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RESUMO

SILVA, Marcus Leonardo Figueiredo. Formulacdo de ragdes para suinos em
terminacao utilizando valores de digestibilidade ileal verdadeira de amino4cidos.
Lavras: UFLA, 2003, 65p. (Dissertag¢do - Mestrado em Zootecnia).1

Este trabalho avaliou o metabolismo de nutrientes, desempenho e
caracteristicas de carcaca de suinos em terminacdo submetidos a ragdes
formuladas com valores de digestibilidade ileal verdadeira de aminoécidos e
mesma relacdo entre lisina:EM. O experimento foi conduzido no Setor de
Suinocultura de Departamento de Zootecnia da UFLA. Os tratamentos
experimentais consistiram de quatro ra¢des: T1- milho e farelo de soja; T2-
milho, farelo de soja, farelo de amendoim e farelo de algodao; T3- milho, farelo
de soja, farinha de carne e ossos e farinha de peixe; T4- sorgo, farelo de arroz
desengordurado e farelo de soja. No ensaio de metabolismo foram utilizados 12
suinos machos castrados hibridos comerciais com peso médio de 71,46 + 3,74
kg alojados em gaiolas metabdlicas e distribuidos num delineamento
inteiramente casualizado por periodos. Nao foi observado efeito (P>0,05) sobre
o coeficiente de digestibilidade da matéria seca, nitrogénio ingerido, nitrogénio
excretado na urina, retencdo de nitrogénio, energia digestivel, energia
metabolizdvel e balanco de energia. Houve efeito significativo sobre o
coeficiente de digestibilidade da proteina bruta. T2 e T3 foram melhores que T1
e T4. A excrecdo de nitrogénio nas fezes foi menor no T3 em relacdo ao T1 e
T4. O T2 apresentou valores intermedidrios para estas varidveis. No ensaio de
desempenho foram utilizados 64 suinos machos castrados hibridos comerciais
com peso médio de 61,92 + 3,10 kg alojados aos pares em baias experimentais,
distribuidos num delineamento em blocos ao acaso. Ndo foi observado efeito
(P>0,05) sobre o consumo e ganho de peso dos animais em nenhum dos
tratamentos avaliados. 32 suinos machos castrados hibridos comerciais com
peso médio de 92,81 + 2,09 kg avaliados de acordo com o Método Brasileiro de
Classificagdo de Carcacas (ABCS, 1973). Nao foi observado efeito (P>0,05)
sobre o rendimento de carcaga, espessura de toucinho, percentagem de carne
magra, drea de olho de lombo e relagdo gordura/carne, em nenhum dos
tratamentos avaliados. Conclui-se que o uso de valores de digestibilidade ileal
verdadeira de aminodcidos destes ingredientes alternativos em racdes para
suinos em terminagao € vidvel tecnicamente.

! Comité Orientador: Elias Tadeu Fialho (Orientador) - UFLA; José Augusto de Freitas Lima -
UFLA; Flavia Maria de Oliveira Borges Saad — UFLA; Raimundo Vicente de Sousa - UFLA;
Luis David Solis Murgas - UFLA.



ABSTRACT

SILVA, Marcus Leonardo Figueiredo. Ultilization of satandarized ileal
digestibility values of amino acids in finishing swine diets formulation. Lavras:
UFLA, 2003, 65p. (Dissertation — Master in Animal Science).'

An experiment was conducted in the swine production sector of the
Animal Science Department of the Federal University of Lavras (UFLA), MG,
aiming to verify the nutrient metabolism, performance and carcass
characteristics of pigs in finishing phase fed rations formulated with corn,
soybean meal and alternative ingredients in order to have the same content in
true digestible aminoacids. The experimental treatments consisted of four rations
formulated on the basis of T1 — corn and soybean meal, T2 corn, soybean meal,
meat and bone meal and fish meal, T4 — sorghum, defatted rice bran and
soybean meal. 64 commercial hybrid barrows means 61,92 * 3,10 kg of LW
housed in pairs in pens which constituted the experimental units allocated into a
completely randomized block design were utilized. No effect on the digestibility
of dry matter, intake of nitrogen, urinary nitrogen, nitrogen retention, digestible
energy, metabolizable energy and enegy balance was found. It was observed
effect (P<0,05) on digestibility of crude protein being that T2 and T3 was better
than T1 and T4. Effect (P<0,05) was found on the faecal nitrogen that was lower
in T3 than T1 and T4. The tratament T2 shown intermediate values for faecal
nitrogen. No effect (P>0,05) on the performance and carcass characteristics in
any of the treatments evaluated was found. Acorded to the results, rations for
finishing pigs based on these alternative ingredients, with the same amount of
true digestible lysine, shown to be tecnically viable.

! Committee members: Elias Tadeu Fialho (Adviser) - UFLA; José Augusto de Freitas Lima -
UFLA; Flavia Maria de Oliveira Borges Saad — UFLA; Raimundo Vicente de Sousa - UFLA;
Luis David Solis Murgas - UFLA

ii



1. INTRODUCAO

A suinocultura moderna tem a dinamicidade como caracteristica
principal tornando a flexibilidade do sistema de producdo um atributo de grande
importincia para que se atenda, com produtos de qualidade e custo acessivel, um

mercado consumidor cada vez mais exigente.

Milho, soja e seus derivados, ingredientes mais amplamente utilizados
no Brasil, vém se valorizando constantemente, elevando os custos de producio
de suinos. Diversos alimentos, no entanto, tém potencial para serem utilizados
em contraposi¢do ao bindmio milho-soja ou, pelo menos, para substitui-los

parcialmente.

Por outro lado, a producdo de suinos vem crescendo dentro da cadeia
produtiva animal para atender a demanda, num mercado globalizado. Em 2000
houve um aumento de 69,74 % na produgcdo mundial das trés principais carnes
(suina, bovina e de aves), enquanto a carne suina teve um crescimento de
79,21% na produgdo, valor préximo ao nivel de crescimento da populacio
mundial (Butolo, 2002). A suinocultura possibilita a transformagdo de matéria
prima bruta em produtos de maior valor agregado e a exportacdo indireta de

graos e mao-de-obra.

Niao s6 o maximo desempenho, mas também a otimizagdo da utilizacio
da proteina, associando fatores econdmicos, sanitdrios, ambientais e a qualidade
da carne, devem constituir o objetivo das pesquisas para o estabelecimento de

programas nutricionais mais avangados, nos diferentes sistemas de producao.

Em termos de nutricdo protéica, o mais importante é conhecer a fracio
dos aminodcidos dos ingredientes absorvida no intestino delgado, ou seja, sua
digestibilidade ileal, pela pequena relevincia dos aminodcidos que alcancam o

intestino grosso para o suprimento protéico dos suinos.



Os valores de digestibilidade ileal de aminodcidos tém sido
disponibilizados em tabelas de composi¢do de alimentos na forma de
coeficientes de digestibilidade ileal aparente e verdadeira, esta dltima mais

precisa por considerar as perdas endégenas de aminodcidos.

No entanto hd dados de composi¢do em aminodcidos digestiveis de
diversos alimentos ja publicados e sua utilizacdo pode melhorar a formulacio
das dietas, permitindo o uso de uma maior variedade de alimentos. Uma questio
importante seria avaliar a resposta de suinos alimentados com ra¢des formuladas

com estes valores disponiveis nas tabelas.

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a retencdo de
nitrogénio, o balanco energético, o desempenho e as caracteristicas de carcaca
de suinos em terminacdo, submetidos a racdes contendo diferentes ingredientes,
formuladas utilizando os valores de digestibilidade ileal verdadeira de

aminodcidos disponiveis na literatura corrente.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Proteinas na nutricao de suinos

Em estudos classicos de nutricdo animal, ficou evidenciado que o
nitrogénio existente no organismo tem sua origem nos compostos nitrogenados
dos alimentos. Sendo assim, passou-se a determinar valores de proteina bruta
dos ingredientes com a finalidade de adequar as ra¢des aos niveis protéicos

exigidos pelos animais.

Ha muito foi demonstrado que nem toda proteina tem o mesmo valor
nutricional para os animais. Entretanto, foi a partir de 1930 com trabalhos de
Rose, da Universidade de Illinois, como afirma Maynard et al. (1984), que
houve um grande avanco no campo da nutricdo de aminodcidos. Com o
estabelecimento do conceito de aminoacido essencial, novas fronteiras foram

abertas.

As exigéncias quantitativas de nutrientes nio sao as mesmas para todos
os suinos. Variam com a linhagem ou raca, género, estado sanitdrio, densidade
de alojamento e outros fatores. Métodos de modelagem matemética ajudam na

estimacdo das exigéncias em situagdes especificas (NRC,1998).

O suino em crescimento possui necessidades protéicas e energéticas que
dependem da mantenga e do crescimento da massa corporal. Na formulagcdo de
dietas, devemos considerar conjuntamente os requerimentos de proteina,
aminodcidos e energia. Como conseqiiéncia deve-se definir a relacdo entre a
energia e a proteina que deve existir nas dietas. Esta relacdo se altera com a
idade do animal e normalmente a tendéncia é de trabalhar com um valor minimo
devido ao custo elevado das fontes protéicas e ao catabolismo dos excessos de

aminodcidos, que requerem energia e aumentam a excre¢do de nitrogénio na



urina (Suida, 2001). As exigéncias do animal em proteinas correspondem as
necessidades de aminodcidos essenciais, das quais uma parte serd depositada nos
tecidos corporais, e de uma fracdo de nitrogénio indiferenciado, para a sintese

dos aminodcidos ndo essenciais (Noblet, 2001).

Em marras de alto potencial genético para ganho de carne magra o ganho
de peso médio didrio aumentou com o aumento dos niveis de lisina, melhorou o
ganho de peso e a eficiéncia alimentar e reduziu a deposi¢do de gordura.
Relagdes entre lisina digestivel e energia digestivel de 2,38 g/Mcal para mdximo
ganho de peso médio didrio e de 1,77 g/Mcal para melhor conversdo alimentar
foram observadas em marrds, valores similares para niveis altos e baixos de
energia. Conseqiientemente, cerca de 2,5 g/Mcal sdo necessdrios para otimizar o

desempenho (Bikker et al., 1994).

Hahn et al. (1995) verificaram exigéncias de 0,52% e 0,49% de lisina,
respectivamente, para marrds € machos castrados em final de terminacdo,

valores estes, maiores que os referenciados pelo NRC.

Loughmiller et al. (1998) verificaram exigéncias de 0,60% de lisina
total na racdo e um consumo didrio de 18g de lisina digestivel para maximo
desempenho e melhores caracteristicas de carcaca em marras de alto potencial

para ganho de carne magra em terminagao.

2.1.1 Disponibilidade dos aminoacidos

O termo disponibildade tem sido utilizado como sindnimo de
digestibilidade, embora este se refira a absor¢do do nutriente no trato digestivo e
aquele, a porcdo absorvida utilizada biologicamente. Entretanto, a
disponibilidade dos aminodcidos € primariamente determinada pela sua

digestibilidade, mensurada ao final do intestino delgado, visto que foi bem



estabelecido que ndo hd absorcdo de aminodcidos no intestino grosso. Além
disso, a microflora ali presente metaboliza alguns aminodcidos niao digeridos
evitando seu aparecimento nas fezes. Por essa razao foi estabelecido o conceito

“digestibilidade ileal” (AFZ et al., 2000).

2.1.1.1 Digestibilidade ileal dos aminoacidos

A digestibilidade dos aminodcidos de determinados alimentos vem sendo
hd muito estimada pelo método de andlise fecal. Esse método consiste na
determinacdo da diferenga entre o contetido de aminoacidos ingeridos e aquele
excretado nas fezes. A grande limitacdo do método € ndo levar em conta a
intensa atividade de sintese e degradacdo de aminodcidos pela agdo dos
microorganismos presentes no intestino grosso. Segundo Sauer & Ozimek

(1986), esse fato exerce grande influéncia na composicao das fezes.

De acordo com Sauer & Ozimek (1986), a determinacdo da
digestibilidade dos aminodcidos pelo método de andlise ileal pode ser
considerada um avango quando comparada ao método de andlise fecal. Mesmo
considerando as diferencas existentes entre os termos digestibilidade e
disponibilidade, e seu significado especifico no campo da nutricio de
aminodcidos, pode-se facilmente verificar a vantagem do uso da digestibilidade
ileal sobre o uso da digestibilidade fecal em fung¢do das interferéncias originadas

pela passagem do alimento através do intestino grosso (Batterham, 1992).

Em geral, os estudos com digestibilidade ileal em suinos t€m mostrado
valores de digestibilidade menores do que aqueles realizados com a

digestibilidade fecal (Sauer & Ozimek, 1986; Tanksley Jr & Knabe, 1984).



2.1.1.2 Fatores que afetam a disponibilidade dos aminoacidos

Os aminodcidos da racdo ndo s3o totalmente digestiveis. A
digestibilidade de alguns aminoacidos pode ser reduzida em funcdo do conteddo
de fibra ou da presenca de fatores antinutricionais em alguns ingredientes. A
digestibilidade varia entre os aminodcidos e para um mesmo aminodcido em

ingredientes diferentes (AFZ et al., 2000; Parsons & Baker, 1994).

Para alimentos protéicos, as principais variacdes originam-se do
processamento inadequado, da presenca de fibra e de fatores antinutricionais

(Tanksley & Knabe, 1984).

Os oligossacarideos da soja reduzem discretamente a digestibilidade
aparente e verdadeira da matéria seca, do nitrogénio e de aminodcidos da soja e
seus subprodutos. Outros fatores antinutricionais podem ter maior importancia

neste aspecto (Smiricky et al., 2002)

Diferencas na digestibilidade dos aminoicidos devem-se a um grande
nimero de outros fatores, incluindo a variedade do grdo, a aplicacdo de
fertilizantes e condicdes ambientais. Estes fatores alteram a quantidade total e
relativa de cada uma ou das quatro principais proteinas dos grios (albuminas,
globulinas, prolaminas e gluteinas), resultando em alteracdes na digestibilidade
dos aminodcidos devido as diferencas na composicdo e digestibilidade dos
aminodcidos entre estas proteinas. Além disso, as diferencas de digestibilidade
podem ser devidas ao contetido de tanino do ingrediente. O tanino pode se ligar
a proteina (aminodcidos), formando complexos resistentes as enzimas
proteoliticas, ou ligar-se diretamente as proteinas com atividade enzimatica. O
processamento pode também afetar a digestibilidade dos aminodcidos. A
digestibilidade ileal de aminodcidos ¢ maior no trigo finamente moido que no

trigo quebrado. Em um mesmo ingrediente a digestibilidade pode variar de



acordo com a metodologia usada e entre os pesquisadores (Sauer & Ozimek,

1986).

A digestibilidade pode variar nos ingredientes de origem vegetal entre
cultivares diferentes ou dentro de uma mesma cultivar em funcio de condigdes
edafoclimdticas ndo semelhantes e mesmo entre amostras em func¢do das
condi¢des de armazenamento que podem ou ndo favorecer o ataque de insetos

ou fungos como no caso do milho.

2.1.1.3 Digestibilidade ileal aparente e verdadeira

Considera-se que 10 a 80% do nitrogénio da digesta ileal podem ser
representados pela fracdo enddgena origindria das secre¢des géstricas, renovacdo

celular ou das secre¢des enzimaticas (AFZ et al., 2000).

A expressdo digestibilidade ileal aparente ou verdadeira depende do
modo como essa fracdo € considerada nos célculos. A digestibilidade ileal
aparente ignora a origem endégena ou exdgena do aminoécido ou do nitrogénio.
Na digestibilidade ileal aparente corrigida é considerado um fluxo de
aminodcidos ndo digeridos, proporcional a matéria seca da dieta de substituicao,
mesmo que esta seja isenta de proteina, evitando dessa maneira uma
subestimacdo do conteido em aminodcidos aparentemente digestiveis do
ingrediente. Isso também evita que os dados ndo sejam aditivos aos dados de
ingredientes com baixa proteina que nao necessitem dilui¢do para sua avaliacio.
A maioria dos dados de digestibilidade aparente até entdo publicados ndo sdo
corrigidos e, portanto, ndo aditivos (AFZ et al., 2000). As perdas enddgenas
variam de alimento para alimento e também dependem do consumo de matéria
seca e de proteina, da qualidade e estrutura da proteina, da composicdo e
contetido da fibra bruta e da presenga de fatores antinutricionais. A perda basal

endégena de aminodcidos varia em funcdo do peso corporal, do nivel de



arragcoamento e de fatores individuais. Hess & Seve (1999) sugerem que a
avaliacdo da perda enddgena ileal leve em consideracdo estas varidveis e sejam
avaliadas para cada animal em ensaios de digestibilidade para correcdo dos

dados de digestibilidade ileal dos aminoécidos.

Em experimentos conduzidos para determinar o efeito da condigdo
fisiol6gica de suinos sobre a digestibilidade ileal verdadeira de aminodcidos para
seis ingredientes em suinos em crescimento, matrizes em gestacao e matrizes em
lactagdo, ficou demonstrado que animais em crescimento ndo diferem de
matrizes em lactagdo, com poucas exceg¢des para a digestibilidade ileal
verdadeira da proteina e dos aminodcidos. Fémeas em gestagcao recebendo 2 kg
de ragdo didria apresentaram maior digestibilidade ileal verdadeira para proteina
e todos os aminodcidos, exceto triptofano e aspartato, comparadas a suinos em
crescimento, ocorrendo o mesmo quando comparadas a matrizes em lactacao.
Estes resultados podem ser devidos mais ao consumo didrio que ao estado

fisiolégico (Stein et al., 2001).

A menor digestibilidade aparente de aminodcidos de ingredientes com
baixa proteina € interpretada como sendo em funcdo da diluicdo da proteina
pelos componentes ndo protéicos. Isso é consistente quando se considera a
hipétese de haver uma perda enddgena basal, ndo proporcional a ingestao de
proteinas, embora possa ser proporcional a ingestdo de matéria seca. Essa perda
minima é denominada “perda endégena basal”. A importancia relativa da perda
end6gena basal aumenta quando diminui o contetido protéico de um ingrediente,
explicando a menor digestibilidade aparente. Com esta base foi proposta a
padronizacdo em ‘“digestibilidade verdadeira”. A existéncia de uma perda
enddgena basal, independente do ingrediente e caracteristica do animal, hoje é
mundialmente reconhecida; e o conceito de digestibilidade verdadeira ou
estandarizada parece ser de muito mais interesse geral que o conceito de

digestibilidade aparente. Futuramente ainda serd necessdrio estimar o custo



metabdlico dos aminodcidos das perdas enddgenas para que este seja

considerado parte do requerimento do animal (AFZ et al., 2000).

2.1.2 Métodos de avaliacio da disponibilidade dos aminoacidos

2.1.2.1 Métodos ““in vitro”

Métodos “in vitro” também buscam avaliar a disponibilidade dos
aminodcidos. Sdo usados métodos como a digestibilidade em pepsina, métodos
enzimdticos, solubilidade em hidréxido de potdssio, métodos quimicos e

reflectincia no infravermelho préximo (NIRS).

A digestibilidade em pepsina se aplica a ingredientes de origem animal
cuja digestibilidade da proteina pela pepsina é usada para predi¢do da
digestibilidade desta pelos animais.

O método enzimdtico é adequado para estimar a digestibilidade de

aminodcidos de ingredientes com grande diferenca na composigao.

Um método “in vitro”, que consiste numa incubag@o enzimdtica em trés
passos para a predicdo da digestibilidade total da energia bruta, foi proposto por
Boisen & Ferndndez (1997). Uma relacdo linear proxima entre a digestibilidade
“in vitro” da matéria seca e a digestibilidade “in vivo” da energia foi observada.
A solubilidade em KOH é um método adequado para detectar excesso na
tostagem em farelo de soja sendo bom indicador da qualidade da proteina “in
vivo”. Foi proposta a utilizagao de um novo método “in vitro”, usando tubos de
didlise, para predicdo da digestibilidade aparente da proteina bruta e
aminodcidos para ingredientes de ragdes para suinos. Os resultados apresentados
por Huang et al. (2000) mostram que € possivel a predicdo da digestibilidade
ileal aparente de ingredientes para suinos em crescimento usando resultados de

~

ensaios “in vitro”. O método € acurado, rdpido e de facil reproducdo. E



apropriado para a avaliacdo de um grande nimero de amostras em condi¢des de
laboratério. Métodos quimicos quantificam a lisina livie em funcdo da
quantidade de grupamentos amino livres de sua molécula. Quando o ingrediente
sofre um processamento térmico inadequado, esses grupamentos se ligam a
outros compostos, principalmente agticares redutores, formando os compostos de

Maylard, tornando a lisina indisponivel para o metabolismo.

A composi¢do, em aminodcidos digestiveis ileais verdadeiros, de farelos
de sementes oleaginosas pode ser predita através do conhecimento da
composi¢do quimica dos ingredientes. Resultados obtidos com cinco farelos de
algoddo demonstram uma relagdo quadratica entre o conteido de aminodcidos
digestiveis verdadeiros e o conteido em fibra solivel em detergente neutro
(FDN), exceto para metionina. Além disso, se a composicdo do farelo de
algoddo em cinzas, extrato etéreo, nitrogénio total, nitrogénio da fibra solidvel
em detergente neutro (N-FDN) e gossipol total é conhecida, a quantidade de
lisina, treonina e triptofano digestiveis pode ser predita com razodvel precisdo, o

que nio ocorre com os aminodcidos sulfurados (Février et al., 2001).

A reflectancia no infravermelho préximo (NIRS) é um método répido e
preciso, porém dependente de outras metodologias para obten¢do de valores de
referéncia para a calibra¢do do aparelho. Van Kempem & Bodin (1998) sugerem
que o “NIRS” é uma ferramenta que precisa ser desenvolvida para a predi¢ao
rdpida do valor nutricional dos ingredientes. Sua precisdo se transforma em

atrativo para o uso rotineiro no controle de qualidade na industria de ragdes.

2.1.2.2 Métodos ““in vivo”

A digestibilidade ileal pode ser mensurada in vivo através de diversas

técnicas, como a anastomose {ileo-retal, ou com o uso de indicadores
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indigestiveis em uma amostra de digesta ileal de suinos submetidos ao implante
de canula ileal (AFZ et al., 2000). Sauer & Ozimek (1986) ressaltam a
importincia de estarmos atentos a alguns fatores como a freqiiéncia e o horario
de alimentacdo, além de outros como o didmetro interno da canula ileal, o
contetido de matéria seca e a granulometria da racdo, responsidvel pela
viscosidade da digesta. O contetido de fibra da dieta e a quantidade de digesta
coletada também devem ser considerados. Ainda estes autores destacam que o
uso de canulas simples, comparado a cénulas reentrantes ou a tubos de succio
intestinal, evita a transec¢do do intestino delgado e a ruptura do complexo

mioelétrico, mantendo um estado fisioldgico mais préximo ao normal.

2.1.3 Nutricao protéica e qualidade de carcaca

Existem maneiras de melhorar a qualidade da carne de suinos através da
nutricdo. As mais promissoras sdo a adequacdo dos niveis de energia e

aminodcidos para promover ganho de carne magra (Pettigrew & Esnaola, 2001).

Conforme recente revisio feita por Suida (2001), a lisina € o primeiro
aminodcido essencial limitante para o crescimento, isto é, ganho de carne nas
dietas para suinos. Dietas deficientes em lisina prejudicam a sintese de proteina
e, conseqiientemente, o ganho de peso. Como conseqiiéncia, a energia que nio é
retida como proteina contribui com o aumento da gordura na carcaga. Por outro
lado, a energia do metabolismo do excesso de nitrogénio € poupada em dietas de
baixa proteina. Quando se reduz a proteina da dieta e mantém-se a mesma
ingestdo de energia metabolizdvel, a retengdo de energia aumenta, sendo
direcionada, principalmente, para a produg¢do de gordura. Este efeito aumenta
quando o 6timo desempenho ndo é alcangado devido a um suporte inadequado

de aminodcidos. Conforme Szabd et al. (2001), a porcentagem de carne magra é
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influenciada pela relacdo entre lisina digestivel e energia digestivel. A
diminuicdo nos niveis protéicos da dieta, mantendo a mesma relacdo
lisina:energia digestivel, reduz o desempenho de crescimento dos animais,
porém ndo modifica a qualidade da carne. Uma redugdo na proteina bruta,
mantendo-se os niveis de aminodcidos digestiveis, ndo afeta desempenho e
composi¢do de carcaca em leitdes, promovendo, ainda, uma redug@o na excre¢ao

de nitrogénio (Le Bellego & Noblet, 2002).

2.1.4 Nutricao protéica e metabolismo do nitrogénio

O valor nutricional dos ingredientes nas racdes deve considerar seu
efeito sobre as perdas endégenas de nitrogénio, afetando a digestibilidade ileal
do nitrogénio e a sua excre¢do urindria, além da reten¢do de nitrogénio pelos

animais (Grala et al. 1997).

O efeito do excesso de proteina no desempenho e metabolismo protéico
de machos castrados e marrds foi estudado por Chen et al. (1999). Ficou
constatado que a elevacdo dos niveis de proteina bruta da dieta de 13 até 25%
propicia uma depressdo do consumo, mais acentuado em marras. Foi observado
um efeito linear negativo sobre o ganho médio didrio e também um efeito
quadratico sobre o actimulo de proteina. O aumento na concentragio protéica
propiciou uma reducdo na deposi¢do de gordura e um aumento no peso de
orgdos (figado, rins e pancreas); a concentragdo de uréia no plasma também se
elevou com dietas entre 22 e 25% de proteina bruta, exceto para marrds. O
consumo médio didrio de rag¢do reduziu 18% para marrds e 3% para machos
castrados quando a proteina bruta da dieta foi elevada de 16% para 25%. Os
machos castrados tiveram figados mais pesados, maior atividade de arginase e
maiores concentragdes plasmdticas de uréia que marrds. Estes dados sugerem

que marrds s@o mais sensiveis que machos castrados ao consumo excessivo de
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proteina. Os maiores efeitos negativos em marrds estdo relacionados a

capacidade metabdlica do figado (atividade das enzimas do ciclo da uréia).

Marras consumindo uma dieta com 18% de proteina bruta apresentaram
maior reten¢do de nitrogénio, mas também uma maior excrecdo de uréia,
indicando excesso de proteina na racio e sobra de aminodcidos com provivel
desaminacdo. Leitoas de reposi¢do podem ser alimentadas com dieta contendo

12% de proteina bruta sem alterar seu metabolismo (Budifio et al., 1999).

Uma maior relagdo entre lisina e energia digestivel em dietas com baixa
energia reduz a retencdo de nitrogénio pelos animais. Em dietas com alta
energia, o aumento nesta relacdo melhora a retencio de nitrogénio (Lawrence et
al., 1994). A reducdo no conteudo de proteina bruta, mantendo os niveis de
aminodcidos, reduz a excrecdo de nitrogénio, mantendo o desempenho.
Contudo, essa reducdo deve se limitar ao ponto em que o suprimento de
nitrogénio nao essencial permita o bom aproveitamento da energia (Le Bellego
et al., 2001). Figueroa et al. (2002) sugerem que o balango de nitrogenio € mais
sensivel que o crescimento a uma inadequacdo dos aminodcidos da ragdo as
exigéncias dos suinos e ao nivel de energia. Lee & kay (2003), trabalhando com
racdes formuladas a base de trigo, farelo de trigo, farelo de soja com alta
proteina e leite em p6 desnatado, formuladas para 3 diferentes niveis de proteina
bruta no crescimento (28,80%, 25,30%; 19,50%) e terminacdo (26,20%;
22,80%; 15,40%) e mesma relacdo lisina digestivel (2,0 e 1,5 g/Mcal),
verificaram ser possivel manter a reten¢do de nitrogénio em suinos reduzindo a
proteina bruta em relagdo a racdes comerciais desde que as formulagdes sejam
feitas com base em valores de digestibilidade ileal de amino4cidos essenciais e

mesmo perfil destes, considerados em relagdo a lisina.
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2.1.5 Nutricio protéica e poluicdo ambiental

A producdo moderna de suinos, principalmente na Europa, vem sofrendo
pressdes crescentes no seu efeito ao meio-ambiente. No ano de 2000 a
comunidade Européia implementou o conselho diretivo 96/61/EC, que
regulamenta o controle integrado de prevengado e controle da poluicdo ambiental.
A partir deste conselho, as grandes integracdes de aves e suinos s6 poderdo
emitir poluentes na dgua e no solo, incluindo nitratos, e no ar, principalmente
amodnia, dentro de um limite mdximo. Esta condicdo muitas vezes limita a
expansido de uma determinada empresa em algumas regides. Com isto, quanto
menor a emissdo de nutrientes ndo digeridos pelos animais, mais animais por m?
poderdo ser alojados. Regulamentagdes especificas na Holanda planejam cortar a
emissdo de amodnia no ar em 70% entre 2000 e 2005, comparados com o ano de
1985. No Brasil estas preocupagdes estdo em estdgio inicial em comparagdo com
os pafses da Comunidade Européia, mas em algumas regides onde ocorre alta
concentracdo de suinos, como o oeste do estado de Santa Catarina, esta
preocupacdo ja vem crescendo e medidas deverdo ser tomadas para que ocorra a

reducdo de emissdo de poluentes (Suida, 2001).

Com relacdo a nutricdo, um melhor manejo alimentar possui efeito
extremamente significativo na diminui¢cdo da polui¢do ambiental, tanto em
relacdo a concentracdo em nutrientes dos dejetos como em volume de produgdo.
Especificamente relacionado com o nitrogénio, o melhor manejo alimentar
consiste em reduzir a proteina dietética ao maximo, até o seu limite técnico,
fornecer dietas mais digestiveis formuladas com base nos aminodcidos
digestiveis, visando reduzir a excre¢do de nitrogénio, e fazer um ajuste fino das
dietas visando reducdo do fornecimento de excessos de aminodcidos via

utilizacdo de programas multi-fasicos (Suida, 2001).
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Alimentos que induzem uma maior perda enddgena de nitrogénio levam
a uma maior excre¢do de nitrogénio pela urina e menor retencdo de nitrogénio
pelos animais, que pode ser corrigida pela suplementagdo com aminodcidos
(Grala et al. 1999). Mais de 95% do nitrogénio total da urina de suinos é
representado pela uréia. A reducdo da proteina bruta da ragdo, mantendo o
mesmo nivel de aminodcidos digestiveis, possibilita a manutencdo do
desempenho dos animais com reducdo no nitrogé€nio urindrio e emissdo de
amonia pelos dejetos suinos (Canh et al., 1998). Le Bellego et al. (2002)
afirmam que € possivel reduzir a excrecdo de nitrogénio sem afetar o
desempenho e as caracteristicas de carcaga, através da redugdo da proteina bruta
das racdes desde que estas atendam as exigencias de aminoécidos dos suinos e
seja mantida uma relacdo Otima entre a lisina digestivel e a energia, sendo
adequado, neste caso, o uso de valores de energia liquida. Shriver et al. (2003)
relatam que a adicdo de fibra as ragdes de suinos com baixa proteina bruta,
através de casca de soja ou polpa de beterraba, favorece a redugdo do conteddo
de nitrogénio amoniacal nos dejetos suinos e a excre¢do de nitrogénio através da
urina na forma de uréia, possibilitando a reducdo na emissdo de amodnia, sem

afetar o desempenho ou a carcaga.

2.2 Digestibilidade ileal na formulacao de racoes

A exigéncia de amino4cidos, expressa com base na digestibilidade ileal
aparente e verdadeira, se aplica a todos os tipos de ingredientes. Quando
expressas com base na digestibilidade total, se aplicam a dietas a base de milho e
farelo de soja (NRC, 1998). Em racdes a base de milho e farelo de soja € menor
a utilidade prética da determinacdo da digestibilidade ileal dos ingredientes.
Todavia, em razdo da oferta ciclica de grdos e suas conseqiiéncias no preco

desses ingredientes, pode ser vantajoso incluir aminoécidos sintéticos ou mesmo
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a utilizacdo parcial de ingredientes alternativos, visando a viabilidade econdmica
das ragdes (Tanksley & Knabe, 1984). O correto conhecimento do suprimento
de aminoécidos digestiveis, especialmente dos aminodcidos limitantes, pode ser
muito util na avaliagdo dos ingredientes. Conseqiientemente, isto possibilita o
estabelecimento de uma relagdo mais imparcial entre custos e beneficios dos

suplementos protéicos.

Quando a lisina digestivel serve como base de comparagdo, os valores
relativos do farelo de girassol e farinha de carne e ossos diminuem em relacio a
farinha de peixe (Sauer & Ozimek, 1986). Os dados de digestibilidade ileal de
aminodcidos essenciais e de aminodcidos nio essenciais possibilitam o uso de
alimentos alternativos (altos teores em fibra) na formulagdo de ragdes para
suinos, uma vez que através de ensaios de metabolismo, principalmente, é
possivel determinar os valores de digestibilidade dos aminodcidos mais
corretamente, possibilitando a formulacdo de dietas tecnicamente mais

adequadas (Reverter & Lindberg , 1998).

A utilizacdo do conceito de digestibilidade ileal dos aminodcidos
apresenta vantagens em compara¢do as formulagdes de ragdes para suinos
baseadas em proteina bruta e aminoécidos totais. Uma vez determinados os
valores de digestibilidade dos aminoécidos dos ingredientes, podemos formular
racdes com base no conceito de proteina ideal, que estabelece uma relacio entre
lisina e os demais aminodcidos nas propor¢des exatas em que 0s mesmos siao
exigidos pelos suinos. Desta forma, € possivel reduzir o nivel de proteina bruta
das racdes desde de que as exigéncias em aminodcidos dos suinos sejam
atendidas e, conseqiientemente, reduza o efeito poluente dos dejetos sem que o
desempenho produtivo seja alterado. Um perfil ideal de aminodcidos que
permita um 6timo consumo voluntdrio de ra¢do, um bom desempenho e a
utilizacdo otimizada do nitrogénio € essencial como referéncia para pesquisa e

formulacgdo prética de dietas. O conceito de “proteina ideal” pode ser colocado
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em pratica na formulacdo de racdes para suinos e as exigéncias de outros
aminodcidos essenciais podem ser corretamente calculadas se a exigéncia de
lisina é conhecida (Chung & Baker, 1992). A reducdo da proteina bruta em até
13% para suinos em crescimento e em até 12,8% para suinos em terminacio nio
afeta o desempenho e o rendimento de carcaca desde que sejam mantidas as
propor¢des entre os aminodcidos na utilizag@o de proteina ideal. Uma reducido de
22% na proteina bruta de rag¢des para suinos em crescimento mantendo o aporte
de aminoécidos, foi possivel sem redu¢do no desempenho, o que, no entanto,
ndo se repetiu para ragdes de terminacao (Tuitoek et al., 1997). De acordo com
Moehn & Sunsunbeth (1995), quando se reduz a proteina bruta da ra¢do, mesmo
mantendo a ingestdo de aminodcidos essenciais, torna-se necessdrio reduzir a

energia da racdo para evitar um aumento indesejavel na espessura de toucinho.

Segundo Albino et al. (1992), a utilizagdo de valores de aminodcidos
disponiveis e de proteinas digestiveis permitiu a formulac¢do de ra¢des de maior
eficiéncia, que atenderam mais adequadamente as exigéncias nutricionais de
frangos de corte e proporcionaram maior lucro parcial que a ragdo formulada
com valores de aminoécido total, sendo tais resultados indicativos de que &
vidvel economicamente a formulacdo de ragdes com base em aminodcidos
disponiveis e proteinas digestiveis para aves. Os autores concluiram que em
virtude da grande variag@o nos valores de digestibilidade e disponibilidade entre
aminodcidos, e também entre os alimentos, o uso de aminodcidos disponiveis na
formulacdo de racdes pode melhor atender as exigéncias nutricionais das aves. A
formulacdo de dietas para frangos de corte com base em aminodcidos digestiveis
promove uma melhor predicdo da qualidade da proteina dietética e melhor
desempenho que o uso de aminodécidos totais (Rostagno & Pupa, 1995). O peso
final e a taxa de crescimento de frangos de corte foram maiores para ragdes
formuladas com base em lisina digestivel quando comparadas com ragdes

formuladas com base em seu contetido total. A maior diferenca no peso final
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entre racdes formuladas para lisina digestivel e total foi observada para aquelas
em que se utilizou farinha de carne e 0ssos. A propor¢do do peito foi maior para
aves recebendo racdes a base de lisina digestivel que para ra¢des formuladas a
base de lisina total. No entanto, a conversdo alimentar foi semelhante entre
racdes formuladas com base em lisina digestivel e total tendo o farelo de soja
como unica fonte de proteina. Racdes contendo apenas farelo de soja
proporcionaram melhor peso final e melhor taxa de crescimento que ragdes
contendo também farinha de carne e ossos e farelo de colza tanto para ragdes
baseadas em lisina digestivel quanto para lisina total. Finalmente, o efeito do uso
de lisina digestivel nas formulacdes sobre o desempenho e caracteristicas de

carcaga foi mais acentuado em machos que em fémeas (Pertilli et al., 2002).

Apesar de a literatura fazer referencia a dados relativos a digestibilidade
ileal dos aminodcidos dos ingredientes de racdes de suinos, percebe-se que
poucos trabalhos sdo acompanhados pela valida¢do dos resultados (Batterham,
1992). Ao comparar uma ragdo a base de milho e farelo de soja com outra em
que a soja foi substituida em 50% por farinha de carne e ossos, foi observada
uma reducgdo de 14,5% no ganho de peso e 8,7% na eficiéncia alimentar nos
suinos que receberam racdes contendo farinha de carne. Quando houve
suplementacdo de aminodcidos para igualar a quantidade de aminodcidos
digestiveis entre as ragdes, essas diferencas foram de pequena magnitude
(Tanksley JR,1984). Bellaver & Easter (1989), formulando ragdes para suinos
utilizando valores de digestibilidade verdadeira dos alimentos, observaram uma
redu¢do no desempenho que foi parcialmente corrigida pela suplementacdo de
aminoécidos. Da mesma forma, alimentos alternativos podem ndo propiciar um
desempenho similar quando racdes sdao formuladas para fornecer quantidades de
aminodcidos iguais as racdes a base de milho e farelo de soja. Marinho (1990)
verificou uma tendéncia dos suinos que receberam uma ragdo complexa

formulada com base na composi¢@o e exigéncia de lisina total ganharem menos
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peso e terem pior conversdo alimentar. Houve um melhor lucro parcial quando
foram utilizadas na formulagdo, a composicao e a exigéncia em lisina digestivel,
sugerindo a viabilidade econdmica deste procedimento. Marinho (1990) ainda
conclui que trabalhos com objetivo de determinar as exigéncias de aminodcidos
devem estimar estes valores em aminodcidos digestiveis e que uma maior
quantidade de ingredientes deve ser acrescentada as racdes experimentais, em
substituicdo ao milho e ao farelo de soja, em trabalhos com o objetivo de avaliar

racdes formuladas com base na digestibilidade dos aminodcidos e das proteinas.

Virias fontes de proteinas foram comparadas quanto ao seu efeito sobre
o crescimento e caracteristicas de carcaca em suinos em crescimento e
terminacdo. Farelo de soja, aminodcidos cristalinos, soja integral extrusada,
farelo de canola, farelo de amendoim, ervilhaga, farinha de carne e ossos e
farinha de penas e visceras foram usados como fontes tnicas de proteinas além
de aminodcidos utilizados para atender as exigéncias. Os resultados mostraram
que suinos que receberam farelo de soja tiveram desempenho e caracteristicas de
carcaga iguais ou superiores aos que consumiram outras fontes de proteina. O
farelo de soja é uma excelente fonte de proteina quando fornecido a suinos como
Unica fonte protéica. As fontes de proteina de origem vegetal sdo melhores que
as fontes de proteina de origem animal quando fornecidas como fonte tnica de
proteina para suinos em crescimento e terminacao (Shelton et al., 2001). Devido
ao processamento pelo calor, uma considerdvel propor¢do da lisina é absorvida
em formas que ndo sdo eficientemente utilizadas. Isso torna os dados de
digestibilidade ileal de lisina em concentrados protéicos impréprios para a
formulacdo de ragdes devido aos ensaios de digestibilidade ndo refletirem a

proporg¢ao de lisina que pode ser utilizada pelos suinos (Batterham et al., 1990).

Buraczewska et al. (1999) afirmam que o uso da digestibilidade ileal de
aminodcidos possibilita um melhor aproveitamento de ingredientes alternativos,

permitindo uma menor ingestdo de nitrogénio e conseqiiente redu¢do no
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nitrogénio excretado, ndo necessariamente obtendo a mesma resposta dos
animais em termos de desempenho devido a superestimacdo de aminodcidos em
alimentos processados termicamente. De acordo com Szabé et al. (2001),
similares desempenho e caracteristicas de carcaca podem ser esperados se as
formulagdes de ragcdo para suinos sdo baseadas na digestibilidade ileal dos

aminodcidos contidos nos ingredientes, independentemente da fonte de proteina.

20



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local

Os experimentos foram conduzidos no Setor de Suinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no
municipio de Lavras, regido sul do Estado de Minas Gerais, localizada a 21° 14’
30>’ de latitude sul, 45° de longitude oeste e a uma altitude de 910 metros. O
clima da regido, segundo a classificacio Koppen, é do tipo CWB, tropical
Umido, com duas estacdes definidas: chuvosa (novembro/abril) e seca

(maio/outubro) (Ometo, 1981).
3.2 Ensaio de metabolismo

Foi conduzido um ensaio de metabolismo para determinar a
digestibilidade dos nutrientes das ragdes experimentais.

3.2.1 Animais e instalacoes

Foram utilizados 12 suinos machos castrados, hibridos comerciais
Agroceres PIC® com peso inicial de 71,46 + 3,74 kg . Os animais foram alojados
individualmente em gaiolas de metabolismo, semelhantes as descritas por Pekas

(1968), localizadas em uma sala equipada com ar condicionado.

3.2.2. Racoes experimentais

Os tratamentos consistiram de 4 ragdes formuladas para atender as

recomendacdes do NRC (1998). As ragdes experimentais foram formuladas para
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atender as exigéncias de lisina e demais aminodcidos para suinos em terminacao,
com alto potencial genético para ganho de carne magra considerando a sua

digestibilidade ileal verdadeira.

Todas as ragdes foram formuladas com base em digestibilidade ileal
verdadeira de aminodcidos, disponiveis na literatura corrente, para conter o

mesmo perfil de aminodcidos, considerados em relagao a lisina.

O conteddo dos ingredientes utilizados, segundo tabelas de composi¢do
de alimentos (NRC, 1998; Rostagno et al., 2000), em aminodcidos totais e seus
coeficientes de  digestibilidade ileal verdadeira, encontra-se nas

Tabelas 1 e 2.

TABELA 1. Composicio dos ingredientes das ra¢cdes em aminodacidos totais

e seus coeficientes de digestibilidade verdadeira (CDV).

Ingrediente
Milho' Sorgo' F. soja’ F. algoddo
Aminodcido total CDV total CDV total CDV total’ CDV'
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Lisina 0,26 78 0,22 81 2,83 89 1,61 64
Metionina 0,17 90 0,17 89 0,61 91 0,61 75
Isoleucina 0,28 87 0,37 87 1,99 88 1,31 71

Arginina 0,37 89 0,38 87 3,23 93 4,25 89
Leucina 0,99 92 1,21 90 3,42 88 2,38 73
Histidina 0,23 87 0,23 81 1,17 90 1,08 79
Cistina 0,19 86 0,17 83 0,70 84 0,66 69
Fenilalanina 0,39 90 0,49 88 2,18 88 2,05 81
Tirosina 0,25 89 0,32 87 1,69 90 1,11 78
Treonina 0,29 82 0,31 84 1,73 85 1,33 68
Triptofano 0,06 84 0,10 83 0,61 87 0,51 65
Valina 0,39 87 0,46 87 2,06 86 1,81 72

1-Valores segundo o NRC (1998)
2-Valores segundo Rostagno et al. (2000)
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TABELA 2. Composicio dos ingredientes das ra¢cdes em aminodacidos totais

e seus coeficientes de digestibilidade verdadeira (CDV).

Ingrediente
F. amendoim F. arroz F. carne e ossos  F. de peixe
Aminoacido total CDV totall  CDV total CDhV total CDV
(%) (%) (o) (%) (%) (%) (o) (%)
Lisina 1,66 88 0,76 78 1,94 80 481 95

Metionina 0,52 89 0,33 77 0,53 83 1,77 94
Isoleucina 1,78 92 0,59 69 0,99 82 2,57 94

Arginina 5,09 97 1,24 89 3,06 83 3,66 94
Leucina 283 93 117 70 216 81 454 94
Histidina 1,06 91 0,43 87 0,64 83 1,78 93
Cistina 0,69 86 0,32 68 0,23 63 0,57 88
Fenilalanina 2,35 94 0,72 73 1,25 81 2,51 93
Tirosina 1,80 95 0,53 81 0,66 78 2,04 92
Treonina 1,27 90 0,64 71 1,18 80 2,64 88
Triptofano 0,48 72 0,21 66 0,24 78 0,66 90
Valina 1,98 91 0,92 69 1,60 79 3,03 93

1-Valores segundo o NRC (1998)
2-Valores segundo Rostagno et al. (2000)

A composi¢cdo bromatoldgica dos ingredientes foi compilada de tabelas
de composicdo dos alimentos (Rostagno et al., 2000; NRC, 1998) e utilizada na

formulacao das racdes experimentais (Tabelas 3 e 4).

Foi utilizado sabugo de milho desintegrado para corrigir o teor de fibra

das racdes e amido de milho para corre¢do do conteido de energia.

Os tratamentos experimentais foram: 1- rag@o a base de milho e farelo de
soja; 2 - racdo a base de milho, farelo de soja, farelo de amendoim e farelo de
algoddo; 3 - ragdo a base de milho, farelo de soja, farinha de carne e ossos e
farinha de peixe; e 4 - ragdo a base de sorgo, farelo de arroz desengordurado e

farelo de soja. A composicao das racdes experimentais encontra-se na Tabela 5.
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TABELA 3. Composi¢do quimica dos ingredientes usados nas ragdes

experimentais.
Ingrediente
Composigdo' milho SOrgo f. soja f. algoddo
Matéria seca (%)* 87,85 89,00 89,20 89,30
Proteina bruta (%) 8,30 9,20 47,50 39,00°
Fibra bruta (%) 1,95° 2,23 4,50° 13,30
FDN (%) 9,60 18,00 8,9 29,10°
FDA (%) 2,80 8,30 5.4 19,40
Ca (%) 0,03 0,03 0,64 0,22°
Ptotal (%) 0,28 0,29 0,69 1,02°
Pdisp. (%) 0,03 0,06 0,16 0,34
EM (kcal/k,g) 3.331 3.225° 3.335° 2.157°

1-Valores segundo o NRC (1998), expressos na matéria natural

2-Analises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
UFLA.

3-Valores segundo Rostagno et al. (2000)

TABELA 4. Composi¢do quimica dos ingredientes usados nas ragdes

experimentais.
Ingrediente

f. f. arroz farinha de farinha
Composicio' amendoim  desengord.  carne e 0ssos  de peixe
Matéria seca (%)” 91,04 89,37 93,54 88,79
Proteina bruta (%) 49,10 17,30 44,10 62,3
Fibra bruta (%) 8,60 10,86 1,38 0,36
FDN (%) 16,20 24,3 32,5 _
FDA (%) 12,20 15,8 5.6 _
Ca (%) 0,22 0,1 9,99 5,21
Ptotal (%) 0,65 1,81 4,94 3,04
Pdisp. (%) 0,08 0,36 4,45 2,86
EM (kcal/k,g) 3.050° 2.531 2.225 2.840°

1-Valores segundo o NRC (1998), expressos na matéria natural
2-Analises realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal do Departamento de Zootecnia da
UFLA.

3-Valores segundo Rostagno et al. (2000)
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TABELA 5. Composi¢do centesimal das ragdes experimentais.

Ragio '
Ingrediente (%) I II I v
Milho moido 78,55 58,55 57,65 -
Sorgo moido - - - 68,45
Sabugo de milho triturado - - 2,00 -
Amido de milho 12,80 18,80 5,00
Farelo de soja 18,90 14,10 13,60 19,00
Farelo de amendoim - 6,00 - -
Farelo de algodao - 6,00 - -
Farelo de arroz desengor. - - - 5,00
Farinha de carne e 0ssos - - 3,00 -
Farinha de peixe - - 3,00 -
Calcario calcitico 0,70 0,70 0,45 0,70
Fosfato bicalcio 1,20 1,20 0,85 1,20
Sal iodado 0,50 0,50 0,50 0,50
Suplemento mineral® 0,05 0,05 0,05 0,05
Suplemento vitaminico® 0,10 0,10 0,10 0,10
Valores analisados®
MS (%) 88,42 87,81 88,32 88,44
PB (%) 16,32 17,08 17,16 15,50
Fibra bruta (%) 3,83 4,16 3,46 2,92
FDN (%) 14,35 12,40 11,72 14,44
EM Kcal/kg (%) 3320 3240 3230 3220
Calcio (%) 0,70 0,75 0,84 0,82
Fésforo total (%) 0,43 0,43 0,50 0,60
Lis. digestivel verdadeira (%) 0,66 0,66 0,66 0,66
Lisina digestivel: EM (g/Mcal)5 2,00 2,00 2,00 2,00

'Y = Milho e f. de soja; II = Milho, f. de soja, f. de amendoim e f. de algodéo; III = milho,
f. de soja, f. de carne e ossos e f. de peixe; IV = sorgo, f. de soja e f. de arroz
desengordurado

2Suplemento Mineral: Cobre (30.000mg), Zinco (160.000mg), Iodo (1.900mg), Fe
(100.000mg), Mn (70.000mg), Selénio (500mg), Zinco (80.000 mg), Ferro (70.000 mg),
Cobalto (500 mg)

3Suplemento Vitaminico: Vit. A ( 8.000.000 UI), Vit.D3 (1.200.000 UI), Vit.E (20.000 mg),
Vit. K3 (2500mg) Vit. B12 (20.000), Tiamina B1 (1.000mg), Riboflavina B2 (4.000mg),
Pirodoxina B6 (2.000mg), Niacina (25.000mg), Ac. Pantoténico (10.000mg), Biotina
(50mg), Ac Félico (600mg), Antioxidante (125mg)

*Analises realizadas no Laborat6rio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
UFLA.

5 Valores segundo NRC (1998)
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O contetido em aminodcidos digestiveis verdadeiros das ragdes
experimentais, segundo as tabelas de composicdo de alimentos (NRC, 1998;

Rostagno et al., 2000), encontra-se na Tabela 6.

TABELA 6. Exigéncias em aminodcidos digestiveis verdadeiros e
composicdo das ragdes experimentais em aminodcidos
digestiveis verdadeiros.

Tratamento'

Aminodcido’ Exigéncia’ I II I v

Fen + tirosina (%) 0,63 1,10 1,22 0,97 1,20
Fenilalanina 0,40 0,67 0,74 0,58 0,72
Histidina (%) 0,21 0,37 0,39 0,33 0,36
Isoleucina (%) 0,37 0,55 0,57 0,49 0,60
Leucina (%) 0,67 1,32 1,26 1,14 1,40
Lisina (%) 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66
Metionina (%) 0,18 0,23 0,23 0,23 0,23
Met + Cistina (%) 0,39 0,48 0,48 0,43 0,38
Treonina (%) 0,43 0,49 0,49 0,45 0,51
Triptofano (%) 0,12 0,14 0,15 0,13 0,17
Valina (%) 0,45 0,64 0,67 0,55 0,45

"I = Milho e F. de soja; II = Milho, F. de soja, F. de amendoim e F. de algodao; III =
Milho, F. de soja, F. de carne e ossos e F. de peixe; IV = sorgo, F. de soja e F. de arroz

desengordurado
2Valores segundo NRC (1998)
* Em amino4cidos digestiveis verdadeiros segundo o NRC (1998)

3.2.3 Delineamento experimental e analise estatistica

Um delineamento experimental inteiramente ao acaso, com parcelas
subdivididas no tempo, foi utilizado no ensaio de metabolismo, constituindo-se
de 4 tratamentos e 6 repeti¢des, 3 em cada periodo. O perfodo I teve duracdo de
12 dias, sendo 7 para adaptacdo dos animais as gaiolas e as ragdes
experimentais. Nos 5 dias restantes foi realizada a coleta total de fezes e urina. O

periodo II teve duracdo de 10 dias, comecando imediatamente apds o término do
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periodo I, sendo 5 dias destinados a adaptacio dos animais as ragdes
experimentais e nos 5 dias restantes realizada a coleta total de fezes e urina. A

unidade experimental foi constituida por 1 animal (gaiola de metabolismo).

O modelo estatistico adotado para andlise dos resultados foi

Yip=p + Ti + TR+P+(TP)ycte;j

em que:
Y= observacdo no animal j submetido ao tratamento i na época k;
p = média geral;
T; = efeito do tratamento 1, sendoi1=1,2,3 e 4;
TR;; = efeito da interagdo do tratamento i com a repeti¢do j;
Py = efeito do periodo k, sendo k=1 ¢ 2;
(TP);, = efeito da interacdo do tratamento i no periodo k;
e;x = erro associado a cada observagdo, independentemente distribuido com
média 0 e varidncia 6°.

Os resultados referentes aos tratamentos foram submetidos a andlise de
varidncia segundo pacote estatistico SISVAR (Sistema para Andlise de

Variancia de Dados Balanceados), desenvolvido por Ferreira (2000). Foi

utilizado o teste de SNK para comparacgdo das médias.

3.2.4 Variaveis analisadas

As variaveis analisadas no ensaio de metabolismo foram: coeficiente de
digestibilidade da matéria seca (CDMS), coeficiente de digestibilidade da

proteina bruta (CDPB), nitrogénio ingerido em gramas (NI), nitrogénio
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excretado nas fezes em gramas (NF), nitrogénio excretado na urina em gramas
(NU), nitrogénio retido em gramas (RN), energia digestivel (ED), energia

metabolizdvel (EM) e balango de energia (BE).

3.2.5 Metodologia usada na coleta total de fezes

Para determinar o inicio e o fim da coleta de fezes foi utilizado o Oxido
Férrico (Fe,O;) como marcador fecal. O consumo foi estipulado com base no
peso metabélico (pv””) dos animais. As ra¢des foram fornecidas aos suinos com
base no peso metabdlico (PV*”/dia). Este total era dividido em duas partes
equivalentes oferecidas as oito e dezesseis horas, umidificadas para facilitar a
ingestdo e evitar perdas, sendo fornecida 4gua a seguir, nos dois horérios de
arragoamento. A ragdo foi ajustada pelo consumo do animal de menor ingestiao
observada no periodo de adaptagdo permitindo a todos os animais o consumo de

quantidades iguais de nutrientes.

As fezes foram coletadas diariamente de todas as gaiolas e
acondicionadas em sacos de polietileno e mantidas em congelador (-10°C). A
urina foi coletada diariamente em um balde pléstico, com filtro, tendo por
finalidade evitar contaminagdes. Para evitar possiveis perdas de nitrogénio
devido a proliferagdo de bactérias foram adicionados no balde, 20 ml de acido
cloridrico (HC1 0,25N). Para padronizag¢do do volume de urina coletado em 3000
ml, utilizou-se dgua destilada. Uma aliquota de 300 ml foi retirada deste total,
por animal, acondicionadas em garrafas e mantidas em congelador (-10°C). Ao
final do periodo de coleta, as fezes e a urina foram homogeneizadas para se
efetuar as andlises laboratoriais. Os demais procedimentos metodoldgicos foram

realizados de acordo com o descrito por Fialho et al. (1979).

Racdes, fezes e urina foram analisadas de acordo com os métodos

descritos pela A.O.A.C. (1990).
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3.3 Ensaio de desempenho

Foi conduzido um ensaio para avaliar o desempenho de suinos em
terminacdo, alimentados com ragdes formuladas para conter o mesmo nivel de
lisina digestivel verdadeira e atender as exigéncias em todos os aminodcidos

estudados.

3.3.1 Animais e instalacoes

Para o ensaio de desempenho foram utilizados 64 suinos machos
castrados, hibridos comerciais Agroceres PIC® com peso inicial de 61,92 + 3,10
kg. No galpdo os animais foram alojados aos pares em 32 baias de alvenaria
contendo comedouros semi-automaticos e bebedouros tipo chupeta, sendo 16 em
cada ala do galpdo experimental. O periodo experimental teve a duracdo de 28

dias.

3.3.2 Racdes e manejo dos animais

As ragdes usadas no ensaio de metabolismo (item 3.2.2) também foram

utilizadas no ensaio de desempenho.

Racdo e 4gua foram fornecidas “ad libitum”, sendo os comedouros
reabastecidos 2 vezes ao dia se necessdrio e as quantidades de racdo

adicionadas, anotadas diariamente.

Todos os animais foram pesados, pela manhd e individualmente, aos 14
dias e ao final do periodo experimental, assim como as sobras de rag¢do, sendo o

peso médio final de 91,30 + 3,57 kg.
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3.3.3 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental em blocos casualizados foi adotado tendo
como critério para formag@o do bloco o peso inicial dos animais. Os 64 animais
(32 parcelas) foram distribuidos em 4 tratamentos com 8 repetigdes. Os
tratamentos consistiram da utilizacdo de 4 racdes formuladas com diferentes
ingredientes contendo o mesmo conteido em lisina digestivel verdadeira e a
mesma relacdo entre lisina digestivel verdadeira e energia metabolizdvel
atendendo ou ultrapassando as exigéncias dos demais aminodcidos estudados.
Os dados médios de cada baia foram utilizados para andlise das caracteristicas
de desempenho, tendo sido a unidade experimental constituida pela baia (2
animais). Os resultados da avaliacdo das caracteristicas de carcacas de um
animal de cada baia (peso final mais préximo a média geral) foram utilizados

para andlise estatistica.

O modelo estatistico adotado para andlise dos resultados do ensaio de

desempenho foi

Yi=p+ T +Bj+e¢
em que:
Y;;= observagdo na parcela j submetida ao tratamento i;
p = média geral;
T; = efeito do tratamento 1, sendoi1=1,2,3 e 4;
B; = efeito do bloco j, sendo j = 1,2,3,4,5,6,7 ¢ §;

e; = erro experimental associado a cada observag¢do, sendo por hipdtese

independentemente distribuido com média 0 e variéncia 6°.
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Os resultados referentes aos tratamentos foram submetidos a andlise de
varidncia segundo pacote estatistico SISVAR (Sistema para Andlise de
Variancia de Dados Balanceados), desenvolvido por Ferreira (2000). Foi

utilizado o teste de SNK para comparagdo das médias.

3.3.4 Variaveis analisadas

As varidveis analisadas no ensaio de desempenho foram: ganho de peso
médio didrio (GPMD), consumo de ragdo médio didrio (CRMD) e conversio

alimentar (CA).

3.3.5 Avaliacao de carcacas

Foi realizada a avaliagdo das caracteristicas de carcaca dos suinos

utilizados no ensaio de desempenho conforme a ABCS (1973).

As varidveis analisadas para caracteristicas de carcagas foram
rendimento de carcaca (RC), comprimento de carcaga (CC), espessura de
toucinho no ponto P, (ET), drea de olho de lombo (AOL), percentual de carne na
carcaga (PC), percentual de gordura na carcaca (PG) e relagdo carne gordura

(RCG).

Para avaliacao das caracteristicas de carcaga foram utilizados 32 suinos
com peso médio ao abate de 92,81 + 2,09 kg. Os animais foram abatidos e os
procedimentos para avaliacdo de carcagas realizados nas instalacdes frigorificas
do setor de suinocultura. Ao término do ensaio de desempenho, os animais
destinados a avaliacdo das caracteristicas de carcaca foram submetidos a jejum
por 24 horas, abatidos e eviscerados, sendo separados em 2 metades (meias

carcacas) através de um corte longitudinal que acompanhou a coluna vertebral,
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mantendo, por convencdo, a cauda na meia carcaca esquerda, que permaneceu

sob refrigeracdo (0 a 4°C) por 24 horas.

Em seguida foi realizada a classificacio de acordo com o Método
Brasileiro de Classificagdo de Carcacas (MBCC), descrito pela ABCS (1973),
efetuando as seguintes medi¢des e cédlculos: rendimento de carcaga (peso da
carcaca quente como percentual do peso ao abate apds jejum); comprimento da
carcaca (tomado do bordo cranial da sinfise pubiana ao bordo cranio-ventral do
Atlas); medida de espessura do toucinho a 6,5 cm da linha dorsal, entre a Gltima
vértebra tordcica e a primeira lombar; 4rea de olho de lombo, determinada
desenhando-se em papel vegetal o contorno do miisculo longissimo dorsal a
altura da dltima costela, e medida com um planimetro; drea de gordura referente
a cobertura de gordura correspondente a drea de olho de lombo, incluindo a pele,
também desenhada em papel vegetal e medida com planimetro; relagdo carne
gordura obtida pela divisao da drea de olho de lombo pela drea de gordura;
porcentagem de carne magra, expressa como a porcentagem do peso da meia
carcaga resfriada referente ao peso da carne obtida pela sua dissecacdo; e
porcentagem de gordura, expressa como a porcentagem do peso da meia carcaga

resfridada referente ao peso da gordura obtida pela sua dissecagdo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ensaio de metabolismo

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS) e os
coeficientes de digestibilidade da proteina bruta (CDPB) das ra¢Oes para suinos
em terminacdo formuladas para o mesmo conteddo em lisina digestivel

verdadeira, sdo apresentados na tabela 7.

TABELA 7 - Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS) e
coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB) de
diferentes racdes para suinos em terminacdo, formuladas para
o mesmo contetdido em lisina digestivel verdadeira.

Tratamento'
Variavel® I II I v CV (%)
CDMS % 86,79 86,61 86,36 86,55 1,02
CDPB % 85,78b  86,65a 8724a  8582b 0,62

'Y = Milho e F. de soja; II = Milho, F. de soja, F. de amendoim e F. de algoddo; III = Milho,
F. de soja, F. de carne e ossos e F. de peixe; IV = sorgo, F. de soja e F. de arroz
desengordurado

2 Valores expressos com base na matéria natural

Valores seguidos de letras diferentes na mesma linha diferem para P<0,05 pelo teste de SNK

Nenhuma diferenca significativa (P>0,05) foi observada para o
coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS) entre as ragdes

experimentais.

Para o coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB) das
racdes experimentais, verificou-se diferenga significativa (P<0,01) entre
tratamentos, sendo que as racdes a base de milho, farelo de soja, farinha de carne

e ossos e farinha de peixe e a base de milho, farelo de soja, farelo de amendoim
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e farelo de algoddo obtiveram um CDPB melhor que as ragdes a base de milho e
farelo de soja e a base de sorgo, farelo de soja e farelo de arroz desengordurado.
Grala et al. (1999), trabalhando com ragdes a base de amido de milho,
adicionado a farelo de soja, farelo de soja tostado e ervilhaca para constituir trés
racdes experimentais e uma quarta racao formulada a base de amido de milho e
farelo de soja tostado, formuladas para conter niveis iguais de lisina digestivel e
atender a 95% da exigéncia, verificaram diferencas significativas (P<0,05) no
CDPB, sendo a racdo a base de milho e farelo de soja, dentre as ragdes
avaliadas, a que apresentou o melhor CDPB. Esses resultados discordam dos
observados no presente experimento. Verificou-se um melhor CDPB nas rac¢des
formuladas com ingredientes alternativos de melhor digestibilidade e niveis mais
baixos de FDN. A substituicdo de parte do farelo de soja por ingredientes
protéicos alternativos melhorou a digestibilidade da proteina bruta, o que pode

ser explicado por um tratamento térmico inadequado deste farelo de soja.

Os valores de nitrogénio ingerido (NI), nitrogénio excretado nas fezes
(NEF), nitrogénio excretado na urina (NEU) e nitrogénio retido (RN) pelos
suinos consumindo racdes de termina¢do formuladas para mesmo conteido em

lisina digestivel verdadeira sao apresentados na Tabela 8.
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TABELA 8 - valores de nitrogénio ingerido (NI), nitrogénio excretado nas
fezes (NEF), nitrogénio excretado na urina (NEU) e nitrogénio
retido (RN) pelos suinos em terminacao consumindo diferentes
racdes formuladas para mesmo contetido em lisina digestivel

verdadeira.
Tratamento'

Variavel I II 111 v CV (%)
NI(g) 35,86 35,09 34,22 35,51 0,62
NEF (g) 5,09b 4,65 ab 4,37 a 5,03b 8,35
NEU (g) 9,25 9,25 8,35 8,35 7,92
RN (g) 21,51 21,29 21,50 21,43 10,93

'Y = Milho e F. de soja; II = Milho, F. de soja, F. de amendoim e F. de algodao; III = Milho,
F. de soja, F. de carne e ossos e F. de peixe; IV = sorgo, F. de soja e F. de arroz
desengordurado

Valores seguidos de letras diferentes na mesma linha diferem para P<0,05 pelo teste de SNK

Nio foram observadas diferencas significativas (P>0,05) para os valores
de nitrogénio ingerido (NI), nitrogénio excretado na urina (NEU) e retencdo de
nitrogénio (RN) no presente experimento. Figueroa et al. (2002) verificaram
uma redugdo significativa (P<0,05) na reteng¢do de nitrogénio quando o teor de
PB nas dietas foi reduzido em 4%. A suplementacdo com aminodcidos das
ragdes com niveis baixos de proteina, para igualar seu conteido as racdes
padrdo, ndo foi capaz de propiciar a mesma retencao de nitrogénio, proporcional
ao nitrogénio ingerido, estando de acordo com o presente experimento.
Resultado similar foi observado por Lee & kay (2003) para ragdes formuladas
com diferentes fontes proteicas para 3 niveis de proteina bruta; sendo 28,80%,
25,30%; 19,50% e 26,20%; 22,80%; 15,40% para crescimento e terminacao,
respectivamente, e mesma relagdo lisina energia digestivel, sendo de 2,0 e 1,5

g/Mcal para crescimento e terminagdo, respectivamente. Verificou-se que a
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retencdo de nitrogénio pode ser mantida quando é observada a mesma relacdo
entre lisina e energia digestivel, os aminodcidos equilibrados com base em
digestibilidade ileal e a redu¢@o na proteina bruta nao ultrapasse o nivel em que
o nitrogénio ndo essencial torna-se limitante.Verificou-se diferenca significativa
(P<0,05) para NEF entre as ragdes do presente ensaio, tendo sido menor para
racdo a base de milho, farelo de soja, farinha de carne e ossos e farinha de peixe
que para as racdes a base de milho e farelo de soja e a base de sorgo, farelo de
soja e farelo de arroz desengordurado, tendo a ragdo a base de milho, farelo de
soja, farelo de amendoim e farelo de algoddo apresentado um valor de NEF
intermedidrio. Um menor valor de NEF para a racdo a base de milho e farelo de
soja, em relacdo as racdes contendo farelo de soja tostado e a ragcdo contendo
ervilhaca, foi verificado por Grala et al. (1999), o que estd de acordo com o
presente experimento, em que se verificou menor valor de NEF para a racio de
melhor CDPB. Shriver et al. (2003), comparando ragcdes em que fontes de fibra
(casca de soja e polpa de beterraba) foram adicionadas a ragdes a base de milho
e soja, verificaram que a inclusdo de fibra ndo afetou o RN e o NEU. Maior
NEF, porém, foi observado quando fibra foi adicionada as ragdes com baixo teor
de proteina, resultado que concorda com os observados no presente experimento
em que o NEF foi maior quanto maior o conteddo de fibra soldvel em detergente

neutro (FDN) das ragdes.

Os valores de energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM) e
balanco de energia (BE) das racdes para suinos em terminacao, formuladas para

o mesmo conteddo em lisina digestivel verdadeira, sdo apresentados na Tabela

9.
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TABELA 9 - valores de energia digestivel (ED), energia metabolizavel
(EM) e balanco de energia (BE) das ragdes para suinos em
terminacdo, formuladas para o mesmo conteido em lisina
digestivel verdadeira.

Tratamento'
Variavel (Kcal/kg)z I II 111 I\% CV (%)
ED 3.819 3.844 3.831 3.837 0,99
EM 3.671 3.682 3.626 3.653 1,24
BE 4.683 4.640 4.437 4.609 8,16

'Y = Milho e F. de soja; II = Milho, F. de soja, F. de amendoim e F. de algodao; III = Milho,
F. de soja, F. de carne e ossos e F. de peixe; IV = sorgo, F. de soja e F. de arroz
desengordurado

*Valores expressos com base na matéria seca

Nio houve efeito significativo (P>0,05) para valores de ED, EM e BE no

presente experimento.

4.2 Ensaio de desempenho

Os valores médios para ganho de peso médio didrio (GPMD), consumo
de racdo médio didrio (CRMD), consumo de lisina médio didrio (CLMD) e
conversdo alimentar (CA) dos suinos em terminacdo consumindo racdes
formuladas para o mesmo conteido em lisina digestivel verdadeira sdo

apresentados na tabela 10.
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TABELA 10 - Peso inicial (PI), peso final (PF); ganho de peso médio didrio
(GPMD), consumo médio de racdo didrio (CMRD), consumo
de lisina médio diario (CLMD) e conversao alimentar (CA) de
suinos em terminagao recebendo diferentes ragdes formuladas
para mesmo conteido em lisina digestivel verdadeira.

Tratamento'
Variavel 1 II III v CV (%)
PI (kg) 61,77 61,80 61,57 62,15 4,60
PF (kg) 92,03 91,32 90,05 92,00 3,30
GPMD (g) 1.080 1.053 1.017 1.066 6,54
CRMD (kg) 3,02 3,11 3,14 3,17 6,56
CLMD (g) 19.96 20.58 20.74 20.95 6.56
CA? 2,80 a 2,96 b 3,09b 2,98 b 3,93

"I = Milho e F. de soja; II = Milho, F. de soja, F. de amendoim e F. de algoddo; III = Milho,
F. de soja, F. de carne e ossos e F. de peixe; IV = sorgo, F. de soja e F. de arroz
desengordurado

2Valores seguidos de letras diferentes na mesma linha diferem para P<0,05

Nao foram observadas diferengas significativas (P> 0,05) para o ganho
de peso médio didrio (GPMD) entre os tratamentos. Ragdes formuladas para
conter a mesma quantidade de lisina digestivel verdadeira e a mesma relacdo
entre lisina digestivel verdadeira e energia digestivel (ED) promoveram
semelhantes ganhos de peso. Resultados semelhantes foram relatados por
Shelton et al. (2001), que comparando racdes com a mesma relagdo entre lisina
e energia metabolizdvel, ndo encontraram diferencas significativas (P>0,05) para
ganho de peso médio didrio (GPMD) entre ragdes formuladas a base de soja

integral extrusada, farelo de amendoim e ervilhaca.

Por outro lado, ra¢des a base de milho suplementado com aminodcidos
sintéticos, farelo de canola, farelo de girassol, farinha de carne e ossos e farinha

de pena e visceras de aves ndo promoveram o mesmo ganho de peso médio
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didrio (GPMD) que uma ragdo a base de milho e farelo de soja
(P>0,05). Da mesma maneira, Tuitoek et al. (1997) ndo observaram diferencas
para o ganho de peso médio didrio (GPMD) comparando ragdes com diferentes
niveis de proteina bruta formuladas para conter niveis similares de lisina
digestivel aparente. Szabd et al. (2001), trabalhando com ragdes a base de farelo
de soja, ervilhaga, farelo de girassol e farinha de peixe com mesmos niveis de
proteina bruta (12%) lisina digestivel verdadeira (0,73%) e mesma relacio entre
esta e a energia digestivel (2,0g/Mcal), também ndo verificaram diferencas

(P>0,05) sobre o GPMD.

Niao foi observada nenhuma diferenca significativa (P>0,05) entre os
tratamentos para o consumo de ragdo médio didrio (CRMD), o que também estd
de acordo com os resultados obtidos por Shelton et al. (2001), que nado
encontraram diferencas significativas para consumo médio didrio de rag@o entre
uma racdo formulada a base de milho e farelo de soja e ragdes com a mesma
relacdo entre lisina e energia metabolizdvel formuladas a base de farelo de
canola, farelo de amendoim, farelo de girassol e ervilhaca (P>0,05). Szab¢ et al.
(2001) trabalhando com ragdes a base de farelo de soja, ervilhaga, farelo de
girassol e farinha de peixe, com mesmos niveis de proteina bruta (12%), lisina
digestivel verdadeira (0,73%) e mesma relacdo entre esta e a energia digestivel
(2,0g/Mcal), ndo verificaram diferencas (P>0,05) sobre o CRMD. Este resultado

estd de acordo com os apresentados no presente estudo.

A racdo formulada a base de milho e farelo de soja foi a que apresentou
uma melhor conversdo alimentar. Shelton et al. (2001) também encontraram
diferencas significativas para conversdo alimentar entre as racdes formuladas a
base de milho e amino4cidos sintéticos, soja extrusada, farelo de girassol e uma
racdo a base de milho e farelo de soja, todas contendo a mesma relagdo entre
lisina e energia metabolizdvel, o que nao ocorreu quando esta mesma ragdo foi

comparada a racdes a base de farelo de canola, farelo de amendoim, ervilhaca,
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farinha de carne e ossos e farinha de penas e visceras de aves. Bellaver & Easter
(1998) relataram que houve diferenca significativa (P<0,05) na conversdo
alimentar quando uma ragdo a base de milho, farelo de soja e aminodcidos
cristalinos foi comparada a outras duas ra¢des formuladas para o mesmo
contetido de lisina, treonina, triptofano e metionina+cistina digestiveis. Uma
dieta formulada a base de farinha de pena e visceras de aves, farelo de algodao e
farelo de trigo, e outra contendo os mesmos ingredientes e suplementada com
aminodcidos cristalinos, formuladas para o0 mesmo contetido de proteina bruta da
racdo a base de milho e farelo de soja, ndo propiciaram uma conversao alimentar
igual a dieta a base de milho e farelo de soja quando os suinos em crescimento e
terminacdo foram alimentados “ad libitum”. Bellaver & Easter (1998) nao
observaram diferenca significativa (P>0,05) para a conversdo alimentar quando

o consumo foi restringido e os animais consumiram iguais quantidades de racao.

4.3 Caracteristicas de carcaca

Valores de rendimento de carcaga (RC), comprimento de carcaca (CC),
espessura de toucinho no ponto P, (ET), drea de olho de lombo (AOL),
porcentagem de carne magra (PC), porcentagem de gordura na carcaga (PG) e
relacdo carne gordura (RCG) de suinos em terminacdo recebendo diferentes
ragdes formuladas para mesmo conteiido em lisina digestivel verdadeira sdo

apresentados na Tabela 11.
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TABELA 11 - Rendimento de carcaca (RC), comprimento de carcaga (CC),
espessura de toucinho no ponto P, (ET), porcentagem de carne
magra na carcaca (PC), porcentagem de gordura na carcaca
(PG), éarea de olho de lombo (AOL) e relacdo carne gordura
(RCG) de suinos em terminagdo recebendo diferentes ragdes
formuladas para mesmo conteido em lisina digestivel

verdadeira.
Tratamento'

Variavel 1 1I 111 v CV (%)
RC (%) 82,07 82,06 82,03 81,14 1,93
CC (cm) 89,48 89,40 91,27 93,07 3,05
ET (mm) 12,49 12,33 13,15 14,48 24,14
PC (%) 56,05 54,82 53,46 56,39 6,83
PG (%) 23,79 23,67 24,31 21,97 12,01
AOL (cm?) 40,26 38,23 34,93 40,89 14,38
RCG 0,43 0,45 0,50 0,44 24,07

'I = Milho e F. de soja; II = Milho, F. de soja, F. de amendoim e F. de algoddo; III = Milho,
F. de soja, F. de carne e ossos e F. de peixe; IV = sorgo, F. de soja e F. de arroz
desengordurado

Para o comprimento de carcaga (CC), também ndo houve diferenca
significativa (P<0,05) entre tratamentos. Da mesma forma, Shelton et al. (2001)
nio encontraram diferenca no comprimento de carcaca entre uma rag¢do a base
de milho e farelo de soja e ragdes com a mesma relagdo entre lisina e energia
metabolizdvel formuladas a base de milho e aminodcidos sintéticos, soja
extrusada, farelo de canola, farelo de amendoim, farelo de girassol, ervilhaga,

farinha de carne e ossos e farinha de pena e visceras de aves.

Niao houve diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos para
espessura de toucinho medida no ponto P, (ET). Resultados semelhantes foram
observados por Shelton et al. (2001), que comparando ragdes com mesma

relacdo entre lisina digestivel e energia metabolizdvel, ndo encontraram
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diferencas (P>0,05) na espessura de toucinho medida no ponto P, entre uma
racdo a base de milho de farelo de soja e ragdes a base de soja extrusada, farelo
de canola, farelo de amendoim, farelo de girassol e farinha de pena e visceras de
aves. Figueroa et al. (2002) ndo verificaram efeito significativo (P>0,05) para
espessura de toucinho entre racdes com mesmo contetido de lisina digestivel
(0,82%) e mesma relacdo entre lisina digestivel e energia metabolizdvel (0,25),

formuladas para diferentes niveis de proteina bruta.

Para porcentagem de carne também ndo houve diferenca significativa
(P>0,05) entre os tratamentos nesse trabalho. Szabd et al. (2001), trabalhando
com ragdes a base de farelo de soja, ervilhaga, farelo de girassol e farinha de
peixe, com mesmos niveis de proteina bruta (12%) lisina digestivel ileal (0,73%)
e mesma relagdo entre esta e a energia digestivel (2,0g/Mcal), ndo verificaram
diferencas (P>0,05) entre as ragdes para porcentagem de carne. Segundo Shelton
et al. (2001), racdes a base de soja extrusada, farelo de canola, farelo de
amendoim, farelo de girassol, ervilhaca e farinha de pena e visceras de aves
também nao diferiram, para porcentagem de carne, de uma racdo a base de
milho e farelo de soja, formuladas para mesma relacdo entre lisina digestivel e
energia metabolizdvel. Para a porcentagem de gordura, observou-se o mesmo
comportamento, nio tendo havido diferenga significativa entre os tratamentos
(P>0,05), o que concorda com as observacdes de Shelton et al. (2001), que
comparando uma racio a base de milho e farelo de soja a racdes a base de soja
extrusada, farelo de canola, farelo de amendoim, farelo de girassol, ervilhaga e
farinha de pena e visceras de aves, formuladas para terem a mesma relacdo entre
lisina digestivel e energia metabolizdvel, n3o observaram diferencas
significativas (P>0,05); e também com Szabd et al. (2001), que trabalhando com
racdes a base de farelo de soja, ervilhaga, farelo de girassol e farinha de peixe,
com mesmos niveis de proteina bruta (12%) lisina digestivel digestivel

verdadeira (0,73%) e mesma relacdo entre esta e a energia digestivel
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(2,0g/Mcal), ndo verificaram diferencas (P>0,05) entre as racdes para
porcentagem de gordura. Ndo houve também diferenca significativa (P>0,05)
para a drea de olho de lombo entre os tratamentos. Figueroa et al. (2002)
observaram efeito significativo (P<0,01) para espessura de toucinho,
comparando ragdes com mesmo contetido de lisina digestivel (0,82%) e mesma
relacdo entre lisina digestivel e energia metabolizdvel (2,5g/Mcal) formuladas
para diferentes niveis de proteina bruta. Este resultado difere do encontrado no
presente trabalho. Os resultados de Shelton et al. (2001) ndo mostraram
diferenca significativa entre uma rac¢io a base de milho e farelo de soja e racdes
a base de soja extrusada, farelo de canola, farelo de amendoim, farelo de
girassol, ervilhaca, farinha de carne e ossos e farinha de pena e visceras de aves,

concordando com os resultados aqui apresentados.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados observados neste experimento, pode-se
concluir que ragdes para suinos em terminagdo contento os ingredientes
estudados, formuladas utilizando os valores de digestibilidade ileal verdadeira de
aminodcidos disponiveis na literatura corrente, propiciam retencao de nitrogénio,
desempenho e caracteristicas de carcaga semelhantes quando mantida a mesma
relacdo entre lisina e energia digestivel, sendo a viabilidade econdmica o

principal critério para sua utilizagao.
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TABELA 1A - Anidlise de varidncia do coeficiente de digestibilidade da matéria
seca (CDMS) das ra¢des para suinos em termin¢do formuladas
com base na Digestibilidade ileal verdadeira de aminoacidos.

FV GL SQ QM Pr>Fc
Tratamento 3 0.557533 0.185844 0.8684
Periodo 1 0.476017 0.476017 0.4461
Tratamento*Periodo 3 0.968983 0.322994 0.7452
Erro 16 12.481600 0.780100

CV (%) 1,02

TABELA 2A -Anilise de variancia do coeficiente de digestibilidade da proteina
bruta (CDPB) das ragdes para suinos em terming¢do formuladas
com base na Digestibilidade ileal verdadeira de amino4cidos.

FV GL SQ oM Pr>Fc
Tratamento 3 8.851646 2.950549 0.0005
Periodo 1 0.288204 0.288204 0.3330
Tratamento*Periodo 3 3.520212 1.173404 0.0254
Erro 16 4.627333 0.289208

CV (%) 0,62
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TABELA 3A -Anilise de variancia do nitrogénio ingerido (NI) pelos suinos em

termin¢do consumindo ragdes

formuladas

Digestibilidade ileal verdadeira de aminoacidos.

com base na

FV GL SQ oM Pr>Fc
Tratamento 3 8.851646 2.950549 0.7037
Periodo 1 0.288204 0.288204 0.3330
Tratamento*Periodo 3 3.520212 1.173404 0.7452
Erro 16 4.627333 0.289208

CV (%) 0,62

TABELA 4A -Andlise de varidncia do nitrogé€nio excretado nas fezes (NF)
pelos suinos em termingdo consumindo ra¢des formuladas com
base na Digestibilidade ileal verdadeira de aminoécidos.

FV GL SQ oM Pr>Fc
Tratamento 3 2.104746 0.701582 0.0196
Periodo 1 0.036038 0.036038 0.6414
Tratamento*Periodo 3 0.392913 0.130971 0.5021
Erro 16 2.558000 0.159875

CV (%) 8.35
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TABELA 5A -Anilise de variancia do nitrogénio excretado na urina (NU) pelos
suinos em termingdo consumindo racdes formuladas com base

na Digestibilidade ileal verdadeira de aminodcidos.

FV GL SQ oM Pr>Fc
Tratamento 3 3.000000 1.000000 0.1561
Periodo 1 0.375000 0.375000 0.4004
Tratamento*Periodo 3 1.125000 0.375000 0.5402
Erro 16 8.040000 0.502500

CV (%) 7.92

TABELA 6A -Anidlise de variancia da retengdo de nitrogénio (RN) pelos suinos
em termin¢cdo consumindo racdes formuladas com base na
Digestibilidade ileal verdadeira de aminoacidos.

FV GL SQ oM Pr>Fc
Tratamento 3 0.182533 0.060844 0.9986
Periodo 1 0.180267 0.180267 0.8585
Tratamento*Periodo 3 1.643600 0.547867 0.9591
Erro 16 87.843733 5.490233

CV (%) 10.93
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TABELA 7A -Andlise de varidncia da energia digestivel (ED) das ragdes
formuladas com base na Digestibilidade ileal verdadeira de

aminodcidos.

FV GL SQ oM Pr>Fc
Tratamento 3 2126.017946 708.672649  0.6952
Periodo 1 0.478838 0.478838 0.9857
Tratamento*Periodo 3 7816.030312 2605.343437 0.1886
Erro 16 23215.206200  1450.950388

CV (%) 0.99

TABELA 8A -Anilise de varidncia da energia metabolizdvel (EM) das racdes
formuladas com base na Digestibilidade ileal verdadeira de

aminodcidos.

FV GL SQ QM Pr>Fc
Tratamento 3 10686.298779  3562.099593  0.2033
Periodo 1 721.277704 721277704  0.5634
Tratamento*Periodo 3 2912.875546 970.958515  0.7083
Erro 16 33153.326333  2072.082896

CV (%) 1.24
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TABELA 9A -Andlise de varidncia do balanco energético (BE) das ragdes
formuladas com base na Digestibilidade ileal verdadeira de

aminodcidos.
FV GL SQ oM Pr>Fc
Tratamento 3 209490.687950  69830.22931  0.6890
7
Periodo 1 1171.803750 1171.803750 0.9283
Tratamento*Periodo 3 4635.401217 1545.133739  0.9986
Erro 16 2244267.81813  140266.7386
3 33
CV (%) 8.16

TABELA 10A -Andlise de varidncia do peso inicial (PI) dos suinos em
termin¢do recebendo ragdes formuladas com base na
Digestibilidade ileal verdadeira de amino4cidos.

FV GL SQ oM Pr>Fc
Tratamento 3 1.415073 0.471691 0.9812
Bloco 7 124.285053 17.755008 0.0771
Erro 23 169.763608 8.083981

CV (%) 4.60
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TABELA 11A - Anadlise de varidncia do peso final (PF) dos suinos em
termin¢do recebendo racdes formuladas com base na

Digestibilidade ileal verdadeira de aminoacidos.

FV GL SQ oM Pr>Fc
Tratamento 3 20.620625 6.873542 0.5311
Bloco 7 184.190000 26.312857 0.0227
Erro 23 190.854375 9.088304

CV (%) 3.30

TABELA 12A - Andlise de varidncia do ganho de peso médio didrio (GPMD)
dos suinos em terming¢do recebendo ragdes formuladas com base

na digestibilidade ileal verdadeira de amino4cidos.

FV GL SQ oM Pr>Fc
Tratamento 3 0.017568 0.005856 0.3227
Bloco 7 0.026118 0.003731 0.6069
Erro 23 0.099740 0.004750

CV (%) 6.54
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TABELA 13A - Andlise de varidncia do consumo de racdo médio didrio
(CRMD) dos suinos em termin¢ao recebendo ra¢des formuladas
com base na Digestibilidade ileal verdadeira de aminoacidos.

FV GL SQ oM Pr>Fc
Tratamento 3 0.100205 0.033402 0.5085
Bloco 7 0.158046 0.022578 0.7947
Erro 23 0.878403 0.041829

CV (%) 6.56

TABELA 14A - Andlise de varidncia do consumo médio de lisina didrio
(CLMD) dos suinos em termingao recebendo racdes formuladas
com base na Digestibilidade ileal verdadeira de amino4cidos.

FV GL SQ oM Pr>Fc
Tratamento 3 4.376427 1.458809 0.5070
Bloco 7 6.884519 0.983503 0.7943
Erro 23 38.223440 1.820164

CV (%) 6.56
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TABELA 15A - Andlise de variancia da conversdo alimentar (CA) dos suinos
em termincdo recebendo ragdes formuladas com base na
Digestibilidade ileal verdadeira de aminoacidos.

FV GL SQ oM Pr>Fc
Tratamento 3 0.341379 0.113793 0.0007
Bloco 7 0.179963 0.025709 0.1197
Erro 23 0.283512 0.013501

CV (%) 3,93

TABELA 16A - Andlise de variancia do rendimento de carcaga (RC) dos suinos
em termincdo recebendo racdes formuladas com base na
Digestibilidade ileal verdadeira de aminoacidos.

FV GL SQ oM Pr>Fc
Tratamento 3 4.998309 1.666103 0.7298
Erro 28 107.313187 3.832614

CV (%) 2.39
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TABELA 17A - Andlise de varidncia do comprimento de carcaca (CC) dos
suinos em termincao recebendo racdes formuladas com base na
Digestibilidade ileal verdadeira de aminoacidos.

FV GL SQ QM Pr>Fc
Tratamento 3 72.532584 24.177528 0.2014
Erro 28 411.458037 14.694930

CV (%) 422

TABELA 18A - Andlise de varidncia da espessura de toucinho no ponto P, (ET)
na carcagca dos suinos em termingdo recebendo racdes
formuladas com base na Digestibilidade ileal verdadeira de

aminoacidos.

FV GL SQ (0)\%1 Pr>Fc
Tratamento 3 22.871025 7.623675 0.5600
Erro 28 304.962775 10.891528

CV (%) 25.16
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TABELA 19A - Anidlise de varidncia da porcentagem de carne magra na
carcaga (PC) dos suinos em termingdo recebendo ragdes
formuladas com base na Digestibilidade ileal verdadeira de

aminoacidos.

FV GL SQ QM Pr>Fc
Tratamento 3 42.359175 14.119725 0.3449
Erro 28 342.732225 12.240437

CV (%) 6.34

TABELA 20A - Andlise de variancia da porcentagem de gordura na carcaga
(PG) dos suinos em terminc@o recebendo ragdes formuladas
com base na Digestibilidade ileal verdadeira de aminoacidos.

FV GL SQ QM Pr>Fc
Tratamento 3 24.801009 8.267003 0.3833
Erro 28 219.159862 7.827138

CV (%) 11.94
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TABELA 21A - Andlise de varidncia da area de olho de lombo (AOL) nas
carcacas dos suinos em termincao recebendo racdes formuladas
com base na Digestibilidade ileal verdadeira de aminoacidos.

FV GL SQ QM Pr>Fc
Tratamento 3 172.742159  57.580720 0.1443
Erro 28 826366463  29.513088

CV (%) 14.08

TABELA 22A - Anilise de variancia da relagdo carne gordura (RCG) dos
suinos em termingdo recebendo ra¢des formuladas com base na Digestibilidade
ileal verdadeira de aminodcidos.

FV GL SQ oM Pr>Fc
Tratamento 3 0.390596 0.130199 0.7138
Erro 28 7.961174 0.284328

CV (%) 23.25
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