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RESUMO

ZANGERONIMO, Mircio Gilberto. Redu¢io do nivel de proteina bruta da
ragio com suplementagio de aminoicidos sintéticos para leitées na fase
inicial. 2004. 54 p. Dissertagio (Mestrado em Zootecnia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras*

Trés experimentos foram conduzidos no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras, para avaliar o efeito da redugdo da proteina
bruta (PB) ¢ suplementagio de aminoicidos na dicta sobre a excregdo de N,
desempenho e caracteristicas de 6rgdos de leitdes na fase inicial. No Exp. I, oito
suinos machos castrados (peso inicial = 22,0 kg), mesticos (LD x LW), foram
alojados individualmente em um delincamento em blocos casualizados (DBO),
com parcela subdividida no tempo, com quatro tratamentos e dois blocos, para
determinar o balango de N. As dietas foram formuladas com sorgo e farelo de
soja como ingredientes basicos, sendo quatro niveis de proteina bruta: uma com
21% PB, controle; ¢ as outras com niveis reduzidos deste nutriente (19,5 %;
18,0 % ¢ 16,5 %), sendo estas suplementadas com aminoacidos sintéticos (lisina,
metionina e treonina). A formulagfio das ragdes, bem como a suplementagio
com aminoacidos seguiram as recomendacdes de Rostagno et al (2000). O
consumo ¢ a excregdo de N nas fezes nio foram afetados pelos tratamentos
(P>0,05), porém houve acréscimo linear (P<0,05) para retengio de N com a
redugiio da PB dietética. No Exp. II, 60 animais (peso inicial = 8,5 kg), foram
alojados em DBC em esquema fatorial 4 x 3 (4 dictas ¢ 3 épocas de abate), com
quatro tratamentos, cinco blocos ¢ um animal por unidade experimental, para
avaliar o peso relativo do figado, bago e pincreas, morfometria intestinal ¢ pH
do conteiido estomacal e cecal nas trés primeiras semanas pos-desmame. As
dietas foram as mesmas utilizadas no Exp. I. Ndo houve diferengas significativas
entre os tratamentos (P>0,05), exceto para a profundidade de criptas na primeira
semana, a qual apresentou um efeito cabico. No Exp. III, 60 animais (peso
inicial = 8,0 kg), foram alojados em DBC, com quatro tratamentos, cinco blocos
e trés animais por unidade experimental, para avaliar o desempenho € a
incidéncia de diarréia. As dictas utilizadas foram as mesmas do Exp. L. Néo
houve diferengas significativas para os parimetros avaliados (P>0,05), porém
observou-s¢ uma redugfio na incidéncia de diarréia nos animais que receberam
ragdes contendo 16,5% de PB. Dessa forma, conclui-se que a reducdo da PB de
21% para 16,5% na dieta de leitSes na fase inicial ¢ vidvel no sentido de reduzir
a carga poluente dos dejetos e a incidéncia de diarréias, sem afetar o
desempenho dos animais.

*Comité de Orientagdio: Prof. Elias Tadeu Fialho — UFLA (orientador), Prof.

José Augusto de Freitas Lima — UFLA, Prof. Rilke Tadeu Fonseca de Freitas —
UFLA, Prof. Paulo Borges Rodrigues — UFLA.
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ABSTRACT

ZANGERONIMO. Marcio Gilberto. Redution of the crude protein level in
ration with sintetic amino acid suplementation for piglets. 2004. 52 p.
Dissertation (Master in Animal Science) — Federal University of Lavras, Lavras*

Three experiments were conducted in the Animal Science Department at University of
Lavras, to evaluate the effect of redution of the crude protein (CP), sintetic amino acid-
supplemented diets on nitrogen excretion, growth performance and organs
characteristics of the pigs in nursery phase. In Exp. I, eight castrated males crossbred
(LD x LW) with initial weight 22.0 kg, were alloted in each metabolic cage in a
randomized block design, in subdivided by time, with four treatments and two blocks, in
order to determine the N balance. The diets were formulated based on sorgum and
soybean meal , being four levels of the crude protein with 21% CP, control and others
with reduced leves this nutrient (19,5%; 18,0% and 16,5%), sintetic amino acid
supplemented (lysine, metionine and treonine). The ration formulation, as well as the
amino acid supplementation followed the recomendation of Rostagno et al (2000). The
N ingestion and the N excretion in feces were not influenced for the treatments
(P>0.05), however had linear increase (P<0.05) for the N retention with the redution of
CP dietetic. In Exp. II, 60 pigs (initial weight = 8.5 kg) were alloted in randomized
blocks design, in factorial scheme 4x3 (four diets and three slaughter time), with four
treatmens, five blocks and one animal for experimental unit, to evaluate the relative
weight of the liver, spleen and pancreas, intestinal morfometry and pH of the stomach
and cecum contents. The diets were the same as the Exp. I. The data shown any
difference among the treatments tested (P>0.05), with exception for the crypt depth in
weaning first week (P<0.05), that shown cubic effect. In Exp. III, 60 animals (initial
weight = 8.0 kg), were alloted in randomized blocks design, with four treatments, five
blocks and three animals per experimental unit, to evaluate the performance and
diarrhoea frequency. The diets were the same as the Exp. I. The data shown any
difference for the parameters studied (P>0.05), however had decrease in diarrhoea
frequency on pigletes that received rations with 16,5% CP. In conclusion, the reduction
of the crude protein from 21% to 16,5% in diets sintetic amino acid suplementation for
pigletes in nursery phase is tecnically viable in terms of reduction of the poluent
potential of the dejects and diarrhoea frequency, without affect the piglets performance.

*Guidance Committee: Prof. Elias Tadeu Fialho — UFLA (adviser), Prof. José
Augusto de Freitas Lima — UFLA. Rilke Tadeu Fonseca de Freitas — UFLA.
Prof. Paulo Borges Rodrigues — UFLA
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1. INTRODUCAO

O uso de aminodcidos sintéticos, baseado no conceito de proteina ideal,
em racbes contendo farelo de soja para suinos, possibilita a redugdo deste
ingrediente que, além de manter o desempenho dos animais, pode representar
também uma estratégia efetiva para reduzir a climinagdo de residuos
nitrogenados nos dejetos.

Um dos grandes problemas atualmente enfrentado pela suinocultura
moderna estd relacionado i excregio de elementos poluentes oriundos desta
atividade, o que representa um risco  sociedade, principalmente relacionado &
contaminagiio do meio ambiente em decorréncia da excregdo de nitrogénio (N),
fosforo (P) e microminerais como cobre (Cu) € zinco (Zn), dentre outros.

Essa preocupagio em relagio ao meio ambiente tem levado todos os
setores produtivos a buscar alternativas que possibilitem um menor impacto
ambiental proveniente dos dejetos suinos. Dessa forma, o balanceamento de
dietas a partir do conceito de proteina ideal tem permitido aos nutricionistas
formular ragSes mais adequadas as exigéncias produtivas de cada categoria
animal, podendo melhorar a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes contidos nos
alimentos e, ainda, reduzir da excregio de residuos via dejetos.

A respeito do tipo de dieta ideal para leitdes na fase inicial, existem
ainda muitas controvérsias. E questdo de muito debate o nivel de inclusdo de
farelo de soja na ragio, uma vez que este ingrediente possui fatores alergénicos ¢
fatores antinutricionais responsaveis pela queda nos indices de desempenho dos
leitdes desmamados precocemente.

Dessa forma, objetivou-se estudar os efeitos da redugdo do nivel de
proteina bruta na dieta com suplementagio de aminoacidos sobre a excregdo de
nitrogénio nos dejetos € o efeito da redugdo do farelo de soja sobre o
desempenho, peso de érgiios e incidéncia de diarréia de leitdes na fase inicial.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aplicacio do Conceito de Proteina Ideal na Formulagiio de Ragdes

para Suinos

A formulagio de ragdes para suinos tem como objetivo suprir os
requerimentos nutricionais, adequando as quantidades de nutrientes ingeridos de
acordo com o nivel de produgdo desejado. De um modo geral, os alimentos ricos
em proteina sdo mais onerosos que os energéticos. Portanto, na pritica da
alimenta¢io animal, deve-se conhecer a quantidade minima de proteina para os /
animais apresentarem melhor desempenho (Ferreira et al., 2001).

Durante muitos anos, as formulagGes de ragbes para suinos foram
baseadas no conceito de proteina bruta, resultando em dictas com conteido de
aminoicidos acima do exigido pelos animais. Devido & variagdo na
digestibilidade dos aminoacidos presentes nos alimentos, a formulagdo de dietas
com base em suas biodisponibilidades, ¢ mais exata que a formulagio com base
no total deste nutriente (Apoldnio ez al., 2001). Baseado neste contexto, Stahly
et al. (1994) preconizaram que a melhora no balango de aminodcidos na
alimentagdo de suinos, associado com a redug@o da proteina bruta na dieta, prevé
uma maior eficiéncia na sua utilizagio em animais de alto potencial para
deposi¢do de carne magra.

A formulagio de ragBes com niveis protéicos acima da real necessidade
do animal faz com que o excesso de aminoacidos seja catabolizado, acarretando
sobrecarga ao figado e aos rins, que necessitam eliminar o nitrogénio em
excesso. O problema se agrava em ambientes de temperatura elevada pois, o
processo de catabolismo dos aminodcidos aumenta a produgio de calor
(incremento caldrico) e faz com que o animal reduza a quantidade de alimento
consumido, diminuindo a quantidade de outros nutrientes indispensdveis para a



produgio (Miyada, 1999, citado por Ferreira et al., 2001). De fato, Roppa
(2003), em sua revisdo, cita que suinos expostos a altas temperaturas tiveram
menor ganho de peso quando receberam ragdes com alto teor de proteina
(19,0 %), em relagio aqueles que reccberam menor proteina (16%) na dieta,
suplementada com lisina sintética.

A suplementagio com aminodcidos sintéticos nas ragbes para suinos,
como forma de redugio de parte do alimento protéico, tem recebido especial
atengdo de pesquisadores (Baker & Speek, 1983). Dessa forma, desenvolveu-se
o conceito da proteina ideal, aquela que, segundo Parsons & Baker (1994),
citados por Araiijo et al. (2000), possui o equilibrio ideal dos aminodcidos capaz
de prover, sem deficiéncias € excessos, as exigéncias absolutas de todos os
aminoacidos necessarios i perfeita manutencio e crescimento da espécie. A
principal vantagem da aplicagdo do conceito da proteina ideal € que a relagdo
entre aminodcidos permanece idéntica, independente do potencial genético dos
animais, ainda que as exigéncias sejam diferentes, conforme o sexo, idade e
capacidade em deposntar tecxdo magro

Conforme a c1taan de De la Llata et al. (2002), a reducdo do nivel de
protcina bruta e suplementagdo de aminoicidos sintéticos, mantendo a relagdo
aminoacidica de uma dieta, pode reduzir o custo da mesma, além de reduzir a
emissdo de nitrogénio nos dejetos. Além disso, hd evidéncias de que a absor¢do
de aminoacidos sintéticos é mais rdpida quando comparada 3 absor¢do de
aminoacidos presentes nas proteinas dos alimentos (Partridge et al., 1985).

Bertol & Brito (1999) observaram que a redugdio do nivel de proteina
bruta da dieta de leitdes desmamados aos 29 dias de idade para 18% ou 16%,
bem como a redugio da proporgdo do farelo de soja, acompanhada de
suplementagdio com lisina, durante 15 dias apds o desmame, proporcionou
redugio na incidéncia ¢ na severidade da diarréia, sem afetar o desempenho
durante toda a fase de creche. Segundo esses autores, a presenga de proteinas



nio digeridas na porg¢do terminal do ileo e no intestino grosso pode estimular o
desenvolvimento da flora bacteriana proteolitica, a qual produz 4acidos € aminas
que podem causar irritagio na mucosa intestinal, provocando o aparecimento de
diarréia.

Da mesma forma, Ferreira et al. (2001), estudando diferentes niveis de
proteina bruta na ragio de suinos machos dos 15 aos 30 kg PV ¢ mantidos em
estresse de calor, verificaram que os mesmos podem ser reduzidos de 18 para
14 %, sem causar problemas no desempenho dos animais, desde que haja
suplementacfio adequada de aminoacidos. Por outro lado, Hansen et al. (1993)
observaram que houve redugdo do desempenho de leites desmamados aos 28
dias de idade, quando receberam uma dieta contendo 15% de proteina bruta,
suplementada com lisina, metionina ¢ treonina, em compara¢io a uma dicta
_contendo 21% de PB sem suplementagdo, porém com os mesmos niveis de
aminodcidos citados acima. Neste trabalho, os autores recomendam ura redugio
de até 17% de PB, suplementada com os mesmos aminoacidos. Essa redugio do
desempenho observada foi atribuida & deficiéncia de nitrogénio ndo especifico
na dieta. .

Resultados semelhantes foram obtidos por Kerr & Easter (1995) com
animai$ em crescimento. Neste trabalho, os autores verificaram que uma ragio

com 12% de protéina bruta, suplementada com lisina, treonina e triptofano

resultou em desempenho inferior ao obtido com ragdo contendo 16% PB, -

formulada para atender as exigéncias recomendadas pelo NRC (1998). Para
testar se o problema foi devido 4 deficiéncia de aminodcidos essenciais (AAE)
além da lisina, treonina e triptofano ou devido a deficiéncia de aminoécidos ndo
essenciais (AANE), estes autores realizaram um segundo experimento em que
foi verificado que os animais responderam a inclusdo de AANE. Isto implica
que o desempenho de suinos alimentados com ragdes contendo baixos teores de
proteina bruta pode ser limitado pela deficiéncia de AANE.



Trindade Neto er al. (1994), estudando niveis protéicos de 16 ¢ 20%
para leitdes desmamados com 28 dias de idade observaram que, s¢ forem
atendidas as exigéncias de aminoacidos limitantes como lisina € metionina, o
nivel 16% ¢ satisfatorio. Da mesma forma, Kerr er al. (1995) ndo observaram
diferenga no ganho de peso e conversio alimentar, para leitdes na fase inicial,
quando estes receberam rag¢des contendo niveis altos (19%) ou baixos (15%) de
proteina bruta mais aminoacidos sintéticos. Resultados semelhantes foram
obtidos por Santiago et al. (2001), os quais recomendam o nivel de 17% PB para
a dieta de leitdes de 21 a 42 dias de idade, levando em conta que a elevagdo
percentual da proteina tem relagdo direta com o aumento do custo das ragdes.

Com base nesses estudos, acredita-se que o excesso de proteina bruta na
dieta, além de prejudicar o desempenho dos suinos, eleva o custo das rages, a
produgdo de calor metabdlico, a excregdo de nitrogénio ¢ ainda favorece a
incidéncia de distarbios digestivos. Dessa forma, torna-se necessario determinar
até que ponto a reducdo do teor de proteina bruta na ragdo, corrigindo os teores

‘de aminoicidos, afeta o desempenho dos animais e se essa redugio também estd

envolvida com a reducdo da carga poluente dos dejetos suinos.
2.2 Soja na Alimentaciio de Leitdes

Dentre os alimentos protéicos, o farelo de soja destaca-se como uma
excelente fonte de proteina na alimentagio animal No entanto, existem
componentes presentes nesta matéria-prima que exercem impactos negativos em
sua qualidade nutricional.

Em grande parte das avaliagdes com produtos comerciais ou nio,
derivados da soja, caracteriza-se a inviabilidade de uso em ragGes iniciais de
leitdes desmamados entre a segunda € quarta semana de idade. O fator

relacionado com a alta inclusdo do farelo de soja nas ragdes pds-desmame, tem



especial importincia porque os animais reagem sensivelmente a algumas fragSes
particulares da proteina da soja, resistentes & digestdo enzimitica, tais como
hemaglutinina, glicina ¢ P-conglicina (Newby, 1985), cujas substincias
provocam uma reagdo de hipersensibilidade transitéria, com alteragdes na
estrutura da parede intestinal (Li er al, 1990; 1991), além de reagdes
relacionadas diretamente a0 nivel de sistema imunitario (tecido linféide). Esta
hipersensibilidade/rea¢do alérgica & proteina da soja € responsdvel pela queda
nos indices de desempenho dos leitdes desmamados precocemente ja que, desde
o0 nascimento até aproximadamente oito semanas de idade, existe uma séric de
mudangas digestivas, metabélicas e imunoldgicas (Goldflus, 2001).

Os componentes alergénicos presentes na soja provocam, segundo
Stokes ef al. (1987) e Hancock et al., (1990), citados por Silz (2000), alteragdes
na morfologia intestinal com diminuig¢io da altura das vilosidades ¢ aumento ou
nio da profundidade das criptas. Conseqiientemente, os efeitos resultantes
incluem a diminui¢io da superficie de absor¢io dos nutrientes ¢ alteragdes na
atividade enzimatica, principalmente as da borda em escova, como a lactase ¢
sacarase (Pluske et al., 1995), predispondo os animais ao desenvolvimento de
bactérias patogénicas intestinais, ocasionando aumento da incidéncia de
diarréiras (Li et al., 1991). Com isso, tem-se observado perdas significativas no
desempenho de leitdes a0 desmame, alimentados com ragbes contendo altos
niveis de farelo de soja.

Além dos fatores alergénicos, existem outros fatores na soja que podem
prejudicar o desempenho de leitdes. Dentre eles, estio os inibidores de
proteases, que causam hipertrofia‘hiperplasia pancredtica, e as lectinas, que
interferem na absor¢do dos nutrientes. No entanto, tais fatores sdo destruidos
pelos tratamentos térmicos. De menor importéncia sdo os fatores antinutricionais
produzidos por compostos relativamente estdveis ao calor, como os
goitrogénicos, fitoestrogeno, fitato ¢ a saponina (Goldflus, 2001).



Efird e al. (1982) avaliaram os efeitos da soja na dieta inicial sobre 0
desenvolvimento do sistema digestivo de leitdes apds o desmame, aos 21 dias.
Os animais que receberam ragdes contendo proteina de soja apresentaram maior
crescimento do pancreas em relagdo ao peso corporal que os alimentados com
dietas a base de proteinas do leite, o que pode ter ocorrido dcv’ido a presenga dos
inibidores de tripsina presentes na soja. Da mesma forma, Abreu (1994),
estudando niveis crescentes de farelo de soja em substituigsio & proteina do leite
em p6 desnatado, com e sem dieta pré-desmame, notou que o aumento da
porcentagem de farelo de soja afetou a mucosa intestinal, reduzindo a altura das
vilosidades ¢ a relagio vilosidade:cripta, ¢ que o encurtamento da vilosidade
causa a perda da atividade das enzimas digestivas, importantes para o processo
digestivo e a redugdio da area absortiva. Resultados semelhantes, mostrando os
efeitos deletérios do farelo de soja, também foram observados por Cera et al.
(1988), Dunsford et al. (1989) ¢ Thomaz et al. (1996).

Dentre as técnicas utilizadas para reduzir esse efeito deletério do farelo
de soja, destaca-se a redugio da quantidade desse ingrediente na ragdo através da

- adigio de aminoacidos sintéticos. Isso tem sido motivo de estudo por diversas
instituices de pesquisa, por representar uma opgdo de melhorar o desempenho
dos animais na fase inicial utilizando niveis reduzidos de farelo de soja como
ingrediente na alimentag@o animal.

2.3 Aspectos Nutricionais do Leitfio na Fase Inicial

Ao nascimento, o leitio apresenta o trato digestivo ainda imaturo ¢ passa
por varias modificagdes com o decorrer da idade, principalmente durante as
cinco primeiras semanas de vida. Tais mudangas sdo decorrentes principalmente
de alterages na capacidade enzimatica de glindulas e 6rgdos, assim como do
aumento na disponibilidade de dcido no estdmago (lafigliola, 2001).



Diversos autores citados por Owsley et al. (1986) verificaram que os
leitdes na fase inicial apresentam dificuldades em digerir a fragdo protéica da
dieta, em especial as proteinas de origem vegetal, em fungdo da relagdo
enzimitica deficiente para esses nutrientes principalmente nas primeiras
semanas pos-desmame. Segundo Pond & Houpt (1978), citados por Costa
(2001), isso ¢ relativamente verdadeiro, uma vez que existe uma diferenca na
eficiéncia digestiva da soja e da caseina por leitdes muito jovems, a qual
desaparece por volta da quinta semana. Além da baixa atividade das enzimas
pancreaticas e intestinais, isso também ocorre em virtude da menor produgdo de
acido no estdmago em relagio a um animal adulto (Suida, 2001) e da menor
solubilidade das proteinas de origem vegetal no meio estomacal (Prohiska &
Baron, 1980, citados por Bertol & Brito, 1999). Como conseqiiéncia, o excesso
de proteina ndo digerida favorece a proliferagdo de microorganismos
patogénicos no trato digestivo, ocasionando o aumento da incidéncia de diarréias
e, também, no ambiente via dejetos, interferindo, dessa forma, no aspééto -~
sanitirio da produciio. Além disso, antigenos dietéticos presentes em alguns
alimentos de origem vegetal podem desenvolver uma resposta imune no
intestino, provocando um encurtamento das vilosidades, hiperplasia das criptas e
o aumento do turnover dos enterdcitos, células responsaveis pela absorgdo dos
nutrientes quando em seu estigio maduro (Suida, 2001).

Aliado a estes e outros fatores, torna-se necessario fornecer ingredientes
de alta digestibilidade para leitdes ap6s o desmame, a fim de proporcionar um
bom aproveitamento do alimento e, consegiientemente, garantir adequados

niveis nutricionais, sem predispor os animais a problemas digestivos.

[
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2.4 Aspectos Nutricionais Relacionados 4 Poluicio Ambiental por Dejetos

Suinos

O objetivo dos produtores de suinos e nutricionistas sempre foi o de
maximizar o desempenho dos animais. No entanto, durante muito tempo, tal
atividade vinha sendo desenvolvida sem a preocupagdo necessiria com a
quantidade de nutrientes que s3o excretados nas fezes e urina.

De acordo com o NRC (1998), varios fatores podem influenciar a
quantidade de nutrientes excretados pelos animais, podendo-se destacar a
qualidade do alimento, principalmente no que sc refere a digestibilidade e
disponibilidade dos nutrientes; os niveis de nutrientes presentes na dieta
(margens de seguranca); os métodos de processamento dos alimentos ¢ fatores
ambientais. Segundo a citagdo de Penz Jr (2000), estima-se que somente 35 a
45% do N protéico consumido pelas aves e suinos sdo transformados em
produto animal (carne, leite € ovos), evidenciando, assim, a ineficiéncia destes
animais em transformar os nutrientes em proteina de alta qualidade. Por outro
lado, o NRC (1998) menciona que de 45 a 60% do N consumido sdo excretados
pelo suino.

De acordo com Henry (1996), para cada redugdo de 0,10 na conversao
alimentar, a excregdo de N reduz em 3%. Estes.dados evidenciam a importincia
de uma formulagio adequada de ragdes como forma de melhorar o desempenho
-animal e reduzir a polui¢do ambiental.

A reducdio da excregdo de elementos poluentes pelos suinos pode ser
obtida através da utilizagio de alimentos alternativos ao milho ou farelo de soja,
porém nem sempre 0s animais atingem o mesmo desempenho ou o alimento ndo
esta disponivel de acordo com a época do ano. Dessa forma, algumas praticas
tém sido preconizadas, como a formulagio com base na digestibilidade dos

aminoacidos; o uso de enzimas exdgenas que permitemt melhorar a



digestibilidade dos nutrientes e reduzir os fatores antinutricionais dos alimentos;
¢ a formulagio de ragdes utilizando o conceito de proteina ideal, propiciando
methor utilizagdo dos nutrientes através do uso de aminoicidos sintéticos.

De acordo com recentes revisdes de literatura, constata-se¢ que muitos
trabalhos tém comparado ragles convencionais com ragdes contendo baixa
concentra¢do de proteina bruta (Fialho et al,, 2002). De acordo com Suida
(2001), um levantamento de 24 trabalhos cientificos demonstrou que, em média,
a redugido de 1% da proteina bruta da dieta reduz em 10% a excregdo de
nitrogénio. De fato, Pfeiffer et al. (1995), citados por Suida (2001), observaram
uma reducio da excregdo de uréia de 26,5 g/dia para 10 g/dia em suinos em
crescimento, com a redugdo de 6,5% da proteina bruta da dieta fornecida aos
animais. Em paralelo, a emissdo de nitrogénio amoniacal reduziu de 0,8 g/dia
para 0,6 g/dia. Por outro lado, Keparth & Sherritt (1990) observaram que ragdes
com 11% de proteina bruta resultaram em retengdo de nitrogénio inferior a
ragdes contendo 17% de proteina bruta para animais em crescimento, mesmo
que o perfil de aminoicidos tenha sido idéntico. Pesquisas demonstram que,
durante a digestdo dos aminoacidos, ¢ fundamental o tempo de ag¢do enzimética
na luz intestinal ¢ que, com o excesso de aminodcidos disponiveis para absor¢do,
estes podem competir entre si pelos sitios de absor¢do presentes nos enterdcitos.

Dessa forma, torna-se necessirio o aprofundamento de pesquisas nesse
sentido ¢ a aplicagio do conceito de proteina ideal parece ser uma alternativa
vidvel para a redugio de residuos nitrogenados nos dejetos. No entanto, muito
‘estudo deve ainda ser realizado para determinar até que ponto a redu¢do da
proteina bruta pode manter o melhor desempenho dos animais.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local dos Experimentos

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, latitude 21° 14° 30™
(S). longitude 45° 00° 10" (O) e 910 metros de altitude. O clima da regido,
segundo a classificagdo de Koppen, ¢ mesotérmico, apresentando verdes brandos
¢ chuvosos. As temperaturas médias anuais situam-se em torno de 19,3 °C, com
méximas de 27,8 °C ¢ minimas de 13,5 °C. A precipitagdo média € de 1.411 mm,
estando 65 2 70 % desse total concentrado nos meses de dezembro a margo. Nos
meses mais frios (junho ¢ julho), o volume de chuva ¢ muito reduzido, chegando

a ser nulo, em alguns anos (Silva, 2003).

3.2 Animais Utilizados

Foram utilizados 128 animais, entre machos castrados ¢ fémeas,
mesticos (Landrace x Large White), desmamados com 28 + 2 dias de idade,

oriundos do plantel da Universidade Federal de Lavras.

3.3 Dietas Experimentais

As dietas experimentais foram isocaldricas € isonutritivas, com excegdo
da proteina bruta (PB), formuladas a base de sorgo ¢ farelo de soja, com
3400 Kcal de energia digestivel, suplementadas com vitaminas e minerais, de
forma a atender as exigéncias nutricionais de leitdes entre 10 € 30 Kg de peso
vivo de acordo com Rostagno et al. (2000). Os ingredientes utilizados para a

formulagdo das ragdes foram comerciais, sendo o sorgo com grao de coloragdo
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castanho, de baixo tanino, recomendado para fabrica¢do de ragdo animal. Todos
tiveram parte de sua composi¢io quimica analisada no Laboratdrio de Pesquisa
Animal da Universidade Federal de Lavras (Tabela 1).

TABELA 1 - Composi¢do bromatolégica dos ingredientes usados na
formulagdo das ragdes experimentais.

Composigéo Farelo Leite em pélng{::isef;ﬁ Oleo de

Sorgo de Soja modificado  bicélcico Calcdreo Soja Amido
Matéria seca (%) 85,43 88,20 94,75 - - - -
Prot. Bruta (%)’ 10,72 46,5 9,41 - - - 0,55
ED (Kcal/Kg)* 3348 3421 3816 . . 8469 3708
Calcio (%)° 0,03 0,32 1,9 24,8 38,4 - -
Fésforo disp. (%)° 0,09 0,19 0,94 18,5 - - .
Lisina dig. (%) 0,18 246 2,52 - - - -
Trecnina dig. (%)° 0,29 1,51 1,45 - - - -
Triptofano dig. (%)° 0,08 0,58 0,43 - - - -
Metionina dig. (%)° 0,14 0,6 0,84 - - - -

' Valores Expressos em matéria natural.

2 Valores segundo andlises realizadas no Laboratéric de Pesquisa Animal do
Departamento de Zootecnia da UFLA.

* Valores segundo Rostagno et al. (2000)

Os leitdes foram submetidos a quatro dietas experimentais, com

diferentes niveis de PB, sendo corrigidos os teores dos principais aminoacidos

(lisina, metionina ¢ treonina):
T1 = Ragdocom 21,0% de PB
T2 = Ragdo com 19,5% de PB
T3 = Ragdocom 18,0% de PB
T4 = Ragdocom 16,5% de PB

A composigio percentual das ragdes experimentais encontra-s¢ na
Tabela 2.
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TABELA 2 — Composigdo percentual ¢ bromatoldgica das ragdes experimentais.

" Racdo
Ingrediente
21 % PB 19.5 % PB 18 % PB 16.5 % PB

Sorzo BT moido 52,35 53,68 53,44 53,42
Farelo de Soja 32,0 © 285 25,3 22,0
Oleo de soja 1,9 1,9 1,9 1,9
Leite p6 modif. 5,0 5,0 5,0 5,0
Amido de mandioca 6,0 8,0 11,2 14,3
Fosf. bicélcico 1,25 1,31 1,42 1,53
Calcdrio calcitico 0,94 0,94 0,9 0,85
Sal iodado 0,3 0,3 0,3 0,3
Premix vitaminico' 0,1 0,1 0,1 0,1
Premix mineral 0,1 0,1 0,1 0,1
L-Lisina HC! 78% 0,01 - 0,11 0,21 0,31
DL-Metionina 98% 0,01 0,03 0,05 0,07
L-Treonina 0 0 0,04 0,09
Bacitracina de Zinco 0,03 0,03 0,03 0,03
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0
Valores Calculados

Proteina Bruta (%) 21.0 19.5 18.0 16.5
ED (Kcal/Kg) 3400 3400 3400 3400
Calcio total (%) 0,83 0,83 0,83 0,83
Fost. dispanivel (%) 0,41 041 0,41 0,41
Lisina total (%) 1,07 1,07 1,08 1,09
Lisina dig. (%) 0,93 0,93 0,93 0,93
Treonina dig. (%) 0,66 0,61 0,60 0,60
Triptofano dig. (%) 0,23 0,21 0,20 0,18
Meticnina dig. (%) 0,28 0,28 0,28 0,28

7 Suplemento vitaminico contendo por kg do produto: Vitamina A, 8.000.600 UL
vitamina Dj, 1.200.000 UJ; vitamina E, 20.000 mg; vitamina K3, 2.500 mg; vitamina B,
1000 mg; Riboflavina (B;), 4.000 mg; Piridoxina (Bg), 2.000 mg; vitamina By, 20.000
mcg; Niacina, 25.000 mg; Acido Pantoténico, 10.000 mg; Acido Félico, 600 mg;
Biotina, 50 mg; vitamina C, 50.000 mg; Antioxidante, 125 mg.

2 Suplemento Mineral contendo, por Kg do produto: Selénio, 500 mg; Ferro, 70.000 mg;
Cobre, 20.000 mg; Manganés, 40.000 mg; Zinco, 80.000 mg; Iodo, 300 mg; Cobalto,

500 mg.
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3.4 Experimento 1: Ensaio de Metabolismo

Foram utilizados 8 suinos machos castrados, com peso médio inicial de
22,0 £ 2,4 kg, mantidos em gaiolas de metabolismo semelhantes as descritas por
Sales et al. (2003). As gaiolas permaneceram em salas equipadas com ar
condicionado, permitindo o controle parcial da temperatura interna da sala na
médiade 22,0+ 2,0°C.

O experimento foi dividido em trés ensaios ou periodos, com duragido de

nove dias cada, sendo cinco dias destinados a adaptagio dos animais as gaiolas,

ragQes experimentais ¢ ajuste do consumo voluntirio € os quatro dias restantes

utilizados para a coleta de fezes e urina. O 6xido férrico (Fe,Os) foi utilizado
como marcador fecal, a fim de determinar o inicio ¢ o final do periodo de coleta
do material. As ragdes foram fornecidas as 7 € as 17 h, sendo a quantidade total
diria estabelecida com base no peso metabélico (PV™™). A quantidade de ragdo
foi ajustada pelo consumo do animal de menor ingestao, observado durante o
periodo de adaptacdo, permitindo a todos os animais o consumo de quantidades
iguais de nutrientes em relagdo ao peso metabdlico. As fezes foram coletadas
diariamente e acondicionadas em sacos plasticos mantidos em congelador
(-10 °C). Posteriormente, foram mantidas em temperatura ambiente até o
descongelamento, seguida de homogeneizagdo, a partir da qual foi retirada uma
amostra de 20%, a qual foi seca em estufa de ventilagio forcada (55 °C) ¢
expostas a0 ar por uma hora, para equilibrio da temperatura ambiente. A seguir
as amostras foram moidas para a realizacio das anilises laboratoriais. Da mesma
" forma, a urina foi coletada diariamente, com auxilio de um balde plastico com
filtro, contendo 20 mL de 4cido cloridrico (HCI) 1:1, para evitar a prolifera¢do
bacteriana e possiveis perdas de nitrogénio. Do total coletado de cada animal, foi
adicionada 4gua destilada, objetivando a padronizagdo do volume coletado em
2000 mL. Desse total didrio, uma aliquota de 200 mL f6i retirada e congelada a
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-10 °C, para futuras andlises. De todo o material coletado e das ragdes
- experimentais foram analisados o teor de matéria seca (com excegdo da urina) ¢
N, segundo metodologia descrita por Silva (1990), a fim de se determinar os
teores de N absorvido e retido pelo animal, bem como os teores de N ingerido e
N excretado nas fezes e urina. Todas as analises foram realizadas no Laboratério
de Pesquisa Animal da Universidade Federal de Lavras.

3.4.1 Delineamento Experimental e Andlise Estatistica

Foi utilizado um delineamento em blocos casualizados, com parcelas
subdivididas no tempo. O experimento foi constituido de quatro tratamentos €
seis repeticdes, sendo duas em cada época. A unidade experimental foi
representada por um animal\(gaiola de metabolismo).

Os animais foram distribuidos pela sala, com base no peso inicial
(blocos) € nos tratamentos aplicados.

O modelo estatistico adotado para anélise dos dados foi:

Yix=p +D;+Bj+e;+ Py +DPi+ej

onde:

Yijx = observagio referente ao animal submetido ao tratamento i, na época k;

it = média geral;

D; = efeito da dicta i, sendoi=1, 2,3 ¢ 4;

B; = o efeito do bloco j, sendoj=1¢2

€; = o emro experimental associado as parcelas que, por hipétese, tem
distribui¢io normal de média 0 ¢ varidncia oo

Py = efeito da época k, sendok=1,2 ¢ 3;

DPy = efeito da interagdo da dicta i com a época k;
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€jx = erro experimental associado as subparcelas que, por hipétese, tem
distribuiciio normal de média 0 e varidncia ¢°.

Foram analisados os teores de N absorvido e retido pelos animais ¢ a
quantidade absoluta de N excretado nas fezes € urina.
As anilises estatisticas foram realizadas no pacote estatistico SISVAR,

descrito por Ferreira (2000), sendo os dados submetidos & andlise de regressio.
3.5 Experimento 2: Caracteristicas de Orgios e pH Estomacal e Cecal.

Foram utilizados 60 animais, machos castrados ¢ fémeas, com peso
médio inicial de 8,55 * 0,81 kg, alojados em sala de alvenaria, no galpdo de
creche, em grupos de trés, mantidos em baias suspensas (2,00 x 1,20 m) a
1,20 m de altura, com piso ripado, dotadas de comedouros semi-automaticos ¢
bebedouro tipo chupeta, durante um periodo experimental de 21 dias. O
ambiente foi semi-controlado com limpadas para aquecimento e ventiladores.
Antes do alojamento dos animais, a sala foi devidamente limpa ¢ desinfetada,
permarecendo por um periodo minimo de sete dias de vazio sanitario.

Semanalmente, 20 animais foram abatidos (um de cada baia, sendo
escolhido aquele com peso mais préximo da média da parcela) até o 21° dia ap6s
o inicio do experimento (amostras semanais). Apés cada abate, foi feita uma
abertura na cavidade abdominal por uma incisdo ventral, seguida de evisceragdo.
De cada animal foram colctadas amostras da parede do duodeno, pesados o
bago, o figado e o pancreas e avaliados o pH do conteiido estomacal e do ceco.
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3.5.1 pH Estomacal e Cecal

Apos a evisceragdo, imediatamente foi avaliado o pH do conteado
estomacal e do ceco, apos a homogeneizagio dos mesmos e incisdo na parte
ventral dos 6rgdos. Foi utilizado o medidor de pH F-1002, cujo eletrodo foi
introduzido pela incisdo, de modo que este nio se aproximasse da parede da

viscera.
3.5.2 Peso dos Orgdos

Foram retirados o figado, o pancreas e o bago, os quais foram pesados,
sendo posteriormente determinados o peso relativo dos mesmos, em fungdo do

peso vivo do animal.

3.5.3 Altura das Vilosidades e Profundidade de Criptas

Apdés a pesagem dos oOrgdos, foi retirado um fragmento com
aproximadamente 2 cm de comprimento do tergo médio do duodeno.
Imediatamente, o material coletado foi lavado em agua destilada, identificados €
fixados em BOIN (solugio aquosa saturada de acido picrico, formol e acido,
acético) por 24 horas. Em seguida, o material foi lavado e conservado em élcool
70% para futuras anilises.

A preparagio das liminas foi realizada no Laboratério de Patologia do
Departamento de Medicina Veterinaria da UFLA, utilizando-se a técnica
descrita por Junqueira & Junqueira (1983), com algumas adaptagdes.
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3.5.4 Delineamento Experimental e Andlise Estatistica

Para as anilises das varidveis foi adotado um dclineamento em blocos
casualizados em esquema fatorial 4 x 3 (4 dictas ¢ 3 épocas de abate), com cinco
repeticdes, sendo os blocos constituidos pela época de desmame. O modelo
estatistico adotado para a anilise dos dados foi:

Yig = p +Di+P;+ DP; + By + e

Y; = O valor observado para a dieta i, na época de abate j, no bloco k
p = uma constante associada a todas as obscrvagoes
D, = oefeitodadietai,comi=1,2,3¢e4
P, = oefeitoda época de abatej,comj=1,2¢3
DP; = o efeito da interagdio entre a dieta i € a ¢poca de abate j
- By = oefeitodoblocok,comk=1,2,3,4¢5

i

Cix o erro experimental associado a Y, independente, que, por hipotese,

tem distribuigio normal com média 0 e varidncia o®

Cada unidade experimental foi representada por um animal, sendo
distribuida ao longo da sala, com base na época de desmame ¢ tratamentos

aplicados.
As anslises estatisticas foram realizadas no pacote estatistico SISVAR,

descrito por Ferreira (2000), sendo os dados submetidos 2 anslise de regressao.
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3.6 Experimento 3: Desempenho

Foram utilizados 60 animais, com 8,0 * 0,74 kg de peso vivo, alojados e
mantidos nas mesmas condi¢des do experimento II.

O periodo experimental teve duragdo de 42 dias, sendo a temperatura
minima de 18,7 + 2,1 °C ¢ a maxima de 24,9 + 2,4 °C. As ragGes ¢ dgua foram
fornecidos & vontade.

Durante o periodo experimental, realizou-se 0 monitoramento didrio da
incidéncia de diarréia. Para este parametro, foi utilizada a metodologia citada
por Vassalo et al. (1997): 0 — fezes normais; 1 - fezes moles; 2 ~ fezes pastosas;
3 — fezes aquosas. Estas avaliagdes foram realizadas diariamente pela manhd,
sendo cada baia associada a esta escala, determinada por dois avaliadores.

Para a determinagio do ganho de peso, os animais foram pesados no
inicio e no final do experimento. As ra¢des ¢ desperdicios foram pesados para a
determinagio do consumo. A conversio alimentar foi obtida por meio da relagdo

entre o consumo de rago e o ganho de peso durante o periodo experimental.

3.6.1 Delineamento Experimental e Andlise Estatistica

Foi adotado um delineamento em blocos casualizados (DBC), com 4
tratamentos ¢ 5 repetigbes, sendo os blocos constituidos pelas épocas de
desmame. A unidade experimental foi representada por 3 animais, distribuidos
pela sala, com base na época de desmame ¢ tratamentos aplicados.

O modelo estatistico adotado para a anilise dos dados foi:

Yj=p+D;i+Bj+e;

Onde
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Y; = O valor observado referente ao tratamento i dentro do bloco j

p = uma constante associada a todas as observagses

D; = oefeitodadictai,comi=1,2,3¢4

B; = oecfeitodoblocoj,comj=1,2,3,4¢5

e; = o erro experimental associado a Y, independente, que, por hipétese,

tem distribui¢sio normal com média 0 ¢ varidncia ¢’

Foram analisados o ganho de peso médio didrio (GPMD), o consumo
médio didrio de ragio (CMDR) ¢ a conversdo alimentar (CA).

As analises estatisticas foram realizadas no pacote estatistico SISVAR,
descrito por Ferreira (2000), sendo os dados submetidos a anilise de regressdo.
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B F3TER Spvevemeeg

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1: Metabolismo

Os valores de nitrogénio ingerido (NING), nitrogénio absorvido
(NABS), nitrogénio retido (NRET) ¢ nitrogénio excretado nas fezes € urina (em

g/dia) pelos animais estio apresentados na Tabela 3.

TABELA 3 — Nitrogénio ingerido (N ING), nitrogénio absorvido (N ABS),
nitrogénio retido (N RET), N nas fezes ¢ N na urina de leitGes
na fase inicial, consumindo ragSes contendo diferentes niveis de
proteina bruta.

- - -
Varidvel 21,0 I‘Iwelld;spr . ?;,ltt)a %) 65~ VOO
N ING (g/dia) 25,6 25,3 25,4 25,4 1,91
N ABS (%) 86,1 86,3 84,0 85,9 3,42
N RET (%)’ 66,9 68,8 69,7 74,4 5,19
N Fezes (g/dia) 3,54 3,48 4,10 3,60 21,11
N Urina (g/dia)’ 4,92 4,42 3,62 2,89 15,06

"'Valores expressos com base na matéria seca.
Regressdo linear significativa (P<0,05)
3 Regressio linear significativa (P<0,01)

Embora as quantidades de nitrogénio ingerido € absorvido tenham sido
estatisticamente semelhantes (P>0,05), observa-se que houve uma regressio
linear significativa (P<0,01) para reten¢io de nitrogénio, ou seja, houve um
melhor aproveitamento dos aminoacidos dietéticos 4 medida que se reduziu a
proteina bruta na ragio até o nivel de 16,5%, com a suplementagio de
aminoacidos (Figura 1). Resultados semethantes foram obtidos por Shriver et al.
(2003), com animais em crescimento, reduzindo o teor de proteina bruta na dicta
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em quatro unidades percentuais. Apesar de reduzir a quantidade de nitrogénio
ingerido pelos animais, esses autores observaram que ndo houve alteragdo no
percentual de nitrogénio absorvido, mas houve maior retengdo de nitrogénio
pelos animais que receberam ragdes contendo menores teores de proteina bruta.
Segundo Partridge et al. (1985), a absorgdo de aminodcidos sintéticos ¢ mais
rapida quando comparada i absor¢do de aminodcidos presentes nas proteinas dos
alimentos, uma vez que estes se encontram menos disponiveis para o animal.
Dessa forma, a maior retengdo de nitrogénio observado pelos animais que
consumiram maior quantidade de aminoacidos sintéticos pode ser explicado por
um melhor equilibrio nos sitios de sintese protéica.

y =-1,55x+ 99,0
R*=0,9

75 4
70 \‘

16 17 18 19 20 21 22
Proteina Bruta (%)

FIGURA 1 - Nitrogénio retido (N RET) de leitdes na fase inicial, consumindo
ra¢des contendo diferentes niveis de proteina bruta.

Neste experimento, pode-se constatar um decréscimo na excregdo de
nitrogénio na urina em torno de 40%, com redugdo de 4,5 unidades percentuais
na proteina bruta da dieta (Figura 2). Estes resultados estdo de acordo com
aqueles obtidos por Hobbs et al. (1996), Sutton et al. (1999) e Shriver et al.
(2003). Adicionalmente, Kerr & Easter (1995) e Shriver et al. (2003) sugeriram
que, para cada unidade percentual reduzido no teor de proteina bruta na dieta
com suplementa¢do de aminoacidos, a excregdo de nitrogénio pode ser reduzida
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em até 8% e 10%, respectivamente. Os resultados deste trabalho sugerem que,
para leitdes na fase inicial, a excregdo de nitrogénio pode ser reduzida em até

9% nestas mesmas condi¢des.

6 1
v=0.46x-4.63
5 1 R*=099
3
s
=~ 3 .
S 3
g2,
z
l .
0 L) L4 L) L] T
16 17 18 19 20 21 22

Proteina Bruta (%o)

FIGURA 2 - Nitrogénio didrio excretado na urina (g/dia) de leitdes na fase
inicial, consumindo ragdes contendo diferentes niveis de proteina
bruta.

4.2 Experimento 2: Caracteristicas de Orgiios e pH Estomacal e Cecal

Os resultados de peso relativo do figado, pancreas € bago encontram-se
na Tabela 4. Nio houve diferengas significativas nestes pardmetros, provocadas
pelos tratamentos (P>0,05). Segundo Rao & McCraken (1992), o peso dos
érgdos varia com o consumo de energia e/ou proteina, sugerindo que, mantidas
as mesmas quantidades desses fatores, os pesos serdo semelhantes.
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TABELA 4 - Peso relativo do figado, pancreas ¢ baco de leitdes aos 7, 14 ¢ 21
dias pés-desmame, alimentados com ragSes contendo diferentes
niveis de proteina bruta’.

FIGADO (% do peso vivo)
Niveis de Dias pos-desmame Ly
proteina (%) 7 14 21 Meédia
21,0 2,46 3,22 2,89 2,86
19,5 2,22 2,66 3,26 2,71
18,0 2,41 2,70 2,89 2,67
16,5 2,36 2,66 2,87 2,63
Média 2,36 2,81 2,98
CV (%) 17,23
PANCREAS (% do peso vivo)
Niveis de Dias pos-desmame -
proteina (%) 7 14 21 Média
21,0 0,209 0,259 0,258 0,242
19,5 0,171 0,238 0,283 0,231
18,0 0,175 0,229 0,248 0,217
16,5 0,209 0,236 0,237 0,227
Média 0,197 0,241 0,257
CV (%) 22,57
BACO (% do peso vivo)
Niveis de Dias pos-desmame -
proteina (%) 7 14 21 Média
21,0 0,160 0,155 0,158 0,158
19,5 0,142 0,144 0,148 0,145
18,0 0,100 0,145 0,143 0,129
16,5 0,151 0,175 0,137 0,154
Média 0,138 0,155 0,147
CV (%) 14,36
' Ndo houve diferencas significativas.

24



Resultados similares para peso do figado foram obtidos por Lopez et al.
(1994), Kerr et al. (1995; 2003) € Knowles et al. (1998 ) trabathando com ragdes
com niveis reduzidos de proteina bruta, suplementadas com aminoacidos para
leitdes na fase inicial. No entanto, segundo estes mesmos autores, a
suplementacio de dietas com teores reduzidos deste nutriente, com aminoacidos
sintéticos, Tesultam em peso equivalente ao daqueles animais que recebem
ragdes contendo alta proteina bruta. Apesar de se ter observado, no experimento
1, uma redugio na eliminagdo de nitrogénio na urina e, conseqiientemente, uma
redu¢io no catabolismo de aminoacidos no organismo, isso ndo foi suficiente
para causar um decréscimo no peso relativo do figado.

Ao mesmo tempo, o decréscimo no peso relativo do péncreas também
nio pode ser observado com a redugdo do farelo de soja nas ragoes (P>0,05). De
acordo com Jorge Neto (1992) ¢ Efird et al. (1982), o maior peso do pancreas
pode ser resultado da presenga dos inibidores de tripsina na proteina da soja.
Pelos resultados observados, verifica-se que, ou os niveis de redu¢do propostos
para o farelo de soja ndo foram suficientes para afetar o peso do pancreas, ou
esse ingrediente obteve um adequado processamento térmico. Resultados
semelhantes foram encontrados por Kerr et al. (2003) quando compararam
dietas contendo 16% ¢ 12%, suplementadas com aminoacidos sintéticos (lisina,
treonina ¢ triptofano) para animais em crescimento. No entanto, esses autores
observaram que o peso do pancreas foi menor em dietas contendo 12 % de
proteina bruta sem suplementagdo de aminoicidos, em relagdo aos demais
tratamentos com niveis superiores deste nutriente, com ou sem a suplementaggo
de aminodcidos.

O mesmo se aplica ao peso do bago, o qual também ndo apresentou
diferengas significativas provocadas pelos tratamentos (P>0,05). Os valores

encontrados sugerem que os fatores imunolégicos sistémicos nio foram afetados
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pela redu¢do do farelo de soja na ragdo. Resultados similares também foram
obtidos por Kerr et al. (2003).

Com relagdo a altura das vilosidades, profundidade de criptas e relagdo
vilosidade:cripta do duodeno, os resultados encontram-se na Tabela 5. Ndo
houve diferenca significativa para a altura de vilosidades e relagdo
vilosidade:cripta provocada pelos tratamentos nas trés primeiras semanas pds-
desmame (P>0,05). Segundo Stokes et al. (1987), citados por Silz (2000), os
componentes alergénicos presentes na soja provocam alteragGes na morfologia
intestinal, com diminui¢io da altura das vilosidades. Neste experimento, os
niveis de redugio do farelo de soja nio foram suficientes para melthorar a
superficie de absor¢do no duodeno nesse periodo.

Por outro lado, com relagio 4 profundidade de criptas, houve diferenca
significativa (P<0,05) provocada pela redugdo do farelo de soja na ragdo apenas
na primeira semana pds-desmame. Os resultados mostram um efeito cibico
significativo (Figura 3). Isto pode ser explicado pela grande variabilidade na
morfometria intestinal entre os animais recém-desmamados, sendo uns mais
outros menos suceptiveis 4 mudanga de dieta nessa fase. Nas semanas
subseqiientes, a auséncia de alteragdes indica que houve uma padronizagdo entre
os animais recebendo as mesmas dietas alimentares, mas a reduggo do farelo de
soja ndo foi suficiente para provocar tais alteragdes. Estes resultados estdo de
acordo com os encontrados por Stokes et al. (1987), citados por Silz (2000), nos
quais os componentes alergénicos presentes na soja provocam aumento Ou nio
da profundidade das criptas, dependendo da intensidade desses fatores.
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TABELA 5 - Altura de vilosidades, profundidade dc criptas e relagdo
vilosidade:cripta do duodeno de leitdes aos 7, 14 e 21 dias pos-
desmame, alimentados com rag3es contendo diferentes niveis

de proteina bruta.
ALTURA DE VILOSIDADE (pm)
Niveis de Dias p6s-desmame 3
proteina (%) 7 ST 2 Meédia
21,0 387,4 4237 403,8 405,0
19,5 373,0 399,5 4373 403,2
18,0 385,6 409,3 369,5 388,1
16,5 420,6 381,1 383,8 3934
Média 391,65 403,4 398,6
CV (%) 21,13
PROFUNDIDADE DE CRIPTA (um)
pg:;isa ?'?A,) 7! o posl-gﬁmc 21 Média
21,0 419,3 432,0 411,0 420,8
19,5 405,8 388,8 375,9 390,2
18,0 314,6 4354 410,0 386,7
16,5 402,1 3649 380,1 381,0
Média 385,5 405,3 3943
CV (%) 13,12
VILOSIDADE:CRIPTA
Niveis ias DOS- -
proteina ‘(ifﬁ) 7 e pos1 2 SR 21 Média
21,0 0,9 1,0 1,0 1,0
19,5 1,0 1,0 1,2 1,1
18,0 1,2 1,0 0,9 1,0
16,5 1,1 1,1 1,0 1,1
Média 1,1 1,0 1,0
CV (%) 22,52

T Regressio cibica significativa (P<0,05)
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FIGURA 3 - Profundidade de cripta do duodeno de leites na primeira semana
pos-desmame, alimentados com ragles contendo diferentes niveis
de proteina bruta.

Quanto ao pH do estomago ¢ do ceco, os resultados encontram-se na
Tabela 6.

Nio houve diferenc¢a significativa (P>0,05) para estes parametros entre
os niveis de proteina bruta nas ragdes. Isso sugere que a redugfio do farelo de
soja nas ragdes niio foi suficiente para afetar o pH estomacal ou cecal. Segundo
Ferreira (1986), tém-se verificado, em varios estudos, resultados controversos de
medidas do pH do contelido do estdmago e do ceco, em fungdo da regido onde
sdo feitas as determinagdes, o tipo de técnica utilizada, o tempo apds a ingestao
de alimentos, dentre outros. Nenhuma especificagio deste pardmetro,
relacionando-o com o uso de aminodcidos sintéticos ou a redugdo dos niveis de
farelo de soja nas ragGes ¢ enfatizada na literatura.
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TABELA 6 - pH do estomago € do ceco de leitdes aos 7, 14 ¢ 21 dias pos-
desmame, alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de
proteina bruta'.

pH ESTOMACAL
A —
21,0 3,17 3,35 2,31 2,94
19,5 3,66 3,29 3,44 3,46
18,0 3,17 3,42 2,78 3,12
16,5 3,49 3,21 2,29 3,00
Média 3,37 3,32 2,71
CV (%) 30,6
pH CECAL
pgggsa ((l‘;) 7 2 posl-gmme 21 Média
21,0 5,39 5,48 5,45 5,44
19,5 5,48 5,40 5,35 5,41
18,0 5,56 5,32 5,29 5,39
16,5 5,65 5,65 5,42 5,57
Média 5,52 5,46 5,38
CV (%) 5,75

" Nio houve diferenga significativa (P>0,05)

4.3 Experimento 3: Desempenho
Os resultados de ganho de peso médio didrio (GPMD), consumo de

ragio médio diario (CRMD) e conversdo alimentar (CA) estdo apresentados na
Tabela 7.
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TABELA 7 - Ganho de peso médio diario (GPMD), consumo de ragdo médio
diario (CRMD) e conversdo alimentar (CA) de leitdes de acordo
com os niveis de proteina bruta nas ragdes’.

Niveis de Proteina Varidvel

%) GPMD CRMD CA
(g/dia) (g/dia)

21,0 378,4 717,0 1,90

19,5 393,0 773,0 1,97

18,0 451,8 847.0 1,88

16,5 420,4 770,0 1,83

CV (%) 14,72 13,82 4,32

'Nio houve diferenca significativa (P>0,05)

Apesar da redugio no teor de proteina bruta na ragdo em 4,5 unidades
percentuais ter mostrado um significativo aumento na retengdo de nitrogénio,.
nio houve diferengas significativas para o ganho de peso, consumo de ragdo e
conversdo alimentar (P>0,05). Cromwell et al (1983) e Russell et al (1986)
demonstraram que a taxa de crescimento nio ¢ afetada pela redugdo em 4
unidades percentuais na proteina bruta, com suplementagdo de lisina, treonina e
triptofano. Resultados similares para taxa de crescimento foram observados por
Lopez et al.(1994) ¢ Kerr et al. (1995), quando reduziram a proteina bruta em 3
ou 4 unidades percentuais, com adigio de aminoicidos essenciais. Por outro
lado, uma queda no crescimento de suinos alimentados com ragdes contendd
baixos teores de proteina bruta tem sido relatada na literatura (Kephardt &
Sherritt, 1990; Kerr & Easter, 1995). ‘

Quanto ao consumo de ragdo, a redugdio do farelo de soja e,
consequentemente, da proteina bruta dietética tiveram pouco impacto nesse
parimetro. Resultados semelhantes foram obtidos por Kerr et al. (1995; 2003) ¢
Knowles (1998). Da mesma forma, Le Bellego et al. (2002) também ndo
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observaram diferenga no consumo de ragdo de animais em crescimento alojados
4 temperatura de 29 °C, recebendo dietas com reduzidos teores de proteina bruta.

Quanto a eficiéncia alimentar, Knowles et al. (1998) observaram uma
queda nesse parimetro quando se reduziu o teor de proteina bruta na dieta em 4
unidades percentuais, com suplementagio com lisina, treonina, metionina,
triptofano, isoleucina e valina, para animais em crescimento. Isso reforga ©
contraste deste trabalho com a afirmagio de Suida (2001), de que recentes
trabalhos citados em sua revisio demonstram que a redugdo da proteina da dieta
em 3 ou 4 unidades, a isoleucina, a valina e a histidina passam também a ser
limitantes para manter o perfil ideal dos aminoécidos.

Com relagfio a incidéncia de diarréia durante o ensaio de desempenho,
observa-se que houve uma diminuigdo na ocorréncia de diarréia aquosa (1 — 2%
contra 8-10%) nos animais que receberam ragdes contendo menores niveis de
farelo de soja na ragdio (Figura 4), os quais tiveram maiores indices de fezes
normais. Isso confirma a hipétese de Li et al. (1991) e Bertol & Brito (1999), em
que os miveis de farelo de soja podem influenciar na ocorréncia de diarréia

durante a fase inicial dos suinos.
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5 CONCLUSOES

A partir dos dados encontrados, conclui-se que:

e A redugio dos niveis de proteina bruta na dicta de leitdes de 21% para
16,5%, com suplementagdo de aminoacidos sintéticos, seguindo o conceito
de proteina ideal, foi eficiente para reduzir a quantidade de nitrogénio
excretado na urina, sem prejudicar o desempenho dos animais na fase
inicial, porém ndo reduziu a eliminag3o de nitrogénio excretado nas fezes.

e A redugio do farelo de soja de 32% para 22% na ragio de leitdes dos 8 aos
25 kg, promoveu redugdo na incidéncia de diarréia aquosa, mas ndo foi
suficiente para provocar alteragdes no peso relativo do figado, bago e
pancreas, pH do conteiido estomacal ¢ cecal ¢ altura de vilosidades e relagéo
vilosidade:cripta nas trés primeiras semanas pds-desmane, exceto para
profunidade de cripta na primeira semana, a qual parece nio ter relagdo com

os tratamentos, ja que ndo apresentou diferencas nas semanas subseqiientes.
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TABELA 1 A — Andlise de varidncia e coeficiente de variag@o para nitrogénio
ingerido (N ING) por leitdes na fase de creche consumindo
ra¢Ses contendo diferentes niveis de proteina bruta.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 1 71,07041  71,07041 301,181 0,0004
Tratamento (T) 3 0,211250  0,070417 0,298 0,8264
Regressdo Linear (1) (0,036750) 0,036750 0,156 0,719
Regr. Quadratica (1) (0,150417) 0,150417 0,637 0,483
Regr. Cibica (1) (0,024083) 0,024083 0,102 0,770
Erro 1 3 0,707917  0,235972
Fase (F) 2 0,010833  0,005417 0,008 0,9921
F*T 6 8,192500 1,365417 2,009 0,1777
Erro 2 8 5,436667 0,679583
CV1%) 1,91
CV2 (%) 3,25

TABELA 2 A — Anilise de varidncia e coeficiente de variagdo para nitrogénio
absorvido (N ABS) por leitdes na fase de creche consumindo
ragdes contendo diferentes niveis de proteina bruta.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc¢
Bloco 1 6,000000  6,000000 0,700 0,4642
Tratamento (T) 3 21,09000  7,030000 0,820 0,5628
Regressdo Linear (1) (2,883000) 2,883000 0,336 0,603
Regr. Quadratica (1) (4,335000) 4,335000 0,506 0,528
Regr. Cibica (1) (13,87200) 13,87200 1,619 0,293
Erro 1 3 25,71000  8,570000
Fase (F) 2 21,64750 10,823750 3,855 0,0672
F*T 6 67,91250 11,318750 4,032 0,0368
Erro2 8 22,46000  2,807500
CV 1 (%) 3,42
CV 2 (%) 1,96
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TABELA 3 A - Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para nitrogénio
retidlo (N RET) por leitdes na fase de creche consumindo
ragdes contendo diferentes niveis de proteina bruta.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 1 0881667 9,881667 0,749 0,4503
Tratamento(T) 3 180,9883  60,32944 4,576 0,1218
Regressiolinear (1)  (162,4013) 162,4013 12,317 0,039
Regr. quadritica (1)  (11,48166) 11,48166 0,871 0,420
Regr. Citbica (1) (7,005333) 73,10533 0,539 0,516
Erro 1 3 3955500  13,18500
Fase (F) 2 0360833 0,180417 0,052 0,9500
F*T 6 63,9916 10,61652 3,036 0,0746
Erro 2 8§ 2797333 3496667
CV 1 (%) 5,19
CV2 (%) 2,67

TABELA 4 A — Anslise de varidncia e coeficiente de variagio para nitrogénio
nas fezes (N Fezes) de leitdes na fase de creche consumindo
ragdes contendo diferentes niveis de proteina bruta.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 1 3,300417  3,300417 5,474 0,1013
Tratamento (T) 3 1,447617 0,482539 0,800 0,5705
Regressao linear (1) (0,18881) 0,188813 0,313 0,615
Regr. Quadratica (1)  (0,29040)  0,2904C0 0,482 0,538
Regr. Cibica (1) (0,96840) 0,968403 1,606 0,294
Ermro 1 3 1,808883  0,602961
Fase (F) 2 1,391158  0,695579 6,406 0,0218
F*T 6  4,979408 0,829901 7,643 0,0057
Erro 2 8§ 0868700 0,108588
CV1 (%) 21,11
CV2 (%) 8,96
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TABELA 5 A — Anilise de variincia e coeficiente de variagio para nitrogénio
na urina (N Urina) de leitdes na fase de creche consumindo
ragdes contendo diferentes niveis de proteina bruta.

FV GL SQ QM F¢ Pr>Fc
Bloco 1 2,214337  2,214337 6,226 0,0881
Tratamento (T) 3 14,408113 4,802704 13,504 0,0300
Regressdo Linear (1) (14,2761) 14,276101 40,142 0,008
Regr. Quadratica (1)  (0,08520) 0,085204 0,240 0,658
Regr. Cubica (1) (0,04680) 0,046807 0,132 0,741
Erro 1 . 3 1,066913  0,355638
Fase (F) 2 1,126758 0,563379 1,996 0,1981
F*T 6 1,537175 0,256196 0,908 0,5339
Erro 2 8 2,258200 0,282275
CV 1 (%) 15,06
CV2(%) 13,42




TABELA 6 A — Anilise de varidncia e coeficiente de variagdo para peso relativo
do figado de leitdes na fase de creche alimentados com
diferentes niveis de proteina bruta nas ragoes.

FV GL SQ QM Fo Pr>Fc
Tratamento (T) 3 0438140 0,146047 0,667 0,5768
Regressio Linear (1)  0,387361  0,387361 1,769 0,190
Regr. Quadratica (1)  0,042667 0,042667 0,195 0,661
Regr. Ciibica (1) 0,008112 0,008112 0,037 0,848
Epoca (P) 2 4046943 2023472 9,24 0,0004
P*D 6 13770790 0228465 1,043 0,4108
Tratamento/7d 3 0165295 0,055098 0,252 0,8594
Regr. Linear () (0,001369) 0,001369 0,006 0,937
Regr. Quadrdtica (1)  (0,049005) 0,049005 0,224 0,639
Regr. Ciibica () (0,114921) 0,114921 0,525 0,473
Tratamento/14d 3 1114415 0371472 1,696 0,1803
Regr. Linear () (0,660969) 0,660969 3,018 0,089
Regr. Quadrdtica (1) (0,330245) 0,330245 1,508 0,226
Regr. Ciibica () (0,123201) 0123201 0,563 0,457
Tratamento/21d 3 0529220 0,176407 0,806 0,4961
Regr. Linear () (0,051984) 0,051984 0237 0,629
Regr. Quadrdtica () (0,192080) 0,192080 0,877 0,354
Regr. Ciibica () (0,285156) 0,285156 1,302 0,260
Bloco 4 1259907 07314977 1,438 0,2373
Erro 44 9635093  0,218979
CV (%) 17,23

45



TABELA 7 A - Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para peso relativo
do bago de lcitbes na fase de creche alimentados com
diferentes niveis de proteina bruta nas ragdes.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento (T) 3 0,000940 0,000313 0,654 0,5847
Regressdo Linear (1)  (0,000141) 0,000141 0,295 0,590
Regr. Quadratica (1)  (0,000735) 0,000735 1,534 0,222
Regr. Cibica (1) (0,000063) 0,000063 0,132 0,718
Epoca (P) 2 0,001695 0,000848 1,769 0,1824
P*D 6 0,003490 0,000582 1,2114 0,3173
Tratamento /7 d 3 0,000769 0,000256 0,535 0,6595
Regr. Linear (1) (0,000053) 0,000053 0,111 0,740
Regr. Quadrdtica (1)  (0,000312) 0,000312 0,651 0,424
Regr. Cubica (1) (0,000404) 0,000404 0,843 0,363
Tratamento/ 14 d 3 0,002431 0,000810 1,692 01813
Regr. Linear (1) (0,000449) 0,000449 0,938 0,338
Regr. Quadrdtica (1)  (0,000583) 0,000583 1,217 0,276
Regr. Cubica (1) (0,001399) 0001399 2,920 0,095
Tratamento/21d 3 0,001229 0,000410 0,855 0,4700
Regr. Linear (1) (0,001190) 0,001190 2,484 0,122
Regr. Quadrdtica (1)  (0,000026) 0,000026 0,055 0,815
Regr. Cubica (1) (0,000012) 0,000012 0,026 0,874
Bloco 4 0,008681 0,002170 4,530 0,0038
Erro 44 0,021081 0,000479
CV (%) 14,36
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TABELA 8 A — Anilise de varidncia e coeficiente de variagdo para peso relativo
do pancreas de leitdes na fase de creche alimentados com
diferentes niveis de proteina bruta nas ragdes.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento (T) 3 0,002438  0,000813 0,298 0,8267
Regressdo Linear (1) (0,001806) 0.001806 0,662 0,420
Regr. Quadratica (1) (0,000627) 0.000627 0,230 0,634
Regr. Ciibica (1)  (0,000005) 0.000005 0,002 0,967
Epoca (P) 2 0,038401 0,019200 7,043 0,0022
P*D 6 0,010733  0,001789 0,656 0,6850
Tratamento/7d 3 0,004764  0,001588 0,583 0,6285
Regr. Linear ()  (0,000185) 0,000185 0,068 0,796
Regr. Quadrdtica ()  (0,002832) 0,002832 1,039 0,314
Regr. Ciibica ()  (0,001747) 0,001747 0,641 0,428
Tratamento/14d 3 0,002538  0,000846 0,310 0,8173
Regr. Linear ()  (0,001521) 0,001521 0,558 0,459
Regr. Quadratica (1) (0,001008) 0,001008 0,370 0,546
Regr. Cibica () (0,000009) 0,000009 0,003 0,954
Tratamento/21d 3 0,005868 0,001956 0,717 0,5455
Regr. Linear ()  (0,002323) 0,002323 0,852 0,361
Regr. Quadrdtica (1)  (0,001730) 0,001730 0,635 0,430
Regr. Ciibica (1)  (0,001815) 0,001815 0,666 0,419
Bloco 4 0,019487 0,004872 1,787 0,1485
Erro 44 0119951  0,002726
CV (%) 22,57
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TABELA 9 A — Anilise de varidncia ¢ coeficiente de variagdo para altura de
vilosidade do duodeno de leitdes na fase de creche alimentados
com diferentes niveis de proteina bruta nas ragdes.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento (T) 3 2717,113333  905,7044444 0,128 0,9431
Regressio Linear (1) 1479.408133  1479.408133 0,209 0,650
Regr. Quadratica (1)  292.162667  292.162667 0,041 0,840
Regr. Cubica (1) 945.542533 945.542533 0,134 0,716
Epoca ®) 2 1400,359000 700,1795000 0,099 0,9059
P*D 6 21212,70767 3535,451278 0,500 0,8047
Tratamento/ 7 d 3 6225.266000 2075.088667 0,294 0,8294
Regr. Linear (1) 3149.454400 3149.454400 0,446 0,508
Regr. Quadrdtica (1)  3070.242000  3070.242000 0434 0,513
Regr. Cubica (1) 5.569600 5.569600 0,001 0,978
Tratamento/ 14d 3 4783.633500 1594.544500 0,226 0,8778
Regr. Linear (1) 3470.388100 3470.388100 0,491 0,487
Regr. Quadrdtica (1) 19.404500 19.404500 0,003 0958
Regr. Cubica () 1293.840900 1293.840900 0,183 0,671
Tratamento/21d 3  12920.921500 4306.973833 0,609 06113
Regr. Linear (1) 4074.268900 4074.268900 0,576 0,452
Regr. Quadrdtica (1) 457.924500 457.924500 0,065 0,800
Regr. Cubica (1) 8388.728100 8388.728100 1,187 0,282
Bloco 4 14773,13100  3693,282750 0,523 0,7196
Erro 44  310977,3850 7067,667841
CV (%) 21,13
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TABELA 10 A - Anialise de varidncia e coeficiente de variagdo para
profundidade de criptas do duodeno de leitSes na fase de
creche alimentados com diferentes niveis de proteina
bruta nas ragdes.

FV GL SQ QM Fc  PrFc
Tratamento (T) 3 13746953 4582,317778 1,706 0,1795
Regressio Linear (1) (10561,333) 10561,333 3,933 0,054
Regr. Quadratica (1) (2600,4167) 2600,416667 0,968 0,330
Regr. Clibica (1) (585,20333) 585203333 0218 0,643
Epoca (P) 2 39331663 1966,583167 0,732 0,4866
P*D 6 43494880 7249,148278 2,699  0,0256
Tratamento / 7 d 3 34295185 1143172850 4,257 0,0099
Regr. Linear () (5090,8225) 5090,822500 1,896 0,1760
Regr. Quadrdtica () (12756,3000 12756,30050 4,750 0,0350
Regr. Ciibica (1) (16448,062) 16448,06250 6,125 0,0170
Tratamento / 14 d 3 17606317 5868,772500 2,185 0,1022
Regr. Linear () (597683610 5976836100 2,226 0,143
Regr. Quadrdtica (1) (923440500 923,440500 0,344 0,561
Regr. Ciibica () (10706,040) 10706,0409 3,987 0,052
Tratamento / 21 d 3 5340,3400 1780,113333 0,663 0,5781
Regr. Linear () (860,83560) 860,835600 0,321 0,574
Regr. Quadratica () (33,282000) 33,282000 0,012 0,912
Regr. Ciibica (1)  (4446,2224) 4446222400 1,656 0,205
Bloco 4 11850,350 2962,587667 1,103 0,367l
Erro 44 11816521 2685573121
CV (%) 13,12
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TABELA 11 A - Anilisc de varidncia ¢ cocficiente de variagdo para relagdo
vilosidade:cripta do duodeno de leitdes na fase de creche
alimentados com diferentes niveis de proteina bruta nas

ragdes.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento (T) 3 0,081333  0,027111 0,514 0,6749
Regressdo Linear (1)  (0,038533) 0,038533 0,730 0,397
Regr. Quadratica (1)  (0,016667) 0,016667 0,316 0,577
Regr. Cabica (1) (0,026133) 0,026133 0,495 0,485
Epoca (P) 2 0,028000 0,014000 0,265 0,7682
P*D 6 0,430667 0,071778 1,360 0,2518
Tratamento /7 d 3 0,282000  0,094000 1,781 0,1633
Regr. Linear (1) (0,160000) 0,160000 3,032 0,089
Regr. Quadrdtica (I} (0,032000) 0,032000 0,606 0,440
Regr. Cubica (1)  (0,090000) 0,090000 1,706 0,198
Tratamento / 14 d 3 0,032000 0,010667 0,202 0,8942
Regr. Linear (1) (0,006400) 0,006400 0,121 0,729
Regr. Quadradtica (1)  (0,000000) 0,000000 0,000 0,997
Regr. Cibica (1) (0,025600) 0,025600 0,485 0,490
Tratamento/21d 3 0,198000 0,066000 1,251 0,3014
Regr. Linear (1) (0,019600) 0,019600 0,371 0,545
Regr. Quadradtica (1)  (0,002000) 0,002000 0,038 0,847
Regr. Cubica (1) (0,176400) 0,176400 3,343 0,074
Bloco 4 0,134333  0,033583 0,636 0,6392
Erro 44 2,321667 0,052765
CV (%) 22,52
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TABELA 12 A — Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para pH
estomacal de leitdes na fase de creche alimentados com
diferentes niveis de proteina bruta nas ragoes.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento (T) 3 2,529333  0,843111 0,913 0,4424
Regressdo Linear (1) (0,030000) 0.030000 0,032 0,858
Regr. Quadratica (1)  (1,536000) 1,536000 1,664 0,204
Regr. Cubica (1)  (0,963333) 0963333 1,043 0,313
Epoca (P) 2 5,449000  2,724500 . 2,951 0,0627
P*D 6 2,081667 0,496944 0,538 0,7762
Tratamento / 7 d 3 0,964000 0,321333 0,348 0,790
Regr. Linear (1)  (0,048400) 0,048400 0,052 0,820
Regr. Quadrdtica (1)  (0,032000) 0,032000 0,035 0,853
Regr. Cuibica (1)  (0,883600) 0,883600 0,957 0,333
Tratamento / 14 d 3 0,109500 0,036500 0,040 0,989
Regr. Linear (1)  (0,022500) 0,022500 0,024 0,877
Regr. Quadrdtica (1)  (0,024500) 0,024500 0,027 0,871
Regr. Ciibica (1)  (0,062500) 0,062500 0,068 0,796
Tratamento/21d 3 4,437500 1,479167 1,602 0,201
Regr. Linear (1)  (0,136900) 0,136900 0,148 0,702
Regr. Quadrdtica (1)  (3,280500) 3,280500 3,553 0,066
Regr. Ciibica (1)  (1,020100) 1,020100 1,105 0,299
Bloco 4 3,837333  0,959333 1,039 0,3980
Erro 44  40,62667 0923333
CV (%) 30,6
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TABELA 13 A - Anilise de varidncia e coeficiente de variagdo para pH cecal de
leitdes na fase de creche alimentados com diferentes niveis de
proteina bruta nas ra¢des.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento (T) 3 0,303045 0,101015 1,027 0,3897
Regressdo Linear (1) (0,109443) 0,109443 1,113 0,297
Regr. Quadritica (1)  (0,165375) 0,165375 1,682 0,201
Regr. Cibica (1) (0,028227) 0,028227 0,287 0,595
Epoca (P) 2 0,209973  0,104987 1,068 0,3525
P*D 6 0,268320  0,044720 0,455 0,8376
Tratamento/7d 3 0,191175 0,063725 0,648 0,587
Regr. Linear (1)  (0,190969) 0190969 1,942 0,170
Regr. Quadrdtica (1)  (0,000125) 0,000125 0,001 0,972
Regr. Ciibica ()  (0,000081) 0,000081 0,001 0,977
Tratamento/14d 3 0,301895 0,100632 1,024 0,389
Regr. Linear (1)  (0,048841) 0,048841 0,497 0,485
Regr. Quadrdtica (1)  (0,214245) 0,214245 2,179 0,147
Regr. Ciibica (1)  (0,038809) 0,038809 0,395 0,533
Tratamento/21d 3 0,078295  0,026098 0,265 0,849
Regr. Linear ()  (0,007225) 0,007225 0,073 0,788
Regr. Quadrética (1)  (0,063845) 0,063845 0,649 0,425
Regr. Citbica (1)  (0,007225) 0,007225 0,073 0,788
Bloco 4 0,688207 0,172052 1,750 0,1562
Erro 44 4325953 0,098317
CV (%) 5,75
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TABELA 14 A - Anilise de variancia e coeficiente de variagdo para ganho de
peso médio didrio (GPMD) de leitdes na fase de creche
alimentados com diferentes niveis de proteina bruta nas

ragoes.
kv GL SQ QM Fe Pr>Fc
Bloco 4 7614,3000 1903,750 0,520 0,7227
Tratamento 3 15698,6000 5232,8667 1,430 0,2824
Regr. Linear (1) (8537,7600) 8537,7600 2,334 0,153
Regr. Quadratica (1) (2645,0000) 2645,0000 0,723 0,412
Regr. Cubica (1) (4515,8400) 4515,8400 1,234 0,288
Erro 12 43534,300 3627,8583
CV (%) 14,72

TABELA 15 A - Anilise de varidncia ¢ cocficiente de variagdo para consumo
de ragdo médio diario (CRMD) de leitdes na fase de creche
alimentados com diferentes niveis de proteina bruta nas

ragdes.
FV GL SQ QM F¢ Pr>Fc
Bloco 4 37104.0000 9276.0000 0,805 0,545
Tratamento 3 43232.9500 14410.983 1,251 0,335
Regr. Linear (1) (13712.410) 13712410 0,297 0,297
Regr. Quadratica (1) (22244.450)  22244.450 1,931 0,190
Regr. Cuabica (1) (7276.0900) 7276.0900 0,632 0,442
Erro 12 0,138229 0,011519
CV (%) 13,82
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TABELA 16 A — Anilise de varidncia e cocficiente de variagdo para conversao
alimentar (CA) de leitdes na fase de creche alimentados com
diferentes niveis de proteina bruta nas ragaes.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 4 0,009070  0,002268 0,338 0,8469
Tratamento 3 0,045540  0,015180 2,265 0,1331
Regr. Linear (1) 0,019044 0,019044 2,842 0,118
Regr. Quadratica ¢y 0,015680  0,015680 2,340 0,152
Regr. Cabica m 0,010816 0,010816 1,614 0,228
Erro 12 0,080410  0,006701
CV (%) 4,32
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