boa concentragdo de glutamina no sangue, 0 organismo nédo precisara
degradar as fibras musculares para obtencdo de substrato energético.

O metabolismo da glutamina acontece por uma Unica reacdo catalisada por duas
enzimas, ou seja, a glutamina sintetase catalisa a sintese de glutamina fazendo a interacao
de glutamato e amonia e a glutaminase faz a reacéo inversa, assim, a direcdo e os valores
desta reacdo irdo determinar se o tecido € consumidor ou produtor de glutamina (Bulus et
al. 1989). A sintese da glutamina acontece primariamente nos masculos, mas também nos
pulmdes, figado, cérebro e possivelmente no tecido adiposo (Rowbottom et al. 1996). Os
rins, células do sistema imune e trato gastrointestinal usam a glutamina como substrato
energético, enquanto o figado é o Unico 6rgdo que tanto a utiliza como a produz
(Newsholme, 1994).

Alguns nutricionistas, ndo consideram a glutamina como aminoacido ndo-essencial,
devido a sua grande importancia tanto para a sintese dos demais aminoacidos, quanto para a
manutencdo da homeostasia de varios tecidos durante estados catabolicos (McArdle et al.
1998; Bill, 1997), como é possivel atestar por Gastelu e Hatfield (1997), que relacionando a
funcdo anticatabdlica da glutamina, propuseram que a administracdo de glutamina
neutralizaria os efeitos catabolicos do esterdide cortisol, aumentando a possibilidade de
anabolismo.

Quanto a sintese muscular, a glutamina atua transportando o nitrogénio para a
formacdo de grande parte dos aminoacidos corporais. Além disto, atua como precursora de
nitrogénio para a formacdo de nucleotideos, agindo na sua formacdo. As proteinas sdo
usadas para a construcao de tecidos, estruturas variadas e enzimas (Guyton, 2002). Percebe-

se desta forma que a glutamina atua na sintese protéica e na construcdo de tecido muscular.
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Aproximadamente 80% da glutamina corporal é encontrada no musculo esquelético, e
esta concentracao é 30 vezes maior do que no plasma (Rogero et al., 2003).

Uma alternativa capaz de transpor a barreira das células intestinais tem sido a
utilizacdo de dipeptidios de glutamina como a alanil glutamina (Gardner, 1975). Ela é
absorvida e passa para o fluxo sanguineo sendo capaz de servir como substrato para outros
tecidos, incluindo principalmente o tecido muscular (Rogero et al., 2002).

A glutamina apresenta efeito positivo na aceleragdo do turnover do carbono muscular,
hepatico e pancreético, indicando estimulo anabolico sobre estes tecidos (Caldara et al.
2008).

Participacdo da Glutamina no Metabolismo Energético e Proteico

A participacdo da glutamina na sintese de aminoagtcares, como as bases purinas e
pirimidinas, evidencia ainda, sua participacdo no sistema energético bioquimico, pois
purinas e pirimidinas fazem parte de moleculas de ATP, NADH e Coenzima A
participantes diretos do Ciclo do Acido Citrico ou Ciclo de Krebs (Pande & Blanchear,
1971; Mao et al. 2003).

E importante na gliconeogénese, sintese de uréia, homeostase do pH,
neurotransmissao, diferenciacdo e crescimento celular, sendo o principal substrato
energético de celulas de proliferacdo rapida, como enterdcitos intestinais e linfocitos
ativados (Cynober, 1999) e ainda aumenta a resposta linfocitica a estimulacdo de mitdgenos
(Taudou et al., 1983).

O glutamato ou &cido glutdmico é outro importante aminoacido nao-essencial que
participa da producdo de metabdlitos como piruvato ou oxaloacetato que sdo participantes

de importantes vias metabdlicas como a gliconeogénese e a glicélise. Esta intimamente
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relacionado com a glutamina, pois esta, em reacdo hidrolitica ou pela a¢do da glutaminase
libera glutamato e amonio.

A glutamina participa diretamente do metabolismo energético, pois estimula a sintese
de glicogénio, ou seja, atua diretamente na glicogénese, importante fonte energética para 0s
musculos devido a sua rapida utilizacdo pelos musculos esqueléticos. A glutamina tem a
capacidade de elevar a atividade da enzima glicogénio sintetase favorecendo a formacéao de
glicogénio hepatico (Forti, et al., 2003).

Diferentemente das gorduras e carboidratos, os aminoacidos ndo sdo armazenados
pelo corpo, logo ndo existe reserva protéica para um abastecimento posterior de
aminoacidos ao organismo como acontece com as reservas lipidicas e glicogénicas; quando
se diminui o fornecimento de carboidratos e gorduras na dieta (longo periodo de jejum) o
organismo passa a metabolizar suas reservas energéticas para manutencdo do metabolismo
fisiologico. Dessa forma, os aminoacidos deverdo ser obtidos principalmente via dieta,
através de incessantes processos de sintese. Quaisquer aminoacidos em excesso com
relacdo as necessidades biossintéticas da célula sdo rapidamente degradados (Champe,
1996).

A sintese de purinas, pirimidinas e de acucares aminados, ocorre no citoplasma,
enquanto que o metabolismo do esqueleto de carbono da glutamina, se inicia na
mitocéndria por desaminacdo pela glutaminase dependente de fosfato (Curthoys e Watford,
1995).

A glutamina pode ceder atomos de nitrogénio para a sintese de purinas e pirimidinas,
que sdo duas bases de acidos nucléicos que compdem o DNA e RNA, por exemplo, adenina

e guanina (purinas); e tiamina e citosina (pirimidinas) e aminoagulcares, que sdo agucares
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que possuem um grupo amina no lugar de uma hidroxila, por exemplo, glucosamina,
galactosamina, etc.

A glutamina é importante na composicdo do musculo esquelético, pois atua no
transporte de nitrogénio entre os tecidos para a formacdo de aminoéacidos e para a sintese de

proteina muscular (Forti et al., 2003).

Desenvolvimento da Mucosa Intestinal

Por servir como um combustivel para as células, a glutamina, desempenha um
importante papel na manutengdo e desenvolvimento dos enterdcitos, favorecendo o
desenvolvimento dos vilos e, consequentemente, potencializando o poder absortivo do
intestino delgado. A glutamina é uma importante fonte de energia para 0s enterocitos,
fornecendo nitrogénio para a biossintese de nucleotideos necessarios para a replicacdo
celular das células da mucosa do intestino (Yan & Qiu-Zhou, 2006); os autores ainda
afirmam que aproximadamente 50% da glutamina é metabolizada pelas celulas da mucosa

intestinal.

Fortalecimento da Imunidade

A glutamina é importante para o fortalecimento da imunidade, e para a producéao
protéica extracelular (fibras musculares) e intracelular (sintese de DNA e RNA). Atua
como uma fonte alternativa de energia, por participar na producdo de ATP, pelo aporte
energético as células (leucdcitos, enterodcitos, etc.) promovendo a proliferacdo e
desenvolvimento desses grupos celulares (Roth, 2008; Wu, 2010)

Segundo Yoo et al. (1997) quando leitdes estdo expostos a infeccdo moderada, a
suplementacdo de glutamina mantém normal a concentragdo de glutaminica muscular

intracelular, as populagcfes leucocitérias e as fun¢bes dos linfocitos; dessa forma a proviséo
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de glutamina em dietas, formuladas para o suprimento das necessidades de leitdes
desmamados foi benéfico em animais com infecgdes moderadas.

O fortalecimento da imunidade do leitdo associado com a aceleracdo do
desenvolvimento das vilosidades intestinais e proliferacdo dos enterdcitos promovem em
conjunto a diminuicdo da mortalidade de leitdes pos-desmame, além disso, o efeito
catabdlico causado pela situacdo de estresse ou por doencas é diminuido, conferindo a

importancia da utilizacdo da glutamina nas fases de gestagdo, lactacdo e p6s-desmame.

Qualidade da Carne

Todos os musculos possuem alto teor de glutamina, porém os musculos oxidativos
contém quase o dobro da quantidade de glutamina livre do que os musculos glicoliticos,
porém a razdo para isto ndao é conhecida (Cornet e Bousset, 1999).

A quantidade de agua dentro da célula pode alterar o seu metabolismo, especialmente
a sintese e turnover de proteinas, uma vez que a hidratacéo das células estimula a sintese de
proteina e glicogénio, além de inibir a degradacdo dos mesmos (Haussinger et al., 1991).

A glutamina é absorvida pelas células por um sistema sodio-dependente, que gera
gradiente de concentracdo deste aminoacido entre 0 meio intra e extracelular, criando um
gradiente osmatico e, consequentemente, um fluxo de adgua para dentro das células, com
rapido aumento no volume das mesmas (Haussinger et al., 2001). Segundo Hirst (1993) a
absorcdo de aminoacidos e pequenos peptideos pode acontecer por trés vias de transporte:
transferéncia passiva por difusdo simples, transferéncia passiva por difusdo facilitada e por
transferéncia ativa por co-transporte, onde a transferéncia passiva ocorre sem gasto
energético por vias celulares ou paracelulares e a trasferéncia ativa por co-transporte ocorre

apenas por vias celulares com gasto de energia.
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A dilatacdo de hepatdcitos por hidratacdo resulta na ativacdo de proteinas quinases
ativadas por mitégenos (MAPK — Mitogens Ativeted for Proteins Kinasis) (Noé et al.
1996). As MAPK sdo proteinas sinalizadoras intracelulares, ativadas por varios fatores de
crescimento ou horménios mitogénicos, que possuem fungdes bioldgicas relacionadas
principalmente com a proliferagéo, diferenciagéo e crescimento celular (Forti, 2001).

O fato de as variagdes na hidratacdo das células induzidas pela glutamina ativarem o
sistema MAPK pode explicar, em parte, as propriedades anabdlicas da glutamina no figado,
musculo esquelético e outros tecidos corporais. O efeito anticatabolico associado com a
sintese protéica muscular promovida pela glutamina teoricamente direcionam a conclusées
de que ha um efeito benéfico na qualidade da carne, ndo somente pelo aumento da massa
muscular, mas, também, pela contribuicdo para a diminuicdo dos efeitos negativos
ocasionados pelo metabolismo em estado estressante.

Clowes et al. (2005) em estudo sobre a mobilizacdo proteica durante a lactacdo de
porcas, observaram que 0 aumento acentuado de glutamina muscular livre nas porcas no
final da lactacdo esté relacionada com a perda proteica, sugerindo alta oferta de glutamina,
confirmada com as observagdes das concentracfes de glutamina no plasma que também

aumentaram até o final da lactacéo.

Qualidade do Leite
Durante a lactacdo da porca o fluxo de plasma que passa através da glandula mamaria
é de mais de 7.000 litros por dia, onde, mais de 400 g de aminoécidos sdo extraidos neste
fluxo (Baracos, 2006). Em trés semanas a producdo de leite € capaz de suportar o aumento
de 30 a 50 kg do peso da leitegada, o que equivale de 20 a 25% da massa corporal da porca

(Noblet et al. 1989; Clowes et al. 1998; Clowes et al. 2003).
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Os mais abundantes aminoacidos livres no colostro suino séo a prolina, seguidos pela
leucina, alanina, glutamato e serina em ordem decrescente de abundancia (Wu e Knabe
1993), ainda segundo estes autores a concentracdo de glutamina no leite € notavelmente
crescente de acordo com a progressao da lactacdo e, a glutamina é o mais abundante
aminoécido livre no leite de porcas do 22° ao 29° dia de lactacdo, a glutamina e o glutamato
livres no leite sdo responsaveis por mais de 12% de ligacdes aminoacidicas.

As concentracbes de aminodcidos livres no leite dependem de inimeros fatores,
incluindo as taxas de captacdo de aminoacidos do sangue arterial pela glandula mamaria, as
taxas de turnover de proteina, da sintese de aminoacidos, da degradacdo da glandula
mamaria e das taxas de secrecdo de leite (Wu e Knabe, 1993).

Glutamina é essencial para a manutencdo dos tecidos linfaticos associados ao
intestino e para a sintese de imunoglobulina A, que é secretada no intestino (Alverdy,
1990).

Essas caracteristicas conferem a glutamina um potencializador da qualidade do leite
para os leitbes, servindo para o desenvolvimento inicial da mucosa intestinal absortiva e

para a maturacao do sistema imunoldgico dos neonatos.

Metabdlitos Relacionados a Glutamina

Glicose

A glicose é o principal produto final da digestdo de carboidratos pelos néo-
ruminantes, sendo a forma primaria de energia utilizada por esses animais, ocorrendo na
natureza na forma D (Maynard, et al., 1984).

Valores médios da taxa de glicemia em suinos foram determinados por Varios

autores apresentando-se muito variavel, segundo Fraser (1991) os valores variam de 3,6 a
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5,2 mmol/L, para Kaneko et al. (1997) de 85 a 150 mg/dL, e Chiquieri et al. (2007)
trabalhando com leitdes desmamados encontraram valores entre 124 + 24,6 mg/dL e 145,18

+ 41,9 mg/dL.

Ureia Plasmética

A ureia € o principal produto do catabolismo das proteinas em animais carnivoros e
onivoros o que teoricamente é influenciado pela dieta protéica (Junior, 2008). Segundo
Meyer et al. (1995) o nivel de ureia pode aumentar (carnivoros e onivoros) em fungdo do
aumento do consumo dietético da proteina, colapso catabdlico ou hemorragia no interior do
trato gastrintestinal.

Quanto aos valores médios de ureia plasmatica em suinos pode-se destacar aqueles
encontrados por Fraser (1991) entre 8,2 e 24,3 mg/dL semelhantes aos valores normais para
suinos adultos citados por Meyer et al. (1995) entre 8 e 24 mg/dL, que sdo valores
proximos dos encontrados por Kaneko et al. (1997) entre 10 e 30 mg/dL. Chiquieri et al.
(1997) trabalhando com leitdes entre 50 e 120 dias de idade encontrou valores bem
superiores, quando comparado com suinos adultos, que variaram entre 27,36 e 61,30

mg/dL.

Creatinina

Segundo Meyer et al. (1995) a creatina é formada pelo metabolismo da creatina e
fosfocreatina na musculatura esquelética, sendo considerada, da mesma forma que a ureia
um indice grosseiro de filtracdo glomerular, ndo sendo influenciada pela dieta ou por
hemorragias intestinais. Uma rigorosa perda muscular pode reduzir a quantidade de
creatinina formada. De modo semelhante & ureia a reducdo da filtragem glomerular

aumentara a concentragdo de creatinina sérica.
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Os valores normais para suinos adultos ficaram entre 0,8 a 2,3 mg/dL segundo

Fraser (1991) e entre 1 e 2,7 mg/dL (Meyer et al., 1995; e Kaneko et al., 1997).

Proteinas Plasmaticas Totais (PPT)

A dosagem das proteinas plasmaticas totais permite a indicacdo de alteracbes
metabdlicas, problemas ligados a digestdo e avaliacdo da nutricdo protéica fornecida aos
animais (Meyer et al., 1995).

Segundo Ferreira Neto et al. (1982), as proteinas plasmaticas representam um grupo
heterogénio de substancias de alto peso molecular, que podem ser fracionadas em albumina
e globulina. Aires (2007) relatou que as proteinas séricas constituem 0s componentes mais
importantes da fracdo liquida do sangue e constituem uma mistura complexa de mais de
cem tipos diferentes.

Segundo Lehninger (2007) as proteinas plasmaticas possuem inumeras fungdes,
como: intercambio de agua e regulacdo das relacdes osmoticas entre o sangue e 0S espacos
teciduais, reservatorio de proteina corporal e transporte de substancias insolGveis no plasma
(bilirrubina, hormonios esterdides, acidos graxos livres, lipidios, vitaminas lipossolveis e
alguns farmacos). Cunningham (2004) destacou a importancia da proteina plasmatica na
resposta imune do organismo.

Diferentes autores citaram a faixa de PPT encontradas e consideradas normais em
suinos adultos 7,4 g/dL (Ferreira Neto et al., 1982), 5,8 a 8,3 g/dL (Fraser, 1991), 7,9 a 8,9

g/dL (Kaneko et al., 1997). Para leitdes 7,82 g/dL (Chiquieri et al., 2007).

Acido Urico
Segundo Campestrine et al. (2008) o aumentos do acido urico no plasma indica um

desbalango aminoacidico causado por dietas com altos teores proteicos.
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Juntamente com o teor de proteina total os valores de acido Urico aumentam com a

idade em suinos, segundo Doornenbal et al. (1983).
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Influéncia da suplementacdo de Aminogut (L-Glutamina e L-Acido Glutamico) na
composicdo do colostro e do leite de matrizes suinas durante 21 dias de lactagéo

Resumo
Objetivou-se, avaliar a influéncia da suplementagéo de L-Glutamina mais L-Glutamato

nos principais componentes do leite (gordura, proteina, lactose, solidos totais e Contagem de
Células Somaticas), durante os 21 dias de lactagdo. Utilizou-se 30 matrizes suinas hibridas de
linhagem Dalland divididas em dois tratamentos: Controle e Aminogut que receberam 1,5%
de Aminogut (L-GIn + L-Glu) na ragdo. As fémeas foram alojadas no galpdo maternidade, em
gaiolas individuais. A suplementacéo iniciou-se uma semana antes do parto. Nos dias 1 (dia do
parto), 7 (uma semana pés-parto) e 21 (dia do desmame) foram coletadas amostras de colostro
e leite com volume médio de 30 mL, coletado nas tetas peitorais. As amostras foram
refrigeradas e analisadas no laboratorio de leite PROGENE da UFRPE, para determinacéo dos
valores percentuais de proteina, gordura, solidos totais e lactose e a contagem de células
somaticas (CCS). Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos
(Controle e Aminogut), todas as variaveis estudadas foram analisadas no Pacote Estatistico
Statistical Analysis System — SAS, versdo 8, individualmente e de suas interacfes. A glutamina
influenciou (P<0,01) o teor de gordura, de sélidos totais e de CCS do colostro e leite de

porcas. Nao houve interacdo entre as variaveis.

Palavras-chaves — porcas lactantes, aminoacidos, células somaticas, gordura, solidos totais,
lactose, proteina.
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Abstract

The objective was to assess the influence of supplemental L-Glutamine plus Acid L-
Glutamate in the main milk components (fat, protein, lactose, total solids and somatic cells
count) during the 21 days of lactation. We used 30 hybrid sows Dalland divided into two
treatments: Control and Aminogut who received 1.5% Aminogut (LGlutamine + Acid L-
Glutamate) in the diet. The females were housed in the maternity barn in individual cages. The
addition was started one week prior to parturition. In one day (delivery day), 7 (one week
postpartum) and 21 (day of weaning) samples were collected from colostrum and milk with an
average volume of 30 mL, collected in the pectoral teats. The milk samples were refrigerated
and analyzed in the Progene UFRPE laboratory, to determine the percentages of protein, fat,
lactose, total solids and Somatic Cell Count (SCC). We used a completely randomized design
with two treatments (Control and Aminogut), all parameters were analyzed in Statistical
Package for Statistical Analysis System - SAS, version 8, individually and their interactions.
Glutamine supplementation increased (P <0.01) fat content, total solids, and SCC in

colostrum and in the milk of sows. There was no interaction between variables.

Key words — lactating sows, amino acids, somatic cells, fat, total solids, lactose, protein.
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Introducéo

A glutamina € tradicionalmente classificada como aminoéacido dieteticamente néo
essencial, devido a capacidade de ser sintetizada a partir de outros aminoécidos ou nutrientes
da racéo (Bertechini, 2006).

A glutamina € importante na gliconeogénese, sintese de uréia, homeostase do pH,
neurotransmissdo, diferenciacdo e crescimento celular, sendo o principal substrato energético
de células de proliferacdo rapida, como enterdcitos intestinais e linfocitos ativados (Cynober,
1999).

Sob condicbes de elevada degradacdo protéica, a glutamina pode atuar como regulador
metabolico para aumentar a sintese e reduzir o catabolismo protéico (Zavarize et al. 2010).
Tais circunstancias incluem periodos de estresse, periodos de crescimento rapido dos tecidos e
doencas, no qual a sintese enddgena pode ndo ser suficiente (Lobley et al., 2001), e ainda
outras duas condicBes resultam em extensiva reparticdo de glutamina, como nas fases de
gestacdo e de lactacdo (Ghadimi & Pecora, 1963).

A nutricdo da fémea suina lactante deve ter duplo objetivo: garantir maiores leitegadas,
bem como maior peso a desmama; e preservar a capacidade reprodutiva da matriz no futuro
(Nunes Silva et al. 2004). A composicao do leite produzido pelas porcas € um importante fator
no sucesso da producdo de leitdes (Klobasa et al. 1987) porque afeta diretamente o
desenvolvimento da leitegada; ja que o consumo de dietas sdlidas pelos leitdes, antes dos 21
dias de idade, tem sido pequeno, menos de 10 g por dia (Lucas e Lodge, 1961; Lopes et al.
1986).

O colostro além de prover o neonato com diferentes atividades de protecdo, também tem

a funcdo de fornecer energia e nutrientes promotores da maturagdo e do desenvolvimento do
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epitélio intestinal, para modular altera¢fes anatdémicas, fisiologicas e imunoldgicas do sistema
digestivo (Jensen et al. 2001).

Carboidratos e lipidios sdo fontes de energia importantes para o recém-nascido (Mellor
& Cockburn, 1986). Estes componentes, quando disponiveis, sdo usados simultaneamente para
producédo de calor, sendo derivados das reservas corporais e do colostro que é produzido em
grande quantidade apds o nascimento (Le Dividich & Noblet, 1981). A composi¢do do leite
das porcas, assim como a de outros mamiferos, muda ao longo da lactacdo (Klobasa et al.,
1987).

Com isso, sabendo-se da importancia do aporte de nutrientes para o desenvolvimento
fetal, assim como para o crescimento sadio dos leitdes, objetivou-se, com este estudo, avaliar a
influéncia da suplementacdo de AminoGut (L-Glutamina mais Acido L-Glutamico) sobre a

composicao fisico-quimica e de células somaticas do colostro e do leite de matrizes suinas.

Material e Métodos

Local do experiment

O experimento foi realizado na granja de suinos da empresa Granjita LTDA. (07° 53’
49” S e 35° 10” 48” W), no municipio de Paudalho, na Zona da Mata de Pernambuco, com
clima do tipo tropical chuvoso com verdo seco (Ministério de Minas e Energia, 2005) e nos
meses de setembro a outubro de 2010, no final da estacdo chuvosa na regido, ja que a
primavera iniciou no dia 23 de setembro até o dia 22 de dezembro (USNO, 2000). Os
parémetros climaticos no interior do galpdo maternidade foi aferido por um termo-higrémetro
digital instalado no centro do galpdo na altura dos animais, onde os dados de temperatura e

umidade relativa maximas e minimas foram coletados diariamente as 16 horas.
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Animais e tratamentos experimentais

Utilizou-se 30 matrizes hibridas (C40) da linhagem Dalland (TOPIGS®) de diferentes
idades, desde primiparas até multiparas de sete partos, essa heterogeneidade das porcas deveu-
se ao fato de o experimento ter sido realizado em uma granja comercial. Para uniformizagéo
das unidades experimentais dos tratamentos foi adotado como critério a ordem dos partos das
porcas em que distribuiu-se equitativamente fémeas primiparas até aquelas com trés partos e
fémeas multiparas a partir de quatro partos. As matrizes foram alojadas uma semana antes da
data provavel do parto, no galpdo maternidade, em gaiolas de paricdo e amamentacao
individuais, contendo comedouro e bebedouro. Foram utilizados dois tratamentos: Controle e
Aminogut (1,5% L-glutamina + L-glutamato na proporcao 1:1) com 15 repeti¢cbes cada um,
onde cada porca representa uma unidade exprimental e foram distribuidas em delineamento

inteiramente casualizado.

Racao experimental

A racdo experimental foi fornecida pela empresa e a composicdo das racGes de
gestacdo e de lactacdo encontram-se descritas na Tabela 1. O fornecimento da racdo de
gestacdo, 2,5 kg por dia, se deu até o dia do parto. A racdo de lactacdo teve o fornecimento
realizado trés vezes ao dia (7h, 1h30min e as 19h) e um aumento gradativo da quantidade até o
sétimo dia de lactacdo quando era fornecido em média 6 kg de racdo de lactacdo por dia, 0

fornecimento foi manual em cochos individuais, ad libitum, e a dgua era fornecida a vontade.

O grupo Controle recebeu a racdo sem suplementacdo aminoacidica, e ao grupo
Aminogut foi fornecido a racdo experimental adicionada de 1,5% de L-glutamina e L-4cido

glutdmico (Aminogut, produto da Ajinomoto), que correspondia a 15g de suplemento
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aminoacidico por quilograma de ra¢do consumida. A adicdo de 15g de Aminogut por
quilograma de ragdo se deu manualmente, misturando o suplemento a racéo para evitar perdas.

Tabela 1 — Composicao centesimal e nutricional das ra¢oes utilizadas nos tratamentos
Controle e Aminogut nas fases de gestacéo e lactacéo.

Composicéo Centesimal Gestagéao Lactacao
Controle Aminogut Controle Aminogut
Milho (%) 55,5000 55,5000 62,0000 62,0000
Farelo de Trigo (%) 29,4000 31,8900 - -
Farelo de Soja 45% (%) 10,3200 8,3800 30,2000 30,0000
Oleo de Soja (%) 0,5000 - 3,5100 3,5100
Calcario Calcitico (%) 0,8600 0,8600 0,8000 0,8000
Fosfato Bicalcico (%) 1,3400 1,3400 1,1260 1,2260
Sal (%) 0,4270 0,4270 0,3800 0,4800
Premix (%) Vitaminico/Mineral (%) 0,1500 0,1000 0,1500 0,1500
Metionina M.H.A. (Liquida) (%) - - 0,0980 0,0980
Lisina (%) - - 0,1410 0,1410
Treonina (%) - - 0,0270 0,0270
Cloreto de Colina 75% (%) - - 0,0650 0,0650
Inerte 1,5000 - 1,5000 -
Aminogut - 1,5000 - 1,5000
Ronozyme NP - Fitase 10.000 (%) 0,0030 0,0030 0,0030 0,0030
Total (%) 100 100 100 100
Calculado
Energia Digestivel (kcal/kg) 3.0112 3.0056 3,4925 3.4857
Proteina Bruta % 14,5188 14,9472 19,4695 20,2785
Fibra Bruta % 4,3304 4,4389 2,9968 2,9850
Célcio % 0,8945 0,8915 0,8457 0,8698
Fosforo Disponivel % 0,4922 0,4957 0,4103 0,4284
Lisina Digestivel % 0,5025 0,4665 0,9754 0,9705
Met. + Cist. Digestivel % 0,4310 0,4193 0,6381 0,6358
Treonina Digestivel % 0,4036 0,3830 0,6423 0,6393
Sodio % 0,2028 0,2023 0,1900 0,2295

Premix vitaminico-mineral por quilograma do produto ou 0,1% na composi¢do centesimal:
lodo (1) 1.500 mg, Cobalto (Co) 1.000 mg, Cobre (Cu) 10.000 mg, Zinco (Zn) 10.000 mg,
Manganés (Mn) 40.000 mg; Vitamina A - 8.500.000 Ul, Vitamina D3 — 1.300.000 UI, Vitamina E
—20.000 mg, Vitamina K3 —2.000 mg, Tiamina — 2.000 mg, Riboflavina — 5.000 mg, Pirodoxina —
1.600 mg, Vitamina B12 — 25.000 mg, Niacina — 40.000 mg, Pantotenato de calcio — 15.000 mg,
Biotina — 120 mg, Selénio — 150 mg, Antioxidante — 30.000 mg. Fitase 10.000 — Ronozyme:
Energia Metabolizavel Aparente (EMA) 266.667 kcal, Proteina Bruta (PB) 1.333%, Lisina Total e
Digestivel 60%, Metionina Total e Digestivel 20%, Met. + Cis. Total e Digestivel 33%, Treonina
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total e Digestivel 33%, Arginina Total e Digestivel 60%, Valina total e Digestivel 40%, Isoleucina
total e Digestivel 53%.

Coleta e analises do leite

Nos dias 1 (dia do parto), 7 (uma semana ap6s o parto) e 21 (dia do desmame) foram
coletadas amostras de colostro e leite com volume médio de 40 mL em frasco fornecido pelo
laboratorio de leite PROGENE, para analise da composicao, e 5 mL coletado diretamente em

tubos Epperndorf para analise dos aminoéacidos.

Para facilitar a coleta de leite fez-se a aplicagdo de 0,5 mL do horménio ocitocina
(Prolacton da Tortuga 1:10.000) que foi injetado na veia auricular para estimular a ejecdo do

leite, que foi coletado nas tetas peitorais.

Analise da composicao do leite
As amostras foram refrigeradas em caixas térmicas contendo gelo e foram analisadas
no laboratério de leite PROGENE da UFRPE, no Departamento de Zootecnia, para
determinacdo dos valores de proteina, gordura, sélidos totais e lactose, utilizando-se o
equipamento Bentley 2000® através da técnica de infra-vermelho. E também foi feita a
contagem de células somaticas (CCS), através do equipamento Somacount 300®, que opera a

técnica de citometria de fluxo.

Protocolo experimental para a analise de glutamina e glutamato livres no leite
Para a quantificacdo da L-glutamina e L-acido glutamico livres no leite expressas em
pmol/mL, utilizou-se amostras desproteinizadas-neutralizadas para medir as concentracdes de

glutamina e glutamato segundo a técnica descrita por Kowlaski et al. 1997. Inicialmente, 0,20
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mL da amostra desproteinizada foi misturada com 0,25 mL de &gua, 0,50 mL e acetato de

sodio (0,5 M, pH 5) e 0,05 mL de glutaminase (SIGMA, G-8880 — 10 units).

Em seguida, esta solucéo foi misturada e incubada em banho-maria durante uma hora a
37°C, com o objetivo de converter toda a glutamina em glutamato. Paralelamente, 0,5 mL da
amostra foi misturada a 1,5 mL de uma solugdo tampéo (Tris 0,2 M, pH 9; 15 mL de agua; 0,3
mL de hidrazina e 0,09mM de NAD"). As amostras misturadas as solugdes foram transferidas
para os cubetes e lidas no espectrofotdmetro em 340 nm. A glutamato desidrogenase foi

acrescentada a solucdo e feito uma nova leitura no intervalo de 30 minutos.

A diferenca entre a primeira e segunda leitura representou o total de glutamina e
glutamato e o total de glutamato, respectivamente. A concentracdo de glutamina foi obtida
através da subbtracdo entre o total de glutamato e o total de glutamina e glutamato. Estes

resultados foram multiplicados pelos fatores de diluicdo de cada amostra neutralizada.

Variaveis estudadas

As variaveis estudadas foram os percentuais de gordura, de proteina, de lactose, de
solidos totais e de contagem de células somaticas do leite (CCS) e as concetracdes (mol/mL)
de glutamina, glutamato e de glutamato mais glutamina no leite. Todas as variaveis foram
analisadas em funcdo do tempo de coleta que foi ao parto (colostro), sete dias ap6s o parto e

ao desmame (21 dias).

Pacote estatistico
Todas as variaveis estudadas foram analisadas no Pacote Estatistico Statistical Analysis

System — SAS, versdo 8, sendo realizada a analise de variancia de todas as variaveis

individualmente e de suas interacdes.
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Resultados e Discussao

Durante o periodo experimental as temperaturas maximas e minimas médias foram de
34°C e 22°C, respectivamente, e os valores médios da umidade relativa do ar maxima e
minima foram 96,7% e 42,9%, respectivamente.

Os resultados da analise quimica do leite das matrizes sdo apresentados na Tabela 2. A
suplementacdo de glutamina e glutamato apresentou diferencas significativas para gordura,
solidos totais, a CCS, do colostro e leite de porca aos 21 dias, porém ndo foi significativo para
proteina e lactose. A concentracdo de glutamato, de glutamina e de glutamato mais glutamina
aumentou significativamente no grupo Aminogut. O tempo de coleta apresentou diferencas
estatisticas para gordura, proteina, lactose, CCS, e para solidos totais. Nao foi possivel
mensurar a CCS no colostro, devido a grande dimenséo das particulas desse substrato, o que

dificultou a medigédo no equipamento.
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Tabela 2 — Composi¢cdo quimica do colostro e do leite, aos 7 dias e ao desmame (21 dias), de matrizes suinas com e sem
suplementacéo de Aminogut (L-Glutamina + Acido L-Glutamico).

COLOSTRO LEITE 7 DIAS LEITE 21 DIAS PROBABILIDADE
Variaveis da
Composicdo do Controle  Aminogut Controle Aminogut Controle Aminogut (C%V) R? Tratamento Tempo Trat*Tempo
Leite
Gordura (%) 4,64+0,37  7,38+0,39 6,86+0,37 7,20+0,39 5,01+0,37 6,64+0,39 23,85 0,36  0,0001 0,0145 0,0070
Proteina (%) 8,01+0,42  9,09+0,44 4,79+0,42 4,86+0,44 5,71+0,42 6,29+0,44 26,34 0,48  0,1065 0,0001 NS
Lactose (%) 3,27+0,14  3,23+0,14 5,05+0,14 5,00+0,14 5,21+0,14 5,06+0,14 12,25 0,73 NS 0,0001 NS
Sélidos Totais (%)  17,90+0,42 19,64+0,43 17,61+0,42 17,96+0,43 16,66+0,42 17,96+0,43 9,54 0,26  0,0001 NS 0,0214
CCS (%) - - 323,79+52,28 503,75+66,65 224,86+50,38 312,76+52,28 58,55 0,20  0,0453 0,0162 NS
Glu (umol/mL) - - 0,54+0,18 0,56+0,21 0,43+0,19 0,67+0,14 33,64 0,19  0,0143 NS 0,0372
GIn (umol/mL) - - 0,41+0,14 0,61+0,14 0,46+0,26 1,15+0,37 33,97 0,59  0,0001 0,0001 0,0012
Glu+GIn (umol/mL) - - 0,95+0,24 1,18+0,26 0,89+0,36 1,82+0,41 26,81 0,58  0,0001 0,0025 0,0003

NS — ndo significativo.
CV - Coeficiente de variacdo
Trat*Tempo — interacdo entre o tratamento e 0s tempos de coleta.
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Percentual de Gordura

A suplementacdo de glutamina mais glutamato aumentou siginificativamente o
percentual de gordura no colostro que foi maior do que no leite ao sétimo dia e ao desmame.
Esse aumento do contetdo de gordura no colostro e leite aos 21 dias esta atribuido ao fato de a
glutamina e o glutamato participarem indiretamente da lipogénese, como defende Kowalchuk
et al. (1988) ao afirmar que, se as condicdes para lipogénese e formacdo de triacilglicerol sdo
favoraveis, a maior parte da glutamina removida pelo tecido adiposo é convertida em
glutamato que, posteriormente, € metabolizado para acetil-CoA, como precursor para a
lipogénese. Segundo Yoo et al. (2008) a glutamina é o maior precursor para 0 carbono
lipogénico, suprindo mais unidades de Acetil-CoA do que a glicose ou outra fonte sozinha. Ja,
Baquet et al. (1991) em estudo com ratos, afirmaram que, quando hepatdcitos foram incubados
em presenca de glicose, a glutamina foi o aminoacido de maior eficiéncia no estimulo da
lipogénese.

De acordo com Fontaneli (2001) os trigliceridios sdo transportados pelo sangue até a
glandula mamaria, onde sofrem a quebra de subunidades de glicerol e acidos graxos livres,
que podem, entdo, serem absorvidos pelas células da glandula mamaria.

O tratamento Aminogut apresentou 2,74%, 0,34% e 2,10% mais gordura do que no
tratamento Controle em todos os periodos de coleta, respectivamente, colostro, 7 dias e
desmame. Durante todo o periodo de lactacdo, o teor de gordura do leite no grupo Aminogut

foi mantida em todo o periodo de lactacéo (Figura 1).
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Figura 1 — Percentuais de gordura no colostro (dia 1) e no leite aos 7 e aos 21 dias.

Diferentemente o grupo Controle teve um baixo teor de gordura no colostro, que
aumentou aos 7 dias e caiu ao desmame, o que confere uma deplecéo dos teores de gordura do
leite entre o sétimo dia até o desmame, de 26,9%.

A diminuicdo do teor de gordura do leite de porcas ao longo da lactacdo também foi
verificado por outros autores que também avaliaram a composicéo do colostro e leite de porca.
Braude et al., (1947) afirmaram que na rapida passagem do colostro para o leite a gordura
diminui sensivelmente. Fahmy et al., (1972) acusou que o percentual de gordura aumentou
cerca de 1% do colostro para o leite, mas tendeu a diminuir ao aproximar-se do final da
lactacdo. Em estudo conduzido por Plaizier et al., (2001) com vacas Holandesas em lactacéao
que receberam glutamina por infusdo pos-ruminal em diferentes niveis (0g, 100g, 200g e 3009
de GlIn) verificaram aumento do teor de gordura no leite de vaca em até 1% a medida em que
se elevava a quantidade de glutamina utilizada. Elliott et al. (1971), estudando as mudancas na

composicdo do colostro e do leite de porcas Yorkshire sob o efeito de diferentes niveis de
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proteina dietéria, observaram que o contetdo de gordura no colostro variou de 4 para 16% e
no leite variou de 4 para 9,4%, evidenciando as individualidades dentre as matrizes, elevando

o coeficiente de variagéo.

Percentual de Proteina e Lactose

O percentual de proteina ndo apresentou diferencas significativas dentre os tratamentos,
porém no colostro e no leite aos 21 dias a proteina apresentou-se em maior concentracdo no
Tratamento Aminogut, onde a maior diferenca se deu no colostro que apresentou aumento de
1,08% no colostro.

Verificou-se a mudanca do teor de proteina na transicdo do colostro para o leite, em
ambos tratamentos, Controle e Aminogut, que perderam 3,22% e 4,23%, respectivamente. 1sso
se deve ao fato de o colostro ser rico em imunoglobulinas. O comportamento do teor proteico
na passagem do colostro para o leite esta de acordo com resultados de outros autores (Klobasa,
1987; Elliott, 1971; Fhamy, 1972; Ricalde & Lean, 2000). O maior percentual protéico no
colostro das matrizes suplementadas com Aminogut em relacdo ao colostro das matrizes do
grupo Aminogut (Figura 2), pode ser presumido do fato de que as células de crescimento
rapido, nas quais enquadram-se, as imunoglobulinas, utilizam a glutamina como substrato

energético para proliferacdo (Wallace & Keast 1992, Ogle et al. 1994).
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Figura 2 — Concentragéo percentual de proteina no colostro (dia 1 ou dia do parto) e no
leite aos 7 e 21 dias de lactacéo.

A lactose apresentou-se baixa no colostro aumentando sua concentracdo no leite aos sete
dias e aos 21 dias sem diferir estatisticamente, este resultado corrobora com Braude et al.
(1947); Elliott et al. (1971). Porém Fhamy (1972) e Klobasa et al. (1987) observaram que a
lactose aumentou muito do colostro para o leite porém comecgou a regredir apds o 14° dia de
lactacdo. Ja Noblet & Etienne (1986) afirmaram que a lactose aumentou significativamente

com o avanco da lactacéo até o 21° dia.

Percentual de Solidos Totais

O percentual de Sdélidos Totais, que é constituido pelos teores de gordura, proteina e
lactose, foi maior para o tratamento Aminogut (Figura 3), o qual apresentou-se elevado em
1,74% no colostro, e 1,3% ao desmame, quando comparado com o tratamento controle. O teor
de sélidos totais durante o periodo de lactacdo das porcas suplementadas apresentou deplecao

de 1,68% na passagem do colostro até o leite no sétimo dia, esta diminuicdo ocorreu devido a
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grande producdo de proteina no colostro; o perfil de sélidos totais do grupo Controle em
contraste com o tratamento Aminogut, apresentou manutencdo dos teores de solidos totais
durante a lactagdo. A deplecdo do percentual de solidos totais do colostro para o leite de
porcas também foi observado por outros autores como Braude et al. (1947) que verificaram a
influéncia das maiores temperaturas, que imprimiram maior depressdo dos solidos totais.
Klobasa et al. (1987) verificaram que os soOlidos totais foram altos no colostro e sua
concentracdo diminuiu cerca de 30% durante a transicdo do colostro para o leite, Butler (1979)

afirmou que o alto teor de solidos do colostro se deve ao alto contetido de imunoglobulinas.
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Figura 3 - Perfil da concentracdo percentual de sélidos totais da secrecdo lactogénica

colhidas ao parto, aos sete dias pos-parto e aos 21 dias de lactacéo.

Considerando que a concentracdo dos solidos totais tem como principais constituintes
a gordura, a proteina e a lactose (Ribas, 2000), denota-se que o comportamento dos sélidos
totais do leite durante a lactacdo sofreu a influéncia principalmente da gordura aumentada com

a adicdo de 1,5% de Aminogut por quilograma de ragéo.
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Segundo Klobasa et al. (1987), o teor de sélidos totais pode ndo cair na passagem do
colostro para o leite por conta do aumento gradativo do teor de gordura e lactose na transicao
do colostro para o leite. Mesmo ndo diferindo entre os tratamentos a lactose aumentou ao

longo do periodo lactacional para ambos tratamentos.

Contagem de Células Somaéticas - CCS

A Contagem de Células Somaticas (CCS) do colostro, ndo p6de ser obtida porque nao
foi analisada pela maquina Somacount 300®, devido ao tamanho das imunoglobulinas
presentes no colostro.

Verificou-se que a CCS aos sete dias foi superior ao encontrado aos 21 dias, e que as
matrizes que receberam Aminogut na racdo, apresentaram maiores percentuais de CCS no
leite, do que aquelas fémeas do grupo Controle, em ambas as fases de lactacéo.

Normalmente, o conteddo de células somaticas no leite de porcas € muito alto, as quais,
sdo constituidas por células do sistema imune e epiteliais, com uma CCS entre 1 e 4 milhdes
de células por mililitro em porcas saudaveis (Hurley & Grieve, 1988), onde as subpopulactes
celulares no leite de porcas apresentam configuracdo caracteristica com a predominancia de
macrofagos (40,87%), seguido por linfécitos (31%), leucdcitos (15,8%) e por células epiteliais
(12,33%) (Ognean et al., 2010).

Atualmente a contagem de células somaticas (CCS) é o principal indicador de mastite
bovina e reflete a resposta de combate a doenca pelo animal, porém, os testes desenvolvidos
para vacas ndo sdo recomendados para porcas devido a grande diferenca entre as altas
concentracBes de células somaticas no leite destas para a reduzida concentracdo no leite

bovino (Zhu, 2007), porém, acredita-se que a condutividade elétrica e o exame citoldgico
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podem dar resultados conclusivos sobre a incidéncia de mastites em porcas (Ognean et al.
2010).

Apesar de ndo ser tdo perceptivel e ndo receber a devida atencdo, a mastite, afeta porcas
em todas as regibes do mundo e desempenha um papel importante na Sindrome da
Hipoagalaxia do Periparto - SHP (Zhu, 2007), que geralmente acomete 0s animais
imediatamente apds o parto, com alto risco nas primeiras trés semanas de lactacdo, quando a
producdo de leite aumenta ocorrendo associada a metrites e agalaxia, os efeitos consistem na
reducdo e significativa alteracdo da secrecdo de leite (Persson et al., 1989; Ognean et al.,
2010), podendo ser evidenciada através do aumento no numero de granulocitos encontrados
no sangue ao parto (Magnusson & Fossum, 1990), sendo causada por patdgenos gram-
negativos disseminados nas fezes, como Escherichia coli (E. Coli), Klebsiella pneumoniae (K.
Pneumoniae) e varias espécies de Enterobacter,0s quais, constituem 0s mais comuns
patogenos vinculados as mastites coliformais (Ringarp, 1960), tendo como principal
contribuinte a constante amamentacdo, que nao ocorre com vacas leiteiras (Garst et al. 1999),
e considerando que o focinho suino, por ser um oOrgdo tatil, desempenha um importante papel
como vetor de microrganismos do ambiente, mais precisamente do piso contaminado por
fezes, para as tetas das porcas. Sendo perceptivel durante o periodo experimental a presenca de
tetas feridas durante a amamentacao e por vezes inflamadas pelo contato com o piso sujo e
pelos focinhos e bocas dos leitbes.

Possivelmente o alto percentual de CCS no leite de porcas que receberam Aminogut
(Figura 4) na racdo deve-se ao fato de que a glutamina é o principal substrato energético de
células de crescimento rapido, como as células do sistema imunoldgico e os enterdcitos

(Cynober, 1999), possibilitando inferir que houve uma contribuicdo as respostas de defesa
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imunoldgica das matrizes quanto aos processos infecciosos com o fortalecimento do sistema

imune através da proliferacdo destas células.
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Figura 4 - Perfil da concentracdo da CCS (x1000 células / mL de leite) da secrecéo

lactogénica colhidas ao parto, aos sete dias pos-parto e aos 21 dias de lactacéo.

Concentracao de glutamina e glutamato

As concentracdes de glutamina e glutamato aumentaram ao desmame no grupo
suplementado. A figura 5 apresenta a representacdo grafica das concetracdes de glutamina e
glutamato nos diferentes tratamentos em fungdo do tempo de coleta (aos 7 dias e aos 21 dias)
em que verifica-se aumento de 15% da concentracdo de glutamato no leite e de 46% mais
glutamina no leite das matrizes suplementadas. Manso (2012) verificou aumento de 110% de
glutamina no leite de matrizes suinas suplementadas com Aminogut, e um aumento de 240%
na concentragdo de glutamina mais glutamato no leite aos 21 dias, em avaliacdo da
suplementacdo de 2,5% de Aminogut por quilograma de racdo consumida. Trottier e
colaboradores (1997) verificaram aumento na concentracdo de glutamina e de glutamato até o

14° dia de lactacdo e diminuicdo de suas concentracdes até o 20° dia de lactacao.
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lactacdo em funcgéo dos tratamentos.

Conclusao

A suplementacdo de Aminogut (L-GIn + L-Glu) aumentou a gordura, os sélidos totais
do colostro e do leite de porcas, indicando melhoria nos parametros nutricionais deste
importante alimento aos neonatos, podendo o Aminogut ser utilizado como suplemento
alimentar de matrizes suinas lactantes até os 21 dias de lactacao.

A CCS do leite coletado aos 7 e 21 dias de lactacdo aumentaram com a inclusdo do
Aminogut, podendo indicar uma possivel melhora na resposta imunoldgica da matriz suina
durante a lactacdo, porém sendo necessarios maiores estudos referentes a influéncia da
glutamina e glutamato na contagem de células somaticas do leite.

A concentracdo de glutamina e glutamato livres no leite aumentou no sétimo dia de
lactacdo e principalmente no vigésimo primeiro dia de lactagdo com a suplementacdo de 1,5%

de Aminogut por quilograma de ragdo consumida.
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Avaliacdo da suplementagéo de L-Glutamina mais L-Glutamato sobre o desempenho
produtivo de matrizes suinas durante a lactagéo

Resumo

Objetivou-se avaliar a influéncia da suplementacdo de glutamina (GIn) mais
glutamato (Glu) (Aminogut - Ajinomoto) sobre o desempenho produtivo de 30 matrizes
suinas durante 21 dias de lactacdo. As fémeas foram alojadas no galpdo maternidade, em
gaiolas individuais, e divididas em dois tratamentos, Controle e Aminogut (suplementadas
com 1,5% de Aminogut no consumo diario). O periodo de suplementacdo das fémeas
iniciou-se aos sete dias antes da data provavel do parto. O peso das matrizes foi estimado
através de medidas de comprimento corporal e perimetro torécico, utilizando fita métrica,
conforme a formula descrita pela NUTRON Alimentos Ltda. (2002) Peso Corporal = [
(PT)? x CC ] x 69,3. Foi realizada avaliacdo da espessura de toucinho (ET) na altura da
altima vértebra toracica atraves do aparelno RENCO Lean —Meater, tais medidas foram
executadas no primeiro dia do experimento e no final do experimento aos 21 dias de
lactacdo quando desmamadas. Avaliou-se ainda o retorno ao cio e parametros séricos
(concentracdo plasmatica de Glu, GlIn, proteina total e glicose). O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, onde cada animal representou uma unidade
experimental. A andlise estatistica, ANOVA, foi feita através do Pacote Estatistico
Statistical Analysis System — SAS, versdo 8, individualmente e de suas interagdes. Ocorreu
reducdo das perdas de massa corporal (P<0,05), para as fémeas do grupo Aminogut
correspondendo a apenas 2%, engquanto que as fémeas do grupo T1 apresentaram perdas de
13,38% do peso vivo, porém a ET ndo foi influenciada. Além da reducdo do retorno ao cio

no tratamento Aminogut (P<0,05).

Palvras-chaves - Proteina, espessura de toucinho, perda de peso, plasma, porca.
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Abstract

The objective was to evaluate the influence of supplemental L-Glutamine (GIn) plus Acid
L-Glutamate (Glu) (Aminogut - Ajinomoto) on the performance of 30 sows for 21 days of lactation.
The females were housed in the maternity barn in individual cages and divided into two treatments,
control and Aminogut (supplemented with 1.5% Aminogut daily consumption). The
supplementation period of the females began to seven days before the expected date of delivery.
The weight of the sows was estimated by measuring the body length and girth, using tape measure,
according to the formula described by Nutron Alimentos Ltda. (2002) Weight = [(PT) CC x 2] x
69.3. The assessment of backfat thickness (ET) at the time of the last thoracic vertebra through the
apparatus Renco Lean-Meater such measurements were performed on the first day of the
experiment and at the end of the experiment at 21 days of lactation when weaned. We also
evaluated the return to estrus and serum parameters (plasma concentration of Glu, Gln, glucose and
total protein). The experimental design was completely randomized, where each animal represented
an experimental unit. Statistical analysis, ANOVA, was performed using the Statistical Package for
Statistical Analysis System - SAS, version 8, individually and their interactions. There was a
reduction of the loss of body mass (P <0.05) for females Aminogut group accounting for only 2%,
while females of the group T1 were 13.38% loss of body weight, but not ET influenced. In addition,

to reducing the estrus return Aminogut treatment (P<0.05).

Key words - Protein, backfat thickness, weight loss, serum, sow.
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Introducéo

A suinocultura moderna é grandemente dependente do desempenho reprodutivo das
matrizes, sendo a nutricdo e a alimentacdo os aspectos que mais afetam este desempenho
(Ludke et al., 2006).

Atualmente, algumas pesquisas tem demonstrado alguns efeitos benéficos da inclusao
de glutamina sobre o desempenho de suinos (Yi et al., 2005; Kitt et al., 2003 e 2004) em
aves (Soltan, 2010; Bartel & Batal, 2007; Maiorka et al., 2000) e também em peixes (Silva
et al., 2010). Entretanto a glutamina pode agir como tampdo, aceitando a amonia excessiva
e quando necessario formar outros aminoacidos, amino-agucares, glicose, proteinas,
nucleotideos e ureia (Rennie, 2001).

Mesmo como aminoécido ndo-essencial, em situacGes de estresse a demanda por
glutamina pode superar a sua capacidade de sintese, tornando sua suplementacéo relevante
(Lopes, 2005), pois a concentracdo de glutamina plasmatica e muscular declinam, e ocorre
aumento do fornecimento de glutamina do musculo para outras regides do corpo (Calder &
Newsholme, 2002).

Segundo Meijer et al. (1995), a mudanca na concentragdo dos aminoacidos
musculares, no periodo da gestacdo para a lactacdo, € uma caracteristica que se descreve
como estado catabdlico nos mamiferos, em que a proteina muscular foi degradada para a
suplementacdo de aminoacidos para a producdo de leite.

O consumo de racdo de matrizes suinas é sempre insuficiente para suprir 0sS
requerimentos nutricionais para producdo de leite, e as reservas corporais podem ser
parcialmente esgotadas, resultando em problemas reprodutivos subsequentes (Quiniou &
Noblet, 1999), segundo Clowes et al. (2005), no final da lactacdo as perdas de massa

muscular podem chegar a 36% com base no peso do dia do parto, entretanto, Wu (2005)
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concluiu que uma suplementacéo de glutamina durante a lactacdo poderia prevenir a perda
da massa muscular das matrizes suinas; ja que a glutamina e o glutamato, mesmo
representando de 10 a 15% do total de aminoacidos em muitos alimentos e coprodutos
industriais (Li et al. 2010) e o milho e a soja ndo fornecerem um padrdo ideal de amino
acidos para porcas em lactacéo.

No presente experimento objetivou-se avaliar a influéncia da suplementacdo do
dipeptideo glutamina mais glutamato (Aminogut®) no desempenho produtivo de matrizes
suinas lactantes.

Material e Métodos

Local do experimento

O experimento foi realizado na granja de suinos da empresa Granjita LTDA. (07°
53 49” S e 35° 10’ 48” W), no municipio de Paudalho, na Zona da Mata de Pernambuco,
com clima do tipo tropical chuvoso com verdo seco (Ministério de Minas e Energia, 2005)
e nos meses de setembro a outubro de 2010, no final da estacdo chuvosa na regido, ja que a
primavera iniciou no dia 23 de setembro até o dia 22 de dezembro (USNO, 2000). Os
parémetros climaticos no interior do galpdo maternidade foi aferido por um termo-
higrometro digital instalado no centro do galpdo na altura dos animais, onde os dados de
temperatura e umidade relativa maximas e minimas foram coletados diariamente as 16

horas.

Animais e tratamentos experimentais
Utilizou-se 30 matrizes hibridas (C40) da linhagem Dalland (TOPIGS®) de
diferentes idades, desde primiparas até multiparas de sete partos, essa heterogeneidade das

porcas deveu-se ao fato de o experimento ter sido realizado em uma granja comercial. Para
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uniformizacdo das unidades experimentais dos tratamentos foi adotado como critério a
ordem dos partos das porcas em que distribuiu-se equitativamente fémeas primiparas até
aquelas com trés partos e fémeas multiparas a partir de quatro partos. As matrizes foram
alojadas uma semana antes da data provavel do parto, no galpdo maternidade, em gaiolas de
paricdo e amamentagdo individuais, contendo comedouro e bebedouro. Foram utilizados
dois tratamentos: Controle e Aminogut (1,5% L-glutamina + L-glutamato na proporcéao
1:1) com 15 repeticGes cada um, onde cada porca representa uma unidade experimental e

foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado.

Racao experimental

A racdo experimental foi fornecida pela empresa e a composicdo das racdes de
gestacdo e de lactacdo encontram-se descritas na Tabela 1. O fornecimento da racdo de
gestacdo, 2,5 kg por dia, se deu até o dia do parto. A racdo de lactacdo teve o fornecimento
realizado trés vezes ao dia (7h, 1h30min e as 19h) e um aumento gradativo da quantidade
até o sétimo dia de lactacdo quando era fornecido em média 6 kg de racdo de lactacdo por
dia, o fornecimento foi manual em cochos individuais, ad libitum, e a 4gua era fornecida a

vontade.

O grupo Controle recebeu a racdo sem suplementacdo aminoacidica, e ao grupo
Aminogut foi fornecido a racdo experimental adicionada de 1,5% de L-glutamina e L-acido
glutdmico (Aminogut, produto da Ajinomoto), que correspondia a 159 de suplemento
aminoacidico por quilograma de racdo consumida. A adicdo de 15g de Aminogut por
quilograma de racdo se deu manualmente, misturando o suplemento a racdo para evitar

perdas.
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Tabela 1 — Composicao centesimal e nutricional das ragoes utilizadas nos tratamentos
Controle e Aminogut nas fases de gestacéo e lactacéo.

Composicéo Centesimal Gestagéo Lactacéo
Controle Aminogut Controle Aminogut
Milho (%) 55,5000 55,5000 62,0000 62,0000
Farelo de Trigo (%) 29,4000 31,8900 - -
Farelo de Soja 45% (%) 10,3200 8,3800 30,2000 30,0000
Oleo de Soja (%) 0,5000 - 3,5100 3,5100
Calcério Calcitico (%) 0,8600 0,8600 0,8000 0,8000
Fosfato Bicalcico (%) 1,3400 1,3400 1,1260 1,2260
Sal (%) 0,4270 0,4270 0,3800 0,4800
Premix (%) Vitaminico/Mineral (%) 0,1500 0,1000 0,1500 0,1500
Metionina M.H.A. (Liquida) (%) - - 0,0980 0,0980
Lisina (%) - - 0,1410 0,1410
Treonina (%) - - 0,0270 0,0270
Cloreto de Colina 75% (%) - - 0,0650 0,0650
Inerte 1,5000 - 1,5000 -
Aminogut - 1,5000 - 1,5000
Ronozyme NP - Fitase 10.000 (%) 0,0030 0,0030 0,0030 0,0030
Total (%) 100 100 100 100
Calculado
Energia Digestivel (kcal/kg) 3.0112 3.0056 3,4925 3.4857
Proteina Bruta % 14,5188 14,9472 19,4695 20,2785
Fibra Bruta % 4,3304 4,4389 2,9968 2,9850
Calcio % 0,8945 0,8915 0,8457 0,8698
Fosforo Disponivel % 0,4922 0,4957 0,4103 0,4284
Lisina Digestivel % 0,5025 0,4665 0,9754 0,9705
Met. + Cist. Digestivel % 0,4310 0,4193 0,6381 0,6358
Treonina Digestivel % 0,4036 0,3830 0,6423 0,6393
Sédio % 0,2028 0,2023 0,1900 0,2295

Premix vitaminico-mineral por quilograma do produto ou 0,1% na composi¢do
centesimal: lodo (I) 1.500 mg, Cobalto (Co) 1.000 mg, Cobre (Cu) 10.000 mg, Zinco (Zn) 10.000
mg, Manganés (Mn) 40.000 mg; Vitamina A - 8.500.000 Ul, Vitamina D3 — 1.300.000 Ul,
Vitamina E — 20.000 mg, Vitamina K3 — 2.000 mg, Tiamina — 2.000 mg, Riboflavina — 5.000 mg,
Pirodoxina — 1.600 mg, Vitamina B12 — 25.000 mg, Niacina — 40.000 mg, Pantotenato de calcio —
15.000 mg, Biotina — 120 mg, Selénio — 150 mg, Antioxidante — 30.000 mg. Fitase 10.000 —
Ronozyme: Energia Metabolizavel Aparente (EMA) 266.667 kcal, Proteina Bruta (PB) 1.333%,
Lisina Total e Digestivel 60%, Metionina Total e Digestivel 20%, Met. + Cis. Total e Digestivel
33%, Treonina total e Digestivel 33%, Arginina Total e Digestivel 60%, Valina total e Digestivel
40%, Isoleucina total e Digestivel 53%.
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Peso e espessura de toucinho das matrizes

O peso das matrizes foi estimado por intermédio de medidas de comprimento
corporal e perimetro torécico, utilizando fita métrica, conforme a formula descrita pela
NUTRON Alimentos Ltda (2002), onde a estimativa da massa corporal se deu por conta da
dificuldade no manejo das matrizes suinas em razéo do elevado peso e do avancado estado
de gestacdo. A formula utilizada foi: Peso Corporal = [ (PT)? x CC ] x 69,3; onde PT é 0
perimetro toracico, CC o comprimento do corpo da ponta do focinho até a insercdo da
cauda e 69,3 uma constante. Estimou-se 0 peso no inicio do experimento, com uma semana
antes da paricdo, e ao final do experimento no dia do desmame. Através das massas
corporais estimadas, calculou-se a perda de massa corporal através da diferenca entre o

peso inicial e o peso final.

Foi realizada avaliacdo da Espessura de Toucinho (ET) na altura da Gltima vértebra
toracica atraves da utilizacdo do aparelho RENCO Lean-Meater, as medidas
ultrasonograficas foram executadas no primeiro dia do experimento, quando as matrizes
chegaram a maternidade, sete dias antes da data prevista para o parto e no final do
experimento ao 21° dia de lactacdo quando foram desmamadas. A perda de espessura de
toucinho se deu através da diferenca entre a espessura de toucinho inicial e espessura de

toucinho final.

O retorno ao cio foi contado a partir do dia do desmame até o dia de detec¢do do
cio. Além das caracteristicas da vulva edemaciada, avermelhada e com corrimento
cristalino, o cio foi caracterizado principalmente pelo reflexo ao macho, quando fémea

suina aceita a monta ficando imovel.
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Coleta e analise de sangue para determinacgdo dos valores plasmaticos na matriz
As coletas de sangue foram feitas nos dias do parto, apds o fornecimento de colostro
para toda a leitegada, depois, ao sétimo dia de lactagdo e no dia do desmame. Perfazendo

trés tempos distintos: ao parto, sete dias pds-parto, e ao desmame (21 dias de lactacéo).

O sangue foi coletado numa das veias da regido auricular utilizando-se tubos
vaccutainer heparinizados (BD, 7,0 mL). Apos a coleta, o sangue foi centrifugado, para
separacdo do plasma, em seguida foi resfriado, imediatamente, desproteinizado em solucéo
de &cido perclérico (PCA) a 10% e neutralizado com 1,0 M de hidroxido de potassio
(KOH). As amostras foram acondicionadas a -20°C para leitura no espectrofotometro com
comprimento de onda 340 nm, segundo para determinacédo das concentracdes de glutamina

e glutamato.

Protocolo experimental para andlise de glutamina e glutamato livres no plasma
As concentragcdes de Gln e Glu foram expressas em umol/mL de sangue. As
amostras desproteinizadas-neutralizadas foram usadas para medir as concentracdes de Gln e
Glu segundo técnica descrita por Kowalski et al. 1997. Inicialmente, 0,20 mL da amostra
desproteinizada foi misturada com 0,25 mL de acetato de sédio (0,5 M, pH 5) e 0,05 mL de

glutaminase (SIGMA, G-8880 — 10 units).

Em seguida esta solucdo foi misturada e incubada em banho-maria durante uma
hora a 37°C, com o objetivo de converter toda a glutamina em glutamato. Paralelamente,
0,5 mL da amostra foi misturada a 1,5 mL de uma solu¢do tampédo (Tris 0,2 M, pH 9; 15
mL agua; 0,3 mL de hidrazina e 0,09 mM de NAD"). As amostras misturadas as solucdes

foram transferidas para os cubetes e lidas no espectrofotbmetro em 340 nm. A glutamato
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desidrogenase foi acrescentada a solucdo e feito uma nova leitura no intervalo de 30

minutos.

A diferenca entre a primeira e a segunda leitura representou o total de glutamina e
glutamato e o total de glutamato. A concentracdo de glutamina foi obtida através da
subtracdo entre o total de glutamato e o total de glutamina e glutamato. Estes resultados

foram multiplicados pelos fatores de dilui¢cdo de cada amostra neutralizada.

Para a determinacdo dos valores de proteina plasmatica total e glicose sérica, foi
utilizado o plasma excedente logo apos a centrifugacdo, e ndo foi desproteinizado nem
neutralizado. Este plasma foi armazenado a — 20°C e submetido as andlises para

determinacéo de proteina e glicose uma semana depois de armazenados.

A proteina plasmaética total foi aferida através de um refratdbmetro manual, destinado
a determinacdo da concentracdo de proteina plasmatica. A glicose foi determinada atraves

do monitor para determinacéo de glicose — ACCU-CHEK® Advantage.

Avaliacéo de parametros da leitegada

A leitegada foi avaliada desde o nascimento até o desmame, com a contagem do
namero de leitdes nascidos vivos e o peso da leitegada ao nascer, bem como o nimero de
leitdes desmamados e 0 peso da leitegada ao desmame. A pesagem dos leitGes se deu
individualmente através de balanca analdgica pendular, e depois somado 0s respectivos

pesos dos leitbes de mesma ninhada para determinar o peso da leitegada.

Variaveis estudadas
As variaveis estudadas podem ser separadas por categorias: condigdo corporal das

matrizes, valores plasmaticos das matrizes, e avaliacdo da leitegada. Na condicao corporal
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das matrizes suinas avaliou-se as massas corporais inicial e final, bem como a perda de
massa corporal; as espessuras de toucinho inicial e final, e a perda de toucinho; e os dias de
retorno ao cio. Dentre os valores plasméaticos das matrizes as variaveis foram: as
concentragdes de proteina total, glicose e de glutamina e glutamato, bem como a de
glutamina mais o glutamato juntos. Em relacdo a leitegada as observacGes foram o nimero
de leitGes nascidos vivos e 0 nimero de leitdes desmamados, 0 peso da leitegada ao nascer

e peso da leitegada ao desmame.

Pacote estatistico
Todas as variaveis estudadas foram analisadas no Pacote Estatistico Statistical
Analysis System — SAS, versdo 8, sendo realizada a analise de variancia de todas as

variaveis individualmente e de suas interacdes.

Resultados e Discusséo

Durante o periodo experimental as temperaturas médias maximas e minimas, foram
de 34°C e 22°C, respectivamente, e os valores médios da umidade relativa do ar maxima e
minima foram 96,7% e 42,9%, respectivamente. No setor maternidade, em uma granja
suinicola, sdo encontradas duas categorias animais com distintas faixas de conforto térmico:
a porca lactante, cuja faixa de conforto € de 16 a 22°C, e o leitdo, cuja faixa de conforto é
de 30 a 32°C (De Braganga, et al. 1998) e a exposicdo continuada de fémeas lactantes a
ambientes termicamente inadequados pode afetar a producdo de leite e 0 comportamento
estral (Renaudeau et al. 2001).

Antes do inicio da suplementacdo com Aminogut na ra¢do, hd uma semana pré-parto,
0 peso das matrizes (PV) e a espessura de toucinho (ET) foram, respectivamente, de 298,38

kg e 20,719 mm para o grupo Controle e 292,82 kg e 13,03 mm para o grupo Aminogut,
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como pode-se observar na Tabela 2. Ao desmame, obteve-se média de 255,19 kg e 18,2
mm para o o tratamento Controle, e de 286,94 kg e 10,7 mm para o tratamento Aminogut.
Esses dados mostram que houve efeito significativo do tratamento apenas para a massa
corporal, pois, o grupo controle apresentou perda de 43,19 kg ao final da lactacéo e o grupo
suplementado perdeu apenas 5,88 kg.

Tabela 2 — Pardmetros de desempenho da matriz avaliados em funcdo dos

tratamentos.

Variaveis de Desempenho da Matriz  Controle  Aminogut CV (%) Probabilidade

Massa Corporal Inicial (kg) 298,38 292,83 18,16 0,7753
Massa Corporal Final (kg) 255,24 286,93 17,80 0,0774
Perda de Massa Corporal (kg) 43,14 5,89 58,02 0,0001
Espessura de Toucinho Inicial (mm) 20,72 18,20 21,57 0,1064
Espessura de Toucinho Final (mm) 13,03 10,70 35,34 0,1339
Perda de Toucinho (mm) 7,69 7,50 48,67 0,8888
Retorno ao Cio (dias) 22,75 11,83 44,44 0,0313

O retorno ao cio foi afetado estatisticamente, onde o0 mais rapido retorno ao cio foi
observado para o0 grupo suplementado com Aminogut resultando em 11 dias, em média,
para a deteccdo do cio, enquanto para o grupo controle foi de mais de 22 dias para o retorno
do cio. O atraso no retorno ao cio do grupo Controle estad associado ao maior desgaste
corporal das fémeas, como consequéncia da maior mobilizacdo das reservas corporais.

O retorno ao cio do grupo Aminogut ndo configura-se adequado, tendo sofrido a
influéncia da temperatura que teve média maxima de 32°C, pois segundo Silveira (1998),
na maioria das granjas, o inicio do cio em 80 a 85% das fémeas ocorre até o sexto dia pos-
desmame e o retorno ocorre com sete dias; Além das perdas corporais afetarem o
desempenho reprodutivo das matrizes por comprometerem entre outros fatores o intervalo

desmame-cio (Clowes et al. 2003; Lima et al. 2011) os fatores ambientais também podem
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influenciar as caracteristicas reprodutivas e produtivas dos suinos, como afirmou
Cavalcante Neto et al. (2008). Para Pinheiro et al. (2000) tendo-se em vista as dimensdes
geograficas do Brasil, com climas diversificados, além de manejos deficientes e instalacbes
inadequadas, o conhecimento da influéncia dos fatores ambientais sobre as caracteristicas
reprodutivas dos suinos sao relevantes.

As demais observagdes ndo diferiram significativamente.

Os valores séricos analisados foram para concentracdo de glutamato, glutamina e 0s
dois juntos (Glutamato + Glutamina), proteina plasmatica total e glicose e encontram-se na
Tabela 3. A concentracdo de glutamina e glutamato + glutamina variaram estatisticamente a
partir do parto até o desmame. A glutamina no parto foi, respectivamente, de 0,5273
uMol/mL e 0,6571 uMol/mL para o grupo controle e para o grupo suplementado; aos sete
dias de lactagcdo 0,3097 uMol/mL para o grupo controle e 0,3953 uMol/mL para o grupo
Aminogut; e 0,2220 uMol/mL para o grupo controle e 0,3166 uMol/mL para 0 grupo
suplementado. O glutamato + glutamina apresentou concentracdo de 0,8081 uMol/mL
(Controle) e 0,9513 uMol/mL (Aminogut) no parto; 0,8005 uMol/mL (Controle) e 1,0392
uMol/mL (Aminogut) aos sete dias pos-parto; e 0,6331 pMol/mL (Controle) e 0,8983
uMol/mL (Aminogut) ao desmame. O glutamato s apresentou diferenca estatistica a partir
do sétimo dia pés-parto 0,3097 uMol/mL (Controle) e 0,3953 uMol/mL (Aminogut); ¢ ao
desmame 0,2220 puMol/mL (Controle) e 0,3166 uMol/mL (Aminogut). A concentracdo de
glutamato livre apresentou diferenca estatistica a partir do sétimo dia de lactacdo e ao
desmame. A proteina plasmatica total variou ao sétimo dia de lactacdo, 7,75 mg/dL
(Controle) e 8,0666 mg/dL (Aminogut) e ao desmame (P<0,05), 7,625 mg/dL (Controle) e

8,34 mg/dL (Aminogut). A glicose apresentou diferenca estatistica ao sétimo dia de
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lactacdo, 84,5 mg/dL (Controle) e 88,86 mg/dL (Aminogut); e ao desmame, 80,18 mg/dL (Controle) e 86,26 mg/dL (Aminogut). O
grupo Aminogut apresentou maiores concentracdes séricas dos parametros analisados.

Tabela 3 — Valores de glicose e proteina total plasmaticas, glutamina e glutamato livres no plasma.

Parto 7 Dias Desmame Probabilidade

Parametros Plasmaticos - - -
Controle  Aminogut  Controle  Aminogut Controle Aminogut CV (%) Trat Tempo  Trat*Tempo

Glutamina (umol/mL) 0,77 0,75 0,65 0,74 0,47 0,73 1519  0,0001  0,0001 0,0001
Glutamato (umol/mL) 0,41 0,34 0,41 0,46 0,25 0,40 2312  0,0254 0,0001 0,0003
Glutamina + Glutamato (umol/mL) 1,18 1,10 1,07 1,20 0,72 1,12 11,99  0,0001  0,0001 0,0001
Proteina Total (mg/dL) 6,80 6,70 7,75 8,07 7,62 8,34 633 00023 0,0001 0,0050
Glicose (mg/dL) 92,25 94,73 84,50 88,87 80,19 86,27 11,59  0,0441  0,0006 0,7854

Todos os valores séricos diferiram significativamente em funcdo do tempo de coleta; glutamina, Glu+GlIn, glutamato e proteina

plasmatica total diferiram estatisticamente em funcéo do tratamento.

Os parametros de desempenho dos leitdes durante os 21 dias de lactacdo ndo apresentaram diferencas estatisticas (Tabela 4).

Tabela 4 — Varidveis de desempenho da leitegada avaliadas durante o periodo de amamentacao.

Variaveis de Desempenho da Leitegada Controle  Aminogut CV (%) Probabilidade

Leitdes Nascidos Vivos 11,43 11,47 18,74 0,9701
Peso da Leitegada ao Nascer (kg) 16,91 17,61 20,40 0,5838
Peso Médio ao Nascer (kg) 1,48 1,54 9,53 0,2783
Leitdes Desmamados 10,37 9,93 15,58 0,4439
Peso da Leitegada ao Desmame (kg) 59,80 65,62 17,21 0,1446
Peso Médio ao Desmame (kg) 5,77 6,61 14,28 0,3024
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A perda de peso por matrizes suinas corresponde a deplecdo das porgdes protéica e
lipidica, de acordo com Clowes et al. (2003) o catabolismo lactacional reduz cerca de 11%
da massa protéica, e justamente por isso, a dieta deve garantir um minimo de tecido magro
contra os efeitos do catabolismo lactacional. Kitt et al. (2004) avaliaram a suplementacao
de 2,5% de suplementacdo de glutamina cristalina em matrizes suinas e ndo perceberam
diferencas significativas na perda de peso das matrizes ao final da lactacéo.

A variagdo do peso vivo na lactagdo ocorreu em fungdo do consumo voluntério de
alimentos, pois um dos fatores que contribui para isso é a superalimentacdo de porcas
durante a gestacdo contribuindo com a deposicdo de mais gordura corporal até o parto,
reduzindo o consumo na lactacdo (Revell et al. 1998) além da influéncia do consumo de
racdo, 0 peso Vvivo, durante a lactacdo, também varia em funcdo da mobilizacdo de gordura
e proteina corporais (Pettigrew & Yang, 1997).

Johnston et al. (1993) avaliaram os efeitos da concentracdo protéica dietaria durante a
lactacdo no consumo alimentar e na performance de 181 matrizes hibridas, onde
verificaram que houve menores perdas de massa corporal aos 21 dias, final da lactacéo, nas
fémeas que foram alimentadas com dietas de maior teor protéico, em gque aquelas alimentas
com dietas de 14% de proteina bruta perderam 9,1 kg de massa corporal, 16% de proteina
perdeu apenas 2,1 kg e aquelas alimentadas com dietas contendo 18% de proteina bruta
perderam 4,6 kg. Porém, ndo influenciou a perda lipidica na espessura de toucinho.

A perda lipidica no toucinho (ET) ndo diferiu estatisticamente entre os tratamentos,
onde, igualmente houve perda de gordura na espessura de toucinho.

Manso (2006) também nédo encontrou diferencas significativas para espessura de

toucinho entre os tratamentos controle e Aminogut. Kim & Easter (2001) estudaram a
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mobilizacdo de nutrientes em fungdo do numero de leitdes, verificaram que o percentual de
gordura na carcaga era maior nas matrizes com 9 leitdes do que naquelas com 12 leitQes,
indicando grande influéncia da intensidade de suporte da leitegada pela fémea. Johnston et
al. (1993) afirmaram que a perda de proteina corpérea durante a lactacdo pode ter uma
maior influéncia na performance reprodutiva subsequente do que na perda de gordura
corporal.

O retorno ao cio das fémeas do grupo Controle foi o dobro (aproximadamente 23
dias) do tempo do grupo Aminogut (aproximadamente 12 dias), essa diferenca no
desempenho reprodutivo é reflexo da melhor condicdo de massa corporal das matrizes
suinas suplementadas. Jones & Stahly (1999) afirmaram que a excessiva mobilizacdo de
proteina materna sempre resulta em falha reprodutiva para a préxima paricao. Ja Clowes et
al. (2003) avaliando a perda de massa muscular em porcas primiparas durante a lactacao no
desempenho reprodutivo verificaram que as matrizes com melhor massa corporal ao
desmame apresentam foliculos maiores, acima de 3,5 mm de didmetro e que terdo retorno
ao proximo cio mais rapido do que aquelas que tiveram menor massa corporal ao desmame,
consequentemente foliculos com didmetro menor do que 3,5 mm o que podera resultar em
maior tempo de retorno ao cio.

Com a suplementacdo de 1,5% de Aminogut na dieta de matrizes lactantes a
concentracdo de glutamina no sangue aumentou no parto e em todo periodo lactacional,
bem como o0 aumento da concentracdo de glutamato que também apresentou-se crescente
na lactacdo ao sétimo dia a ao desmame realizado aos 21 dias de lactacdo (Figura 3). Wu et
al. (2010) afirmaram que a suplementacdo dietaria com 1% de glutamina entre os dias 0 e

21 de lactagdo aumenta a concentragdo de glutamina no plasma, no musculo esquelético, no
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leite suino. E que devido a agdo catabolica durante a lactagdo, Kim et al. (2009) afirmaram

que as porcas lactantes tem um aumento nos requerimentos por glutamina.
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Figura 1 — Concentracdo de Glutamato e Glutamina no plasma de porcas lactantes

nos tratamentos Controle e Aminogut.

Wu (2010) destacou a diferenca da concentracao de glutamina no sangue de marras
gestantes suplementadas com 1% de glutamina na ragdo (0,354 puMol/mL) e ndo-
suplementadas (0,486 pMol/mL); e primiparas lactantes suplementadas com 1% de
glutamina na ragdo (0,743 uMol/mL) e nao-suplementadas (0,571 pMol/mL). Manso
(2012) avaliou a suplementacdo de L-Glutamina e de Aminogut em matrizes suinas a partir
de 30 dias antes do parto até o desmame, aos 21 dias de lactacdo, obteve resultados de
aumento da concentracdo de glutamina no sangue das matrizes suplementadas com
Aminogut, porém sem apresentar diferenca estatistica, e atribui isso ao tempo de coleta do
sangue em relacdo a hora da refeicdo. Segundo Harris e Harris (2006), ap0s seis horas do

fornecimento da suplementacdo de glutamina a concentracdo sanguinea deste aminoacido
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retornou aos niveis basais. Indicando que o tempo da alimentacdo causara diminuicdo das
diferencas de concentracdo de glutamina e glutamato.

A concentragdo de proteina plasmaética total apresentou-se superior ao desmame
para o tratamento Aminogut, nas demais fases ndo apresentou diferenca estatistica.

A glutamina pode agir como tampé&o, aceitando a amdnia excessiva e quando
necessario aceitar outros aminoacidos, amino-acgucares, glicose, proteinas, nucleotideos e
ureia (Souba, 1993; Rennie, 2001), Soltan (2009) ressalta que esta capacidade de aceitar
nitrogénios doados faz da glutamina o maior veiculo para a transferéncia de nitrogénio
entre os tecidos. Além disso, o glutamato também tem importante acdo no lugar da
glutamina, como relata Wu et al. (1995), afirmando que o glutamato pode substituir a
glutamina em diversos papéis metabdlicos, como na geracdo de energia e sintese de
aminoacidos.

A concentracdo de glicose diferiu estatisticamente entre os tratamentos apenas no
periodo de desmame (21 dias), onde o tratamento Aminogut apresentou 86,26 mg/dL contra
80,18 mg/dL do tratamento Controle.

Durante o parto a glicose circulante atingiu seus valores mais altos, justamente
devido a producédo de colostro, que demanda muita energia para a producéo e fornecimento
de imunoglobulinas. A glutamina e o glutamato participam da producéo de glicose através
da gliconeogénese, no ciclo do &cido citrico, ou ciclo de Krebs (Wu et al. 2010), o que por
si sO explica as concentracdes de glicose mais alta para o grupo suplementado com 1,5% de
Aminogut.

Concluséao
A suplementacdo de Aminogut em dietas melhorou o desempenho de matrizes até os

21 dias de lactagdo, reduzindo a perda de massa corporal e diminuindo o retorno ao cio.

69



Referéncias

BARTEL, S.M.; BATAL, A.B. The effect of supplemental glutamine on growth
performance, development of the gastrointestinal tract, and immune response of
broilers. Poultry Science, vol. 86, p. 1940 — 1947, 2007.

CALDER, P.C.; NEWSHOLME, P. Glutamine and the immune system, In: P.C. CALDER,;
C.J. FIELD; H.S. GILL. Nutrition and Immune Function, p.109-133. 2002.

CAVALCANTE NETO, A.; LUI, JF. SARMENTO, J.R.L.; et al. Efeitos genéticos e
ambientais sobre a idade a primeira concepcdo fémeas suinas. Arquivo Brasileiro de
medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 60, n. 2, p. 499 — 502, 2008.

CLOWES, E.J. et al. Selective protein loss in lactating sows is associated with reduced
litter growth and ovarian function. Journal of Animal Science, v.81, p.753-764, 2003.

CLOWES, E.J.; AHERNE, F.X.; BARACOS, V.E. Skeletal muscle protein mobilization
during the progression of lactation. Journal of Physiology Endocrinology
Metabolism, v. 288, E564 — E572, 2005.

DE BRAGANCA, M.M.; MOUNIER, M.; PRUNIER, A. Does feed restriction mimic the
effects of increased ambient temperature in lactating sows? Journal of Animal Science,
V. 76, p. 2017 — 2024, 1998.

HARRIS, R.C.; HARRIS, P.A.; ROUTLEDGE, N.B.; NAYLOR, J.R.; WILSON, AM.
Plasma glutamine concentrations in the horse following feeding and oral
supplementation. Equine Veterinarian Journal Supplementation. Equine Veterinarian
Journal Supplementation, v. 36, p. 637 — 642, 2006.

JOHNSTON, L.J.; PETTIGREW, J.E.; RUST, JW. Response of maternal-line sows to
dietary protein concentration during lactation. Journal of Animal Science. V. 71, p.
2151 - 2156. 1993.

JONES, D. B.; T. S. STAHLY. Impact of amino acid nutrition during lactating on body
nutrient mobilization and milk nutrient output in primiparous sows. Journal of Animal
Science. v. 77, p. 1513 - 1522. 1999.

KIM, S\W.; & EASTER, R.A. Nutrient mobilization from body tissues as influenced by
litter size in lactating sows. Journal of Animal Science, v. 79, p. 2179 — 2186, 2001.

KIM, S.W.; G. WU. Regulatory role for amino acids in mammary gland growth and milk
synthesis. Amino Acids. v. 37, p. 89 — 95, 2009.

KITT, S.J.; MILLER, P.S.; FISCHER, R.L. Effects of glutamine on growth performance
and intestinal development of immune challenged wealing pigs fed chemically defined
diets. Nebraska Swine Report, p. 34 - 38, 2003.

KITT, SJ.; MILLER, P.S.; FISCHER, R.L. Effects of Sow Dietary Glutamine
Supplementation on Sow and Litter Performance, Subsequent Weanling Pig
Performance and Intestinal Development After an Immune Challenge. Nebraska Swine
Reports, p. 14 — 17, 2004.

70



AQUINO, R.S. Avaliagcdo de Matrizes Suinas Suplementadas com Glutamina e Glutamato

LI, X.; REZAEI, R.; LI, P.; WU, G. Composition of amino acids in feed ingredients for
animal diets. Amino Acids, v. 40, p. 1159 — 1168, 2010.

LIMA, AL.; OLIVEIRA, R.F.M.; DONZELE, JL.;, FERNANDES, H.C. eet al
Resfriamento do piso da maternidade para porcas em lactacdo no verdo. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 40, n. 4, p. 804 — 811, 2011.

LOPES, P.F.; Efeitos da glutamine sobre a parede intestinal e sua aplicabilidade potencial
em coloproctologia. Revista Brasileira de Coloproctologia, vol. 25, n®. 1, p. 75 - 78,
2005.

LUDKE, J.V. et al. Alimentacdo das fémeas suinas segundo sua condicdo corporal.
2000. Capturado em 12 set. 2006. Online. Disponivel na internet
http://www.cnpsa.embrapa.br.

MAIORKA, A.; SILVA, AV.F.; SANTIN, E. et al. Influéncia da suplementacdo de
glutamine sobre o desempenho e o desenvolvimento de vilos e criptas do intestino
delgado de frangos. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 52,
n. 5, 2000.

MANSO, H.E.C.C.C. Avaliacéo da glutamina sintetase e da concentracdo da glutamina
no terco final da gestacéo e na lactacdo de camundongos fémeas e matrizes suinas
primiparas. Fortaleza-CE: Doutorado Integrado - Universidade Federal do Ceara,
Universidade Federal da Paraiba e Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Dezembro de 2006. 107p. Tese de Doutorado em Zootecnia, 2006.

MANSO, H.E.C.C.; MANSO FILHO, H.C.; CARVALHO, L.E.; KUTSCHENKO, M., et
al. Glutamine and glutamate supplementation raise milk glutamine concentrations in
lactating gilts. Journal of Animal Science and Biotechnology, vol. 3, n°. 2, p. 1 — 16,
2012.

MEIJER, G.A.L.; van der MEULEN, J.; BAKKER, J. G.M. et al. Free amino acids in
plasma and muscles of high yielding dairy cows in early lactation. Journal of Dairy
Science, v. 78, p. 1131 — 1141, 1995.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2005. Projeto Cadastro de Fontes de
Abastecimento por Agua Subterranea - Diagnéstico do municipio de Paudalho, 20 p.
Recife: CPRM/PRODEEM, 2005. Disponivel em:
http://www.cprm.gov.br/rehi/atlas/pernambuco/relatorios/PAUD115.pdf. Acessado
em: 04/04/2012.

NUTRON Alimentos, Revista de comunicacédo técnica da Nutron, a qual recebe 0 nome de
Suinews citada como fonte: Adaptado de The PigSite.com. Suinews n°® 15 de
marc¢o/abril 2002 — Boletim Técnico para funcionarios e clientes da Nutron Alimentos.

PETTIGREW, J.E.; YANG, H. Protein nutrition of gestating sows. Journal of Animal
Science, v.75, p.2723-2730, 1997.

PINHEIRO, M.J.P.; GALVAO R.J.D.; ESPINDOLA, G.B. Caracteristicas reprodutivas de
suinos puros na regido semi-arida do Rio Grande do Norte. I. Tamanho da Leitegada.
Caatinga, v. 13, p. 19 — 26, 2000.

71


http://www.cnpsa.embrapa.br/
http://www.cprm.gov.br/rehi/atlas/pernambuco/relatorios/PAUD115.pdf

QUINIOU, N.; & NOBLET, J. Influence of high ambient temperatures on performance of
multiparous lactating sows. Journal of Animal Science, v. 77, p. 2124 — 2134, 1999.

RENAUDEAU, D.; NOBLET, J.; DOURMAD, J. Y. Effect of ambient temperature on
mammary gland metabolism in lactating sows. Journal of Animal Science, v. 79, p.
1240 — 1249, 2001.

RENNIE, M.J; BOWTELL, J.L.; BRUCE, M.; KHOGALLI, S.E.O. Interaction between
glutamine availability and metabolism of glycogen, tricarboxylic acid cycle
intermediates and glutathione. Journal of Nutrition, 131:2488-2490. 2001.

REVELL, D.K. et al. Body composition at farrowing and nutrition during lactation affect
the performance of primiparous sows: I. Voluntary feed intake, weight loss, and plasma
metabolites. Journal of Animal Science, v.76, p.1729-1737, 1998.

SILVA, L.C.R.; FURUYA, W.M.; NATALI, M.R.M.; et al. Desempenho e morfometria
intestinal de juvenis de tilapia-do-nilo alimentados com dietas suplementadas com L-
glutamina e L-glutamato. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 39, n. 6, p. 1175 — 1179,
2010.

SILVEIRA, P.R.S.; BORTOLOZZO, F.; WENTZ, 1. Et al. Manejo da fémea reprodutora.
In: SOBESTIANSKY, J. WENTZ, I. SILVEIRA, P.R.S. et al. (eds) Suinocultura
Intensiva: produgdo, manejo e satde do rebanho. Brasilia: Embrapa — SPI; Concordia —
CNPSA, 1998. P. 163 — 196.

SOLTAN, M.A. Influence of dietary glutamine supplementation on growth performance,
small intestinal morphology, immune response and some blood parameters of broilers
chickens. International Journal of Poultry Science 8 (1): 60 — 68, 2010.

SOUBA, W.W. Glutamine and cancer. Annals of Surgery. 218: 715-728. 1993.

UNITED STATES NAVAL OBSERVATORY - USNO 2000. Earth’s seasons —
Equinoxes, solistices, perihetion, and aphelion — Universal Time 2000 — 2020.

Disponivel em: http://aa.usno.navy.mil/data/docs/EarthSeasons.php. Acessado em:
04/04/2012.

WU, G.; BAZER, F.W.; JOHNSON, G.A.; KNABE, D.A.; BURGHARDT, R.C,;
SPENSER, T.E.; LI, X.L.; WANG, J.J. Treinnal Growth Symposium: Importants roles
for L-glutamine in swine nutrition and production. Journal of Animal Science 89:
2017-2030. 2010.

WU, G.; KNABE, D.A.; YAN, W.; FLYNN, N.E. Glutamine and glucose metabolism in
enterocytes of the neonatal pig. American Journal of Physiology — Regulatory,
Integrative and Comparative Physiology. Vol. 268, n°2, pag. R334-R342. 1995.

Y1, G.F.; CARROL, J.A.; ALEE, G.L. et al. Effect of glutamine and spray-dried plasma on
growth performance, small intestine morphology, and immune responses of Escherichia
coli K 88+ - challenged weaned pigs. Journal of Animal Science, 83:634 — 643, 2005.

72


http://aa.usno.navy.mil/data/docs/EarthSeasons.php

