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RESUMO

A evolucao progressiva na suinocultura moderna devido a hiperprolificidade das
matrizes, traz consigo o impacto na exigéncia nutricional, crescimento, eficiéncia
e na condicao corporal da fémea e da sua leitegada. Muitas pesquisas
envolvendo a nutrigdo tanto das fémeas suinas como das suas leitegadas vém
sendo realizadas, com enfoque nos aditivos nutricionais e metabdlitos
secundarios, que visam melhorar o desempenho produtivo destes. Dentre os
aditivos, destaca-se o acido guanidinoacético (AGA) que atua como um
composto formador de creatina e poupador de aminoacidos essenciais como
arginina e metionina. Foram realizados dois experimentos, no primeiro o objetivo
foi avaliar o impacto da suplementacido alimentar AGA durante o periodo de
gestacao de matrizes suinas hiperprolificas com ordem de parto mista sobre seu
desempenho. Os tratamentos tenderam a diferir entre si em relagdo ao numero
total de nascidos vivos nas fémeas de primeiro parto (P<0,10), sendo que as
fémeas que receberam AGA apresentaram um numero tendencialmente maior
para estes parametros. Embora as fémeas primiparas tenham tido, em
tendéncia, um maior numero de nascidos com a suplementacédo de AGA, o peso
da leitegada nao foi influenciado pelos tratamentos (P>0,05). Ja no segundo
experimento o objetivo foi avaliar o impacto da suplementagao alimentar de AGA
para matrizes suinas hiperprolificas durante os periodos de gestagao e lactacao
no seu desempenho e perfil de aminoacidos do leite. Um total de 180 matrizes
foram distribuidas em DIC em arranjo fatorial 2x2, sendo o uso ou nao de AGA
durante a gestacao e o uso ou ndo do AGA durante a lactagdo. As fémeas de
primeiro parto que receberam AGA tiveram um numero maior de nascidos totais
e nascidos vivos (P<0,05). Embora as fémeas tenham melhorado o numero de
nascidos, o peso ao nascer nado foi influenciado pelos tratamentos (P>0,05). A
suplementagcdo com AGA melhorou o ganho de peso diario da leitegada, o peso
meédio dos leitdes ao desmame e a producdo diaria estimada de leite das
matrizes de primeiro parto (P<0,05). O uso de AGA durante a lactagdo também
aumentou o perfil de aminoacidos do leite no dia 7 da lactagdo, sendo que
aminoacidos como lisina, metionina, arginina, valina e glutamina apresentaram
concentragdes mais elevados (P<0,05). A suplementagao de AGA para matrizes
suinas nao influencia as variaveis de desempenho zootécnico das matrizes e de
suas leitegadas quando sao pluriparas, enquanto fémeas de primeira ordem de
partoordem de parto apresentam melhores resultados quanto ao consumo de
racao, desempenho de leitegada e a presenga de aminoacidos no leite.
Concluimos que a suplementacdo de AGA ¢ viavel para fémeas primiparas na
fase de gestacéo e lactacéo.

Palavras-chaves: Aminoacidos, creatina, arginina, leitoa, matrizes



ABSTRACT

The progressive evolution in modern pig farming has brought with it the
hyperprolificity of the sows, impacting on their nutritional requirement, growth,
efficiency and the carcass quality of the female and her litter, due to the greater
demand of this more numerous litter. Much research involving the nutrition of both
swine females and their litter has been carried out, with a focus on nutritional
additives that aim to improve their performance. Among these additives,
guanidinoacetic acid (AGA) stands out, which acts as a creatine-forming
compound and saves essential amino acids such as arginine and methionine,
which can then be used in other functions in the body. Two experiments were
carried out, in the first the objective was to evaluate the impact of food
supplementation with guanidinoacetic acid (AGA) during the gestation period of
hyperprolific swine matrices with mixed parity on their performance. The
treatments tended to differ from each other in relation to the total number of live
births in gilts (P <0.10), with females receiving AGA tending to have a higher
number for these parameters. Although primiparous females tended to have a
greater number of babies born with AGA supplementation, the variation in birth
weight within the litter was not influenced by the treatments (P> 0.05). In the
second experiment, the objective was to evaluate the impact of AGA food
supplementation for hyperproliferous swine matrices during gestation and
lactation periods on their performance and milk amino acid profile. A total of 180
sows (120 multiparous and 60 gilts) were distributed in a completely randomized
experimental design between 2 dietary treatments during pregnancy and later in
a 2 x 2 factorial arrangement, with two previous gestational treatments and the
use or not of AGA during lactation. The first calving females who received AGA
had a higher number of total and live births (P <0.05). Although females have
improved the number of births, birth weight was not influenced by treatments (P>
0.05). AGA supplementation improved the daily weight gain of the litter, the
average weight of the piglets at weaning and the estimated daily milk production
of the first calves (P <0.05). The use of AGA during lactation also increased the
amino acid profile of milk on day 7 of lactation, with amino acids such as lysine,
methionine, arginine, valine and glutamine showing higher levels (P <0.05). The
supplementation of AGA for swine breeding stock does not influence the
variables of zootechnical performance of the breeding stock and their litter when
they are multiparous, while females of first parity present better results regarding
feed consumption, litter performance and the presence of amino acids in milk.

Key words: amino acids, creatine, arginine, gilts, sows
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1. INTRODUGAO

Existem alguns compostos bioldgicos classificados como metabolitos
secundarios, que atuam como poupadores de aminoacidos essenciais.
Poderiam ser incluidos nas dietas de forma viavel economicamente e que
melhoram o desempenho produtivo e a qualidade da carne, como € o caso do
acido guanidinoacético (AGA).

A creatina (Cra) € um componente que ocorre naturalmente no tecido
animal e desempenha um papel importante no metabolismo energético,
particularmente nas células musculares. E produzida pelo animal a partir do
AGA, seu unico percursor imediato. Cerca de 95 a 98% da creatina no organismo
esta localizada no musculo esquelético na forma de fosfocreatina. As moléculas
de fosfocreatina fornecem fésforo para a adenosina difosfato (ADP) formando a
adenosina trifosfato (ATP) prontamente disponivel e melhoram a eficiéncia de
varios processos biologicos (por exemplo, sintese e deposi¢cao de proteinas,
contragdo muscular e metabolismo celular). Cerca de 2/3 da necessidade diaria
de creatina para animais de producéo pode ser suprida endogenamente pela
sintese de novo, o restante deve ser fornecido através da alimentagao.

A sintese de creatina consome uma média de 20 a 30% dos grupos amino
da arginina (Arg), uma porcentagem quantitativamente importante no
metabolismo da Arg (BROSNAN et al., 2011). Portanto a suplementacao de AGA
pode poupar uma certa parte de Arg, que normalmente € usada para a sintese
de creatina. A maior disponibilidade de Arg no organismo do animal,
particularmente nas fases reprodutivas, contribui para uma maior angiogénese e

vascularizacdo placentaria e maior crescimento e desenvolvimento fetal e
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mamario (MATTEO et al., 2007; RAEMAKERS et al., 2006).

Estudos avaliando a utilizacdo do AGA na dieta de suinos sado escassos
e os resultados tém sido variaveis (HE et al., 2018; JAYARAMAN et al., 2018).
Além disso, ndo foram encontradas publicacbes que analisam as possiveis
implicagbes do fornecimento desse aditivo para matrizes suinas durante a
gestacédo e lactacdo. Desta forma, serdo discutidos na revisdo os principais
aspectos do uso do acido guanidinoacético durante a gestagao e lactagao no

desempenho de fémeas suinas hiperprolificas de ordem de parto mista.

2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 DESEMPENHO DE FEMEAS HIPERPROLIFICAS E SUAS IMPLICACOES
SOBRE A PROGENIE

Para atender a demanda anual de mais de 5,17 milhdes de toneladas por
ano de producao de carne suina (IBGE, 2022), o melhoramento genético tem
visado 0 aumento da eficiéncia reprodutiva desses animais, sendo cada vez mais
frequente o elevado numero de leitdes nascidos por leitegada. Na ultima década,
as empresas de melhoramento genético tém realizado um trabalho importante
na selecao de fémeas com maior prolificidade e ja houve um aumento de 0,2
leitdes / ano nos ultimos 20 anos (OCEPEK M, 2017).

De acordo com o Relatério Anual da Agriness (2022), a hiperprolificidade
se caracteriza pela produgado de leitegadas numerosas e, em decorréncia de
mudangas no manejo, isso pdde consequentemente aumentar o indice de leitdes
desmamados/fémeal/ano, elevando a média de 21 a 23 leitdes para,
aproximadamente, 30 leitdes ou mais. No Brasil, os niveis de prolificidade tém
melhorado a cada ano. Nessa situagao, a elevada pressao de selecao pode criar

um desequilibrio entre numero de leitdes nascidos viaveis e variagao de peso
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dentro da leitegada, ocorrendo a desuniformidade dos leitdes ao nascimento.
Com uma taxa de sobrevivéncia embrionaria maior apds o periodo critico de

reconhecimento de prenhez e consequentemente maior taxa de nidacéo, existe
uma diminuicdo e maior heterogeneidade do peso médio dos leitbes ao
nascimento, levando a uma alta porcentagem de leitdes com um peso inferior a
1kg ao nascimento (ROMERO, 2015). O peso ao nascimento do leitdo € um dos
fatores de sobrevivéncia muito importante (ALMEIDA, 2014), leitbes com um
peso vivo inferior a 0,8 kg, possui pouca maturidade imunoldégica com um maior
risco de mortalidade (MARTINEAU, 2009). Ao nascer os leitdes de baixo peso
possuem menos gordura corporal e menor quantidade de glicogénio no figado,
tornando-os mais sensiveis a variagdes de temperatura, sdo também menos
competitivos durante a amamentacdo, demorando mais tempo para iniciar a
ingestao de colostro e consumindo menor quantidade do mesmo, o que agrava
ainda mais sua viabilidade (CANARIO, 2014; LE DIVIDICH, 2005).

Além disso, embora as selegdes genéticas para produtividade beneficiem
a produgao na suinocultura, as matrizes podem se tornar mais exigentes
nutricionalmente e menos resistentes aos desafios nutricionais, enfrentando
estresses metabolicos para fornecer nutrientes ao crescimento de tecidos fetais
(WU, et al., 2004), tecidos mamarios (JI et al., 2006), e sintese de leite sob a
condicdo de uma ingestao limitada de nutrientes e de mobilizagao de tecido
corporal (MELLAGI et., al 2010).

A perda excessiva de condicdo corporal em matrizes suinas
hiperprolificas, reduz sua vida produtiva, aumenta o intervalo entre o desmame
e o estro, a fertilidade e a prolificidade nos ciclos produtivos seguintes (KNOX

RV, 2019)
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2.2 NUTRICAO DAS MATRIZES NA FASE DE GESTACAO E LACTACAO

O periodo metabdlico da fémea é importante para entender sua exigéncia
nutricional, incluindo a necessidade do consumo e a utilizagdo das reservas
corporais (DERMITAS et al., 2018).

A nutricdo durante a fase gestacional tem por objetivo adequar as
reservas proteicas e lipidicas da fémea, mas, evitando sobrepeso, a fim de
promover elevado consumo de racado e producgado de leite durante a fase de
lactacdo (KIM e EASTER, 2015). Na maioria das vezes o consumo destes
animais é insuficiente para atender a demanda nutricional, pela limitacdo de
fornecimento e por nao ser considerado a variagao da exigéncia nutricional nos
diferentes periodos gestacionais (terco inicial, médio e final) (FERGUSON et al.,
2003), o que vai influenciar de forma direta na condigdo corporal das matrizes
(KIM et al., 2005).

Um programa nutricional para matrizes gestantes deve levar em
consideragao: as diferentes fases e os fendmenos metabdlicos que acontecem
durante o periodo de gestacao, as diferengas do padrao de crescimento entre as
matrizes segundo a ordem de parto e o desgaste corporal e metabdlito que se
encontra a matriz apos a lactagéo anterior (DILGER et al., 2013).

Na fase de gestagao nas primeiras 4 semanas a dieta deve ser usada
para maximizar a sobrevivéncia embrionaria viavel, no periodo intermediario da
42 a 112 semana o objetivo € o desenvolvimento da fibra muscular dos fetos,
recuperar o ganho de peso e condi¢ao corporal da fémea, uma vez que ela veio
de uma lactacdo anterior, e manter o desenvolvimento fetal/mamario para a

lactacdo subsequente. E no terco final da gestagédo a nutrigdo visa a demanda
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do crescimento fetal, crescimento mamario e manter a condi¢do corporal da
matriz para o parto (THOMAS et al., 2021).

No inicio da lactacdo, a variagdo na quantidade de leite produzido
independe da ingestado de ragao, no entanto, no decorrer da lactagao, a produg¢ao
diaria de leite é diretamente influenciada tanto pela composigcado da dieta quanto
pela quantidade ingerida (DEVILLERS et al., 2007).

Existe uma regulacdo complexa de interagdes entre o estado metabdlico
e a demanda para produgéo de leite. A producao de leite, gera um alto custo
energético para a matriz, o que pode fazer com que ela tenha que mobilizar
quantidades consideraveis de massa corporal para suportar a demanda por
sintese de leite na lactagcdo. Uma perda de proteina superior a 9 a 10%, equivale
a uma perda de peso na lactagao superior em média de 20%, o que pode implicar
em diminuicdo do desenvolvimento folicular, reduzindo o tamanho da préxima
leitegada ao nascer. Além disso, para marras perdas corporais superiores a 8%
estdo correlacionadas a incidéncia de sindrome da queda produtiva do segundo
parto (CLOWES et al., 2003).

A producao de leite aumenta diariamente até o dia 20-22 da lactagcdo. Na
literatura varios trabalhos demonstram que s&o necessarios 4 litros de leite para
produzir um quilo de leitdo, e o crescimento médio diario das leitegadas atuais
variam entre 1,7 e 3,5 kg, equivalente entdo a 10,40 kg de produgdo média diaria
de leite durante a lactagao (CRAIG JR et al., 2019).

A estratégia nutricional durante a fase de lactagao é fazer com que a fémea
consuma o0 maximo possivel de ragao, evitando a perda excessiva de peso.
Fémeas lactantes apresentam elevado requerimento nutricional, e consumo

insuficiente para atender suas demandas, fazem com que entrem em balango
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energético e proteico negativo durante o periodo lactacional. (YAGUE, 2020). A
selecdo para matrizes com menor deposicdo de tecido adiposo e de rapido
crescimento resultou em fémeas com uma ingestao reduzida de racao (EISSEN
et al., 2000; TRIBOUT et al., 2003), gerando um desafio para fornecer a matriz
lactante a energia, aminoacidos e nutrientes necessarios para a produgao de
leite e manutengao corporal.

Nas fémeas primiparas, os aminoacidos sao utilizados para o seu
crescimento e desenvolvimento corporal, bem como para os tecidos da
concepcao, suporte mamario e, finalmente, producéao de leite; enquanto matrizes
de maior ordem de parto demandam os aminoacidos em sua maior parte para
manutengao do corpo, tecidos da concepgao e producao de leite (CRAIG JR et
al., 2019), a lactacdo causa um aumento significativo na captagcdo de
aminoacidos pela glandula mamaria da corrente sanguinea (ROSERO et al.,
2012). A incorporagcdo de aminoacidos no desenvolvimento e crescimento de
tecido mamario ou para ser utilizado como fonte de proteinas no leite constitui
uma parcela significativa da necessidade de aminoacidos essenciais para a
producao desses animais (GREINER, 2020).

Conhecer a produc¢ao diaria das matrizes hiperprolificas € fundamental para
estabelecer os requisitos nutricionais nas fases reprodutivas, levando em
consideragao as necessidades de manutencéo e producao diaria.

2.3. ARGININA: SINTESE E SUA IMPORTANCIA

A Arginina (Arg), quimicamente denominada acido 2-amino-5-guanidino-
pentandico, € considerada um aminoacido condicionalmente essencial para
suinos (CASTILHA et al., 2014). A Arg é precursora do Oxido nitrico e

responsavel pela sintese de poliaminas, ambos sdo essenciais ao crescimento
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placentario, vaso dilatagcdo e a angiogénese pois aumentam a disponibilidade de
nutrientes para os fetos. As poliaminas, que sao sintetizadas na placenta suina
a partir de substratos derivados da prolina, regulam o DNA e sintese proteica,
estando diretamente relacionadas a proliferacdo e diferenciacdo celular
(FIGURA 1) (ABREU et al., 2013; WU et al., 2005).

A Arg é também considerada um aminoacido com alto potencial de
aumentar a liberagdo na corrente sanguinea da insulina, horménio do
crescimento e fator de crescimento semelhante a insulina tipo 1 (IGF-I)
(NEWSHOLME et al., 2005).

Para a sintese enddgena de creatina (Cra), a Arg transfere um grupo
guanidino para a glicina, pela agdo da amidinotransferase formando ornitina e
guanidinoacetato. Numa segunda reagdo, catalisada pela guanidinoacetato N-
metiltransferase, a guanidinoacetato é metilada pela S-adenosilmetionina para
formar S-adenosilhomocisteina e Cra (DEGROOT et al, 2017). A Cra ¢ liberada
pelo figado e captada, principalmente, pelo tecido muscular onde é estocada
como fosfocreatina (PCr) ou convertida para creatinina e ambas as moléculas
podem ser excretadas pelos rins (LU et al., 2019).

FIGURA 1. PRODUTOS DO CATABOLISMO DA ARGININA EM SUINOS
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FONTE: Adaptado de WU e MORRIS, 1998.
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Porém, atualmente com o uso de dietas com reducao de proteina bruta, e
maior participagao de ingredientes vegetais em relagédo aos de origem animal,
ha uma diminuigdo na disponibilidade de Arg nas dietas, uma vez que
ingredientes vegetais apresentam niveis reduzidos deste aminoacido
(DEGROOT et al., 2017). Em contrapartida, o aumento da taxa de crescimento,
as exigéncias dos animais melhorados geneticamente (ALE SAHEB FOSOUL et
al., 2018), e a falta de sintese de novo de ambos exigem maiores quantidades
de Arg fornecidas pela dieta (HAVENSTEIN et al., 2003).

Considerando a sua essencialidade na deposicado muscular, angiogénese
e ténus vascular, a Arg tem sua demanda aumentada nas fases gestacionais e
na lactacdo. Isso, associado a baixa disponibilidade comercial de uma fonte
cristalina de Arg, faz com que o uso de estratégias que consigam atenuar o uso
da Arg em fungbes basicas estruturais, aumentando a disponibilidade do
aminoacido para outras funcionalidades da Arg seja cada vez mais estudada
(DEGROQOT et al., 2017).

Em estudos com suinos, sao relatados diversos efeitos da suplementacao
dietética da Arg sobre o desempenho produtivo e reprodutivo. Gao et al., (2012)
e Che et al., (2013) observaram maior numero de nascidos vivos € maior peso
da leitegada ao nascer com o fornecimento de 1,0% de arginina na dieta de
matrizes gestantes em comparagdo com o grupo controle durante toda a
gestacdo. Os autores atribuiram esses resultados a participagdo desse
aminoacido sobre a regulagao do desenvolvimento vascular e angiogénese, por
meio da sintese do 6xido nitrico, que atua como um vasodilatador, aumentando
o fluxo sanguineo placentario e, consequentemente, a transferéncia de

nutrientes e oxigénio da mae para o feto, como ja citado (BIRD et al., 2003; LIU
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et al., 2015). Esse maior aporte nutricional influencia positivamente na formagéo
das células musculares fetais, podendo ter implicacbes importantes para o
crescimento pés-natal e na composicdo da carcaca (BERARD et al., 2010).

Na nutricdo de matrizes lactantes, a maior concentragéo de arginina pode
melhorar o fluxo sanguineo e o aporte de nutrientes a glandula mamaria, devido
a maior sintese de 6xido nitrico nas células endoteliais dos vasos sanguineos
(WU et al., 2002). A suplementacéo de 0,83% de Arg (como 1% de Arg HCI) na
dieta de fémeas suinas primiparas aumentou a producéo de leite e 0 ganho de
peso da leitegada em 21% na primeira semana de lactagdo e em 11% durante o
periodo de amamentacgao de 21 dias, no trabalho desenvolvido por Mateo et al.,
(2008).

O tecido mamario em fémeas suinas demanda grandes quantidades de
Arg, mas seu percentual no leite é relativamente pequeno, geralmente menor
que 0,7%, suprindo menos de 40% do total requerido diariamente pelos leitdes
dos 7 aos 20 dias de vida, periodo em que esse aminoacido € considerado
essencial (WU et al., 2004). Isso ocorre, pois a glandula mamaria converte
arginina em prolina e glutamina, que estdo presentes em altas concentragdes no
leite (O’QUINN et al., 2002).

2.4 CREATINA: NUTRIENTE CONDICIONALMENTE ESSENCIAL.

Creatina (Cra) ou acido a-metil guanidino acético € um componente de
ocorréncia natural no tecido do animal e desempenha um papel importante no
metabolismo energético.

No organismo, a Cra é formada pela sintese de novo através da metilagao do
AGA no figado, formado a partir dos aminoacidos glicina e arginina, do figado a

Cra é finalmente transportada para os tecidos alvos (principalmente os
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musculares) (GUALANO et al., 2010; MORAES, 2018).

A biossintese da Cra (FIGURA 2) ocorre principalmente na forma endogena,
formando L-ornitina e AGA por meio da enzima arginina: glicina
amidinotransferase (AGAT), esta etapa acontece nos rins, posteriormente o AGA
recebe um grupamento metil proveniente da S-adenosilmetionina através da
enzima guanidinoacetato de N-metiltransferase (GAMT), formando assim a Cra
no figado (KREIDER et al., 2017). Logo apés, é fosforilada pela creatina quinase,
catabolizada no musculo e livremente filtrada pelo glomérulo (LOHSIRIWAT,

2013).

FIGURA 2. REPRESENTACAO ESQUEMATICA DAS REAGCOES E ENZIMAS
ENVOLVIDAS NO METABOLISMO DA CREATINA
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Mais de 90% da Cra corporal é encontrada nos tecidos musculares, conforme
relatado por Wyss et al., (2000). A funcdo principal da Cra, principalmente em

mamiferos, € de atuar no metabolismo energético dos musculos, sendo
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essencial na produgao de energia e para o crescimento muscular (ROSA et al.,
2018).

Uma maior disponibilidade da Cra no organismo animal contribui para uma
melhor eficiéncia energética tanto em fémeas na gestagdo quanto em lactagao,
proporcionando maior peso da leitegada e melhor desenvolvimento das
principalmente quando falamos em nuliparas (Brosnan et al., 2011).

Em animais de crescimento rapido, a exigéncia de Cra nao é totalmente
suprida pela sintese de novo, sendo que 1/3 da necessidade de Cra deve ser
atendida pela dieta. As principais fontes alimentares de Cra sdo produtos de
origem animal ou pela sintese endégena com a suplementagdo de AGA
(ROBINSON et al., 2020). Com a diminuicdo do uso de produtos de origem
animal nas dietas, o risco de deficiéncia de creatina se torna cada vez maior,
aumentando assim a necessidade de sua suplementacio principalmente para
atender as exigéncias na linhagem com maior capacidade para a deposi¢ao de
musculo (MICHIELS et al., 2012).

2.5 ACIDO GUANIDINOACETICO EM MATRIZES SUINAS EM GESTACAO E
LACTACAO

O AGA ¢ precursor direto da Cra, sua inclusao nas dietas, pode poupar a
utilizagéo de Arg e Glicina (Gli) para sintese de Cra (FIGURA 3), aumentando a
disponibilidade destes aminoacidos para outras funcionalidades (ALE SAHEB et

al., 2018).
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FIGURA 3. BIOSSINTESE DO ACIDO GUANIDINOACETICO
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FONTE: Adaptado por Murray, et al., 2012.

Quando suplementado na dieta, o AGA é rapidamente absorvido no trato
gastrointestinal, sendo transportado da corrente sanguinea para o figado, onde
participa da sintese da creatina (DILGER et al., 2013; WANG et al., 2012).

Farinhas de origem animal, podem conter quantidades variaveis de Cr, e
embora a Cr isolada seja adicionada a ragcdo animal na forma de creatina
monohidratada (JANICKI e BUZALA, 2013; RINGEL et al., 2007, ZHANG et al.,
2014), essa fonte é considerada nao estavel durante o processo de fabricagao
da ragéo (BAKER, 2009). Por outro lado, o AGA como precursor da creatina
mostrou-se estavel sob varias condigdes principalmente no processamento
térmico e niveis de inclusdo em alimentos e pré-misturas (EFSA, 2009) e,
portanto, seria a fonte mais adequada.

Em suinos, a suplementacao de 0,1% de AGA proporcionou um aumento
de 7,14%, 50% e 32,4% de creatina, fosfocreatina e ATP respectivamente, no
musculo, em comparagado com a dieta controle no trabalho publicado por Liu et
al. (2015). Comparando a suplementagcao dietética de Cra e AGA em suinos,
Mcbreairty et al., (2015) observaram que ambos aumentaram significativamente

os teores de creatina no figado.
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A adicao dietética do AGA, promove ainda uma redug¢ao na concentragao
e atividade da enzima AGAT, por meio de um feedback negativo causado pelo
maior aporte de creatina. Portanto, os compostos envolvidos na sua sintese séo
poupados, proporcionando uma maior disponibilidade de Arg e Gli no organismo.

Além disso, foi demonstrado que a suplementacdo de GAA reduz o stress
oxidativo e a inflamacéo no sistema reprodutivo das marras. O stress oxidativo
e a inflamagdo podem ter um impacto negativo no sistema reprodutivo,
danificando os componentes celulares e prejudicando a fung¢ao reprodutiva. Foi
demonstrado que o AGA reduz o stress oxidativo aumentando a atividade das
enzimas antioxidantes, tais como a superoxido dismutase e a catalase, e
reduzindo a producgéo de espécies reativas de oxigénio nos ovarios e utero de
marras (Wu et al., 2017).

A suplementacao de AGA pode ser particularmente importante em dietas
para animais de rapido crescimento e maior turnover proteico devido a grande
demanda de energia para o crescimento e o desenvolvimento muscular

(BROSNAN et al., 2009).
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

O uso do Acido Guanidinoacético (AGA) é uma estratégia para
aumentar a concentracao de creatina no tecido muscular esquelético de fémeas
suinas com redugao do uso da arginina e glicina para sintese de creatina,
aumentando a disponibilidade destes aminoacidos para outras funcionalidades.

A molécula de creatina possui a capacidade de ressintetizar
adenosina trifosfato (ATP), isto é, fornecer energia quando ocorre intensa
sintese de proteina muscular. A creatina, ao perder seu grupo fosfato, libera
energia que é utilizada para regenerar a adenosina difosfato (ADP) e fosfato
inorganico em ATP, isto é, a creatina fornece energia para a ressintese do ATP
(GREENHAFF, 1997).

Portanto, compostos guanidinicos sa&o capazes de regular a
homeostase e a captagcdo muscular de glicose. A suplementacdo de acido
guanidinoacético pode se tornar cada vez mais importante em dietas para
animais principalmente que estejam em crescimento devido a grande demanda
de energia para o desenvolvimento muscular (BROSNAN et al., 2009).

O AGA ¢é um aditivo alimentar, disponivel comercialmente, mais eficaz
em comparacao a Creatina e Arg porque € menos oneroso do que qualquer um
destes compostos, quimicamente mais estavel do que a creatina e pode poupar

Arg e Gli (BAKER, 2009).
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CAPITULO | — Efeito da utilizagido de Acido guanidinoacético no
desempenho de matrizes suinas hiperprolificas com ordem de parto mista

na fase de gestacao

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar o impacto da suplementagao alimentar
de acido guanidinoacético (AGA) durante o periodo de gestagcdo de matrizes
suinas hiperprolificas com ordem de parto mista sobre seu desempenho. Um
total de 180 fémeas suinas foram distribuidas em um delineamento experimental
inteiramente casualizado entre 2 tratamentos dietéticos, com e sem
suplementacdo do AGA durante toda a gestagdo. Foram coletados dados
referentes ao desempenho das matrizes ao parto, sendo eles: numero total de
leitdes nascidos vivos, natimortos, mumificados, peso dos leitdes e da leitegada
e variagao de peso ao nascer dentro da leitegada. Os tratamentos tenderam a
diferir entre si em relagdo ao numero total de nascidos vivos em marras (P<0,10),
sendo que as fémeas que receberam AGA apresentaram um niumero maior para
estes parametros. Embora as fémeas primiparas tenham tido, em tendéncia, um
maior numero de nascidos com a suplementacao de AGA, a variagao do peso
ao nascer dentro da leitegada n&o foi influenciada pelos tratamentos (P>0,05).
Com isso, dentro das condi¢des experimentais deste estudo, pode se concluir
que a suplementacdo de AGA para matrizes suinas nao influencia as variaveis
de desempenho ao parto das matrizes e de suas leitegadas quando estas sao
pluriparas. Ja para fémeas de primeira ordem de parto, a suplementacdo de AGA
no periodo gestacional tende a proporcionar uma maior quantidade de leitdes

por leitegada.

Palavras-chaves: Aminoacidos, arginina, creatina, reproducao.
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CHAPTER | - Use of guanidinoacetic acid on the performance of

hyperprolific sows with mixed parity in the gestation phase

ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate the Impact of dietary
supplementation with guanidinoacetic acid (GAA) for hyperprolific sows and gilts
during pregnancy on their performance at farrowing. A total of 180 sows (120
multiparous and 60 gilts) were distributed in a completely randomized
experimental design between 2 dietary treatments, with and without GAA
supplementation, during pregnancy. Data regarding the performance of the sows
at farrowing were collected: total number of piglets born alive, stillborn,
mummified and variation in birth weight within the litter. The treatments showed
a tendency to improve the total number of live births and the average litter weight
in gilts, the animals that received GAA showed a higher number of total births
and piglets born alive (P<0,10). Although primiparous sows supplemented with
GAA have presented a tendency to improve the number of born alive piglets, the
variation in birth weight within the litter was not influenced by treatments (P>0,05).
The other variables analyzed also did not differ between treatments (P>0,05).
Thus, within the experimental conditions of this work, it can be concluded that the
supplementation of GAA for sows does not influence the variables of parity
performance at birth of the sows and their litter when they are multiparous. As for
first parity females, GAA supplementation in the gestational period possibly

provides a greater amount of piglets per litter.

Key-words: Amino acids, arginine, creatine, gilts, reproduction.
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1. INTRODUCAO

A creatina é sintetizada no corpo a partir de trés aminoacidos, incluindo
glicina, arginina e metionina. O AGA é um precursor direto da creatina e é
convertido num processo de dois passos, com a ajuda das enzimas
guanidinoacetato metiltransferase e S-adenosilmetionina (SAM) (Wu et al.,
2017).

A maior disponibilidade de creatina devido a suplementagao de AGA leva
a um aumento do metabolismo energético no sistema reprodutivo das matrizes
suinas. Este metabolismo energético melhorado resulta num maior
desenvolvimento folicular, numa melhor qualidade dos odcitos e numa maior
taxa de sobrevivéncia embrionaria (Li et al., 2017). Além disso, foi demonstrado
que a suplementacdo com AGA aumenta as concentracdes séricas de factor-1
de crescimento semelhante a insulina (IGF-1), que desempenha um papel
essencial na funcao ovariana e no desenvolvimento folicular (Wu et al., 2017).

A creatina € uma molécula que desempenha um papel vital na producao
e utilizacdo de energia nas células, especialmente naquelas com elevadas
exigéncias energeéticas, tais como o sistema reprodutivo.

A arginina possui papel fundamental na vascularizacdo e
desenvolvimento da placenta em matrizes suinas, especialmente durante o
primeiro terco de gestacédo (WU et al., 2007). A importancia da arginina no
crescimento e desenvolvimento fetal tem sido correlacionada principalmente a
participacdo de seus metabolitos como o Oxido nitrico, as poliaminas e a
estimulacdo da expressao génica do fator de crescimento endotelial vascular
(VEGF) durante a gestagdo, aumentando a angiogénese placentaria e
embriogénese (WU et al., 2007)

Portanto, a suplementagcao de um precursor de creatina, como o acido
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guanidinoaceético (AGA), poderia causar uma economia de arginina, aumentando
assim a sua disponibilidade, o que poderia melhorar o fluxo sanguineo e, como
resultados secundarios, melhorar o transporte de creatina para os tecidos
musculares e melhorar a eficiéncia energética de fémeas suinas em gestacao,
resultando em uma melhoria no seu desempenho ao parto e no desempenho de
sua leitegada por consequéncia.

Assim, o objetivo do estudo foi avaliar o impacto da suplementagéo
alimentar de AGA durante a gestacdo no desempenho ao parto de fémeas

suinas hiperprolificas.

2. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos envolvendo manuseio dos animais foram
realizados de acordo com o protocolo aprovado pela Comissdo de Etica no Uso
de Animais do Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana,
Curitiba, PR, Brasil sob o numero de protocolo 097/2017.

O estudo foi realizado nas instalagbes de uma granja comercial de 2.500
matrizes, localizada na regido Sul do Brasil, no estado de Santa Catarina,

durante o periodo de janeiro a maio de 2018.

2.1 ANIMAIS E INSTALACOES

Um total de 180 fémeas suinas pluriparashiperprolificas de linhagem
genética comercial hiperprolificas (Landrace x Large White) foram utilizadas, a
partir do primeiro dia de gestacdo. As fémeas foram distribuidas em

delineamento experimental em blocos ao acaso entre 2 tratamentos dietéticos,
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sendo uniformizadas entre os tratamentos de acordo com a ordem de ordem de
parto (12, 22, 3% a 42,> 52 ordem de parto), peso corporal e espessura de toucinho
dorsal 24 horas apds a inseminacdo. Cada tratamento consistiu em 90
repeticobes, sendo cada animal considerado uma unidade experimental. As
fémeas foram alojadas individualmente em baias de gestacdo com acesso
controlado a alimentagéo e disponibilidade de agua ad libitum. As variagbes de
temperatura ambiente, umidade relativa (UR) e fotoperiodo seguiram préximas
as condicdes externas, sendo que as temperaturas maximas € minimas e os
niveis de umidade relativa medidos durante o periodo experimental foram de
29,1e 17,8 °C e 82,1 e 46,0%, respectivamente.

As matrizes foram transferidas para as salas de parto no dia 109, onde

ficaram alojadas em gaiolas de parigéo.

2.2 DIETAS EXPERIMENTAIS

As matrizes foram alimentadas com as dietas experimentais do inicio ao
fim da gestagcdo, e os tratamentos foram definidos como: dieta controle,
denominada CON e a dieta controle suplementada com uma pré-mistura de AGA
com amido (1000 g/ton de GuanAMINO®, min 96% AGA, Evonik Industries)
denominada AGA. O produto foi fornecido misturado a ragao e as dietas foram
formuladas para atender aos requerimentos dessa categoria animal, segundo
Rostagno (2011) (Tabela 1). A quantidade diaria de ragc&o fornecida durante a
gestacéo foi fixada em 2,2 kg da inseminacgao aos 30 dias, 2,1 kg dos 31 aos 84
dias e 2,75 kg dos 85 aos 109 dias de gestagao. A partir de 110 dias de gestagao,
quando as fémeas foram transferidas para o galpdo de maternidade, passaram

a receber diariamente 2,0 kg de ragao conforme o tratamento até o dia do parto.
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Todas as manhas, as sobras de ragado eram coletadas e racao fresca era
imediatamente distribuida uma vez por dia as 07h00. O consumo de racao foi
determinado pela diferenca entre a oferta de ragdo e as sobras coletadas na
manha seguinte. Todos os dias, uma amostra de ragdo e sobra de racao foi
coletada para medig¢ao do teor de MS, e amostras sucessivas foram agrupadas
e armazenadas em freezer a 4°C para analises posteriores.

Tabela 1 — Ingredientes e composigao nutricional das dietas experimentais de
gestacao para matrizes suinas hiperprolificas.

Ingredientes(kg/Ton) CON AGA
Milho (7.8%) 565,82 565,82
Farelo de Soja (45%) 205,00 205,00
Amido de Milho 1,00 -
Farelo de Trigo 200,00 200,00
Fosfato bicalcico (19%) 8,28 8,28
Calcario (36%) 13,05 13,05
NaCl 4,55 4,55
Acido Guanidinoacetico’ 0,00 1,00
Premix Min./Vit.? 2,30 2,30
Composicao Nutricional Calculada (%)

Proteina Bruta 14,66 14,66
Fibra Bruta 4,31 4,31
Energia Metabolizavel (Mcal/kg) 2,95 2,95
Calcio 0,818 0,818
Fosforo Avaliado 0,312 0,312
Aminoacidos

Lisina Digestivel 0,73 0,73
Metionina Digestivel 0,228 0,228
Met. + Cist. Digestivel 0,494 0,494
Treonina Digestivel 0,537 0,537
Triptofano Digestivel 0,15 0,15
Arginina Digestivel 0,889 0,889
Valina Digestivel 0,674 0,674
Cisteina Digestivel 0,266 0,266
Histidina Digestivel 0,381 0,381
Isoleucina Digestivel 0,554 0,554
Leucina Digestivel 1,295 1,295
Fenilalanina Digestivel 0,683 0,683
Glicina Digestivel 0,700 0,700
Prolina Digestivel 1,042 1,042
Serina Digestivel 0,681 0,681
Alanina Digestivel 0,820 0,820
Aspartatato 1,267 1,267
Glutamina 2,462 2,462

37



NHS 0,295 0,295
Acido Guanidinoacetico - 0,0843
Saodio 0,21 0,21

10O acido Guanidinoacético (GuanAMINO® ) foi incorporado a dieta pela adigdo do aditivo alimentar
comercial.

2Contetido em 1 kg de Ragéo: Ferro, 100 mg; Cobre, 10 mg; Cobalto, 1 mg; Manganés, 40 mg;
Zinco, 100 mg; lodo, 1,5 mg; e excipiente g.s. Contetdo em 1 kg de racao: Vit—A - 8000 Ul; Vit —
3 -1200 Ul; Vit-E - 20 UlI; Vit =3 - 2 mg; Vit =1 - 1 mg; Vit =2 - 4 mg; acido nicotini—o - 22 mg;
acido pantoténi—o - 16 mg; Vit —6 - 0,50 mg; Vit B-2 - 0,020 mg; acido féli-o - 0,4 mg; bioti—a -
0,120 mg; coli—a - 400 mg; Se 0,30 mg e antioxidante - 30 mg.CON: dieta controle; AGA: dieta

controle suplementada com uma pré-mistura de AGA DIG: digestivel.

2.3 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

As fémeas foram pesadas e a espessura de toucinho dorsal medida 24
horas apos a inseminacao, aos 84 e aos 110 dias, com a utilizagdo do aparelho
RencoR. Os seguintes dados de leitegada foram coletados no parto: nimero total
de leitdes nascidos, numero de leitdes nascidos vivos, natimortos, mumificados
€ peso ao nascer para avaliagcao da variagao de peso dentro da leitegada. Os
leitdes foram pesados individualmente em balanga digital (Lider Balangas Ltda.,

Mod. B150, Aracatuba, SP, Brasil) ao nascimento.

2.4 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados coletados foram submetidos a analise de outliers (Grubbs) e
testes de normalidade (Shapiro-Wilk), homocedasticidade de variancias
(Levene), e, posteriormente, foram submetidos a analise de variancia, utilizando
o modelo linear misto por meio do RStudio para linguagem R (TEAM, R., 2013;
RStudio TEAM, et al, 2015), considerando os efeitos do tratamento, numero de
ordem de parto e suas intera¢gdes, como fator.

A variagao do peso ao nascer da leitegada foi analisada usando um teste
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qui-quadrado de Pearson, por se tratar de dados n&o paramétricos,
considerando os efeitos do tratamento, lote, nUmero de ordem de parto e suas
interagdes. Quando as médias foram significativamente diferentes, foi aplicado
o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados foram considerados
significativos se P< ou igual a 0.05 e tendencialmente significativo se P< e igual

que 0.10

3. RESULTADOS

Um total de 8 fémeas foram removidas do estudo devido ao pequeno
tamanho da leitegada ao nascimento (<9 leitdes) e/ou problemas de saude. De
acordo com o delineamento experimental, a ordem de ordem de parto média foi
de 3,0 partos e nao diferiu entre os tratamentos (P>0,05).

Os tratamentos né&o influenciaram (P>0,05) as variaveis analisadas ao
parto de matrizes pluriparas (> 1 parto), mas houve tendéncia a melhorar o
numero total de nascidos vivos (P = 0,059) e a média de peso da leitegada ao
nascimento (P=0,067) de fémeas de primeira paricao (Tabela 2). Nao foram
observadas diferencas quanto ao numero de natimortos e mumificados, média
de nascimento total de leitbes e peso do leitdo ao nascimento,
independentemente do tratamento ou ordem de parto (P>0,05).

Na leitegada, a variagdo do peso ao nascer nao foi influenciada pelos
tratamentos e as fémeas apresentaram em média 46% dos leitdes acima de 1,5

kg ao nascer (P> 0,05; Tabela 3).
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4. DISCUSSAO

Os efeitos da suplementacao alimentar com AGA durante a gestagao de
fémeas suinas ainda nao foram bem estabelecidos (HE et al., 2018;
JAYARAMAN et al., 2018). O desenvolvimento e o manejo das marras sao
essenciais para otimizar o desempenho reprodutivo ao longo da vida.
pluriparasOs resultados mostraram que as marras, quando alimentadas com
dieta suplementada com AGA, tenderam a aumentar em 1 unidade a quantidade
de leitdes nascidos vivos, e isso resultou em um aumento de 770 g no peso
meédio da leitegada ao nascer. Isso vai de encontro a informagao de que as
marras ainda estdo em fase de crescimento e desenvolvimento, e possuem
maiores demandas nutricionais, incluindo nutrientes funcionais como arginina ou
ainda maior demanda energética (creatina) para manutencdo, producédo e
crescimento que, quando atendidas, permitiiam a esses animais expressarem
melhor desempenho (TEIXEIRA et. al., 2017).

Devido ao aumento da necessidade fetal e placentaria de compostos
sintetizados a partir da arginina, € possivel que a arginina seja um aminoacido
limitante durante a gestagéo, ainda mais em marras. A creatina é formada por
sintese de novo por meio da metilacdo do AGA, formado a partir dos
aminoacidos glicina e arginina (MORAES, 2018). A partir disso tem se a hipotese
de que a suplementagdo do AGA pode melhorar a disponibilidade de arginina,
possibilitando esse aminoacido de desempenhar outras fungées como aumentar
o fluxo sanguineo e, como resultado secundario, viabilizar o transporte de
creatina para os tecidos musculares melhorando a eficiéncia energética das
marras durante a gestacéo (LIU et al., 2012). Além disso, a maior disponibilidade

de arginina poderia regular os niveis de crescimento embrionario e fetal e o
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desenvolvimento muscular via sinalizacdo celular por meio do alvo de turnover
de proteinas, aumentando o tamanho e peso ao nascer da leitegada (CHE et al.,
2013; GAO et al., 2012), o que vai de encontro aos resultados do atual trabalho,
como mostrou a tendéncia em marras.

Entretanto, a suplementacao da dieta com AGA para matrizes pluriparas
em fase de gestagdo, ndo resultou em melhorias significativas (P>0,05) no
numero total de leitdes nascidos, total de leitdes nascidos vivos, total de
natimortos, total de mumificados, peso médio da leitegada, peso médio do leitdo,
e na variagao do peso da leitegada, em relagdo ao observado nas matrizes que
receberam dietas controle sem a adicdo de AGA. Palencia et al., (2017) em uma
meta-analise analisaram os efeitos da arginina durante a gestacédo, e nao
verificaram efeito sobre o total de nascidos, nascidos vivos e peso total de
nascimentos, concordando com os resultados do atual estudo. No entanto, no
mesmo trabalho, Palencia et al., (2017) mostraram que em 47% dos trabalhos
analisados, a suplementagdo com a arginina teve efeito sobre o peso dos
nascidos vivos, o que nao foi observado no nosso estudo.

Como anteriormente descrito, a suplementacao de AGA nas dietas serve
como um poupador da arginina e da glicina, por ser um precursor direto da
creatina, e assim, os aminoacidos podem ser usados de forma mais eficiente
para a sintese de proteinas (ALE SAHEB et al., 2018), uma vez que a quantidade
de arginina presente nas dietas a base de milho e soja é limitada (DILGER et al.,
2012).

Outros fatores nao contidos podem ter influenciado esses resultados,
como a idade gestacional em que a fémea comecgou a receber suplementacao,

a ordem de nascimento, o tamanho da leitegada, as condigbes ambientais as
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quais os animais foram submetidos (PALENCIA et al., 2017), taxa de ovulagéao,
capacidade uterina e sobrevivéncia fetal (LI et al., 2015). Todos ou alguns desses
fatores podem ter sido responsaveis pelas divergéncias entre 0s nossos
resultados e outros estudos com o mesmo objetivo, por exemplo, nas fémeas de
primeira ordem de parto, o peso da leitegada tendeu a ser maior nas fémeas do
grupo AGA mas nao teve influéncia em fémeas pluriparas. Fémeas primiparas
apresentam maior necessidade proteica para deposicdo de tecido muscular,
enquanto fémeas mais velhas e pesadas apresentam maior demanda
energética, devido ao peso metabdlico (MOREIRA, 2020), o que possivelmente
explica porque as marras, em relacao as pluriparas, respondem melhor a maior

disponibilidade de aminoacidos durante a gestacdo (HASAN et al., 2019).
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5. CONCLUSAO

Com base em nossos resultados e nas condigdes experimentais desse
estudo, é possivel concluir que o uso de AGA durante a gestagéo tende a ser
eficaz para marras, melhorando o numero total de leitdes nascidos vivos sem
impactar negativamente na variagédo do peso ao nascer da leitegada.

O numero total de leitdes nascidos, mumificados e natimortos ndo sao
influenciados pela suplementagdo de AGA a racao, independente da ordem de
parto da matriz, bem como os parametros peso individual dos leitdes e peso da

leitegada ao nascer.
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CAPITULO Il - Efeitos da utilizagdgo do Acido guanidinoacético no
desempenho de matrizes suinas hiperprolificas e sua leitegada na fase de

lactagcao

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar o impacto da suplementagao
alimentar do AGA durante a lactacdo no desempenho e no perfil de aminoacidos
do leite de matrizes suinas hiperprolificas. Um total de 172 fémeas foram
distribuidas em um delineamento experimental inteiramente casualizado entre 2
tratamentos dietéticos durante a gestagao e posteriormente em esquema fatorial
2 x 2 de acordo com o tratamento recebido na fase de gestagdo e com o uso ou
nao de AGA durante a lactacdo. As fémeas de primeiro parto que receberam
AGA tiveram um numero maior de nascidos totais e nascidos vivos (P<0,05).
Embora as fémeas tenham melhorado o niumero de nascidos, o0 peso ao nascer
nao foi influenciado pelos tratamentos (P>0,05). Na lactagéo a suplementacéo
com AGA quando melhorou o ganho de peso diario da leitegada, o peso médio
dos leitdes ao desmame e a producao diaria estimada de leite das matrizes de
primeiro parto (P<0,05). O uso de AGA durante a lactacao também aumentou o
perfil de aminoacidos do leite no dia 7 da lactacéo, sendo que aminoacidos como
lisina, metionina, arginina, valina e glutamina apresentaram niveis mais elevados
(P<0,05). A suplementacao de AGA nao influencia as variaveis de desempenho
zootécnico das matrizes e de suas leitegadas quando sao pluriparas. As fémeas
da primeira ordem de parto apresentaram melhores resultados para consumo e

desempenho de leitegada e para a presencga de aminoacidos no leite.

Palavras-chaves: Aminoacidos, arginina, creatina, leitoas, matrizes, nutrigao,

suinos
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CHAPTER Il - Effects of the use of guanidinoacetic acid on the performance

of hyperprolific sows and their litter in the lactation phase

ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate the impact of GAA dietary
supplementation during gestation and lactation on the performance and amino
acid profile of milk from hyperproliferous swine matrices. A total of 180 sows (120
multiparous and 60 primiparous) were distributed in a completely randomized
experimental design between 2 dietary treatments during gestation and later in a
2 x 2 factorial design according to the previous gestational treatment and with the
use or not of GAA during lactation. The treatments improved the total number of
live births for females at first birth, while the animals that received GAA showed
a higher number of total births and piglets born alive. Although the matrices have
improved the number of births, the variation in birth weight was not influenced by
the treatments. GAA supplementation improved the daily litter gain, the average
weaning weight of piglets and the estimated daily milk production. The use of
GAA during lactation also increased the amino acid profile of milk on day 7 of
lactation, while amino acids such as lysine, methionine, arginine, valine and
glutamine showed higher levels. The supplementation of GAA does not influence
the variables of zootechnical performance of the matrices and their litter when
they are multiparous. The females of the first parity obtained better results for
consumption and litter performance and also for the presence of amino acids in

milk.

Key words: amino acids, arginine, creatine, gilts, nutrition, sows
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1 - INTRODUGAO

A nutricdo de fémeas suinas esta sempre em constante evolugdo. Com
iss0, é necessaria a adequacao dos programas nutricionais ao potencial genético
e nivel de produgao das matrizes atualmente disponiveis no mercado.

Durante a lactagdo, a necessidade proteica e energética para produgao
de leite é elevada, ndo sendo atendida muitas vezes a partir do consumo de
racao, fazendo com que os tecidos corporais sejam mobilizados para suprir essa
demanda por nutrientes (MELLAGI et al., 2010). O impacto da mobilizagao e
catabolizagcdo proteica € o que influenciara a alteragdo no padrdao dos
aminoacidos limitantes relacionados a cada fase da lactacéo (KIM et al., 2001).

Visando solucionar os problemas enfrentados pelo catabolismo da fémea
suina inumeras pesquisas envolvendo aditivos nutricionais vém sendo
realizado;, dentre esses aditivos destaca-se o acido guanidinoacetico (AGA) que
atua como percursor de creatina se tornando um composto poupador de
arginina, que pode, entéo, ser utilizada em outras fungdes no corpo (OSTOJIC
et al., 2016).

A arginina € um aminoacido essencialmente limitante que participa de
inumeras fung¢des no organismo do animal, dentre ela junto com a metionina e
glicina atuam na producéao de creatina (HOU et al., 2016). Ja a creatina atua no
metabolismo muscular energético, fornecendo energia para as matrizes,
principalmente na fase de lactagao, onde elas possuem uma maior exigéncia.

Estudos avaliando a utilizagdo do AGA na dieta de suinos sao escassos
e os resultados tém sido variaveis e ainda ndo foram analisadas as possiveis
implicagbes do fornecimento desse aditivo para matrizes suinas durante a

lactacéo (HE et al., 2018).
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Assim, o estudo objetivou avaliar o impacto da suplementacao alimentar
de acido guanidinoacético durante a lactagdo no desempenho de fémeas suinas

hiperprolificas de ordem de parto mista.

2. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos envolvendo manuseio dos animais foram
realizados de acordo com o protocolo aprovado pela Comissdo de Etica no Uso
de Animais do Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana,
Curitiba, PR, Brasil sob o numero de protocolo 097/2017.

O estudo foi realizado nas instalagbes de uma granja comercial de 2.500
unidades de matrizes, localizada na regido Sul do Brasil, no estado de Santa

Catarina, durante o periodo de janeiro a maio de 2018.

2.1 ANIMAIS E DIETAS EXPERIMENTAIS

Foram utilizadas 180 matrizes suinas de ordem de parto mista,
distribuidas em delineamento em blocos no esquema fatorial 2 x 2, de acordo
com o tratamento gestacional anterior, ordem de ordem de parto (12, 22, 3% a 49,
52 ordem de parto), peso corporal e espessura de toucinho dorsal 24 horas apos
o parto. Os grupos de tratamento para lactacdo foram: Controle Gestacao -
Controle Lactagao (CON-CON), Controle Gestacao - 0,1% AGA Lactagcdo (CON-
AGA), 0,1% AGA Gestagdo - Controle Lactagdo (AGA-CON) e 0,1% AGA
Gestacao - 0,1% AGA Lactacédo (AGA-AGA). O AGA foi incorporado a matriz
nutricional pela adicdo do aditivo alimentar comercial para animais
(GuanAmino®,> 96% AGA; Evonik Industries). Cada tratamento consistiu em 43

repeticoes, sendo cada animal considerado uma unidade experimental. As
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fémeas permaneceram no experimento desde o dia 1 apds o parto até o
desmame. As matrizes foram alojadas individualmente em gaiolas de parto com
acesso controlado a alimentacéo e disponibilidade de agua ad libitum.

As dietas utilizadas foram formuladas para atender aos requisitos dessas
categorias de animais e estdo representadas na Tabela 1, e foram calculadas
segundo Rostagno (2011). Todas as manhas, eram recolhidas as sobras de
racao, sendo a racao fresca imediatamente distribuida entre as 07h00 e as
08h00, a 13h30 e as 16h00. O consumo de racao foi determinado como a
diferenca entre a oferta de ragdo e as sobras coletadas na manha seguinte.
Todos os dias, uma amostra de racao e das sobras, foram coletadas para avaliar
o teor de MS, e amostras sucessivas foram agrupadas e armazenadas a4 ° C
para posterior analises. A partir dos 110 dias de gestacdo, foram fornecidos
diariamente 2,0 kg de ragéo para as fémeas da dieta experimental até o parto.

Os tratamentos de lactagao foram oferecidos no dia seguinte ao parto. As
matrizes foram entdo submetidas a um regime alimentar intensivo para estimular
um aumento gradual da ingestao alimentar até o dia 7 apds o parto, comegando
com 2 kg no dia 1 apds o parto e atingindo 8 kg no dia 7. O fornecimento
aumentou 1 kg/dia. Apds o dia 7, as fémeas, foram alimentadas com 2 kg + 0,5
kg / leitdo / dia.

Tabela 1 - Composicao nutricional das dietas experimentais de lactacdo para
matrizes suinas hiperprolificas (%)’

Ingredientes (kg/Ton) CON GAA
Milho (7.8%) 672.14 672.14
Farelo de Soja (45%) 250.00 250.00
Oleo de Soja 40.40 40.40
Fosfato Dicalcio (19%) 15.00 15.00
Célcario (36%) 9.50 9.50
NaCl 4.99 4.99
Amido 1.00 -
Acido |Guanidinoacetico® 0.00 1.00
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L-Lisina HCL 3.01 3.01

DL-Metionina 0.46 0.46
L-Treonina 1.08 1.08
L-Triptofano 0.30 0.30
Premix Min./Vit.? 4.00 4.00
Total 1.000,00 1.000,00
Composicao Nutricional

Proteina Bruta (%) 20.03 20.03
Fibra Bruta (%) 2.82 2.82
Energia Metabolizavel (Mcal/kg) 3.40 3.40
Calcio (%) 0.85 0.85
Fésforo Avaliado (%) 0.40 0.40
Sadio (%) 0.23 0.23
Aminoacidos (%)

Lisina Digestivel 1.257 1.257
Metionina Digestivel 0.282 0.282
Met. + Cist. Digestivel 0.597 0.597
Treonina Digestivel 0.823 0.823
Triptofano Digestivel 0.15 0.15
Arginina Digestivel 1.263 1.263
Valina Digestivel 0.891 0.891
Cisteina Digestivel 0.315 0.315
Histidina Digestivel 0.483 0.483
Isoleucina Digestivel 0.775 0.775
Leucina Digestivel 1.605 1.605
Fenilalanina Digestivel 0.943 0.943
Glicina Digestivel 0.914 0.914
Prolina Digestivel 1.201 1.201
Serina Digestivel 0.924 0.924
Alanina Digestivel 0.997 0.997
Aspartato Digestivel 1.869 1.869
Glutamina Digestivel 3.325 3.325

NH3 0.388 0.388
Acido Guanidinoacetico (%) - 0.0905

'0 acido Guanidinoacético (GuanAMINO® ) foi incorporado a dieta pela adigdo do aditivo alimentar
comercial.

'Contetido em 1 kg de Racgao: Ferro, 100 mg; Cobre, 10 mg; Cobalto, 1 mg; Manganés, 40 mg;
Zinco, 100 mg; lodo, 1,5 mg; e excipiente g.s. Conteddo em 1 kg de ragao: Vit—A - 8000 Ul; Vit —
3 - 1200 Ul; Vit-E - 20 Ul; Vit =3 - 2 mg; Vit =1 - 1 mg; Vit =2 - 4 mg; acido nicotini—o - 22 mg;
acido pantoténi—o - 16 mg; Vit —6 - 0,50 mg; Vit B-2 - 0,020 mg; acido féli-o - 0,4 mg; bioti-a -
0,120 mg; coli-a - 400 mg; Se 0,30 mg e antioxidante - 30 mg.CON: dieta controle; AGA: dieta
controle suplementada com uma pré-mistura de AGA DIG: digestivel.

2.2 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

As fémeas, foram pesadas e a espessura de toucinho dorsal medida 24

horas apos o parto e ao desmame (21 dias). Os seguintes parametros de
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leitegada foram coletados no parto: numero total de leitdes nascidos vivos,
natimortos, mumificados e variagao de peso ao nascer dentro da leitegada. Apds
0 nascimento, os leitdes receberam os manejos padrdoes da granja. A baia era
equipada com escamoteador com luzes infravermelhas fornecendo calor
suplementar para os leitdes.

Os leitdes foram identificados individualmente com brinco na orelha ao
nascer e pesados no nascimento, 48h (tamanho padronizado da leitegada entre
as fémeas dos mesmos tratamentos), 7 dias, 18 dias e no desmame. Os leitdes
receberam alimentacao no creep feed apods 7 dias de idade durante a lactacao e

a agua estava disponivel ad libitum através em um bebedor tipo chupeta.

2.3 AMOSTRAGEM DE LEITE

As amostras de leite foram coletadas manualmente de todas as glandulas
mamarias ativas em cada matriz, € uma sub-amostra pré-determinada de 30
fémeas por tratamento, apdés uma injegao intravenosa de 10 Ul de ocitocina na
veia auricular nos dias 7 e 18 da lactacdo. Os leitdes foram separados da matriz
ap6s a mamada e 45 a 50 minutos depois as fémeas foram ordenhadas (Silva et
al., 2009). A quantidade de leite coletada (150 a 200 mL) ficou proxima da
producao estimada de leite entre a primeira mamada e o desmame médio de 23
d. As amostras foram armazenadas a -20 ° C, imediatamente apds a coleta. No
final do experimento, todas as amostras foram liofilizadas.

Os conteudos de aminoacidos foram determinados por cromatografia
liguida de troca ibnica (Biochrom 20, Pharmacia, Saclay, Franga) com
derivatizagdo pos-coluna com ninidrina. Os aminoacidos foram oxidados com

acido perférmico, que foi neutralizado com metabissulfito de sédio. As amostras
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foram hidrolisadas em 6 N HCL por 24 h a 110 ° C e AA foram quantificados com
o0 método do padrao interno medindo a absor¢cdo de produtos reativos com
ninidrina a 570 nm. O triptofano foi determinado por HPLC (Shimadzu HPLC
System, tipo 10A com software LC-Solution) com detecgdo de fluorescéncia
apos hidrolise alcalina com hidréxido de bario por 20 ha 110 ° C.

O aditivo alimentar suplementado acido guanidinoacético (AGA) foi
medido por cromatografia idbnica acoplada a deteccdo ultravioleta (IC-UV). Os
detalhes do método analitico estdo disponiveis no seguinte endereco do
Laboratério Europeu de Referéncia: https://ec.europa.euljrc/en/eurl/feed-
additives/evaluation-reports.

Amostras de ragao foram analisados para creatina, creatinina-quinase e
AA pela Evonik Industries AG. Amostras de leite (material seco) foram analisados
para creatina, creatinina e PCr por Colorimetria enzimatica, usando kit comercial.

O conteudo de creatina foi analisado no Laboratério de Biotecnologia da
UFMG por meio de um kit de dosagem de creatina (Sigma-Aldrich MAKQ079).
Neste ensaio, a concentracdo de creatina foi determinada por uma reacao
enzimatica acoplada, que resulta em um produto colorimétrico (570 nm) /
fluorométrico (lex = 535 /lem = 587 nm), proporcional a creatina presente. Todas
as amostras e padrboes foram executados em duplicata. A solugdo padrao de
creatina foi diluida em 10 mL de 100 mM (100 nmole / mL) com 990 mL de
tampao de ensaio de creatina para preparar uma solugéao padrao 1 mM (1 nmole
/ mL). 10 mL da solugdo padrdao 1 mM com 90 mL de tampé&o de ensaio de
creatina para gerar uma solugao padrao 0,1 mM (0,1 nmole / mL). Em seguida,
adicionou 0, 2, 4, 6, 8 e 10 mL da solugéao padrao de creatina 0,1 mM em uma

placa de 96 furos, gerando 0 (branco), 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 e 1,0 nmol / padrbes de
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furos. Adicionou por fim o tamp&o de ensaio de creatina a cada furo para trazer
o volume para 50 mL. O conteudo de AA da ragao foi analisado pela Evonik
usando cromatografia de troca ibnica, exceto para triptofano, que foi analisado
por HPLC e deteccdo fluorimétrica (Waters 600E, St. Quentin en Yvelines,
Franga)

A média diaria maxima, minima e variancia das temperaturas ambiente
diarias e umidade relativa foram calculadas e analisadas durante todo o periodo
experimental na fase de gestacéo e lactagdo. Os teores de proteina corporal,
gordura e energia no parto e no desmame foram estimados de acordo com as
equagdes de Dourmad et al. (1997); Proteina (kg) = 2,28 (2,22) + 0,178 (0,017)
x PN vazio - 0,333 (0,067) x P2 (RSD = 1,9); Lipidios (kg) = -26,4 (4,5) + 0,221
(0,030) x PN vazio + 1,331 (0,140) x P2 (RSD = 6,1); Energia (MJ) = -1,075 (159)
+ 13,67 (1,12) x PC vazio + 45,98 (4,93) x P2 (RSD = 208). PN vazio (kg) = a x
PN1,013 (kg), com a = 0,912 no parto e a = 0,905 no desmame; enquanto P2 =
P2 espessura de toucinho dorsal (mm).

As perdas de proteinas, lipidios e energia durante a lactagdo foram
estimadas como a diferenca entre os valores calculados determinados no
desmame e no parto. A estimativa média da producéao diaria de leite foi baseada
na taxa de crescimento e tamanho da leitegada durante a lactagédo, de acordo
com as equacoes de Noblet e Etienne, (1989); estimado com base no ganho de
peso médio diario dos leitdes (g / d), no numero médio de leitdes e na matéria
seca do leite (19%) MP (kg / d) = ([0,718 x ADG - 4,9] x Numero de leitdes) /
0,19.

A variagao do peso ao nascer da leitegada foi analisada usando um teste

qui-quadrado de Pearson, considerando os efeitos do tratamento, lote, nimero
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de ordem de parto e suas interagdes. Os resultados da fase de lactacédo no
desempenho da matriz foram testados com um modelo linear misto no RStudio
para linguagem R (TEAM, R., 2013; RStudio TEAM, et al, 2015) para medidas
repetidas com tratamentos de gestagéo anteriores e tratamentos de lactagéo e
ordem de ordem de parto como efeitos principais. O procedimento de teste de
Tukey foi utilizado para comparar médias quando um valor F significativo foi
obtido. O numero de fémeas que retornaram ao estro antes e apds 5 dias ao
desmame foram comparados pelo teste do x2 (procedimento FREQ de R). Os
valores médios foram comparados pelo teste de Tukey e todos os resultados

considerados significativos com P <0,05.

3. RESULTADOS

As temperaturas médias de maximas e minimas e os niveis de umidade
relativa medidos durante o periodo experimental foram de 30,9 e 20,4 ‘C e 78,5
e 43,9%, respectivamente. Um total de 4 fémeas foram removidas do estudo
devido ao baixo tamanho da leitegada no desmame (<9 leitdes) e / ou problemas

de saude.

3.1 PRIMEIRA ORDEM DE PARTO

De acordo com o delineamento experimental, a ordem de parto média foi
de 1,0 e nado diferiu entre os tratamentos. Os tratamentos influenciaram (P =
0,019) o consumo médio de ragdo de matrizes jovens; as leitoas AGA-AGA
apresentaram maior ingestdo que os demais grupos (Tabela 2). Porém, os
tratamentos ndo influenciaram a ingestdo total de racdo pelas matrizes. As

perdas de peso de lactagdo nao foram influenciadas (P> 0,10) pelos tratamentos
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(8,3%, em média), como mostra a Tabela 4. A composi¢édo quimica de perda de
peso corporal ndo foi influenciada (P> 0,10) pelos tratamentos (Tabela 2).

O tamanho da leitegada e o peso médio dos leitdes apds a uniformizacéo
(48 h) e ao desmame nao foram influenciados (P> 0,10) pelos tratamentos (13,6
e 1,601 kg, em média; Tabela 2). Houve interagao do tratamento (GxL; P = 0,001)
no ganho diario da leitegada, pois as leitegadas de fémeas alimentadas com
AGA-AGA apresentaram maior ganho diario quando comparadas a média dos
demais tratamentos (Tabela 2). O peso médio do desmame também foi maior (P
= 0,019) para leitdes do AGA-AGA quando comparado a meédia dos outros
tratamentos (Tabela 2). A producdo média diaria de leite foi maior (P = 0,001)
nas fémeas AGA-AGA quando comparada a média dos outros grupos (Tabela
2). O intervalo de desmame-estro n&o diferiu entre os tratamentos e teve média
de 5,3 d (P> 0,10; Tabela 2).

A variagao do peso ao desmame da leitegada também foi influenciada (P
= 0,0004) pelos tratamentos, enquanto as fémeas alimentadas com o tratamento
AGA-AGA apresentaram maior numero de leitdes com peso acima de 7 kg no
desmame (Tabela 4).

Houve interagdes entre os tratamentos (Tabela 3; GxL; P <0,05) nos
niveis de Lisina e Treonina na composicao do leite aos 7 dias, onde o leite das
marras apresentou niveis maiores nos dois aminoacidos quando suplementados
com AGA. Os niveis de lisina foram significativamente mais baixos no AGA-CON
do que em todos os outros tratamentos.Os niveis de treonina, CON-CON foi
significativamente diferente de AGA-AGA, mas ndo CON-AGA e AGA-CON
(6,349g), com AGA-AGA (7,8659) registrando os niveis mais baixos e mais alto,

respectivamente.
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Houve uma tendéncia (P <0,10) para a interagcdo entre os tratamentos
para Metionina + Cisteina, Fenilalanina, Glicina, Alanina no leite. Os tratamentos
influenciaram (Tabela 3; P <0,05) os aminoacidos Metionina, Triptofano,
Arginina, Isoleucina, Leucina, Valina, Histidina, Serina, Prolina, Asparagina e
Glutamina na composigéo do leite aos 7 dias, na fase de lactagéo. No geral, as
matrizes primiparas apresentaram niveis maiores de aminoacidos na
composicao do leite quando suplementadas com AGA. No entanto, os niveis de
creatina ndo foram influenciados (P> 0,10) pelos tratamentos (média de 1.787
mM).

Aos 18 dias de lactagéo, houve efeito do tratamento (Tabela 4; P = 0,0224)
das dietas suplementadas com AGA durante a gestagédo apresentando menores
niveis de Serina (2,916g vs 2,583g; respectivamente para CON-CON e AGA-
CON) na composicéao do leite. Houve tendéncia (P <0,10) nos niveis de Arginina,
Isoleucina e Prolina. No entanto, os demais aminoacidos n&do foram influenciados

(P> 0,10) pelos tratamentos aos 18 dias de lactacao.
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3.2 MATRIZES PLURIPARAS (> 1 ORDEM DE PARTO)

De acordo com o delineamento experimental, a ordem de parto média
para fémeas pluriparas foi de 3,9 e nao diferiu entre os tratamentos.

Os tratamentos nao influenciaram (P<0,10) a ingestao voluntaria de racao
(4,97 kg d-1, em média; Tabela 5). Consequentemente, nao foi observado efeito
no consumo total de racdo das matrizes. As perdas de peso de lactagao nao
foram influenciadas (P> 0,10) pelos tratamentos (0,48%, em média), como
mostra a Tabela 5. A composi¢ao quimica da perda de peso corporal também
nao sofreu influéncia (P> 0,10) dos tratamentos (Tabela 5).

O tamanho da leitegada e o peso médio dos leitdes apds a uniformizagao
(48 h) e ao desmame nao foram influenciados (P> 0,10) pelos tratamentos
(Tabela 5). O ganho diario da leitegada sofreu tendéncia dos tratamentos (P =
0,078) das matrizes alimentadas com AGA-AGA, apresentando também maior
ganho diario quando comparados a média dos demais tratamentos (Tabela 5).
O peso médio ao desmame também foi maior (P = 0,046) para leitdes do AGA-
AGA quando comparado a outros tratamentos (Tabela 5). O peso ao desmame
da leitegada tendeu a ser influenciado pelos tratamentos, enquanto as fémeas
AGA-AGA apresentaram leitegadas mais pesadas quando comparadas a média
dos outros tratamentos (respectivamente). A produgdo média diaria do leite ndo
foi influenciada pelos tratamentos. O intervalo desmame ao estro nao diferiu
entre os tratamentos e teve média de 4,7 dias (P> 0,10; Tabela 5).

A variagao do peso ao desmame da leitegada também foi influenciada (P
= 0,0097) pelos tratamentos, enquanto as fémeas alimentadas com o tratamento
CON-AGA apresentaram maior numeros de leitdbes com peso superior a 5,0 kg

no desmame (Tabela 9).
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N&o houve interagéo (Tabela 6; GxT; P> 0,10) entre os tratamentos para
aminoacidos na composi¢cdo do leite aos 7 dias de matrizes pluriparas. No
entanto, houve efeito do tratamento na gestagao nos niveis de metionina, lisina,
triptofano, isoleucina, leucina, valina, histidina, fenilalanina, glicina, asparagina,
glutamina e creatina (Tabela 6; P <0,05); os resultados mostraram maiores niveis
de aminoacidos na composig¢ao do leite quando fémeas pluriparas receberam
suplementacdo de AGA na gestacdo. Houve efeitos do tratamento durante a
lactacdo (Tabela 6; P <0,05) em Metionina, Metionina + Cisteina, Lisina e
Alanina, onde a suplementagcdo aumentou os niveis de aminoacidos do leite aos
7 dias. Houve tendéncia (P <0,10) para o tratamento AGA aumentar os niveis de
isoleucina, leucina, serina e glutamina no leite aos 7 dias de lactagéo.

Aos 18 dias de lactagdo, houve interagédo significativa do tratamento
(Tabela 7; P = 0,0358), de modo que as matrizes que receberam suplementacéo
de AGA durante a lactacdo apresentaram maiores niveis de creatina na
composicao do leite. No entanto, os demais aminoacidos n&do foram

influenciados (P> 0,10) pelos tratamentos aos 18 dias de lactagao.
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4. DISCUSSAO

Quanto aos achados na fase de lactagdo, a suplementacdo de AGA
melhorou significativamente o desempenho da matriz e sua leitegada. No
entanto, os resultados foram mais evidentes nas fémeas primiparas do que em
fémeas com ordem de parto maiores do que uma. Os compostos envolvidos na
sintese de creatinina s&o poupados, proporcionando uma maior disponibilidade
de arginina e glicina no organismo. A maior quantidade disponivel de arginina
pode promover uma maior vasodilatagdo e angiogénese placentaria nas
matrizes gestantes, favorecendo o fornecimento de nutrientes e oxigénio para os
fetos e, consequentemente, melhorando o peso ao nascer destes (WYSS;
KADDURAH-DAOUK, 2000).

A hipotese de arginina adicional no leite também pode trazer beneficios
para o desempenho dos leitdes, pois esse € um aminoacido condicionalmente
essencial para o crescimento e desenvolvimento dos leitdes nesta fase da vida,
enquanto eles sdo normalmente deficientes em arginina (devido a atividade
intensa do figado e da arginase) (BUZALA, 2013). Isso significa que se esses
leitdes ingerissem uma quantidade maior de arginina via leite, podera
desencadear ou aprimorar a regulacdao do crescimento e desenvolvimento
muscular por meio de sinalizacdo celular através do alvo de rapamicina em
mamiferos (JANICKI; BUZALA, 2013).

As marras alimentadas com dieta com suplementacdo de AGA durante a
lactac&o apresentaram um aumento de 250 g de ingestéo diaria de ragdo do que
0s outros grupos durante a lactagdo. Nao existem estudos que expliquem a
influéncia do AGA no aumento do consumo de ragéo, porém as fémeas regulam

o consumo pelo mecanismo de densidade energética, portanto o substrato
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energético extra na ragdo pode ter contribuido para um melhor aporte de
nutrientes as marras (ATHORN et al., 2017). Embora haja diferenga entre os
tratamentos, o consumo de racao foi inferior ao ideal devido as altas taxas de
temperaturas durante todo o experimento.

Para as marras a produgéo de leite foi aumentada em 0,6 kg d-1 no grupo
AGA-AGA, fator que pode ser explicado pelo maior consumo de racio, o0 que
provavelmente contribuiu para a fémea manter sua condicdo corporal e assim
uma alta producéo de leite (BAN et al., 2017). Mateo et al., (2008) observaram
efeito positivo no peso dos leitdes quando houve aumento na producao de leite
e na concentragao de nutrientes nele, visto que ha aumento do fluxo sanguineo
mamario e concentracdo de AA durante a lactacao das fémeas. O tamanho da
leitegada tendeu a ser maior no grupo que recebeu AGA durante a lactagao,
indicando maior sobrevivéncia da leitegada, uma vez que na uniformidade houve
uma quantidade média de leitdes por leitegada igual para todos os tratamentos.

Os resultados mostraram que as fémeas pluriparas alimentadas com
AGA-AGA aumentaram o ganho de peso da leitegada em 0,07 g por dia e 0 peso
da leitegada ao desmame em 1,47 kg em comparagao com o tratamento CON-
CON. Este aumento no ganho de peso, esta correlacionado ao fato de que o
aumento da inclusdo de AGA na dieta melhora o desempenho dos animais,
devido a acdo poupadora na formagao da creatina, levando ao menor uso de
arginina, metionina e glicina para essa finalidade que poderiam entdo estar
disponiveis no leite e utilizadas por leitdes para anabolismo proteico (MATEO et
al.,, 2008) .O desempenho dos leitbes durante a lactagdo esta altamente
correlacionado com a producgao de leite da matriz e a concentragao de nutrientes

no leite (NOBLET; ETIENNE, 1989; KIM et al., 1999).
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A variagdo no peso ao desmame da leitegada de marrds e fémeas
pluriparas também foi influenciada pelos tratamentos, enquanto as matrizes
alimentadas com o tratamento AGA-AGA apresentaram maior numero de leitdes
com peso superior a 7 kg ao desmame. O aumento da disponibilidade de arginina
e creatina (fosfato de creatina) através do leite das matrizes melhora a eficiéncia
energética da glandula mamaria, aumentando o seu crescimento e maior
capacidade de producgao de leite, permitindo que os leitdes se beneficiem deste
potencial aumentado (GASTNER; KRIMMER, 2007).

Para as marras, houve um efeito para a lisina e a treonina presentes no
leite aos 7 dias. Resultados semelhantes foram encontrados por Mateo et al.,
2008, que, avaliando o efeito da suplementagdao de arginina 1% em fémeas
primiparas, observaram que houve efeito na composicao do leite das fémeas,
aumentando a concentracdo de aminoacidos presentes na o leite. Para a
creatina, em fémeas de primeiro parto, embora nao tenha efeito dos tratamentos,
houve tendéncia de aumento da concentracdo de creatina no leite para as
fémeas que receberam suplementacdo de AGA-AGA, em relacdo aos demais
tratamentos, esse resultado pode ter sofrido efeito do baixo numero de amostras
de leite avaliadas.

Para as fémeas pluriparas, o efeito do tratamento CON-AGA no aumento
da concentracio de creatina no leite, pode estar correlacionado ao fato de que
com a suplementacédo de AGA na fase de lactagdao houve uma contribuigao para

uma maior disponibilidade de creatina no leite.
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5. CONCLUSAO

A suplementacgao de AGA para matrizes suinas nao influencia as variaveis
de desempenho zootécnico das matrizes e de suas leitegadas quando sao
pluriparas, enquanto fémeas de primeira ordem de parto apresentam melhores
resultados quanto ao consumo de ragao, desempenho de leitegada e a presenca

de aminoacidos no leite.
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CAPITULO llI- Consideragées Finais

A suinocultura moderna busca constantemente ser mais eficiente na sua
producao, utilizando estratégias de manejos e de ferramentas tecnoldgicas, a fim
de garantir o maximo desempenho produtivo dos animais com o menor custo de
produgao. Na nutricdo, para elaboracéo de dietas que atendam precisamente a
demanda nutricional, os profissionais estao buscando estratégias que consigam
minimizar o efeito do baixo consumo associado a alta exigéncia para mantenca
e producéo principalmente das matrizes suinas na lactagcédo e gestacgao.

Muitas pesquisas envolvendo a nutricdo tanto das fémeas suinas como
das suas leitegadas vém sendo realizadas, com enfoque nos aditivos nutricionais
que visam melhorar o desempenho destes. Dentre estes aditivos, destaca-se o
acido guanidinoacético (AGA) que atua como um composto formador de creatina
e poupador de aminoacidos essenciais como arginina e metionina, que podem,
entao, ser utilizados em outras fungcdes no corpo.

Quando as matrizes nado recebem quantidades adequadas de
aminoacidos dietéticos, tecidos proteicos maternos sao mobilizados. Manter a
exigéncia nutricional definida de fémeas em gestacao e lactacdo nao esta ligado
somente a maior producéao de leite e desempenho de leitegada, para melhorar a
qualidade desse leite e ainda manter a produtividade e eficiéncia da matriz,
diminuindo problemas ocasionados a esse catabolismo na lactagdo, melhorando
os partos posteriores, fazendo com que a fémea nao sofra grandes perdas na
lactac&do. Além de o consumo alimentar da matriz e da intensidade de mamada
dos leitdes, a produgao de leite também é influenciada pela angiogénese do
tecido mamario e pelo fluxo sanguineo para as glandulas mamarias, devido a

vascularizagéo da glandula o qual aumenta o fornecimento de nutrientes para os
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leitdes.

O acido guainidinoacetico (AGA) é um aditivo precursor natural de
creatina, que quando suplementado nas dietas dos animais, atua como um
composto “poupador” da Arginina (Arg). No periodo gestacional e no pés-parto,
a Arg participa da angiogénese no tecido mamario e estimula a secregao de
prolactina e do hormdnio do crescimento, os quais sdo necessarios no
desenvolvimento mamario e producao de leite. Como € precursora do oxido
nitrico, promove também um aumento no fluxo sanguineo local, proporcionando
um maior aporte de nutrientes no leite.

Melhorar a disponibilidade de arginina e creatina (molécula energética)
através do leite pode aumentar o crescimento da glandula mamaria e influenciar
sua capacidade de producdo, permitindo que os leitdes se beneficiem deste
potencial aumentado. E clara a potencialidade do uso de AGA no desempenho
de fémeas suinas modernas, porém, mais pesquisas sd0 necessarias para
entender melhor as diferengas dos efeitos entre matrizes jovens e adultas, bem
como o nivel de dieta suplementar ideal de AGA para fémeas em gestacéo e

lactacéao.
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ANEXO |- CERTIFICADO COMITE DE ETICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
——— SETOR DE CIENCIAS AGRARIAS
U F P R COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

Ano 212 2012

CERTIFICADO

Certificamos que o protocolo nimero 097/2017, referente ao projeto “Efeito da suplementac¢io de CreAmino®
durante a gestacio e lactacio de porcas de alta prolificidade e com pesos variados”, sob a responsabilidade
de Alex Maiorka — que envolve a producéo, manutencéo e/ou utilizagao de animais pertencentes ao filo Chordata,
subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins de pesquisa cientifica ou ensino — encontra-se de acordo com os
preceitos da Lein® 11.794, de 8 de Outubro, de 2008, do Decreto n° 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas
editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentagao Animal (CONCEA), e foi aprovado pela
COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA) DO SETOR DE CIENCIAS AGRARIAS DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA - BRASIL, com grau 1 de invasividade, em reunido de 06/11/2017.

Vigéncia do projeto Janeiro/2018 até Maio/2018

Espécie/Linhagem Sus domesticus (suino) / Toppigs

Numero de animais 180

Peso/Idade 190 kg / 240 a 900 dias

Sexo Fémea

Origem Granja comercial em Xavantina, Santa Catarina
CERTIFICATE

We certify that the protocol number 097/2017, regarding the project “Effects of CreAmino® Supplementation
during the gestation and lactation of mixed-parity High-Prolific Sows on within-litterr birth weight
variation” under Alex Maiorka supervision — which includes the production, maintenance and/or utilization of
animals from Chordata phylum, Vertebrata subphylum (except Humans), for scientific or teaching purposes — is
i accordance with the precepts of Law n® 11.794, of 8 October, 2008, of Decree n° 6.899, of 15 July, 2009, and
with the edited rules from Conselho Nacional de Controle da Experimentagao Animal (CONCEA), and it was
approved by the ANIMAL USE ETHICS COMMITTEE OF THE AGRICULTURAL SCIENCES CAMPUS OF
THE UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA (Federal University of the State of Parana, Brazil), with degree
1 of invasiveness, in session of 11/06/2017.

Duration of the project January/2018 until May/2018

Specie/Line Sus domesticus (swine) / Toppigs

Number of animals 180

Wheight/Age 190 kg / 240 to 900 days

Sex Female

Origin Commercial farm in Xavantina. Santa Catarina

Curitiba, 6 de novembro de 2017.

Chayane da Rocha
Coordenadora CEUA-SCA

Comisséao de Etica no Uso de Animais do Setor de Ciéncias Agrarias - UFPR
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