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Plano de apresentacao

e Impacto do clima na producao de suinos

e Compreensao do efeito do estresse por calor no metabolismo
energético e proteico de suinos

e Efeito da adicao de oleo e nivel de proteina na dieta na resposta
de suinos em estresse por calor

e Efeito do aumento do nivel de AA na dieta na resposta de suinos
em estresse por calor

e Consideracoes finais




Producao mundial de suinos

Densidade de suinos no Mundo (n/km?) Distribuicao da temperatura Mundial

FAOSTAT (2015) Kjellstrom et al (2017)

>>Clima temperado



Impacto clima na producgao de suinos

Efeito da temperatura ambiente e peso vivo no consumo e
ganho de peso

Baixa capacidade dissipar calor
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Efeito da temperatura ambiente na conversao alimentar (50 kg
peso Vivo)

Conversao,’C

16 18 20 22 24 2% 28 30 32 34 36
Temperatura ambiente,”C

Reducao ganho explicada pela reducao consumo (efeito indireto)

Reducao ganho explicada por outros fatores (efeito direto)

Renaudeau et al (2011) 5



Impacto clima na producao de suinos

Efeito da temperatura na composicao corporal

A . Lipidio Redugdo deposicdo Remover efeito
1 32°C -25% (Proteina ou lipidio) indireto
g Proteina
§ Proteina
l -15%
Peso vivo > [_lIndireto
Santos et al (2018) - Direto

- - 6
>> Partigdo nutricional



Impacto clima na producgao de suinos

Efeito da temperatura na composicao corporal

Remover efeito

I\ 1 32°C Lipidio Redu¢ao ganho d
indireto

-259% (Proteina ou lipidio)

Deposicao

Proteina
3§

[ Nutriente ]
>

|
v v
[ Mantenga J[ Cresc. ]
\4 A\ 4
Peso vivo [_lIndireto
. roteina
Santos et al (2018) -1 Direto

>> Pair-feeding



Impacto clima na producao de suinos

Efeito da temperatura na composicao corporal

Método: % \

“Pair-feeding model”

Deposicao

Deposicdo

Peso vivo

Partic3ao
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e

>> Composicao corporal




Impacto clima na producao de suinos

Efeito relativo na composi¢cao corporal da temperatura
ambiente em relagao a um plano de restricao alimentar

Variaveis ‘%« |
Dep. Proteina, % 100% 89%?!
Dep. Gordura, % 100% 131%?2

1Le Bellego et al. (2002); 2 Collin et al (2001)

>> Adaptagoes



Impacto clima na producao de suinos

Deposi¢cao Gordura e Proteina

> Disponibilidade AA

Adaptacoes metabdlicas

Alteracoes digestivas e metabdlicas

o)
‘% _ Celular [ Integridade intestinal 1
S
o0
g Endodcrino [ Proteinas choque térmico }
e
;E: — Metabolismo pds-absortivo [ Estresse oxidativo 1
-
!
[ Alteracao da particao de energia e AA }

>> Compreensao
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Estratégias nutricionais em estresse calor

©

\_

Compreensio ¥

Deposi¢ao Gordura e Proteina

- Disponibilidade AA

Adaptacoes metabdlicas

Celular

Enddcrino

Termnorregulagao

i

Metabolismo pos-absortivo

Alteracoes digestivase metabolicas

[ Integridade intestinal

[ Proteinas choque térmico

Estresse oxidativo

4
s
4

4

Alteracdo da particao de energia e AA

/

-

Estratégias nutricionais para amenizar o efeito
indireto e direto do estresse por calor

>> Estratégias nutricionais
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Estratégias nutricionais em estresse calor

Estratégias atuais

A\ [ Aumentar aporte energia \
;
. ®,
, |
a i , N
Baixa proteina
+ Adicao oleo
- Suplementacao AA -

. . 12
>> Auséncia efeito



/ Estratégias atuais

Reduzir incremento calorico dieta Aumentar aporte energia
! N et
A A "» Ry b
Re- o -
[\ iy N U iCan

L Baixa proteina ‘

v' Desempenho
v' Composicdo corporal

+

Adigao dleo

\Suplementagﬁo AA \\ Lebellego et al. (2002)//

Estratégias nao estao em acordo com as adaptacées e alteracoes
metabdlicas no estresse por calor.

2#~ = Hipétese recente (adventos biotecnolégicos)
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Plano de apresentacao

e Compreensao do efeito do estresse por calor no metabolismo
energético e proteico de suinos
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Estresse calor:

Adaptacoes metabdlicas

Particao de nutrientes em restricao alimentar (termoneutro)

27 = Alteracio particdo de nutrientes >> sintese do musculo esquelético.

TS\

Adiposo

= W :

Energia

-

Pancreas

16



Estresse calor:

Adaptacoes metabdlicas

/Celular

Chaperonas
Rhoads et al (2013)/

HSP70, ACT

7.2
6.0

4.8
3.6
2.4
1.2
0.0

Proteina choque térmico

P<0,05
1M™M150%

m .

M Pair-Fed, 20°C W Estresse por calor, 35°C

Pearce et al (2013)

>> Adaptagao enddcrina



Estresse calor:

Adaptacoes metabdlicas

Enddcrino

%;% Taxa metabélica>>Cresc Gland. Tiroide

D’/' @‘Pﬁncreas

T3 (pmol I-1)

22°C 32°C 0,20
P<0,05
= 0,16
T4 (ug di-1) E 141%
14 g 0,12
<
12 £ 0,08
El
10 £ 0,04
8
0,00
6 W Pair-Fed, 20°C M Estresse por calor, 35°C
22°C 32°C
Oliveira e Donzele (1999) Pearce et al (2013)

>> | AGN 18



Estresse calor:

Adaptacoes metabdlicas

Metabolismo Lipidico

—
-
0 L
£ Lindlise
£ @ Mnsulina
5 —
Y]
) s
{0
PF-TN EC AGN
EC: estresse calor, 35°C 1
PF-TN: pair feeding em termoneutro (TN, 20°C) .
Energia b
Pearce et al (2013) Vernon(1992)

>>  lipdlise e 1 LPL 19



Estresse calor:

Adaptacoes metabolicas

Metabolismo Lipidico

— .-"-f'- -.\',

vy ‘. Gordura dieta t LPL*
f ~h__:,.' . .
r o Quilomicrons Quilomicrons
| e \ Remanecentes
\ INTESTINE AG

|; )

24
* Lipase Lipoproteica Qu et al. (2015)

#7) Estresse calor aumenta deposi¢do gordura (gordura dieta)

2
>> Resumo 0



Estresse calor:

Adaptacoes metabdlicas

Particao nutrientes em estresse por calor
Adaptacoes >> termorregulacao

[

1 Gordura carcaca

. 21
>> Hipotese



Estratégias nutricionais em estresse calor

M Insulina

| ki

= -_;_._._{"I:G.o\rdura carcaca f\ %)
B

1 Energia dieta (6Ie

| et

v
[= Carne magra} [ M Gordura }

>> Disponibilidade AA
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Estresse calor:

Alteracoes digestivas e metabdlicas

- Disponibilidade AA

AlteragGes digestivase metabdlicas

/ Proteinas choque térmico /

/ —

Estresse oxidativo /

Metabolismo
[ Integridade intestinal }@[>[ pés-absortivo }

23

>> Estresse oxidativo



Estresse calor:
Alteracoes digestivas e metabdlicas

[ Lipideos ] [ Proteinas ]

1

)

Membrana
Estresse calor Lﬂy Radicais fosfolipidica
livres
1 Antioxidantes endégenos 1M Enzimas antioxidantes

(ex: Glutationa, creatina, etc) (ex: GPX)

Belhadj Slimen et a.l (2015)

>> Danos integridade intestinal



Estresse calor:

Alteracgoes digestivas e metabdlicas
Contato com superficies
} |
M Circulagao fluxo t\
sanguineo
Collin et al. (2001) /

Respiracao

25



http://www.plusvet.eu/

Estresse calor:

Alteracoes digestivas e metabdlicas

Efeito do estresse por calor na integridade intestinal

e
'y

2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

Relacao vilosidades: cripta

TN: Termoneutro, 20°C
EC: estresse calor, 35°C
PF-TN: pair feeding em TN

TN

EC

PF-TN

Pearce et al (2013)

26
>> Hipdtese perda endog. AA



Estresse calor na disponibilidade AA

-

N

Perda endogena intestinal AA
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Morales et al. (2016)

>> EC afeta transporte AA
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Estresse calor na disponibilidade AA

Transporte AA nos enterdcidos

AA livre Proteina intacta

—1

AA livre (cationicoe Peptideos

neutro) l

AA livre Peptideos

% % Termoneutro (TN)=22 +°C

1 Estresse calor (EC) =45 +°C

3,9 1

3,0 1

2,5 1
2,0 1

1,9 -

-
o
L

-75%

b0,+AT, unidade arbitraria

TN EC

>> Hipotese abs e ROS Morales et al. {2014)




Estresse calor na disponibilidade de AA

v' Os danos na mucosa intestinal e diminuicao de
transportadores de AA reduz a absorcao de
AA

v Adicionalmente, associado ao aumento do uso
de AA para atuar nos efeitos negativos do
estresse oxidativo, reduz a disponibilidade de
AA para crescimento em suinos em estresse
por calor;



Estresse calor na disponibilidade AA

Concentracoes de AA livres no soro

*:‘%{‘ Termoneutro (TN)=25°C

4

Tratamentos

Estresse calor (EC) =32°C

Periodo

20 dias

Alimentacao

Absortivo
(Garcia-Villalobos et al.,2012)

Pds-absortivo
Reverter et al., 2000)

10 h

Morales et al. (2016)




Estresse calor na disponibilidade AA

Concentracoes de AA livres no soro

Periodo absortivo
Arginina

60 Histidina Treonina
j _l_ _______ - — 17 50
- e I 5
2 27% g 15 o 40
.§ 40 .g 14 -12% "é‘ 35 -26%
(Y} ] .l— =
g 30 § 13 3 Zz
e w12 e
S 20 P<0,05 g & 20
*g ‘a:'; £ 15
2 10 g 10 g 10
S O 9 8 s

0 8 0

TN EC TN EC TN EC
TN: Termoneutro, EC: Estresse Calor Morales et al. (2016)

, Estresse por calor afeta a capacidade de digestao e absorcao

77 de AA (Arg, Hist e Thre)

N

>> PAds-absortivo: efeito contrario 31



Estresse calor na disponibilidade AA

Concentracoes de AA livres no soro

Concentragao sérica (ug/mL)

35

30
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N Periodo pds-absortivo
Arginina Histidina
14

+40%

12

10

Creatina
Wu et al. (2009)
Lawler et al., 2002)
|

2 Carnosina

|
|
|
|
|
|
Lonceniragao serica (ugimL)
4]

0 1 1 I

TN EC TN EC

Concentragao seérica (ug/mL)

Metionina

+62%

R

Creatina
~Brosnan (2007)

Glutationa
Lu (2013)

TN EC

TN: Termoneutro, EC: estresse calor

Morales et al. (2016)

Estresse por calor aumenta a demanda AA (Arg, Hist e Met)
para combater o efeito negativos dos radicais livres

32




Estresse calor na disponibilidade AA

Concentracoes de AA livres no soro

Concentracdo relativa: Pés-absorvido/absorvido
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OTermoneutro MW Estresse calor
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20

Arg His Met

Estresse por calor aumenta também a demanda de AA para
sintese das chaperonas

Morales et al. (2016) -



Estresse calor na disponibilidade AA

Concentracoes de AA livres no soro

Concentragao relativa AA
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Estratégias nutricionais em estresse calor

1M Proteina dieta
‘[ (arg e Hist) }'l' [ 1 Sup. AA }
|

[ 1 disponibilidade AA J

£ [ ONA | | Uipkdeos
Dy Aencte ¥
t tresse Calor mmtbibitn,  Hedcan o R
— £ L
& Arscaitertos evdigeoar
N ex: Ghtations, creating, o T e i
et
Proteina choque térmico*
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Plano de apresentacao

e Efeito da adicao de 6leo e nivel de proteina na dieta na resposta
de suinos em estresse por calor

36



Efeito do 6leo na resposta de suinos em

estresse por calor

Mnsulina
ﬁ:{ Lipélise
1 | hid

~- 1 Gordura carcaca £ f",‘
St 4

M Energia dieta (6leo)

— 5

L M Gordura

L = Carne magra

J
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Efeito do 6leo na resposta de suinos em

estresse por calor

- w

Efeito da adicao de déleo na dieta na resposta de suinos em
estresse por calor

Alicia Fraga



Efeito do 6leo na resposta de suinos em
estresse por calor

v’ Estresse ciclico
32
30
28 |

Bl 77 »

‘wl a‘T l 7\11 \‘\
| R

26

Temperatura, 2C

24 -
22 |

H’.! it I

22°C 22°C
20 L
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Periodo do dia 39



Efeito do 6leo na resposta de suinos em

estresse por calor

Controle (CON)

Linhagem < Pietran

(NRC 2012)

Linhagem > Pietran

Linhagem < Pietran

Baixa PB + AA e 1 Oleo(4%)

(V PB 1 0leo)

Linhagem > Pietran

40



Efeito do 6leo na resposta de suinos em

estresse por calor

INICIO PERIODO
EXPERIMENTAL

s W et W

Cresc 1 Cresc2 56d Term

Composigao corporal

41



Efeito do 6leo na resposta de suinos em

estresse por calor

Efeito de baixa proteina e adi¢io de 6leo (4%) na dieta (\ PB 1 Oleo)
no desempenho de suinos em estresse de calor ciclico

Controle 4 PB P Oleo P-valor

Crescimento 1 (30 a 45 kg)

Consumo, kg/dia 1,55 1,56 0,91

Ganho peso, kg/dia 0,749 0,748 0,85

Conversao alimentar 0,49 0,48 0,91
Crescimento 2 (45 a 75 kg)

Consumo, kg/dia 1,92 2,06 0,09

Ganho peso, kg/dia 0,964 1,022 0,10

Conversao alimentar 0.52 0,51 0,63
Terminagao (75 — 105 kg)

Consumo, kg/dia 2,16 2,41 (+10%) 0,04

Ganho peso, kg/dia 0,897 0,984 (+9%) 0,04

Conversao alimentar 0,42 0,42 0,98

Fraga et al ( 2018, dados ndo publicados) #



Efeito do 6leo na resposta de suinos em

estresse por calor

Efeito de baixa proteina e elevada inclusao de dleo na dieta na
composi¢ao corporal de suinos em estresse por calor ciclico

Controle J PB P Oleo P-valor
Crescimento 1 e 2 (30 - 75 kg)
Ganho carne magra, kg/d 0,65 0,66 0,21
Ganho lipideo, kg/d 0,13 0,15 0,03
+14%
Terminacgao (75-105 kg)
Ganho carne magra, kg/d 0,74 0,74 0,36
Ganho lipideo, kg/d 0,16 0,20 0,01
+20%

Fraga et al ( 2018, dados nao publicados)
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Efeito do 6leo na resposta de suinos em

estresse por calor

Efeito da adicao de d6leo na dieta para suinos em estresse por

calor
MInsulina
: M™LPL
E Lipélise
‘ ' 3 B @\
~-. TGorduracarcaga £ =
S e .‘ '

M Energia dieta (6leo)

=

L M Gordura

L = Carne magra

/
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Exigéncia em energia para suinos em

estresse por calor

Efeito da temperatura e consumo de EM na deposicao de proteina (DP) e
lipideo (DL) em suinos (24 a 65 kg peso vivo)
300

| =——g@—— DP observada e estimada em 23°C .
280 1 -~
| —<—— DP observada e estimado em 30°C i ’_,.-'"
260 1= @-— DL observada e estimada em 23°C o ° .—',.-*"_
3 240 | — —O— — DL observada e estimado em 30°C o p '_,-'
20
o 220 ¢
UT |
(8
‘™ 200 -
8
+
S 1801
-< h
160 R .
140 {*

120 4

100

T T —_—

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Consumo de EM (MJ/d)
Le Bellego et al, (2002)



Efeito da PB na resposta de suinos em

estresse por calor

| |
Tt 4 _tem
1 | 1
[ M disponibilidade AA ’
,‘v » Consumo
4 A\ /8 5is, == ) . o |
+ o = Composicao corpora
\. J i -I )
[ Proteina recomendada (NRC 2012) vs baixa PB }

>> Dieta baixa PB 46



Efeito da PB na resposta de suinos em
estresse por calor

Formulaczo Exigéncias
dietas
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Pomar et al (20¥7)



Efeito da PB na resposta de suinos em

estresse por calor

OXFORD

Universidade Estadual Paulista Ji; Vlio
ACADEMIC

Journal of ANIMAL SCIENCE
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Efeito da PB na resposta de suinos em

estresse por calor

v’ Local !@A?«j’%

v’ 48 animais, 25 a 75 kg peso vivo

*‘%{‘ Termoneutro (22°C) 1 Estresse por calor constante (33°C)

I
Y ”’

%S




Efeito da PB na resposta de suinos em

estresse por calor

/ Sistema convencional \ "
Niveis PB e AA similares ao NRC *‘ﬁ{* 22°C
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Efeito da PB na resposta de suinos em

estresse por calor

/ Sistema convencional \

%1,00 —[ 1 33 ° c J
E'\O,BO

k ° “ Tev::o (dias) * % /
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Efeito da PB na resposta de suinos em

estresse por calor

INICIO PERIODO
EXPERIMENTAL

vo-SRN vws SR PP

od 28d 56d

Desempenho e composi¢ao corporal

52



Efeito da PB na resposta de suinos em

estresse por calor

Consumo de Lisina

P<0.01 e ALIMENTAGAO DE PRECISAO
110 CONVENCIONAL FASES
105
Lipidio Corporal ~100 - Consumo de PB

NS P<0.01

| Consumo de Fésforo
P<0.01

Proteina Corporal | |
NS

GDpP/ \CDR

NS NS

v' Reducdo de 16% na ingestdo de PB n3o altera consumo

NS: N3o significativo Santos et al. (20%8)



Efeito da PB na resposta de suinos em

estresse por calor

Nutricdo de precisao e niveis de proteina
bruta para suinos em clima tropical

Dani Perondi




Efeito da PB na resposta de suinos em

estresse por calor

v’ Estresse ciclico

Temperatura ambiente média durante o experimento

34
32 r s’ N
30 F ’ N

28 B ” “b‘

26 F T

-
-
-
______

Temperatura, 2C
'l

24 |

22 |

20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 L 1 1 1 L 1 1 1 1 1 i
0o 2 4 6 &8 10 12 14 16 18 20 22
Periodo do dia
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Efeito da PB na resposta de suinos em

estresse por calor

/ Sistema convencional \

1,60
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S 120 PB normal

3
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o
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<
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Perondi et al. (2018)
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Efeito da PB na resposta de suinos em

estresse por calor

INICIO PERIODO
EXPERIMENTAL

@ & W

od 28 d 56 d 84 d

Desempenho e composi¢cao corporal
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Efeito da PB na resposta de suinos em

estresse por calor

Interacao Sistemas de alimentag¢ao vs PB dieta

Consumo de PB
P>0,01
120

100

4 N

v' Reducdo de 39% na ingestdo de PB n3o altera consumo

v Niveis de PB recomendados por tabelas ndo afetam o
consumo, desempenho e composi¢cao em estresse por calor

< . - >
\ /

Proteina

GPD
Corporal NS
NS
NS: Nao significativo
—Alimentac¢do Precisdo - Baixa PB+AA Convencional - PB normal 58

>> PB nomral ndo melhora desempenho Perondi et al. (2018)



Plano de apresentacao

e Efeito do aumento do nivel de AA na dieta na respostas de suinos
em estresse por calor

|
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Efeito do aumento de AA na dieta

na resposta de suinos em estresse calor
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Dietas experimentais

Tratamentos Niveis AA dieta PB dieta AA industriais
Controle NRC (2012) 16% Lis, Thr e Met
™ PB dieta NRC (2012) +30% | 20% Lis, Thr e Met
™ Sup. AAdieta| NRC(2012) + 26% 17% Lis, Thr, Met, Trp, Fen, Leu, lle, Val e His

Morales et al. (2018)
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Efeito do aumento de AA na dieta

na resposta de suinos em estresse calor

Consumo deracao
¢ Ganho de peso

1,800
T P>0,05 0,850 +18%
3{" 1,700 1 I = 0,800 a, b: P>0,05 2b
8 1,600 < 0,750
e - 2 a
g 1,500 L. g 0,700
2 1 200 Energia liquida 20,650 AN o)
g~ \ o
2 < 0,600
£ 1,300 c
S & 0,550
1,200 0,500
Controle (NRC) 1PB MAA ' Controle (NRC) APB AAA
Consumo relativo de AA comparado ao Controle
60
Olys MThr @Met
50 48
S
g 40 37
(]
3
=2 30
i 25 25 26
2 20
o 20
£
=5
2
o 10
Q
0
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1PB vs Controle “AA vs Controle Morales et al. (2018)



Efeito do aumento de AA na dieta

na resposta de suinos em estresse calor

Ganho peso diario: lombo (g/d) Ganho peso diario: musculo pernil (g/d)
110 100
100 2
T +20% 3 * +17%
o0 90 b = 90
=} d =
Qa 80 ’ a 85
2 1 b g d, b
S 0 o 80 3
S N I I S E—— - S
= 60 @ 75
\® 2 ]
-] 50 £ 70 —
o 0 65
< 40 G
® 20 T 60
2 55
20 <
S 50
Controle (NRC) 1+PB TAA o

Controle (NRC) 1 PB MAA

Morales et al. (2018)

4, Aumentar PB dieta embora nao afeta consumo nao permite
77 um balanco ideal do AA

%,/ Aumentar sup. AA industrial em dietas com PB normal em
- 4 permite disponibilizar AA para atender o crescimento



Consideracgoes finais

Energia

= O estresse por calor altera o metabolismo pds-absortivo de
carboidrato e lipideo independentemente da reducao do
consumo;

= A respostas mais intrigante, dado o déficit energético do
animal estressado pelo calor, € a reduzida mobilizacao de
gordura do tecido adiposo;

= Prévia ao estabelecimento do nivel de 6leo a ser adicionado
na dieta & importante antes estimar a exigéncia em energia

em suinos em estresse por calor (modelos matematicos);
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Consideragoes finais

Aminoacidos

Os danos na mucosa intestinal, diminuicao de
transportadores de AA combinado com o aumento do uso
de AA para atuar nos efeitos negativos do estresse
oxidativo, reduz a disponibilidade de AA (Arg, Hist, Met e
Thr) para crescimento em suinos em estresse por calor;

Os niveis de PB recomendados por tabelas (ex: NRC 2012)
nao afetam o consumo, desempenho e composicao de

suinos em estresse por calor;
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, P D
Consideracgoes finais A“‘g

Aminoacidos

= (O uso de niveis de PB recomendados pelo NRC associado ao
aumento na suplementacao de AA (26%) melhora a

resposta de suinos em estresse por calor.
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