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Resumo

Foram utilizados 36 leitdes desmamados aos 19 dias de idade, distribuidos em um delineamento experimental em blocos
a0 acaso, aonde foram avaliados os efeitos da adi¢io de niveis crescentes de betaina (0,0%, 0,1%, 0,2% e 0,3%) na dieta
sobre o desempenho na fase inicial, crescimento e terminagao. Foram monitorados os indices de incidéncia de diarreia nos
primeiros 14 dias da fase inicial e os pardmetros sanguineos aos 20, 75 e 150 dias de idade, como também caracteristicas
de carcaga ao final do experimento. Néo foi observado (P > 0,05) efeito da betaina sobre a incidéncia de diarreia. Foram
verificadas diferencas significativas (P < 0,05) entre os tratamentos na fase de terminagdo, para ganho didrio de peso e
conversdo alimentar. Foram observadas diferengas (P < 0,0001) entre os dias para os pardmetros sanguineos analisados.
Para espessura de toucinho (ET), foi verificada diferenca significativa (P < 0,05) entre os tratamentos.

Palavras-chave: Conversio alimentar. Espessura de toucinho. Ganho de peso. Leitdes.

Abstract

Thirty six piglets weaned at 19 days of age were useddistributed in a randomized block design, were used to evaluate the
effects of the addition of crescent levels of betaine (0,0%, 0,1%, 0,2% e 0,3%) in the diets on the performance in initial,
growing and finishing phases. The indexes of diarrhea incidence were monitored in the first 14 days post-weaning; and
the blood parameters at 20, 75, and 150 days of age, as well as the carcass characteristics at the end of the experiment.
It was not observed (P > 0,05) effect of the betaine on the diarrhea incidence. Significative differences (P < 0.05) were
verifled among treatments in the finishing phase for daily weight gain and feed conversion. Differences (P < 0.0001)
among the days to the blood parameters analysed were also observed. In regard to the backfat thickness, it was verified
significative difference (P < 0.05) among the treatments.

Keywords: Backfat thickness. Feed conversion. Piglets. Weight gain.
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em altas concentragdes, como por exemplo, algumas
plantas pertencentes a familia das Chenopodiaceae,
beterraba-agucareira (Beta vulgaris var. esculenta)'.

A betaina atua ao mesmo tempo como osmoli-
to, diminuindo a demanda energética do suino para
manter uma adequada hidratagdo celular, bem como,
o equilibrio i6nico, e como doador de grupos metil.
Esta forma de atuar da betaina supde economia de
energia de manuten¢do para o suino além de uma
menor necessidade de doadores de grupos metil, tais
como a metionina e a colina’.

A betaina pode ser sintetizada a partir da colina na
mitocdndria, porém o nivel de sintese ndo ¢ suficien-
temente alto para responder as necessidades organi-
cas variaveis de betaina, especialmente sob estresse.
Desta forma a suplementagdo da betaina na ragao
pode conduzir a melhorias no desempenho animal,
devido a sua capacidade em doar radicais metil®.

A adic¢do de betaina em dietas de suino aumentou
durante a ultima década, mas os resultados experi-
mentais para desempenho e caracteristicas de carca-
¢a ainda sdo inconsistentes®. Estudos mais recentes
evidenciaram diminui¢do na gordura corporal e re-
duc¢do no consumo de alimento em suinos na fase de
terminacao alimentados com dietas suplementadas
com betaina’.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a adigdo de
diferentes niveis de betaina sobre a incidéncia de diar-
reia de leitdes na fase inicial, o desempenho de leitoes
na fase inicial, crescimento e terminagéo, as caracte-

risticas de carcaca e os pardmetros sanguineos.

Material e Método

Foram utilizados 36 leitdes cruzados, sendo 16 ma-
chos castrados e 20 fémeas, desmamados aos 19 dias
de idade e com peso médio inicial de 5,30 + 0,90 kg.
Apds a desmama, os animais foram alojados em baias
individuais (1,50 m x 1,70 m) separadas entre si por

divisorias de grade e equipadas com comedouros de
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alvenaria e bebedouros em nivel, onde receberam ra-
¢do e agua a vontade.

As seguintes fases foram consideradas: fase inicial
I (da desmama aos 10 kg de peso vivo), fase inicial II
(dos 10 kg aos 20 kg de peso vivo), fase de crescimen-
to (dos 20 kg aos 50 kg de peso vivo) e fase de termi-
nagéo (dos 50 kg aos 150 dias de idade).

O ganho diario de peso (GDP) e o consumo diario
de ragao (CDR) foram avaliados através de pesagens
semanais nas fases inicial I e II. Para as fases de cresci-
mento e termina¢do o GDP e CDR foram verificados
através de pesagens a cada 14 dias. O término do ex-
perimento deu-se quando os animais atingiram 150
dias de idade e peso médio de 89,31 kg.

As ragoes experimentais foram formuladas de forma
a atender as exigéncias nutricionais dos suinos nas fa-
ses inicial I e II, crescimento e terminacio, baseadas nas
normas do NRC? e suplementadas com betaina (0,0%,
0,1%, 0,2%, 0,3%) de acordo com os tratamentos.

A incidéncia de diarreia foi avaliada diariamente
por um unico observador, num periodo de uma hora
pela manha e uma hora pela tarde. Foi considerado
como diarreia quando as fezes apresentaram-se de
amolecidas a liquidas’.

Os dados de espessura de toucinho (ET) e drea de
olho de lombo (AOL) foram colhidos através de equi-
pamento de ultrassonografia PIEMEDICAL-SCAN-
NER 200, com sonda FECTOR CURVED, especifi-
ca¢do 51B04UMO02 quando os animais atingiram 150
dias de idade. As medidas foram tomadas nos pontos
sugeridos pela ABCS®.

As amostras de sangue foram colhidas, aos 20 e aos
75 dias, por pungéo do sinus orbital e, aos 150 dias, por
puncao da veia jugular. Em seguida, as amostras foram
conduzidas ao Laboratério de Bioquimica do Hospital
Veterindrio - FCAV-UNESP, onde as analises foram re-
alizadas de acordo com os procedimentos de rotina do
laboratorio. Foram avaliados os seguintes parametros:
hemacias (Hm), leucécitos (Leu), hemoglobina (Hb),
hematocrito (Ht), plaquetas (Pqt), TGP, TGO, creatini-



na (Cre), fosfatase alcalina (FA), glicose (Gli), triglice-
rideos (Tri), ureia (Ure), colesterol (Col), proteina total
(Pro), albumina (Alb), bilirrubina direta (Bd), bilirru-
bina indireta (Bi), sddio (Na), potassio (K).

Foi utilizado o delineamento em blocos casualiza-
dos, com quatro tratamentos e nove blocos, (quatro de
machos castrados e cinco de fémeas), sendo os blocos
constituidos para controlar diferencas iniciais de peso
e cada animal representando uma unidade experimen-
tal. Para a analise estatistica dos valores de incidéncia
de diarreia, foi utilizado o teste de Qui-quadrado a 5%
e para a analise estatistica dos dados de desempenho
foi utilizado o modelo matematico usado por Gomes
da Silva’®, sendo que os mesmos foram submetidos a
analise de variancia utilizando o procedimento GLM
do SAS e as médias foram comparadas pelo teste de
Duncan, a 5% de probabilidade. Utilizou-se a regressao
polinomial para os niveis de betaina nas variaveis GDP

e CA na fase de terminacio.

Resultados e Discussao

A ocorréncia de diarreia nos leitdes durante os 14
primeiros dias da fase inicial foi similar (betaina 0%,
0,1%, 0,2% e 0,3%, diarreia 91%, 95%, 88% e 90%, res-
pectivamente) para todos os tratamentos (P > 0,05).
Deve ser ressaltado que a diarreia ocorre quando ha
um desequilibrio entre a secre¢ao e a absorgao de agua.
A diarreia por ma absor¢do, em geral, se deve a des-
truicdo parcial ou total do epitélio gastrintestinal e, na
maioria das vezes, estas perdas ocorrem por causa das
infecgdes virais, bacterianas ou por protozoarios, bem
como devido a perda celular relativamente aumentada
com relagao a velocidade de reposigdo celular™.

Ocorre diarreia secretora quando a velocidade de
secre¢do intestinal aumenta e ultrapassa a capacidade
absortiva, principalmente por secrecio inadequada
das células da cripta, quando seu epitélio é exposto
a um “estimulo anormal’, na maioria das vezes por

enterotoxinas de origem bacteriana. Em vista disso,
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o sistema imune digestivo constitui-se num compo-
nente importante dos mecanismos controladores de
problemas entéricos, uma vez que previne o ataque e
a penetragdo no epitélio intestinal de micro-organis-
mos e componentes antigénicos de origem alimentar”.

As ra¢des ndo continham antibidticos ou outros
produtos que pudessem inibir o crescimento bacteria-
no (tais como oxido de zinco e sulfato de cobre), para
que se pudesse evidenciar o efeito protetor osmoti-
co da betaina sugerido por Goldfluss'. Entretanto, a
ocorréncia de diarreia nao foi evitada em nenhum dos
niveis de inclusdo de betaina nas ragdes, discordan-
do dos resultados apresentados por Muangcharoen e
Chanpongsang'?, os quais relataram efeito protetor da
betaina sobre a incidéncia de diarreia em leitdes.

Em relagdo aos resultados de desempenho, durante
as fases inicial II (Tabela 1), crescimento (Tabela 2),
terminacao (Tabela 3) e periodo total (Tabela 4), hou-
ve efeito significativo (P < 0,05) dos sexos para CDR e
na fase de terminagdo também para GDP, sendo que
os machos castrados apresentaram desempenho su-
perior as fémeas, concordando com Lawrence et al.®,
que relatou que os machos castrados consomem mais
alimento que as fémeas e, por consequéncia, possuem

maior capacidade de ganho diario de peso.

Tabela 1 - Dados médios do ganho didrio de peso (GDP),
consumo didrio de ragdo (CDR), e conversdo
alimentar (CA) dos leitdes na FASE INICIAL II
(10 aos 20 kg de peso vivo)

FATORES GDP** CDR** CA®*
Betaina (%)
0,0 0,467 1,019 2,201
0,1 0,464 1,058 2,340
0,2 0,475 1,064 2,313
0,3 0,479 1,029 2,187
Sexos
Machos castrados 0,484~ 1,070~ 2,292%
Fémeas 0,453 1,003Y 2,239%
C.V. (%) 16,27 7,28 20,34

** Médias dos sexos, com letras distintas (x,y), na mesma coluna, diferem (P
<0,05), pelo teste de Duncan
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Tabela 2 - Dados médios do ganho diario de peso (GDP),
consumo didrio de ragdo (CDR), e conversdo
alimentar (CA) dos leitbes na FASE DE
CRESCIMENTO (20 aos 50 kg de peso vivo)

FATORES GDP** CDR** CA**
Betaina (%)
0,0 0,822 2,469 3,004
0,1 0,790 2,540 3,264
0,2 0,836 2,526 3,090
0,3 0,788 2,375 3,027
Sexos
Machos castrados 0,811 2,622% 3,294
Fémeas 0,807* 2,374y 2,951%
C.V. (%) 11,06 7,63 17,14

** Médias dos sexos, com letras distintas (x,y), na mesma coluna, diferem (P
< 0,05), pelo teste de Duncan

Tabela 3 - Dados médios do ganho didrio de peso (GDP),
consumo didrio de ragdo (CDR), e conversio
alimentar (CA) dos leitbes na FASE DE
TERMINACAO (50 kg de peso vivo aos 150

dias de idade)

FATORES GDP** CDR** CA**
Betaina (%)
0,0 0,967° 3,344 3,470*
0,1 1,014 3,363* 3,322%
0,2 1,055* 3,198 3,038°
0,3 1,052° 3,201* 3,081°
Sexos

Machos castrados 1,068* 3,413% 3,251%

Fémeas 0,985Y 3,177Y 3,206*
C.V. (%) 6,79 9,76 10,22

** Médias dos tratamentos com letras distintas (a,b) e entre sexos (x,y), na
mesma coluna, diferem (P < 0,05), pelo teste de Duncan

Tabela 4 - Dados médios do ganho didrio de peso (GDP),
consumo didrio de ragdo (CDR), e conversio
alimentar (CA) dos leitbes no PERIODO
TOTAL (fases inicial 1 e II, crescimento e

terminagao)

FATORES GDP** CDR** CA**
Betaina (%)
0,0 0,628 1,910 3,043
0,1 0,633 1,929 3,057
0,2 0,658 1,890 2,893
0,3 0,646 1,846 2,873
Sexos

Machos castrados 0,648* 1,968* 3,051*

Fémeas 0,636 1,8407 2,907~
C.V. (%) 7,49 3,95 7,56

** Médias dos sexos, com letras distintas (x,y), na mesma coluna, diferem (P
<0,05), pelo teste de Duncan
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Webel et al.”* observaram uma tendéncia de ma-
chos castrados apresentarem maior GDP quando se
suplementou betaina nas dietas. Mais recentemen-
te, Fernandez-Figares et al.* ndo verificaram dife-
rengas no desempenho e em coeficientes de digesti-
bilidade de fémeas suplementadas com 0,5% de be-
taina. Por outro lado, Cera e Schinckel' relataram
que o uso de betaina melhorou a CA de fémeas na
fase de terminacao.

Durante a fase inicial I (Tabela 5), inicial II, cresci-
mento e periodo total, ndo houve efeito significativo
(P > 0,05) dos tratamentos para GDP, CDR e CA. Os
resultados obtidos nas fases inicial I e IT discordaram
de Infolleter'®, que relatou que o uso de betaina incre-
mentou o GDP e CDR durante as seis semanas sub-
sequentes a desmama. Porém, na fase de terminacéo,
houve diferencas significativas para GDP e CA (P <
0,05), sendo que os animais alimentados com 0,2 e
0,3% de betaina apresentaram os melhores desem-
penhos. Em termos percentuais, para CA, a adi¢ao
de 0,2 e 0,3 % de betaina, quando comparada com o
controle, foi superior 12,5 e 11,0%, respectivamente, e
9,0% para GDP.

Analisando os resultados de GDP e CA na fase de
terminacao através de andlise de regressdo, observou-
-se que a adicdo de betaina proporcionou aumento
linear no GDP (Y. , = 0,9779 + 0,2949%, R*= 0,86)

GDP

Tabela 5 - Dados médios do ganho didrio de peso (GDP),
consumo didrio de ragdo (CDR), e conversdo
alimentar (CA) dos leitdes na FASE INICIAL I
(da desmama aos 10 kg de peso vivo)

FATORES GDP** CDR** CA**
Betaina (%)
0,0 0,174 0,384 2,260
0,1 0,181 0,371 2,156
0,2 0,172 0,373 2,247
0,3 0,188 0,375 2,024
Sexos
Machos castrados 0,178 0,381 2,219
Fémeas 0,178 0,368 2,118
C.V. (%) 14,98 5,69 17,73

** NS = nao significativo (P > 0,05), pelo teste de Duncan



e reducdo linear na CA (YC , = 3,4455 - 1,4521x, R’=
0,84) (Figura 1).

Yang et al.'® também encontraram melhores resul-
tados no desempenho de suinos quando a betaina foi
adicionada as dietas na fase de terminacao.

O beneficio da utilizacdo de betaina nas fases de
crescimento e terminac¢do tem sido atribuido a uma
melhora na relagdo energia:ingrediente das ragoes,
através da redugdo na exigéncia de mantenga. Em ra-
¢des comerciais com ingestdo energética sub-6tima,
a betaina utilizada como suplemento pode resultar
em melhorias na sua eficiéncia em até 8%'7. Assim,
pode-se reduzir o aporte energético da dieta, repre-
sentando uma economia sem afetar o desempenho
dos animais.

Quanto a espessura do toucinho (Tabela 6) esta foi
afetada (P < 0,05) pela suplementacao da betaina, sen-
do que a adi¢do de 0,3% proporcionou maior espessura

de toucinho (ET), enquanto que 0,1% e 0,2% apresen-

303

Tabela 6 - Dados médios de Area de olho de lombo (AOL) e
espessura de toucinho (ET), aos 150 dias de idade

FATORES AOL (cm?)** ET (cm)**
Betaina (%)
0,0 28,04* 1,54
0,1 26,44* 1,49°
0,2 27,35° 1,47°
0,3 26,46* 1,81*
Sexos
Machos castrados 27,71% 19,27%
Fémeas 26,27~ 13,197
CV. (%) 11,12 17,45

** Médias dos tratamentos com letras distintas (a,b) e entre sexos
(x,y), na mesma coluna, diferem (P < 0,05), pelo teste de Duncan e F
respectivamente

taram os melhores resultados. Resultados semelhantes
foram encontrados por Campbell et al."* e Haydon et
al.”?, os quais relataram melhoria nas caracteristicas das
carcagas quando a betaina foi adicionada nas ragoes.
Entretanto, os dados obtidos contrariam os apresenta-
dos por Webel et al."* e Matthews et al.?, que ndo en-

contraram resultados positivos nas caracteristicas de

1,15 3.8
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Figura 1 - Ganho didrio de peso (GDP) e conversdo alimentar (CA) em suinos recebendo na fase de
terminacdo, ragdes suplementadas com betaina
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carcagas com a adi¢ao de betaina. Ja Fernandez-Figares
et al.* observaram melhorias na carcaga de suinos so-
mente quando a betaina foi suplementada juntamente
com 4cido linoléico conjugado (CLA).

Os resultados permitem inferir que ha um limite a
partir do qual a suplementagao de betaina deixa de ser
eficiente na redu¢do da ET. Segundo Zabaras-Krick"”
quando a ingestdo de energia é aumentada a resposta
para betaina, em termos de qualidade de carcaga (ET
ou percentual de carne magra), é perdida.

Como os machos castrados tiveram um CDR
maior (P < 0,05) e, consequentemente maior inges-
tdo de energia, isto pode explicar o comportamento
da deposicao de gordura nestes animais. Portanto, a
betaina pode simplesmente promover um aumento
na disponibilidade do nutriente da dieta, permitindo
entdo uma melhor utilizagdo da energia pelo tecido
muscular, diminuindo a formagao de tecido adiposo.

Quando se considerou o sexo dos animais, machos
castrados apresentaram maior ET (P < 0,05). Lawren-
ce et al.> observaram que machos castrados apresen-
tam menor espessura de toucinho com adi¢do de be-
taina em relacdo as fémeas. Para tanto, a alimenta¢ao
diferenciada entre sexos na fase de terminagao*, pode
ser uma maneira de se evidenciar melhor os efeitos
da adicao de betaina, ja que os machos necessitam de
uma menor quantidade de energia metabolizavel para
a deposigdo de gordura do que as fémeas.

Quando se analisa a qualidade de carcaga, outro
aspecto a ser considerado ¢ o potencial genético dos
animais. Assim, a resposta a suplementacao da beta-
ina dependera dos suinos terem ou nao alcancado a
sua capacidade genética maxima para deposi¢do pro-
teica. Animais que ainda ndo alcancaram esta capa-
cidade, ao receberem uma dieta com maior nivel de

energia, terdo, como resposta, aumento na deposiqéo
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de proteina e, consequentemente, maior AOL e me-
nor ET. Inversamente, suinos que ja alcangaram sua
capacidade genética maxima nao responderdo a um
aumento na relagdo energia:ingrediente com aumento
na deposi¢ao proteica e sim, com a formagdo de mais
tecido adiposo.

Os niveis de betaina nao afetaram (P > 0,05) as va-
riaveis hematologicas analisadas (Tabela 7). Quando
foram considerados os dias, observou-se, com exce-
¢do da albumina, diferencga significativa (P<0,0001)
para aquelas varidveis, indicando que foram influen-
ciadas pela idade dos animais. Porém, os valores estao
de acordo com os apresentados por Kaneko*, como
valores séricos normais para suinos.

Matthews et al.?’ relataram que a adi¢do de 0,12% de
betaina na fase de terminac¢do diminuiu os niveis séri-
cos de ureia e albumina, quando os teores de proteina
bruta da dieta eram adequados as necessidades nutri-
cionais dos animais para as referidas fases. Todavia,
quando os niveis de proteina bruta eram abaixo do
recomendado, a adicdo de betaina aumentou os ni-
veis séricos de ureia e albumina no soro dos animais.
Porém, em nosso estudo, estes niveis ndo foram alte-
rados, independente da adigdo ou ndo de betaina nas
ragoes, sugerindo que a betaina pode ser usada sem

nenhum prejuizo dos valores bioquimicos normais.

Conclusoes

A betaina nio apresenta acdo como osmoprotetora
e nao influencia os parametros sanguineos, mas afeta
a espessura de toucinho e melhora o desempenho dos

suinos na fase de terminacgéo.
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Hm' Leu Hb Ht Pqt TGO TGP Cre FA Gli Tri Ure Col Pro Alb Bd Bi Na

FATORES

Tabela 7 - Pardmetros sanguineos dos leitoes aos 20, 75 e 150 dias de idade

mg/dL  mmol/L mmol/L

mm'x10° - g/0 % x1000 U/mL U/mL mgdL U/L  mgdL mgdlL mgdlL mgdL g/dL G/dL  mg/dL

mm?*x10°

Betaina
(%)

20 dias
0,0
0,1

153,56 5,59

0,80
0,75
0,64
0,54

0,34
0,39
0,28
0,24

3,64
3,45
3,42
3,65

5,50
5,24
518
5,54

124,83

27,76
26,97
26,01

272,76 102,60 93,12

0,98
1,00
1,03

1,01

95,29
85,11

441,67 44,24

39,56
40,00
38,67
37,44

11,96
12,06
11,58
11,18

7,78
9,43
9,03
7,79

5,69
5,94
5,87
5,63

5,32

153,89

131,91

93,90 88,21

106,16

237,01

40,11

403,67

5,13
521

157,00

121,99

88,50
72,87

231,97

91,78
91,83

36,79

37,80

496,33

0,2
0,3

157,33

143,38

27,90

94,11

244,18

456,89

75 dias
0,0
0,1

145,89 6,38

0,15
0,14
0,11
0,11

0,03
0,03
0,04
0,02

3,75
3,49
3,52
322

5,42
5,49
5,83

83,69
82,09
84,13

34,00
32,30
32,62
32,26

26,08
24,79

117,57

111,40

0,73
0,78

52,90
57,81

38,82
37,48
35,40
39,64

40,44
38,75
40,11

14,19
13,91
14,37
13,96

16,53
14,55
16,83
16,29

6,47
7,70
6,76
6,48

5,36
6,14

6,13

148,63

116,31

94,09
108,08

144,56

0,75 100,60 25,71
0,73

59,54
59,46

0,2
0,3

149,44

5,46

27,56 88,39

114,49

100,23

39,67

150 dias

0,0
0,1

6,68
11,94

141,11

4,10
4,12
4,29
4,05

7,59
7,49
7,98
7,69

86,72
96,29

42,30

62,68
56,09
70,74
78,67

101,67

92,70
79,01

2,51
2,07
2,69
2,25

153,43

64,78
59,67

69,69

18,89
25,63
35,56
35,00

5,82
7,86

9,59

6,01
7,68
12,93
12,10

3,66
4,49
5,87
6,14

144,43

43,84
38,43

47,42

91,50
99,67
94,44

61,81
143,58

7,50

150,00

95,32
96,13

73,42
70,61

0,2
0,3

6,23

148,78

64,19

62,40

11,03
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