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RESUMO

CHIARADIA, Rafael Coutinho Finamor. Niveis de lisina e energia em racoes
formuladas com baixo teor de proteina bruta para suinos em crescimento.
2008. 85 p. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG*

Dois experimentos foram conduzidos para avaliar o efeito de niveis de lisina
digestivel (LISD) em racdes com teor reduzido de proteina bruta em diferentes
niveis de energia metabolizdvel (EM), relacionando o desempenho,
caracteristicas de carcaca, balanco de nitrogénio e balanco energético de suinos
dos 20 aos 50 kg. No experimento I, foram utilizados 104 suinos machos
castrados, de alto potencial genético, com peso inicial de 22,5 + 1,43 kg,
alojados em galpdo de crescimento durante 31 dias. Para o experimento II foram
utilizados 52 suinos machos castrados, com peso médio de 36,13 + 2,8 kg
alojados individualmente em gaiolas de metabolismo. A quantidade de racdo
total fornecida diariamente foi estabelecida com base no peso metabdlico
(PV®%). O experimento foi realizado em quatro periodos de 10 dias, com 13
animais cada. Os sete primeiros dias foram utilizados para adaptacdo dos
animais e os 3 dias restantes para coleta total de fezes e urina. Em ambos os
experimentos os animais foram distribuidos em blocos ao acaso em esquema
fatorial 3 x 4 + 1, trés niveis de EM (3060, 3230 e 3400 kcal/kg), quatro de
LISD (0,7; 0,9; 1,1 e 1,3%) em ragdes com 14% de PB e um tratamento controle
com 3230 kcal EM/kg, 1,03% LISD e 18% PB, formulado de acordo com
tabelas nacionais. No experimento I observou-se que ndo houve interagdo
(P>0,05) entre niveis de LISD e EM nas varidveis de desempenho. Com relagcdo
ao ganho de peso, o efeito quadritico (P<0,05) mostrou que 1,08% de lisina
digestivel promoveu melhor resultado, enquanto que o maior nivel de energia
proporcionou (P<0,05) menor consumo, refletindo em uma melhor (P<0,05)
conversdo alimentar juntamente com os maiores niveis de lisina estudados
(1,3%). Em relagdo ao tratamento testemunha, nenhuma destas varidveis
apresentou diferenca significativa (P>0,05). Os niveis de lisina e energia
também influenciaram (P<0,05) as caracteristicas de carcaca, sendo 1,03% o
nivel desse aminodcido que proporcionou melhor rendimento de carcaca em
racdes com 3230 kcal de EM, ndo diferindo do tratamento controle. Com
relacdo a drea de olho de lombo, observou-se efeito quadrdtico dos niveis de
LISD (P<0,05) nas ragdes com 3230 e 3400 kcal de EM/kg, sendo obtido os
melhores resultados com 1,00 e 1,04% deste aminodcido, respectivamente.

*Comité de Orientagdo: Prf.Elias Tadeu Fialho — UFLA (orientador), Prof. José
Augusto de Freitas Lima — UFLA, Prof. Paulo Borges Rodrigues.
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A elevagdo dos niveis de aminoécidos sintéticos resultou em um aumento linear
(P,0,05) na espessura de toucinho nos suinos que receberam dietas formuladas
com 3060 kcal EM/kg. Os resultados também mostraram que dietas com 3400
kcal EM/kg resultaram em uma queda linear (P<0,05) na espessura do toucinho.
A melhor relacdo carne:gordura no nivel 3230 kcal EM foi obtida com 1,09% de
lisina digestivel. Conclui-se que os niveis de lisina digestivel e energia
metabolizdvel indicados na literatura nacional podem ser utilizados em ragdes
com reduzido teor de proteina bruta, desde que devidamente suplementadas com
aminodcidos sintéticos, sem influenciar o desempenho e as caracteristicas de
carcaga. De acordo com os resultados obtidos no exp. II, observo-se que nos
niveis 3060kcal EM/kg houve efeito quadritico (P<0,05) para nitrogénio
absorvido, sendo o melhor nivel de lisina 0,98%. Para nitrogénio retido, no nivel
de 3400 kcal EM/kg houve uma regressao linear decrescente (P<0,05) para
niveis de lisina. Na relagdo nitrogé€nio retido /nitrogénio absorvido houve
regressdo linear decrescente (P<0,05) quando 3400 kcal/kg foi utilizado, onde os
menores niveis de LISD apresentaram os melhores resultados. No estudo do
balanco energético, nos niveis mais elevados de energia (3230 e 3400 kcal/kg),
houve (P<0,05) uma maior absor¢do de energia. Para a varidveis energia retida e
a relac@o entre energia retida /absorvida ndo houve interacio (P>0,05) entre os
niveis de LISD e EM estudados. Nao houve diferenca (P>0,05) entre as racdes
experimentais € a racdo controle para as varidveis estudadas. Conclui-se que os
niveis 3230 kcal EM/kg e 1,03% de LISD podem ser utilizados sem afetar o
aproveitamento do nitrogénio pelos suinos em crescimento, em racdes com
reduzido teor de proteina bruta.



ABSTRACT

CHIARADIA, Rafael Coutinho Finamor Chiaradia. Levels of lysine and
energy in diets formulated with low crude protein for barrws on growth.
2008. 85 p. Dissertation (Master in Animal Science) — Federal University of
Lavras, Lavras, MG*

Two experiments were conducted to evaluate the effect of digestible lysine
levels (DLys) in diets with low level of crude protein (CP) in different levels of
metabolizable energy (ME), on the performance, carcass characteristics, balance
of nitrogen and energy in growing barrows. In experiment I, were used 104
barrows from high genetic potential, with initial weight means of 22.5 + 1.43 kg,
housed in stalls of growth over a period of 31 days. In the experiment I were
used 52 barrows, with an means weight of 36.13 + 2.8 kg housed individually in
a metabolism cages. The total amount of feed daily basis was based on
metabolic weight (PV®"). The experiment was conducted in four periods of 10
days, with 13 animals in each. The first seven days were used to adapt the
animals and 3 days remaining to collect a total feces and urine. In both
experiments, the animals were randomly divided into blocks in a factorial
3x4+1, three levels of ME (3060, 3230 and 3400 kcal / kg), four of DLys (0.7,
09, 1, 1 and 1.3%) in diets with 14% of CP and a control treatment with 3230
kcal ME /kg, 1.03% DLys and 18% CP, formulated according to national tables.
In experiment I there was no interaction (P>0.05) between the levels of DLys
and ME on the performance variables. In relation to means daily gain, the
quadratic effect (P<0.05) shown that 1.08% of digestible lysine shown the best
result, while the highest level of energy shown (P<0.05) lower feed intake,
reflecting in a better (P<0.05) feed conversion by increased levels of digestible
lysine (Dlys) up to 1,3%. Compared with the control treatment, any of these
variables shown a significant difference (P>0.05). The levels of DLys and ME
also influenced (P<0.05) the carcass characteristics, and 1.03% level Dlys shown
better carcass yield in diet with 3230 kcal of ME, therefore these results were
similar to the control treatment. In relation to longissimus muscle area, it was
observed a quadratic effect (P<0.05) in the diets with 3230 and 3400 kcal ME
/kg, and the best results were observed with 1.00 and 1.04% of DLys,
respectively. Increasing levels of synthetic amino acids resulted in a linear
increase (P<0.05) in the backfat tickness in the barrows fed diets formulated
with 3060 kcal/kg. However the diet with 3400 kcal ME/kg resulted in a linear
drop (P<0.05) in the thickness of same.

*Guidance Committee: Prof. Elias Tadeu Fialho — UFLA (adviser), Prof. José
Augusto de Freitas Lima — UFLA, Prof. Paulo Borges Rodrigues — UFLA.
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Increasing levels of synthetic amino acids resulted in a linear increase (P<0.05)
in the backfat tickness in the barrows fed diets formulated with 3060 kcalME/kg.
The results also shown that diets with 3400 kcal ME/kg shown a linear
decreased (P<0.05) in the thickness characteristics. The best meat:fat
relationship in level 3230 kcal ME was obtained with 1.09% of digestible lysine.
It is concluded that the levels of digestible lysine and metabolizable energy
indicated in the national literature can be used in low crude protein diets, if the
diets were supplemented with synthetic amino acids, without influencing the
performance and the carcass yield of growing barrows. In the nitrogen and
energy balance test (experiment II) the results shown that in 3060 kcal ME/kg
levels there was quadratic regression (P<0.05) for absorbed nitrogen, 0.98%
being the best lysine level. For nitrogen withheld in the level of 3400 kcal
ME/kg there was a decreasing linear regression (P<0.05) for lysine levels. In the
relationship nitrogen withheld /nitrogen absorbed, there was a decreasing linear
regression (P<0.05) when 3400 kcal / kg was used, where the lower levels of
DLys showed the best results. In the study of the energy balance in the highest
energy levels (3230 and 3400 kcal/kg), there was (P<0.05) greater absorption of
energy. For the retained energy variables and the relationship between energy
retained /absorbed there was no interaction (P>0.05) between the levels of DLys
and ME studied. There was no significant difference (P>0.05) between the
experimental diets and diet control for these variables. It is concluded that the
levels 3230 kcal ME/ kg and 1.03% of DLys may be used without affecting the
use of nitrogen by growing pigs on diets with low content of crude protein.
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INTRODUCAO

O suino hibrido moderno apresenta considerdvel potencial genético de
ganho de peso e eficiéncia na conversdao alimentar. Neste aspecto a nutricdo
desempenha papel fundamental na determinacdo da eficiéncia de producgdo;
logo, os avangos na suinocultura t€m direcionado a novas pesquisas,
principalmente no que diz respeito a formulacdo de dietas para atender as
necessidades nutricionais dos suinos modernos.

Ha hoje a necessidade de formular dietas adequadas ao desenvolvimento
dos animais, principalmente com a utilizagcdo de novos conceitos, com o uso de
aminodcidos sintéticos, que ja é uma realidade em paises em que a suinocultura
se destaca. Porém, a redugdo da proteina bruta exige uma melhor defini¢do das
exigéncias de aminodcidos e de suas relagdes com os préprios niveis de proteina
bruta e energéticos na dieta.

No entanto, a possibilidade da reducd@o da proteina bruta (PB) com uso
de aminoécidos nas ragdes tem levantado uma série de questionamentos, uma
vez que essa pritica pode estar relacionada a uma alteracio no balanco
metabdlico energético dos animais, levando-os ao maior acimulo de gordura,
quando comparados com ra¢des convencionais. Bem como a limitada ingestio
de energia pode ser o fator de maior restricao a sintese protéica no suino jovem.

Neste sentido, o presente trabalho foi conduzido para avaliar o efeito de
niveis de lisina digestivel em ragdes com teor reduzido de PB, em diferentes
niveis de energia metabolizdvel, relacionando o desempenho, caracteristicas de

carcaga e os balancos de nitrogénio e energético em suinos dos 20 aos 50 kg.



CAPITULO I



REVISAO DE LITERATURA

1 Formulacio de racdes com reduzido teor de proteina bruta

O nivel de proteina das dietas de suinos suporta, como finalidades
bdsicas, proporcionar quantidades de aminodcidos essenciais para manter o
metabolismo orgénico; e nitrogénio, para a biossintese dos aminodcidos
dieteticamente dispensdveis. Entretanto, com o avancar da idade, as
necessidades dietéticas de proteinas diminuem devido a reducdo de peso
metabdlico relativo e pelo aumento da capacidade de consumo em relagdo ao
peso (Bertechini, 2006).

Até recentemente, a formulacdo de rages para suinos era baseada na
composi¢do quimica de proteina bruta e/ou aminodcidos totais dos alimentos, o
que resultava em dietas com contetido de aminodcidos normalmente acima do
exigido. As ragdes com niveis protéicos acima da real necessidade do animal,
faz com que o excesso de aminoicidos seja catabolizado, acarretando em
sobrecarga ao figado e aos rins, que necessitam eliminar o nitrogénio em
excesso e aumento do gasto energético para sua desaminacdo (Le Bellego et al.,
2002), que por sua vez, leva a um maior incremento caldrico, que deverd ser
dissipado para o ambiente. Esse processo de catabolismo de aminoacidos
excedentes aumenta a produgdo de calor e faz com que o animal reduza a
quantidade de alimento consumido e, conseqiientemente, a quantidade de outros
nutrientes indispensdveis para producdo (Ferreira et al., 2006).

Os aminoécidos presentes nos alimentos apresentam uma variacdo na
sua digestibilidade; logo, dietas formuladas com base em suas
biodisponibilidades sdo mais precisas que a formulagdo com base no total deste
nutriente (Apoldnio et al., 2001). Neste contexto, Stahly et al. (1994)

preconizam que a melhora no balanco de aminodcidos na alimentacio de suinos,



associada a reducdo da proteina bruta na ragdo, possibilita uma maior eficiéncia
na utilizacdo desses nutrientes por animais de alta producao.

A suplementag@o das racdes, com aminoacidos sintéticos, como forma
de reducdo de parte do alimento protéico, comecou a ser pesquisada,
desenvolvendo-se entdo o conceito da “proteina ideal”. Parsons & Baker (1994),
definem proteina ideal com sendo aquela que possui o equilibrio ideal dos
aminodcidos capaz de fornecer, sem deficiéncias e excessos, as exigéncias
absolutas de todos os aminodcidos necessdrios a perfeita manutencdo e
crescimento da espécie.

O conceito de proteina ideal tem sido cada vez mais preconizado na
nutricdo de suinos, uma vez que se relaciona ao melhor aproveitamento dos
nutrientes da dieta (De la Llata et al.,, 2002; Oliveira et al., 2006). Essa
formulacdio impede o excesso ou desbalanceamento de aminodcidos,
melhorando, assim, a eficiéncia de utilizacdo e diminuindo a necessidade
metabdlica de conversdo desses nutrientes em gordura, que serdo depositadas na
carcaga (Nogueira et al., 2001). Ainda neste conceito, se estabelece que os
demais aminodcidos podem ser relacionados a um aminodcido referéncia
(lisina). Se a exigéncia de lisina varia, devido a fatores como gendtipo, sanidade
ou peso vivo, o padrdo dos outros aminodcidos altera-se proporcionalmente,
mantendo uma constante relacdo com o aminoécido de referéncia. Isso permite
uma adequagdo da dieta as diferentes condi¢des de criacdo, promovendo
também a reducdo do custo da racdo, a partir da reducdo do nivel protéico e a
melhor utilizag¢do de ingredientes alternativos (Zervas & Zijlstra, 2002).

Entretanto, o uso de aminodcidos sintéticos tem gerado uma série de
ddvidas, principalmente em se tratando da relacdo entre aminodcidos
essenciais:ndo essenciais (Oliveira et al., 2006), uma vez que, na pratica, apenas
alguns aminodcidos sdo utilizados em ragdes contendo niveis reduzidos de

proteina bruta (Zangeronimo et al., 2006). Além disso, a relacdo lisina:energia



também tem sido foco de atencdo, visto que o nivel de energia estd diretamente

relacionado ao consumo pelos animais (Resende et al., 2006).

2 Relacdo entre exigéncia nutricional e a utilizacdo de aminoacidos

sintéticos

O suino moderno apresenta considerdavel potencial genético de ganho e
eficiéncia de conversdo alimentar. Entretanto, se ndo existir interagdo entre
nutricdo e potencial genético, este potencial ndo € atingido, ocorrendo ainda,
redugdo do ganho de peso e piora da conversdo alimentar. E necessério salientar
que a nutri¢do desempenha papel fundamental na determinagado da eficiéncia da
producdo. As dietas devem ser formuladas e ajustadas de acordo com a genética
e cada fase da vida do animal, procurando otimizar a producao.

Os animais necessitam, diariamente de aminoacidos essenciais e de uma
fonte de nitrogénio, para sintese de aminodcidos ndo essenciais. Em teoria, o
limite para reducgdo do teor de proteina bruta é aquele que atende as necessidades
de manuten¢do e producdo. Na prética, o limite de reducdo é dependente da
quantidade de aminodcidos sintéticos disponiveis comercialmente (Le Bellego et
al., 2001) e do custo desses aminodcidos.

Os niveis de aminodcidos adicionados devem estar estabelecidos com o
teor de redugcdo da proteina bruta na dieta (Stahly, 1994), seguindo as
recomendacdes propostas por Tabelas de Exigéncias que, nas maiorias das
vezes, baseiam-se em experimentos com dietas que contém elevados niveis de
proteina bruta (National Reseach Council, NRC, 1998; Rostagno et al., 2005).
Como proposta para uso na nutricdio animal, todos os aminodcidos
indispensdveis sdo expressos como relagdes ideais ou porcentagem, em funcao

de um aminodcido referéncia. Desta forma, as exigéncias de todos os



aminoécidos podem ser estimadas rapidamente, a medida que as exigéncias do
aminoécido referéncia (lisina) sejam estabelecidas (Parsons & Baker, 1994).

De acordo com o National Reseach Council, NRC (1998), a utilizagcdo
dos aminodcidos nos sitios celulares de sintese protéica € o que determina as
exigéncias destes nutrientes em cada fase da vida produtiva do animal. Por sua
vez, isso estd relacionado a velocidade com que estes aminodcidos sao
absorvidos durante o processo de digestdo dos alimentos. A absor¢do de
aminodcidos sintéticos, quando comparada a absor¢do de aminoacidos presentes
na proteina dos alimentos, é mais rdpida (Baker, 1996), sendo a lisina e a
treonina sintéticas absorvidas e transportadas para a veia porta mais
rapidamente, promovendo um desequilibrio nos sitios de sintese protéica (Yen
et al, 1991). Os amino4cidos na forma de di e tri-peptideos, apresentam maiores
taxas de absorc¢do, pois seus sitios absortivos se diferem dos que transportam os
aminodcidos livres, fato que pode prejudicar a absorcdo intestinal caso os
aminodcidos sintéticos sejam adicionados em grandes quantidades (Webb,
1990). Logo, a formulagdo de racdes com base no conceito de proteina ideal,
vem promovendo alguns questionamentos com relacdo ao equilibrio nos sitios
de absor¢do dos aminodcidos no trato gastrintestinal.

A competicdo pelos sitios de absor¢do promovida pelos aminodcidos na
forma livre pode fazer com que outros amino4cidos se tornem limitantes, mesmo
presentes em quantidades adequadas na dieta (De la Llata et al., 2002). Lenis et
al. (1999), ao avaliar as relacdes aminodcidos essenciais (AAE) e aminoacidos
totais (AAT), observaram que, em diferentes niveis de proteina bruta, a relagdo
AAE : AAT deve ser corrigida para otimizar a utilizagdo de nitrogénio pelos
animais. Logo, existe uma relagdo ideal entre a proteina bruta e niveis de
inclusdo de aminodcidos na dieta. Oliveira et al. (2004) e Zangeronimo (2006),
avaliaram racdes que foram formuladas de acordo com o conceito de proteina

ideal e observaram que ha uma relacio fixa entre os aminodcidos (AAE:AAT) e,



quanto mais proxima a fracdo de aminodcidos da dieta estiver da relacdo 6tima,
maior serd a utilizagdo do nitrogénio.

Outro ponto importante é que o perfil de alguns aminodcidos pode se
alterar em func@o da fase de desenvolvimento dos animais. Esta alteracdo se
deve especialmente a diferencga existente entre as necessidades dos aminodcidos
para mantenga e a biossintese de tecido magro. Metionina e treonina apresentam
maiores exigéncias para mantenca em relacdo a sintese de proteina. Com a
isoleucina, leucina e valina ocorre o inverso. Assim, com O crescimento, 0s
animais vao aumentando as necessidades de mantenca, refletindo em aumento
das exigéncias de metionina e treonina em relagdo a lisina (Bertechini, 2006).
Segundo este autor, mesmo sendo bem aceito pela comunidade cientifica, o
conceito de proteina ideal ainda apresenta algumas discrepancias nos padrdes de
aminodcidos indicados em relagdo a lisina, apresentada por autores e Tabelas de

recomendagdes nutricionais.

3 Niveis de Lisina nas racoes formuladas com baixo teor de proteina bruta

A sintese de tecido muscular, que promove melhor desempenho e
qualidade de carcaca estd diretamente correlacionada com a interagdo entre a
genética e uma adequada suplementacg@o nutricional (Oliveira et al., 2002).

As exigéncias do animal em proteinas correspondem as necessidades de
aminodcidos essenciais, dos quais uma parte serd depositada nos tecidos
corporais, € de uma fracdo de nitrogé€nio indiferenciado para a sintese dos
aminoacidos nao essenciais (Noblet, 2001).

Os estudos com aminoacidos tém a lisina como referéncia nutricional,
por se tratar de um aminodcido de fécil andlise, estritamente essencial, ndo sendo
sintetizado pelos suinos. Ao mesmo tempo, participa intensamente do

crescimento dos tecidos, principalmente o muscular; tem exigéncia metabdlica



alta; ndo sofre transaminacdo, evitando qualquer modificagdo metabdlica que
possa interferir nas determinacdes das suas exigéncias e € considerado o menos
toxico (Bertechini, 2006). Além disso, nas dietas a base de milho e farelo de
soja, a lisina é considerada o primeiro aminodcido limitante, sendo utilizada
como referéncia para a formulacdo de dietas que t€m como base o conceito de
proteina ideal (Wang & Fuller, 1989).

O suino em fase de crescimento destina a maior parte dos aminodcidos
para a sintese de tecido muscular, tendo sua maior taxa de sintese protéica no
intervalo que vai do nascimento até os 45 a 65 kg de peso vivo. Nesse periodo, a
lisina se torna importantissima na diferencia¢do das caracteristicas corporais dos
animais selecionados geneticamente para sintese de carne magra, pois
direcionam a maior parte deste aminodcido para a sintese de proteina muscular
esquelética, apresentando ao mesmo tempo, ganho lipidico minimo (Trindade
Neto et al., 2004). Nesse sentido, a composi¢do da carcaga pode ser usada como
um ponto importante para determinar a relacdo ideal entre os aminodcidos e os
niveis de energia exigidos pelos suinos.

Porém, quando a lisina encontra-se disponivel em quantidades
insuficientes ou excessivas, hd comprometimento da utilizacdo dos outros
aminodcidos devido a competicao pelos sitios de absorcdo ou de sintese proteica.
Logo, a sintese muscular é prejudicada, favorecendo o acimulo de tecido
adiposo (Susenbeth, 1995).

A eficiéncia de utilizag@o de lisina para ganho muscular esta relacionada
aos niveis dos demais aminodcidos e aos niveis energéticos da dieta (De la Llata
et al., 2002).Segundo o conceito de proteina ideal, a reducdo da concentragio
protéica na racdo implica na necessidade de inclusdo de outros aminodcidos
sintéticos além da lisina, treonina, metionina e triptofano, como por exemplo, a

valina e a isoleucina (Le Bellego & Noblet, 2002,). Porém, a influéncia destas



racdes no crescimento dos animais ndo esta totalmente esclarecida (Oliveira et
al., 2006).

Ao estudarem o desempenho de suinos em crescimento alimentados com
racdes contendo diferentes teores de proteina bruta (16%, 12% ou 12%
suplementada com lisina, treonina e triptofano), Kerr et al. (2003) observaram
que os animais que receberam ragdes contendo 12% PB tiveram pior
desempenho em relacdio aos demais, exceto quando suplementadas com
aminodcidos sintéticos. Resultados semelhantes foram obtidos por Le Bellego et
al. (2002).

Diferentes niveis de proteina bruta na racgdo, foram estudados por
Ferreira et al. (2006), para suinos machos castrados dos 15 aos 30 kg e mantidos
em estresse caldrico e verificaram que o teor de proteina bruta pode ser reduzido
de 18 para 14 %, sem promover detrimento no desempenho dos animais, desde
que haja suplementacio adequada de aminoacidos. Guay et al. (2006) e Oliveira
et al. (2006) também observaram que a reducdo do teor de proteina bruta da
racdo de suinos em crescimento em quatro unidades percentuais ndo altera o
desempenho e a retencdo de proteina, desde que as racdes sejam suplementadas
com aminoacidos essenciais. Portanto, de acordo com esses autores, o teor de
proteina das racdes de suinos em crescimento pode ser reduzida em até quatro
unidades percentuais sem alteracdes no desempenho, desde que suplementadas
com os principais aminodcidos limitantes.

Em contrapartida, Figueroa et al. (2002) relataram que, quando ha
restricoes dristicas de proteina bruta nas ragdes para suinos em crescimento,
pode haver reducdo no desempenho dos animais devido ao menor aporte de
aminodcidos ndo-essenciais.

Outro ponto a ser questionado € a observagdo de maior deposicdo de
gordura na carcaga de suinos quando alimentados com racdes com baixos teores

de proteina bruta (Jongbloed & Lenis, 1998). Le Bellego et al. (2001),



observaram que a redugdo da PB, mesmo naquelas dietas suplementadas com
aminodcidos sintéticos para suprir as defici€ncias, apresentam maior quantidade
de gordura na carcaga. Este fato pode estar associado ao conteido de energia
liquida das ragdes, que € inversamente proporcional a concentragdo de proteina
(Noblet et al., 1987, citado por Oliveira et al., 2006), ou seja, ra¢cdes com baixa
quantidade de PB sdo associadas ao excessivo acimulo de gordura da carcaca de
suinos (Oliveira et al. 2006). Isto se deve ao elevado contetddo de energia liquida
nas dietas com baixos teores de proteina bruta, suplementada com aminodcidos
sintéticos, pois parte da energia que seria utilizada na desaminagdo de
aminodcidos dos alimentos serd depositada na forma de gordura.

Acredita-se que tais resultados ocorram devido ao menor peso dos
O6rgdos e as taxas de sintese e degradacdo protéica observadas em animais
consumindo ra¢des com baixo contetido de proteina bruta (Chen et al., 1999).
Oliveira et al.(2006) observaram que racdes com menor quantidade de proteina
influenciam no peso dos Orgdos metabolicamente ativos, apesar destes
representarem menos de 10% do peso corporal, eles sdo responsdveis por uma
parcela significativa das exigéncias de manutencao.

Estudando a composicdo da carcagca de suinos em crescimento,
alimentados com racdes contendo diferentes teores de proteina bruta (16%, 12%
ou 12% suplementada com lisina, treonina e triptofano), Kerr et al. (2003), ndo
observaram diferenca significativa entre os tratamentos. Resultados semelhantes
para composi¢do de carcaca também foram obtidos por Le Bellego et al. (2002).
Segundo esses autores, pode-se reduzir em até quatro unidades percentuais o
teor de proteina das ragdes de suinos em crescimento sem alteragdes na
concentracdo de proteina e lipidios da carcaga, desde que suplementadas com os
principais aminodcidos limitantes.

Diversos autores t€ém observado que a reducgdo da proteina bruta de (18 e

16%) para niveis mais baixos (14 e 12%), desde que supridos os aminodcidos
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essenciais, ndo tem prejudicado o ganho de peso dos animais. Além disso, tem
sido associada uma diminui¢cdo no consumo de racdo e conseqiientemente
redugdo na conversao alimentar (De la Llata et al, 2002, Oliveira et al, 2006;
Resende et al., 2006). Nesse sentido, a suplementacio com aminodcidos nas
racdes para suinos modernos, como forma de substituir parte do alimento

protéico, t€m recebido especial atenc@o de pesquisadores (Zangeronimo, 2006).

4 Niveis de energia nas racoes para suinos em crescimento

Os monogétricos consomem certas quantidades de ragdo para satisfazer
primariamente suas necessidades energéticas (Bertechini, 2006), ou seja, a
ingestdo de energia é feita para atender as necessidades de mantenca,
crescimento e formagdo dos produtos. Portanto, torna-se de fundamental
importincia o conhecimento dos niveis de energia e proteina, visto que Hegedus
(1996), afirma que o balango entre estes dois é essencial para minimizar o uso
de proteina para o catabolismo da energia do corpo.

Segundo Bertechini (2006), o suino na fase de crescimento, consegue
manter o nivel de ingestdo de energia através da variacdo do consumo de ragdo,
desde que os niveis de energia nio sejam extremos. Logo, a energia exerce
influéncia direta sobre o consumo dos animais.

No processo de formulacdo de racdes, é desejavel que as exigé€ncias
nutricionais sejam expressas em relacdo ao conteido energético das racdes,
especialmente as exigéncias protéicas, considerando o seu perfil de aminodcidos
(Resende et al., 2006).

Suinos hibridos modernos apresentam menores necessidades energéticas
em relagdo ao seu tamanho metabdlico, quando comparados com animais que
depositam maiores quantidades de gordura na carcaca. A maior sintese de tecido

magro e dgua, conjuntamente, resulta em menores exigéncias energéticas para
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ganho de peso. Porém, o aumento do conteudo energético da racdo resulta no
aumento da taxa de ganho de peso, mas existe um ponto miximo a ser
respeitado (plateau) pois, a partir disto, comec¢a a deposi¢do de gordura na
carcaga (Bertechini, 2006). Desse modo, a sintese de tecido magro promovida
pelo consumo de energia é obtida de forma eficiente apenas se o aporte de
aminodcidos permitir a expressdo genética do animal. Assim, a intensidade das
respostas de desempenho, crescimento e de composi¢cdo corporal (qualidade de
carcaga) em termos de energia na racdo sdo fundamentais para se estabelecer
estratégias de alimentagdo adequadas para cada situag@o (Resende et al., 2006).

Apesar dos gendtipos modernos responderem melhor ao aumento no
consumo de energia, os efeitos de racdes com diferentes niveis energéticos e
com niveis protéicos balanceados, sobre o desempenho e as caracteristicas de
carcaga em suinos sdo pouco conhecidos. Segundo Resende et al. (2006), o uso
de ragdes de alta densidade energética para suinos em fase de crescimento tem
sido relacionado ao aumento do consumo de energia e, conseqiientemente, ao
aumento no ganho de peso didrio. Porém, segundo Le Bellego et al. (2001), ao
se utilizar racdes formuladas com reduzidos niveis de proteina bruta, implicando
em menores perdas energéticas para metabolizacdo dos nutrientes, hd um maior
acumulo energético nos tecidos.

Com relacdo a ingestdo didria de lisina, sabe-se que esta estd diretamente
relacionada ao consumo voluntdrio de ra¢do pelos animais que, por sua vez, é
influenciado pela quantidade de energia da dieta (Resende et al., 2006). Quando
a concentracdo de energia da dieta é baixa os suinos tendem a aumentar o
consumo de alimentos e vice-versa.

Durante o crescimento dos animais, a eficiéncia de utilizagdo da energia
¢ determinada pela quantidade de gordura e proteina corporal que sdo
depositadas (De la Llata et al., 2002). Dessa forma, as variacdes na sintese

protéica ocorridas em fun¢do do peso corporal, poderiam ter relacio com o uso
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da energia o que deve ser considerado em programas de alimentacdo multifdsica
e nas metas para diminuirem a excrec¢io de nitrogénio.

Usry & Boyd (2001) comentam que o balanceamento da proteina ideal
em relacdo a energia, mantendo-se constante a relacgdo lisina digestivel:caloria,
tem sido eficaz para melhorar o desempenho de suinos de genétipos modernos
na fase de terminacdo, alimentados com ragdes com mais energia sem o
comprometimento da qualidade de carcaca, uma vez que o consumo de
aminodcidos estd diretamente relacionado ao consumo de energia.

Segundo Le Bellego et al. (2002), € de se esperar que exista uma relagao
ideal entre energia e lisina como porcentagem na dieta, na qual haja um
adequado aproveitamento energético e uma maxima absor¢do de aminodcidos
pelo trato gastrintestinal.

Recentes avancos na genética de suinos modernos tém resultado em
maior taxa de sintese protéica, e mais estudos devem ser conduzidos para
estabelecer a relagdo Otima lisina:energia para garantir melhorias no
desempenho e caracteristicas de carcaca dos suinos nas fases de crescimento e

terminacao.

5 Utilizacao de nitrogénio pelos suinos

Da exigéncia didria de aminodcidos dos suinos, parte & para a
manutencdo (exigéncia de manuteng¢do) e parte é destinada ao crescimento,
reproducdo e outras necessidades vitais ao metabolismo. Os suinos excretam
continuamente nitrogénio e a necessidade de substitui¢do constitui as exigéncias
de manutenc¢do (Moughan, 1994, citado por Zangeronimo, 2006). J4 a exigéncia
para sintese tecidual € diretamente associada com a capacidade de sintese de

proteina do animal (National Reseach Council, NRC, 1998).
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Os suinos excretam a maior parte do nitrogénio do metabolismo dos
aminodcidos na forma de uréia. Essa excre¢do ocorre normalmente a uma taxa
basal de eliminacdo. Existem, no entanto, duas situa¢des que influenciam neste
processo: o primeiro refere-se ao catabolismo dos aminodcidos e peptideos
durante o processo de gliconeogénese (metabolismo do jejum) para garantir o
suporte de glicose para manutencdo da glicemia normal. O segundo ocorre
quando hd um excesso na ingestdo de proteina, havendo a necessidade de
eliminacdo de todo o aminodcido que excede as necessidades de mantenga e
producao (Bertechini, 2006).

O excesso de aminodcidos ndo pode ser armazenado pelo organismo;
assim, toda quantidade ingerida acima da exigida é catabolizada. O catabolismo
envolve a remog¢do e excre¢do do grupo amino e o uso do esqueleto de carbono
na gliconeogénese, lipogénese ou, ainda, sua oxidacdo até gis carbOnico e dgua
(Larbier & Leclercq, 1994).

Figueroa et al. (2002) observaram que 45 a 60 % do nitrogénio
consumido pelos suinos, alimentados com ragdes convencionais, € retido e o
restante € eliminado nas fezes e urina. J4 o National Reseach Council, NRC
(1998) relata que em condigdes normais, apenas 35% a 45% do nitrogénio
ingerido € retido pelos suinos, sendo o restante excretado.

O nitrogénio ingerido que ndo foi absorvido, e a fracdo enddgena, ddao
origem ao nitrogénio presente nas fezes. O nitrogénio endégeno € oriundo
principalmente das secregdes digestivas (pancredticas, biliares e intestinais), das
descamacdes do epitélio intestinal e da massa microbiana. J4 o nitrogénio
rejeitado pelo metabolismo animal € o que constitui o nitrogénio urindrio. A
urina constitui a principal via de eliminacdo de nitrogénio no organismo dos
mamiferos, sendo que, nos suinos, 60 a 80% do nitrogénio total excretado é
eliminado por esta via. Mais de 95% do nitrogénio excretado na urina estd na

forma de uréia (Canh et al., 1998).
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Pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de rever os conhecimentos
de nutricdo e de alimentagdo, procurando uma forma de maximizar a utilizacao
dos nutrientes pelos animais. 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 e fazer um ajuste preciso das dietas, visando a reducao
do fornecimento de excessos de aminoacidos via utilizacdo de programas multi-
fasicos (Suida, 2001).

A redugdo da proteina bruta da racdo, mantendo o mesmo nivel de
aminodcidos digestiveis, possibilita a manutencdo do desempenho dos animais
com reducdo no nitrogénio urinario e emissdo de amodnia pelos dejetos suinos
(Canh et al., 1998). Contudo, Le Bellego et al. (2001) afirmam que essa redugdo
deve se limitar ao ponto em que o suprimento de nitrogénio nio essencial
permita o bom aproveitamento da energia.

Le Bellego et al. (2002) relatam que € possivel reduzir a excrecdo de
nitrogénio sem afetar o desempenho e as caracteristicas de carcaga através da
redugdo da proteina bruta das ragdes desde que estas atendam as exigéncias de
aminoécidos dos suinos e seja mantida uma relacdo 6tima entre a lisina
digestivel e a energia, sendo adequado, neste caso, o uso de valores de energia
liquida.

Em uma revisdo entre os trabalhos cientificos, Suida (2001), observou
que, em média, a redugdo de 1% da proteina bruta da racdo reduz em 10% a
excrecdo de nitrogénio. Le Bellego et al. (2002), ao formularem ragdes com
22%, 20%, 18% e 17% de proteina bruta, suplementadas com lisina, treonina,
triptofano, metionina, valina e isoleucina, de acordo com o conceito de proteina
ideal para leitdes na fase inicial, verificaram que a excre¢do de nitrogé€nio nos
dejetos reduziu significativamente com o decréscimo de proteina bruta na rag@o.

Para cada ponto percentual de diminui¢do na proteina da ragao houve 12,5% de
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decréscimo na excre¢do de nitrogénio urindrio. De la Llata et al. (2002) e
Zangeronimo et al.(2006) obtiveram resultados semelhantes.

Reduzindo em quatro unidades percentuais, o teor de PB da racdo de
animais em crescimento Shriver et al. (2003) observaram que, para cada unidade
percentual reduzida no teor de proteina bruta na racdo suplementada com
aminodcidos, houve uma redugdo na excrecio de nitrogénio pode ser reduzida
em até 10%. Zangeronimo et al. (2006) verificaram que a reducdo dos niveis de
proteina bruta na ragdo de leitdes de 21% para 16,5%, com suplementagdo de
aminodcidos sintéticos, promoveu uma redu¢do na excre¢do de nitrogénio na
urina em torno de 40% dos animais na fase inicial.

Portanto, a manipulagdo nutricional da dieta pode ajudar a diminuir a
excrecdo de nitrogénio mediante a formulacdo de ragdes a base de aminodcidos
digestiveis, melhorando a digestibilidade da dieta. Porém, ainda se faz
necessdria a realizacdo de pesquisas para auxiliar na redugdo dos niveis
protéicos das dietas até o seu limite técnico. Assim serd possivel compreender
melhor a interagdo dos niveis de energia nas dietas formuladas com o conceito

da proteina ideal sobre o metabolismo de nitrogénio.
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CAPITULO 1T

DESEMPENHO E CARACTERISTICAS DE CARCACA DE SUINOS EM
CRESCIMENTO RECEBENDO RACOES FORMULADAS COM BAIXO
TEOR DE PROTEINA BRUTA E DIFERENTES NIVEIS DE LISINA E
ENERGIA



CHIARADIA, Rafael Coutinho Finamor. Desempenho e caracteristicas de
carcaca de suinos em crescimento recebendo racdes formuladas com baixo teor
de proteina bruta e diferentes niveis de lisina e energia. In: . Niveis de
lisina e energia em racdes formuladas com baixo teor de proteina bruta
para suinos em crescimento. 2008. Cap. 2, p.22-49. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG*

RESUMO - O experimento foi conduzido no setor de suinocultura da UFLA
para de avaliar o efeito de diferentes niveis de lisina digestivel (LISD) em ra¢des
com diferentes niveis de energia metabolizdvel (EM), formuladas com baixo
teor de proteina bruta (PB). Um total de 104 suinos machos castrados, de alto
potencial genético, com peso inicial de 22,5 + 1,43 kg e final de 47,8 + 3,35 kg,
alojados em galpdo de crescimento, por um periodo de 31 dias. Os animais
foram distribuidos em blocos ao acaso em esquema fatorial 3 x 4 + 1, trés niveis
de EM (3060, 3230 e 3400 kcal/kg), quatro de LISD (0,70; 0,90; 1,10 e 1,30%)
em ragdes com 14% de PB e um tratamento controle com 3230 kcal EM/kg,
1,03% LISD e 18% PB, formulado de acordo com tabelas nacionais. Ndao houve
interacdo (P>0,05) entre os niveis de LISD e EM nas varidveis de desempenho.
Com relagdo ao ganho de peso, o efeito quadratico (P<0,05) mostrou que 1,08%
de lisina digestivel promoveu melhor resultado, enquanto que o maior nivel de
EM proporcionou (P<0,05) menor consumo de ragdo, refletindo em uma melhor
(P<0,05) conversdao alimentar, juntamente com os maiores niveis de lisina
estudados (1,3%). Em relacdo ao tratamento controle, nenhuma destas varidveis
apresentou diferenca significativa (P>0,05). Os niveis de lisina e energia
também influenciaram (P<0,05) as caracteristicas de carcaca, sendo 1,03 % o
nivel desse aminodcido que proporcionou melhor rendimento de carcaca em
racdes com 3230 kcal de EM, nio diferindo do tratamento controle. Com relagao
a édrea de olho de lombo, houve efeito quadratico (P<0,05) nas racdes com 3230
e 3400 kcal de EM/kg, obtendo os melhores resultados com 1,00 e 1,04% de
LISD, respectivamente. A elevacdo dos niveis de aminodcidos sintéticos
resultou em um aumento linear (P<0,05) na espessura de toucinho nos animais
que receberam dietas contendo 3060 kcal EM/kg. Ja o uso de dietas com 3400
kcal EM/kg resultou em uma redugdo linear (P<0,05) nesta varidvel. A melhor
relacdo carne:gordura no nivel 3230 kcal EM foi obtida com 1,09% de lisina
digestivel. Conclui-se que os niveis de lisina digestivel e energia metabolizavel
indicados na literatura nacional podem ser utilizados em ragdes com reduzido
teor de proteina bruta, desde que devidamente suplementadas com aminodcidos
sintéticos, sem influenciar o desempenho e as caracteristicas de carcaca.

Palavras-chave: Aminodacidos sintéticos, nutri¢do, proteina ideal, energia
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CHIARADIA, Rafael Coutinho Finamor. Performance and characteristics of
growing barrows carcass fed rations formulated with low levels of crude protein
with different levels of lysine and energy. In: . Levels of lysine and
energy in diets formulated with low crude protein for barrws on growth.
2008. Cap. 2, p.22-49. Dissertation (Master in Animal Science) — Federal
University of Lavras, Lavras, MG*

ABSTRACT - An experiment was conducted in Swine Production Sector of
UFLA to in order to verify the effect of different levels of digestible lysine
(DLys) and levels of metabolizable energy (ME) in rations formulated with low
crude protein (CP) on the performance and carcass characteristics for growing
barrows. A total of 104 barrows from high genetic potential, with initial weight
of 22.5 + 1.43 kg and final weight of 47.8 £+ 3.35 kg, were housed in a growth
pigs stall for a period of 31 days. The animals were randomly divided into
blocks in a 3 x 4 + 1 factorial design, three levels of ME (3060, 3230 and 3400
kcal/kg), four of LISD (0.7, 0.9, 1.1 and 1. 3%) in diets with 14% of CP and a
control treatment with 3230 kcal ME/kg, 1.03% DLys and 18% CP, formulated
in accordance to national tables. There was no interaction (P>0.05) between the
levels of DLys and ME on the performance variables. In relation to main daily
gain, the quadratic effect (P<0.05) showed that 1.08% of digestible lysine shown
best result, while the highest level of energy (ME) shown (P<0.05) lower feed
intake, reflecting in a better (P<0.05) feed conversion by increasing the levels of
digestible lysine in the diets (1.3%). In relation to the control treatment, any of
these variables shown a significant difference (P>0.05). The levels of digestible
lysine and energy metabolizable also influenced (P<0.05) the carcass
characteristics, and 1.03% level of this amino acid which provided better carcass
yield in diet with 3230 kcal of ME. Therefore these results shown to be a
similar as compared to the a control treatment. In relation to the longissimus
muscle area the results shown a quadratic effect (P<0.05) in the diets with 3230
and 3400 kcal ME/kg. The best results were observed with 1.00 and 1.04% of
DLys, respectively in the diets. Increasing the levels of synthetic amino acids
resulted in a linear increase (P<0.05) in the backfat tickness in the barrows fed
diets containing 3060 kcal/kg. However the diet with 3400 kcal ME/kg resulted
in a linear decreasing (P<0.05) in the thickness variable. The best meat:fat
relationship in level 3230 kcal ME was obtained with 1.09% of digestible
lysine. It is concluded that the levels of digestible lysine (Dlys) and
metabolizable energy (ME) indicated in the national literature can be used in
low crude protein diets, supplemented with synthetic amino acids, with no
influence on the performance and carcass yield in the growing barrows.

Key words: synthetic amino acids, nutrition, ideal protein, energy
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1 INTRODUCAO

Os suinos comerciais modernos apresentam uma fisiologia de
crescimento diferenciada. Além de serem extremamente precoces, possuem
maiores exigéncias para mantenca e crescimento do tecido magro (proteina) e
menores exigéncias para acréscimo de gordura na carcaca.

A sintese protéica envolve uma série de reacdes bioquimicas que
demandam gasto energético. Para cada nivel de sintese de proteina hd uma
necessidade de energia associada, ou seja, hd uma relagdo ideal entre a energia e
os aminodcidos da dieta que maximiza a taxa de sintese de proteina corporal e a
eficiéncia do crescimento. O consumo de niveis inadequados de energia ird
limitar a sintese de proteina, mesmo com dietas ndo limitantes em aminodcidos.
Entretanto, o uso de niveis elevados de aminodacidos, na tentativa de maximizar a
sintese muscular, pode significar uma reducdo na eficiéncia alimentar. Logo,
estes suinos devem ter a sua nutricdo diferenciada com o intuito de poder
explorar ao mdximo seu potencial genético.

Neste contexto, a redugdo dos niveis protéicos da dieta, tem sido foco de
muitas pesquisas com o intuito de formular dietas mais adequadas ao
desenvolvimento dos animais. Porém, Rezende et al. (2006), afirmam que estas
formulagcdes vém gerando uma série de questionamentos, pois a redugdo da
proteina bruta da racdo e suplementacdo com aminodcidos sintéticos, podem
acarretar em alteracdes no balanco metabdlico energético dos animais, o que
afeta diretamente o desempenho dos mesmos.

Dessa forma, buscou-se com este experimento avaliar o efeito de niveis
de lisina digestivel em racdes com diferentes niveis de energia metabolizvel,
formuladas com reduzido teor de proteina bruta, sobre o desempenho e

caracteristicas de carcagas de suinos em fase de crescimento.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido 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.

Antes do alojamento dos animais, foram feitas a limpeza e desinfecc¢ao
do galpao, permanecendo por um periodo de sete dias de vazio sanitdrio. Logo
apos, os animais foram alojados e passaram 10 dias em periodo pré-experimental
para adaptacdo ao ambiente. Foram utilizados 104 suinos machos castrados, de
alto potencial genético para producdo de carne magra, com peso inicial de 22,5 +
1,43 kg, alojados em grupos de dois (parcela experimental), em baias com piso
de concreto (2,3 x 1,5 m), dotadas de comedouros semi-automatico e bebedouro
tipo chupeta, localizadas em galpdo de alvenaria com telhas de cerdmica,
durante um periodo experimental de 31 dias. As temperaturas minima e maxima
registradas foram de 21,4 + 2,0 °C e 26,4 + 1,9 °C, respectivamente. A limpeza
das baias foi realizada diariamente, pela manha e pela tarde.

As ragdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja para
conterem diferentes niveis de lisina digestivel (0,7; 0,9; 1,1 e 1,3%) e energia
metabolizavel (3060, 3230 e 3400 kcal/kg), contendo nivel reduzido de proteina
bruta (14%). Estas racOes foram comparadas & uma racdo convencional
contendo 1,03% de lisina digestivel , 3230 kcal/kg de EM e 18% de proteina
bruta, formuladas de acordo com Rostagno et al. (2005). Os niveis de metionina
e treonina foram ajustados em fung¢do da lisina, de acordo com a relacdo
aminoacidica proposta por Rostagno et al. (2005). Todas as racdes foram
suplementadas com vitaminas e minerais de forma a atender as exigéncias
minimas sugeridas pelas tabelas nacionais. As dietas experimentais podem ser

visualizadas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Composicao das racdes experimentais

Niveis de Energia Metabolizdvel (kcal/kg)

Ingredientes 3060 3230 3400 Controle
Niveis de lisina digestivel (%)

0,7 0,9 1,1 1.3 0,7 0,9 1,1 1,3 0,7 0,9 1,1 1,3
Milho 66,0 66,0 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 64,0
Far. Soja' 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 19,0 28,0
Oleo ’ 2,5 2,5 2,5 2,5 3,5 3,5 3,5 35 4,5 4,5 4,5 4,5 2,5
Amido 1,6 1,6 1,6 1,6 4,0 4,0 4,0 4,0 6,3 6,3 6,3 6,3 0,0
Fos. Bic.? 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,71
Calcdreo 038 038 038 038 038 038 038 038 038 038 038 038 0,385
Sal 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
NaHCO; 026 037 050 064 026 037 050 064 026 037 050 0,64 0,000
Px. Vita. * 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Px. Min. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
L-lisina ® 0,166 0,420 0,705 0,991 0,166 0,420 0,705 0991 0,166 0420 0,705 0,991 0,300
DL-Met.” 000 006 0,12 018 000 006 012 018 000 006 012 0,8 0,040
L-Treo. ® 0,00 012 025 038 000 012 025 038 000 012 025 038 0,060
Antibio. * 0,05 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 0,05
BHT " 0,01 001 001 001 o001 001 001 001 001 001 001 001 0,01
Caolim ! 7.8 73 6,7 6,1 44 3,9 33 2,7 1,0 0,6 0,3 0,0 22
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Valores calculados:
PB (%) * 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 18,0
EM(kca)® 3060 3060 3060 3060 3230 3230 3230 3230 3400 3400 3400 3400 3230
Ca™.(%) "™ 0,630 0630 0630 0630 0,630 0630 0630 0630 0630 0,630 0,630 0,630 0,650
Fés. (%) 0332 0332 0332 0332 0332 0332 0332 0332 0332 0332 0332 0332 0,332
Lis. (%)' 0,7 0,9 1,1 1,3 0,7 0,9 1,1 1,3 0,7 0,9 1,1 1,3 1,03
Met.(%)"" 0211 0271 0331 0391 0211 0271 0331 0391 0211 0271 0331 0391 0,301
Treo. (%)'® 0455 0585 0,716 0846 0455 0,585 0716 0,846 0455 0,585 0,716 0,846 0,660

! Farelo de soja com 45%

digestivel - '® Treonina digestivel.

de proteina -

2 Oleo de soja refinado - * Fosfato Bicélcico 18/24 - * Premix
vitaminico contendo por kg do produto: vitamina A, 8.000.000 UI; vitamina D3, 1.200.000 UI; vitamina E, 20
g; vitamina K3, 2.500 mg; vitamina B1, 1.000 mg; riboflavina (B2), 4.000 mg; piridoxina (B6), 2.000 mg;
vitamina B12, 20.000 mcg; niacina, 25.000 mg; 4cido pantoténico, 10 g; 4cido félico, 600 mg; biotina, 50 mg;
vitamina C, 50 g; antioxidante, 125 mg e excipiente q.s.q. 1000g - °Premix mineral contendo, por kg do
produto: selénio, 500 mg; ferro, 180 g; cobre, 20 g; manganés, 80 g; zinco, 140 g; iodo, 4 g; cobalto, 4 g e
excipiente q.s.q. 1000g - ¢ L-lisina HCI 78% - " DL- Metionina 99% - ® L-Treonina 98,5% - ° Antibidtico =
Tylan Sulfa® contendo, por kg do produto: tilosina (como fosfato) 100g, sulfametazina 100g, e excipiente
@.5.p- 1000 g - ' Butil-Hidroxi-Tolueno = antioxidante sintético - ' Usado na ragdo como inerte - '*Protefna
Bruta - " Energia metabolizavel - ' Célcio - ' Fésforo disponivel - ¢ Lisina digestivel - 7 Metionina
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Os animais foram pesados no inicio e no final do experimento. As ragdes
fornecidas e as sobras foram pesadas para determinagdo do consumo didrio de
racdo. A conversao alimentar foi obtida pela relag@o entre o consumo de ragdo e
o peso durante o periodo experimental.

Ao final do experimento, apds jejum alimentar de 12 horas, um animal de
cada baia foi abatido para avaliacdes de carcaga. Apds insensibilizacdo elétrica,
os animais foram sangrados e eviscerados, sendo as carcacas preparadas (sem a
cabeca e as patas) pesadas antes e apds o resfriamento (que durou 24 horas para
determinacdo das perdas por resfriamento). As medidas de profundidade de
lombo e espessura de toucinho no ponto P2 foram tomadas no dia da pesagem da
carcaca fria. Posteriormente, foram calculadas as areas de olho de lombo e area
de toucinho. Para determinar as relagdes carne:gordura de cada animal foi

utilizada a equagdo proposta por Bridi & Silva (2007):

RCG =AOL/ AGS

Onde:
RCG = relagdo carne/gordura;
AOL = drea de olho de lombo (cm?)

AGS = 4rea da gordura subcutinea (sz)

Para a andlise dos dados, adotou-se um delineamento em blocos
casualizados em esquema fatorial 3 x 4 (trés niveis de energia metabolizavel e
quatro de lisina digestivel), mais um tratamento controle (ragdo formulada de
acordo com tabelas de exigé€ncias), com quatro repeticdes, sendo os blocos
constituidos pelo peso inicial dos animais. Para as varidveis de desempenho, a
unidade experimental foi representada por dois animais e, para as varidveis de

carcaga, foi constituida por um animal.
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Foram avaliados o ganho de peso médio didrio, consumo médio didrio
de racdo, conversdo alimentar, consumo didrio de energia, consumo didrio de
lisina, eficiéncia de utilizacdo de lisina, peso vivo ao abate, peso da carcaga
quente, rendimento de carcaga, perdas no resfriamento, drea de olho de lombo,
espessura de toucinho e relagdo carne:gordura.

Os dados foram submetidos a andalise de variancia, com uso do teste
SNK a 5% para comparar niveis de energia metabolizdvel e andlise de regressao,
quando os niveis de lisina foram comparados entre si. O tratamento adicional foi
comparado aos demais tratamentos pelo teste Dunnett a 5%. As andlises foram

feitas com uso do programa estatistico SISVAR, descrito por Ferreira et al.

(2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para ganho de peso médio didrio (GPMD), consumo de
racdo médio didrio (CRMD) e conversdo alimentar (CA) estao apresentados na
Tabela 2. Em nenhuma dessas caracteristicas avaliadas houve interacdo entre
lisina digestivel e energia metabolizavel (P>0,05). Nao houve diferencas entre os
niveis de energia metabolizdvel com relagdo ao ganho de peso (P>0,05). Por
outro lado, houve efeito quadrético (P<0,0,5) dos niveis de lisina digestivel,
sendo o nivel de 1,08% desse aminodcido na racido o que proporcionou maior
ganho, independente do nivel de energia utilizado (Figura 1). Esse resultado é
semelhante ao preconizado por Rostagno et al. (2005) e superior aquele
preconizado pelo National Reseach Council, NRC (1998), cujos valores sdo de
1,03 e 0,83% respectivamente, para animais nesta fase de criacao.

Esses resultados foram diferentes dos observados por Trindade Neto et
al. (2005), os quais observaram efeito linear crescente dos niveis de lisina (0,83
a 1,23%) sobre o ganho de peso dos animais, independente do nivel de energia
metabolizavel utilizada (3270 ou 3500 kcal/’kg de racdo). J4 Moreira et al.
(2004), observaram reducdo linear do ganho de peso de animais geneticamente
superiores ao se incrementar niveis de lisina na dieta (0,75 a 1,05%) em ragdes
com 3350 kcal/kg de energia digestivel. Por outro lado, Gasparotto et al. (2001),
trabalhando com suinos melhorados (24-45 kg de PV) e ra¢des com 3340 kcal/
kg de energia digestivel, ndo encontraram efeitos dos niveis de lisina variando
de 0,75% a 1,20%, sobre essa varidvel. Esta diferenca observada entre os
trabalhos pode estar relacionada a linhagem utilizada, ao ambiente e ao padrio
sanitdrio, uma vez que a ativacdo permanente ou tempordria do sistema
imunolégico dos leitdes pode afetar as exigéncias de aminodcidos (Williams et

al., 1997).
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Tabela 2 — Ganho de peso médio didrio, consumo médio didrio de ragdo e
conversdo alimentar de suinos dos 20 aos 50 kg recebendo ra¢des
com diferentes niveis de lisina digestivel e energia metabolizavel.

GANHO DE PESO MEDIO DIARIO (g/d)

Lisina Energia Metabolizdvel (kcal/kg) Média2
digestivel (%) 3060 3230 3400
0,7 789 777 804 790
0,9 853 860 906 873
1,1 865 800 846 837
1,3 894 808 848 850
Média 850 811 851
Testemunha 878
CV (%) 7,44
CONSUMO MEDIO DIARIO DE RACAO (g/d)
Lisina Energia Metabolizavel (kcal/kg)' Média
digestivel (%) 3060 3230 3400
0,7 1927 1785 1783 1832
0,9 1940 1829 1811 1860
1,1 1835 1705% 1674% 1738
1,3 1925 1706* 1678%* 1770
Média 1907 a 1756 b 1737 b
Testemunha 1894
CV (%) 6,08
CONVERSAO ALIMENTAR
Lisina Energia Metabolizivel (kcal/kg)" Média®
digestivel (%) 3060 3230 3400
0,7 2,45 2,31 2,22 2,32
0,9 2,27 2,12 2,00 2,13
1,1 2,14 2,13 1,98 2,09
1,3 2,15 2,11 1,97 2,08
Média 2,25 a 2,17 ab 2,04 b
Testemunha 2,16
CV (%) 7,67

* Diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett (P<0,05)

! Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem pelo teste SNK (P<0,05)
% Regressio quadrética significativa (P<0,05)

* Regressio linear significativa (P<0,01)
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Figura 1 — Ganho de peso médio didrio (g/dia) de suinos dos 20 aos 50 kg
recebendo racdes com diferentes niveis de lisina digestivel e energia
metabolizdvel

De acordo com Moreira et al. (2004), quando ha excesso de aminoécido,

o desempenho poderia ser prejudicado em razdo das implicagdes metabdlicas

que envolvem a eliminag¢do desse nutriente acima das demandas de manutencao

e sintese protéica do crescimento de suinos em condi¢des desejdveis de criagdo.

Com relagdo ao consumo de ragdo médio didrio, os niveis de lisina

digestivel ndo influenciaram essa varidvel (P>0,05). Gasparotto et al. (2001) e

Moreira et al. (2004) observaram reducdo linear do consumo em funcdo dos

niveis crescentes de lisina na racdo. Em contrapartida, Trindade Neto et al.

(2005) observaram resposta quadratica para esta varidvel, indicando 1,015% o

melhor nivel de lisina digestivel. Porém nas duas ragdes mais energéticas, os

niveis de 1,1 e 1,3% de lisina, o consumo foi inferior (P<0,05) ao do tratamento
controle. Kerr et al. (2003) sugeriram que o desbalango aminoacidico na dieta,
proporcionado por um desequilibrio entre aminodcidos essenciais:nao essenciais
pode gerar aumento da energia liquida pelo maior catabolismo de aminoécidos

no figado, afetando por conseqiiéncia, o consumo voluntério pelos animais.
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Por outro lado, os niveis de energia metabolizdvel influenciaram o
consumo médio didrio (P<0,05), sendo o maior valor observado no grupo de
animais que consumiu ra¢des com 3060 kcal de EM, independente do nivel de
lisina utilizado. Isso pode ter levado a um equilibrio no consumo de energia e,
conseqiientemente, o ganho de peso foi semelhante aos outros niveis
energéticos. Nao foram observadas diferencas no consumo entre os niveis de
3230 e 3400 kcal/kg de rag¢do. Resultado semelhante foi também obtido por Ettle
et al. (2003) e Rezende et al. (2006), que constataram menor CRMD para os
animais que receberam a racdo com maior nivel de EM em relacdo aos que
receberam as ra¢des com menor nivel. De acordo com esses autores, a redugdo
no CRMD parece estar relacionada a um ajuste dos animais aos tratamentos na
tentativa de satisfazer sua demanda de energia, uma vez que ndo houve efeito
dos niveis de EM sobre o consumo didrio de EM (Tabela 3).

Trindade Neto et al. (2005) também ndo observaram diferengas no
consumo de racdo entre dietas contendo 3270 e 3500 kcal’/kg de energia
metabolizavel e 17% de proteina bruta.

Os resultados obtidos para GPMD e CRMD refletiram nos efeitos dos
niveis de lisina digestivel e energia metabolizdvel sobre a conversao alimentar.
Para esta varidvel também ndo houve interacdo entre os fatores (P>0,05). Com
relacdo aos niveis energéticos, o maior nivel de energia utilizada (3400 kcal
EM/kg de rag@o) proporcionou os melhores resultados nesta varidvel.
Aparentemente, embora nio tenha sido analisado os niveis de energia por
regressdo, hé indicios de que a melhora seja linear com o aumento da energia
metabolizdvel, possivelmente devido a um efeito extra-caldrico do Oleo
utilizados nas ragdes.

O aumento dos niveis de lisina digestivel proporcionou uma melhora
linear (P<0,05) da conversao alimentar (Figura 2). Esses resultados foram

semelhantes aos encontrados por Souza et al. (1999) que encontraram melhora
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linear na CA com o aumento dos niveis de lisina digestivel até 0,83%. Por outro
lado, Trindade Neto et al. (2005) constataram efeito quadritico sobre essa
variavel, que melhorou até 1,015% de lisina na ragdo. Moreira et al. (2004) nao
observaram efeito dos niveis de lisina sobre essa varidvel em animais
pertencentes a grupos genéticos superiores, quando elevaram os niveis de lisina
de 0,75 a 1,20%. Estas variagdes ocorrem principalmente em funcido do grupo

genético utilizado e das condi¢des ambientais a que sdo submetidos.
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Figura 2 — Conversao alimentar de suinos dos 20 aos 50 kg recebendo rag¢des
com diferentes niveis de lisina digestivel e energia metabolizdvel

Em todas as varidveis de desempenho ndo houve diferencas (P>0,05)
entre o tratamento controle e os tratamentos que continham o mesmo nivel
energético e lisinico. Isso sugere que os niveis de proteina bruta podem ser
reduzidos em até quatro unidades percentuais mantendo os niveis de nutrientes e
energia sem alterar o desempenho dos animais (Le Bellego et al., 2002; Kerr et
al., 2003), desde que os niveis de LISD e EM sejam adequados.

O consumo didrio de lisina, de energia metabolizdvel e eficiéncia de

utilizacdo de lisina estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Consumo didrio de lisina (g/dia), consumo didrio de energia
metabolizdvel (kcal/dia) e eficiéncia de utilizacdo de lisina
dietética por suinos dos 20 aos 50 kg recebendo ragdes com
diferentes niveis de lisina digestivel e energia metabolizavel

CONSUMO DIARIO DE LISINA (g/d)
Lisina Energia Metabolizavel (kcal/kg)

digestivel (%) 3060 3230 3400 Media®
0,7 16,4 15,2 15,2 15,6
0,9 21,4 20,2 20,0 20,5
1,1 25,5 23,7 23,3 24,2
1,3 32,3 28,6 28,1 29,7
Média' 239a 21,9b 21,6 b
Testemunha 23,3
CV (%) 7,89
CONSUMO DIARIO DE ENERGIA METABOLIZAVEL (kcal/d)
Lisina Energia Metabolizdvel (kcal/kg) .
. h Média
digestivel (%) 3060 3230 3400
0,7 5905 5520 5704 5709
0,9 6114 5911 5773 5933
1,1 5628 5949 5915 5831
1,3 5905 5628 5514 5682
Média 5888 5752 5727
Testemunha 6114
CV (%) 7,56

EFICIENCIA DE UTILIZACAO DE LISINA (ganho de peso/g lisina consumida)

Lisina Energia Metabolizavel (kcal/kg)

digestivel (%) 3060 3230 3400 Média®
0.7 48,40 51,36 53,11 50.96
0.9 40,00 42,84 4548 42,77
1,1 34,09 33,81 36,60 34.83
13 27,72 28,33 30,66 28.91
Média' 37.55b 39,09 ab 414642
Testemunha 37,88
CV (%) 7.97

' Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem pelo teste SNK (P<0,05)
% Regressio linear significativa (P<0,01)
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Nao houve interagdo entre lisina digestivel x energia metabolizavel (P>0,05). O
aumento dos niveis de lisina na ragdo resultou em um aumento linear (P<0,01)
no consumo didrio desse aminodcido. Também foi observado maior consumo
pelo grupo de animais que receberam racdes com o menor teor energético
(P<0,05), nao sendo observada diferenga entre os demais niveis (3230 e 3400
kcal/kg). Isto ocorreu em conseqii€éncia do maior consumo de racdo observado
anteriormente no menor nivel energético (3060 kcal/kg).

Quanto ao consumo didrio de energia metabolizdvel, ndo houve
diferenca entre os tratamentos (P>0,05). Este resultado, aliado aos obtidos para
CRMD, confirma a hipétese anterior de que os animais ajustam o consumo na
tentativa de satisfazer sua demanda de energia (Rezende et al., 2006).

N3do houve interacio LISD x EM (P>0,05) sobre a eficiéncia de
utilizacdo da lisina. Entretanto, houve uma reducdo linear (P<0,05) com o

aumento dos niveis desse aminodcido nas ra¢des em todos os niveis energéticos

estudados (Figura 3).
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Figura 3 — Eficiéncia de utilizacdo de lisina digestivel de suinos dos 20 aos 50 kg
recebendo racdes com diferentes niveis de lisina digestivel e energia
metabolizavel
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Isto pode ter sido provocado devido a um imbalanco que pode ter
ocorrido nos niveis 1,1 e 1,3% de LISD com relacdo ao triptofano.

Além disso, foi verificado que ra¢des com menor teor energético
apresentaram menor eficiéncia (P<0,05), provavelmente um reflexo do maior
consumo de ragdo pelo grupo de animais que recebeu este tratamento. O
aumento do nivel energético para 3400 kcal/kg de ragdo melhorou a eficiéncia
de utilizagdo de lisina, provavelmente, em funcdo do menor consumo de racio e
conseqiientemente de lisina.

Esses resultados se opdem aos encontrados por Van Lunen & Cole
(1996) e Trindade Neto et al. (2005), os quais verificaram aumento da demanda
de lisina por calorias ingeridas, durante a fase de crescimento e sintese protéica
de suinos de maior producdo de carne e menor deposicido de gordura na carcaga.
Entretanto, estes autores utilizaram a relagdo lisina:energia para esta avaliagao.

O peso dos animais ao abate, o peso da carcaca quente e o rendimento
de carcaca encontram-se na Tabela 4. Para essas caracteristicas foram
observadas interacdes (P<0,05) dos niveis de lisina digestivel e energia
metabolizavel nas racdes. Os niveis de lisina digestivel elevaram de forma linear
(P<0,05) o peso ao abate apenas quando se utilizou 3060 kcal EM/kg de racéo,
possivelmente, pelo maior consumo de ragdo e, conseqiientemente, de lisina e
outros nutrientes por esse grupo de animais (Figura 4). Porém, isso ndo se
refletiu no peso da carcaca quente (P>0,05), resultando em uma redugdo linear
no rendimento da carcaca (P<0,05) ao se utilizar esse nivel energético nas
racdes. Estudos conduzidos por Noblet et al. (1987) e Chen et al. (1995)
mostram que o aumento nas taxas de sintese e degradacdo protéica estd
relacionado ao aumento dos 6rgdos viscerais, em especial o figado, os rins e o

pancreas, podendo interferir diretamente nessa varidvel
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Tabela 4 — Peso ao abate, peso da carcaca quente, e rendimento da carcaga de
suinos em crescimento recebendo ra¢des com diferentes niveis de
lisina digestivel e energia metabolizdvel

PESO AO ABATE (kg)
Lisina Energia Metabolizavel (kcal/kg)' 4
S V) Média
digestivel (%) 3060 3230 3400
0,7 49,40% 49,37* 51,00 49,92
0,9 51,70 51,50 51,78 51,66
1,1 52,10 51,13 50,97 51,40
1,3 5298 a 51,07 ab 49,30 b* 51,11
Média 51,54 50,77 50,76
Controle 53,20
CV (%) 2,96
PESO DA CARCACA QUENTE (kg)
Lisina Energia Metabolizavel (kcal/kg) Média
digestivel (%) 3060 3230° 3400°
0,7 38,23 37,87 39,47 38,52
0,9 40,27 41,53 40,87 40,89
1,1 39,50 40,03 40,97 40,17
1,3 40,30 39,63 37,85 40,30
Média 39,58 39,77 39,79
Controle 40,53
CV (%) 3,49
RENDIMENTO DE CARCACA (%)
Lisina Energia Metabolizavel (kcal/kg)' Médi
digestivel (%) 30607 3230° 3400° e
0,7 77,39 a 76,72 b 77,38 ab 77,44
0,9 77,88 ab 78,85a 77,45b 78,06
1,1 75,81b 79,03 a 76,71b 77,75
1,3 76,07b 77,58 b 79,03a 77,47
Média 77,35 78,04 77,64
Controle 77,05
CV (%) 1,04

* Diferem do tratamento controle pelo teste Dunnett (P<0,05)
' Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem pelo teste SNK (P<0,05)
% Regressio linear significativa (P<0,05)
3 Regressdo quadritica significativa (P<0,05)
Os niveis energéticos somente influenciaram o peso ao abate (P<0,05)
no grupo de animais que recebeu o maior nivel de lisina digestivel (1,3%), sendo

3060 kcal EM/kg de rag@o o nivel que proporcionou maior peso.
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Figura 4. Peso ao abate de suinos em crescimento recebendo racdes com
diferentes niveis de lisina digestivel em ra¢des com 3060 kcal
EM/kg e 14% PB

De uma forma geral, os niveis de lisina influenciaram de forma
diferenciada o rendimento de carcaga dentro de cada nivel de energia
metabolizavel utilizada. Com 3230 kcal EM o nivel desse aminodcido
apresentou efeito quadraitico, sendo 1,03% o nivel que proporcionou maior
rendimento. Isto provavelmente ocorreu devido a um aumento no tamanho dos
6rgdos metabolicamente ativos ou devido a um aumento na deposicdo de
gordura abdominal. Segundo Seal & Reynolds (1993) a particdo da energia
metabolizdvel ingerida entre perda de energia como calor e ganho liquido de
energia tecidual € proporcional ao peso do intestino delgado e do figado.
Entretanto Oliveira (2006) trabalhando com ragdes com reduzidos teores de
proteina bruta (16, 14, 12 e 10%) e suplementadas com aminoécidos sintéticos,
para manter a relag@o ideal entre aminoacidos, ndo observou diferenca no peso
do figado, rins, pancreas e coragdo.

Quando comparados ao tratamento controle, alguns resultados de peso

ao abate se mostraram inferiores (P<0,05). Entretanto, em racdes com
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desequilibrio aminoacidico e energético € provdvel que o mesmo possa ter
ocorrido.

Com relacdo as perdas ap6s o resfriamento, apresentadas na Tabela 5, os
niveis de lisina influenciaram de forma quadrética (P<0,05) apenas nas rag¢des
com 3230 kcal EM/kg, sendo 1,08% o nivel que proporcionou menor perda. A
equacdo de regressdo pode ser visualizada na Tabela 7. De acordo com Bridi &
Silva (2007), as perdas apds o resfriamento sdo importantes para os frigorificos

uma vez que representam a porcentagem de perda de 4gua na carcaca.

Tabela 5 — Perdas apds o resfriamento da carcaca (%) de suinos em
crescimento recebendo ragdes com diferentes niveis de lisina
digestivel e energia metabolizdvel

Lisina Energia Metabolizdvel (kcal/kg)' Médi
digestivel (%) 3060 32307 3400 ea
0,7 10,45b 12,51 a 11,12 ab 11,36
0,9 10,32 10,62 11,39 10,78
1,1 10,78 11,58 10,16 10,84
1,3 10,42 11,14 10,77 10,77
Média 10,49 11,46 10,86
Controle 10,42
CV (%) 7,41

" Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem pelo teste SNK (P<0,05)
% Regressio quadrética significativa (P<0,05)

Trabalhos conduzidos por Kerr et al. (2003) e Oliveira et al. (2006)
mostram que o teor de umidade das carcagas estd relacionado a sua composi¢cdo
em musculo, uma vez que este tecido agrega mais dgua por unidade em relagao
ao tecido adiposo. Durante o crescimento, a sintese protéica destina-se,
preferencialmente, a formacdo muscular em uma relagio direta com o teor de
dgua. Na carcaga, a dgua corresponde a 75% do tecido magro e a proteina apenas
25%. Nao houve diferencas entre os niveis energéticos de uma forma geral neste
experimento.

Os valores obtidos para drea de olho de lombo, espessura de toucinho e

relacdo carne:gordura podem ser visualizados na Tabela 6. Houve efeito
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(P<0,05) dos niveis energéticos sobre a drea de olho de lombo (musculo
Longissimus dorsi) exceto no nivel de 1,1 % de lisina digestivel.

De acordo com Noblet et al. (1987) e Chen et al. (1995) os niveis
energéticos na racdo somente teriam um efeito indireto na sintese protéica dos
animais, uma vez que este processo metabdlico estd mais associado ao balanco
aminoacidico do que com os préprios niveis de energia. Neste caso, a energia
pode influenciar o consumo de nutrientes, como observado em diversos
trabalhos (Ettle et al., 2003; Rezende et al., 2006). No presente experimento, o
efeito dos niveis energéticos influenciou o consumo de ragdo, como
anteriormente apresentado, porém, o mesmo parece ndo ocorrer nas varidveis
relacionadas as caracteristicas de carcaca.

Os niveis de lisina influenciaram de forma quadrética (P<0,05) a 4rea de
olho de lombo apenas nas ra¢des com 3230 e 3400 kcal de EM/kg, sendo obtido
os melhores resultados com 1,00 e 1,04% deste aminodcido, respectivamente,
(Tabela 7). Esses resultados estdo proximos aos preconizados por Rostagno et al.
(2005) e superiores aos preconizados pelo National Reseach Council, NRC
(1998).

Com relacdo a dieta controle, nenhum dos tratamentos com baixo teor
de proteina bruta apresentou-se superior. Além disso, nos niveis extremos de
lisina (0,7 e 1,3%) em ra¢des com 3230 e 3400 kcal EM/kg, os valores para area
de olho de lombo foram estatisticamente inferiores (P<0,05).

Segundo Williams et al. (1997), a 4rea de olho de lombo estd
relacionada com a maior sintese muscular na carcaca, indicando uma maior

eficiéncia na utilizag@o da lisina para a sintese protéica nos animais.
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Tabela 6 — Area de olho de lombo, espessura de toucinho e relagdo
carne:gordura de suinos em crescimento recebendo ragdes com
diferentes niveis de lisina digestivel e energia metabolizavel

AREA DE OLHO DE LOMBO (cm?)

Lisina Energia Metabolizavel (kcal/kg) Média
digestivel (%) 3060 3230° 3400’
0,7 28,13 a 24,70 b* 24,67 b* 25,83
0,9 29,50 a 26,50 b 27,00 ab 27,67
1,1 29,00 28,83 30,88 29,57
1,3 29,75a 24,00 b* 26,00 b* 26,58
Média 29,09 26,01 27,14
Controle 30,33
CV (%) 5,89
ESPESSURA DE TOUCINHO (mm)
Lisina Energia Metabolizavel (kcal/kg) Média
digestivel (%) 3060 3230 3400°
0,7 8,7b 94Db 11,7 a 99
0,9 8,7b 9,4 ab 11,1 a 99
1,1 9,5 8,8 9,3 92
1,3 10,3 8,8 9,9 97
Média 9,3 9,1 10,5 96
Controle 10,2
CV (%) 11,09
RELACAO CARNE:GORDURA
Lisina Energia Metabolizavel (kcal/kg) Média
digestivel (%) 3060 3230° 3400°
0,7 371a 2,29b 2,67b 2,89
0,9 3,11 2,70 3,16 2,99
1,1 3,80b 4,02b 4,70 a 4,17
1,3 3,67 a 2,96 b 3,78 a 3,47
Média 3,57 2,99 3,58
Controle 3,68
CV (%) 11,92

* Diferem do tratamento controle pelo teste Dunnett (P<0,05)

! Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem pelo teste SNK (P<0,05)
2 Efeito linear significativo (P<0,05)

3 Efeito quadrdtico significativo (P<0,01)

No presente experimento, o aumento na eficiéncia de utilizag¢do de lisina
ndo acompanhou o aumento da sintese de tecido magro nos animais, pelo fato de

que a eficiéncia mensurada inclui também o uso de lisina para sintese de tecido
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adiposo. Além disso, outros aminodcidos podem ter limitado a utilizagdo da
lisina. Diversos trabalhos na literatura apontam o triptofano como o quarto
aminodcido mais limitante em dietas formuladas a base de milho e farelo de soja
(Le Bellego et al. 2002; Kerr et al., 2003).

Com relagdo aos valores para espessura de toucinho, os niveis de lisina
influenciaram de forma linear (P<0,05) nas ra¢des contendo 3060 e 3400 kcal
EM/kg. No primeiro caso, houve um efeito linear crescente, ou seja, 0 aumento
dos niveis de lisina resultou em maior espessura de toucinho. Por outro lado,
observou-se comportamento totalmente diferenciado com o aumento dos niveis
desse aminodcido em ragdes com 3400 kcal EM/kg de ragdo, ou seja, os animais
responderam positivamente, diminuindo a espessura de toucinho a medida que
se elevaram os niveis de lisina, indicando que houve um desvio da utilizacdo da
energia para sintese de outros tecidos. Isto conseqiientemente se reflete na
quantidade de gordura na carcaca.

O menor consumo de racdo no grupo intermedidrio de energia
provavelmente, restringiu o consumo de todos os nutrientes, dentre eles a lisina,
que possivelmente limitou a utilizacdo dos demais aminodcidos para sintese
protéica que, por sua vez, foram desviados para sintese de lipidios. Quando o
nivel mais baixo de energia foi utilizado, maior quantidade de nutrientes foi
ingerida, favorecendo a sintese protéica, neste caso. Ao se elevar os niveis
energéticos na racdo, houve maior eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes para
sintese protéica, possivelmente devido ao fato de que a energia em excesso
possa ter sido utilizada na conversdo de aminoicidos essenciais em nao
essenciais no figado, durante o periodo absortivo do metabolismo dos animais.

De acordo com Jongbloed & Lenis (1998), a utilizacdo de ragdes com
niveis reduzidos de proteina bruta e a suplementa¢do com aminodcidos sintéticos
promovem maior acimulo de lipidios na carcaga em funcdo do menor gasto

energético para metabolizagdo destes aminodcidos (menor incremento caldrico)
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e, em conseqiiéncia, maior liberacdo de energia para ser depositada em tecido
corporeo. Comparando os resultados obtidos com o tratamento controle, ndo se
observou este fato (P<0,05); contradizendo os autores anteriormente citados.
Entretanto, isso ocorreu devido a ndo suplementacdo com aminodcidos ndo
essenciais nas ragdes experimentais, o que provavelmente poderia reduzir a
conversdo dos aminodcidos essenciais em ndo essenciais, fazendo com que
maior quantidade de energia ficasse disponivel para ser armazenada na forma de
lipidios.

Na relacdo carne:gordura obtida no experimento, houve interagcdo
(P<0,05) dos niveis de LISD e EM. Os niveis de lisina digestivel na dieta
proporcionaram resposta quadritica para esta relagdo, dentro dos niveis
energéticos de 3230 e 3400 kcal EM/kg, sendo 1,09 e 1,14% os niveis desse
aminodcido que proporcionaram maiores valores, respectivamente. Logo, os
valores nutricionais que proporcionaram melhores resultados para qualidade de
carcaga foram de 3400 kcal EM/kg de racdo e 1,14% de lisina digestivel
(Figura 5). De acordo com Trindade Neto et al. (2005), a relacdo entre proteina e
lipideo é um indicativo da eficiéncia da sintese protéica em resposta ao nivel de
lisina na dieta.

Os niveis de energia s6 ndo influenciaram (P>0,05) esta varidvel quando
o nivel 0,9% de lisina digestivel foi usado. Nas racdes com 3400 kcal EM/kg o
nivel de 1,1% de LISD proporcionou o melhor resultado.

Apesar de ndo existir diferengas em relacdo ao tratamento controle
(P>0,05), estes resultados confirmam a hipdtese anterior de que, em se tratando
de ra¢des com niveis reduzidos de proteina bruta, os valores de lisina e energia

devem ser corrigidos para o melhor aproveitamento das ragdes pelos animais.
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Figura 5 — Relag@do carne:gordura na carcaga resfriada de suinos em crescimento
recebendo ragdes com diferentes niveis de lisina digestivel em ragdes
com 3400 kcal EM/kg e 14% PB.

Tabela 7 — Equagdes de regressdo das varidveis estudadas com suinos aos 50 kg
recebendo racdes de crescimento com diferentes niveis de lisina

Nivel de
Variavel Equacdo de regressdao* R’ lisina
adequado
Rendimento de carcaga em _

3060 kcal/kg de racdo y =-3,765x + 80,552 0.93 )
0 ol o soeag ™ ¥ =-22375x+46.13x+ 55409 0.99 103
Re;jggi‘;g /ifg Zf?iﬁ;fm y =14, 938x>+29.66x + 63,667 049 0,99

T kol er doruene Y =0.0625 - 197x + 21647 053 108
Ar;;‘;ioelfclgf/’k‘;e ;g‘g;‘;(fm y=-41,437x>+82,99x - 13473 0,79 1,00
Argjodoelfclgf/’k‘;e ;g‘g;‘;(fm y = -45,062x> + 94,06x - 19,607 0,75 1,04
Espessura de toucinho em _

3060 keal/kg de ragio ¥ = 0-28x +0.65 0.89 ;
Espessura de toucinho em _

3400 kcal/kg de ragdo y=-0.36x+ 1,41 0,72 i
R‘?§§a0°kiiﬁ7§;g§é‘i‘§§2§m y = -9,1875x% + 20,04x - 7,4006 0,68 1,09
R?Z%%Okcczﬁilﬁéggé‘l‘;;sm y =-8,8125x> + 20,06x - 7,2294 0,73 1,14

* P<0,05
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4 CONCLUSAO

Para suinos em crescimento de alto potencial genético, os valores
nutricionais que proporcionam melhores resultados para desempenho e
caracteristicas de carcaga sao 3230 kcal de energia metabolizdvel/kg de racdo e,
em média, 1,05 % de lisina digestivel, em racdes com 14% de proteina bruta,
estando estes valores coerentes com os indicados na literatura nacional, para

niveis normais de proteina bruta.
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CAPITULO 111

EFEITO DE NIVEIS DE LISINA E ENERGIA EM RACOES PARA
SUINOS EM CRESCIMENTO FORMULADAS COM BAIXO TEOR DE
PROTEINA BRUTA NO BALANCO DE NITROGENIO E
ENERGETICO



CHIARADIA, Rafael Coutinho Finamor. Efeito de niveis de lisina e energia em
ragdes para suinos em crescimento formuladas com baixo teor de proteina bruta
no balanco de nitrogénio e energético. In: . Niveis de lisina e energia em
racoes formuladas com baixo teor de proteina bruta para suinos em
crescimento. 2008. Cap. 3, p.50-71. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG*

RESUMO - O experimento foi conduzido no setor de suinocultura da
Universidade Federal de Lavras com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes
niveis de lisina e energia em ragdes com reduzido teor de proteina bruta (PB)
sobre o balango de nitrogénio e energético em suinos em crescimento. Foram
utilizados um total de 52 suinos machos castrados de alto potencial genético,
com peso de 36,13 + 2.8 kg, alojados individualmente em gaiolas de
metabolismo. Os tratamentos consistiram em 12 dietas a base de milho e farelo
de soja formuladas com trés niveis de energia metabolizdvel (EM) (3060, 3230 e
3400 kcal/kg) e quatro de lisina digestivel (LISD) (0,7; 0,9; 1,1 e 1,3%) com
14% PB mais um tratamento controle, com 3230 kcal EM/kg, 1,03% LISD e
18% PB, formulado de acordo com tabelas de exigéncias nacionais. A
quantidade de rac@o fornecida foi estabelecida com base no peso metabdlico
(PV®™). O experimento foi realizado em quatro periodos de 10 dias, com 13
animais cada. Os sete primeiros dias foram utilizados para adaptacdo dos animais
e 3 dias para a coleta total de fezes e urina. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados em esquema fatorial 3x4+1, com quatro repeticdes, sendo os
blocos constituidos pelos periodos. No nivel 3060 kcal EM/kg observou-se
regressdo quadrética (P<0,05) para nitrogénio absorvido, sendo 0,98% o melhor
nivel de lisina. Para nitrogénio retido, no nivel de 3400 kcal EM/kg houve uma
regressdo linear decrescente (P<0,05) dos niveis de LISD. Na relag¢do nitrogénio
retido /nitrogénio absorvido houve regressao linear decrescente (P<0,05) quando
3400 kcal/kg foi utilizado, onde os menores niveis (0,7 e 0,9%) de LISD
apresentaram os melhores resultados. No estudo do balango energético, nos
niveis mais elevados de EM (3230 e 3400 kcal/kg), houve (P<0,05) uma maior
absorcdo de energia. Para a varidveis energia retida e a relagdo entre energia
retida/absorvida ndo houve interacdo (P>0,05) entre os niveis de LISD e EM
estudados. Ndo houve diferenga (P>0,05) entre as racdes experimentais e a ragdo
controle para as varidveis estudadas. Conclui-se que os niveis 3230 kcal EM/kg e
1,03% de LISD podem ser utilizados sem afetar o aproveitamento do nitrogénio
pelos suinos em crescimento, em racdes com reduzido teor de proteina bruta.

Palavras-chave: Aminoacidos sintéticos, metabolismo, proteina ideal
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CHIARADIA, Rafael Coutinho Finamor. Effect of levels of lysine and energy in
rations for growing pigs formulated with low crude protein on nitrogen and
energy balance. In: . Levels of lysine and energy in diets formulated
with low crude protein for barrws on growth. 2008. Cap. 2, p.50-71.
Dissertation (Master in Animal Science) — Federal University of Lavras, Lavras,
MG*

ABSTRACT - The experiment was conducted in Swine Production Sector of
the Federal University of Lavras with objective to evaluate the effect of different
levels of lysine and energy in diets with low content of crude protein (CP) on the
balance of nitrogen and energy in growing pigs. A total of 52 barrows of high
genetic potential were used, weighing 36.13 + 2.8 kg kept individually in
metabolism cages. The treatments consisted of 12 diets based on corn and
soybean meal rations formulated with three levels of metabolizable energy (ME)
(3060, 3230 and 3400 kcal/kg) and four of digestible lysine (DLys) (0.7; 0, 9,
1.1 and 1.3%) with 14% CP and an additional treatment with 3230 kcal ME/kg,
1.03% DLys and 18% CP, formulated according to national requirements tables.
The total amount of feed provided daily was on the basis of metabolic weight
(PV"7). The experiment was conducted in four consecutive periods of 10 days
with 13 animals in each one. The first seven days were used for animal
adaptation and the three days for total collection methodology of feces and
urine. The experimental design was randomized blocks in a 3 x 4 +1 (control)
factorial layout, with four replications and the period were utilized as a blocks.
In 3060 kcal ME/kg levels there was quadratic effects (P<0.05) for absorbed
nitrogen. The level of 0.98% shown to be the best lysine level. For nitrogen with
retention in the level of 3400 kcal ME/kg shown a decreasing linear regression
(P<0.05) for lysine levels. In the relation between nitrogen retention /nitrogen
absorbed, shown a decreasing linear regression (P<0.05) when 3400 kcal/kg was
used. The lower levels of DLys shown the best results. In the study of the energy
balance the highest energy levels (3230 and 3400 kcal/kg), shown (P<0.05)
higher energy absorption. For the energy tention and the relationship between
energy retention / energy absorbed there was no interaction (P>0.05) between
the levels of DLys and ME studied. There was no significant difference
(P>0.05) between the experimental diets and diet control for these variables. It is
concluded that the levels 3230 kcal ME/ kg and 1.03% of DLys may be used
without affecting the use of nitrogen by growing pigs on diets with low content
of crude protein.

Key words: synthetic amino acids, metabolism, protein ideal
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1 INTRODUCAO

A suinocultura sofreu intenso desenvolvimento no Brasil, apds a
introducdo dos hibridos comercias modernos de alto potencial genético para
producdo de carne magra e com alta eficiéncia. Porém, os sistemas de criagdo
ainda enfrentam dificuldade em suprir, de forma eficiente, a elevada exigéncia
nutricional desses animais. Neste contexto, visando atender a estas exigéncias e,
ao mesmo tempo, melhorar a eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes presentes
nas ragdes, novos conceitos para a formulacdo de racdes tem sido
constantemente pesquisados.

Le Bellego et al. (2001) e Le Bellego & Noblet (2002), ao estudarem
racdes com baixos niveis de proteina bruta e suplementadas com aminoécidos
sintéticos, afirmam que a quantidade de nitrogénio retido € similar a obtida com
racdo convencional, desde que ocorra adicdo adequada de aminodcidos sintéticos
para evitar deficiéncias de aminodcidos essenciais. No entanto, alteracdes no
balango energético dos animais podem ser promovidas com esta prética, levando
a uma menor eficiéncia alimentar, um pior desempenho e uma pior conformagao
de carcaga.

A utilizacdo de apenas alguns aminoécidos sintéticos, nas ragdes com
reduzidos teores de proteina bruta, bem como, a relacdo lisina:energia, vém
sendo apontados como pontos de questionamentos para novas pesquisas
(Rezende et al., 2006; Zangeronimo et al., 2006).

Considerando a importincia de reduzir o teor de proteina bruta das
racdes de suinos, o presente trabalho foi conduzido para avaliar o efeito de
niveis de lisina digestivel em ragdes com teor reduzido de proteina bruta em
diferentes niveis de energia metabolizdvel sobre o balango de nitrogénio e

energético de suinos em crescimento.
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2 MATERIAL E METODOS

O ensaio de metabolismo para o balanco de nitrogénio e energético foi
conduzido no setor de suinocultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais.

Foram utilizados 52 suinos machos castrados (36,13 + 2.8 kg), com alto
potencial para sintese de carne magra, divididos em quatro grupos de 13
animais. Os suinos foram alojados individualmente em gaiolas de metabolismo
(parcela experimental) semelhantes as descritas por Sales et al. (2003), que
permitiram a coleta de fezes e urina separadamente. As gaiolas permaneceram
em sala equipada com ar condicionado, permitindo o controle da temperatura
interna em aproximadamente 21,0 + 1,6 °C.

Os tratamentos consistiram de 12 dietas a base de milho e farelo de soja,
formuladas com trés niveis de energia metabolizdvel (EM) (3060, 3230 e 3400
kcal/kg) e quatro de lisina digestivel (LISD) (0,7;0,9; 1,1 e 1,3%) com 14% PB
e mais um tratamento controle, com 3230 kcal EM/kg, 1,03% LISD e 18% PB,
formulado de acordo com Rostagno et al. (2005). Todas as racdes foram
suplementadas com vitaminas e minerais de forma a atender as exigé€ncias
minimas sugeridas por estes autores. As dietas experimentais podem ser
visualizadas na Tabela 1.

As racOes foram fornecidas as 7:00 h e as 16:00 h, sendo a quantidade
total didria estabelecida com base no peso metabélico (PV®"). A quantidade de
racdo foi ajustada pelo consumo do animal de menor ingestdo, observado
durante o periodo de adaptacdo, permitindo a todos os animais o consumo de
quantidades iguais de nutrientes em relacdo ao peso metabdlico. A racdo foi
umedecida com 4gua na propor¢do de 2:1 (dgua:racdo). Apds o consumo do

alimento, todos os animais receberam agua a vontade.

54



Tabela 1. Composicdo das ragdes experimentais

Niveis de Energia Metabolizdvel (kcal/kg)

Ingredientes 3060 3230 3400 Controle
Niveis de lisina digestivel (%)

0,7 0,9 1,1 1.3 0,7 0,9 1,1 1,3 0,7 0,9 1,1 1,3
Milho 66,0 66,0 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 64,0
Far. Soja' 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 19,0 28,0
Oleo ’ 2,5 2,5 2,5 2,5 3,5 3,5 3,5 35 4,5 4,5 4,5 4,5 2,5
Amido 1,6 1,6 1,6 1,6 4,0 4,0 4,0 4,0 6,3 6,3 6,3 6,3 0,0
Fos. Bic.? 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,71
Calcdreo 038 038 038 038 038 038 038 038 038 038 038 038 0,385
Sal 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
NaHCO; 026 037 050 064 026 037 050 064 026 037 050 0,64 0,000
Px. Vita. * 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Px. Min. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
L-lisina ® 0,166 0,420 0,705 0,991 0,166 0,420 0,705 0991 0,166 0420 0,705 0,991 0,300
DL-Met.” 000 006 0,12 018 000 006 012 018 000 006 012 0,8 0,040
L-Treo. ® 0,00 012 025 038 000 012 025 038 000 012 025 038 0,060
Antibio. * 0,05 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 0,05
BHT " 0,01 001 001 001 o001 001 001 001 001 001 001 001 0,01
Caolim ! 7.8 73 6,7 6,1 44 3,9 33 2,7 1,0 0,6 0,3 0,0 22
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Valores calculados:
PB (%) * 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 18,0
EM(kca)® 3060 3060 3060 3060 3230 3230 3230 3230 3400 3400 3400 3400 3230
Ca™.(%) "™ 0,630 0630 0630 0630 0,630 0630 0630 0630 0630 0,630 0,630 0,630 0,650
Fés. (%) 0332 0332 0332 0332 0332 0332 0332 0332 0332 0332 0332 0332 0,332
Lis. (%)' 0,7 0,9 1,1 1,3 0,7 0,9 1,1 1,3 0,7 0,9 1,1 1,3 1,03
Met.(%)"" 0211 0271 0331 0391 0211 0271 0331 0391 0211 0271 0331 0391 0,301
Treo. (%)'® 0455 0585 0,716 0846 0455 0,585 0716 0,846 0455 0,585 0,716 0,846 0,660

! Farelo de soja com 45%

digestivel - '® Treonina digestivel.

de proteina -

2 Oleo de soja refinado - * Fosfato Bicélcico 18/24 - * Premix
vitaminico contendo por kg do produto: vitamina A, 8.000.000 UI; vitamina D3, 1.200.000 UI; vitamina E, 20
g; vitamina K3, 2.500 mg; vitamina B1, 1.000 mg; riboflavina (B2), 4.000 mg; piridoxina (B6), 2.000 mg;
vitamina B12, 20.000 mcg; niacina, 25.000 mg; 4cido pantoténico, 10 g; 4cido félico, 600 mg; biotina, 50 mg;
vitamina C, 50 g; antioxidante, 125 mg e excipiente q.s.q. 1000g - °Premix mineral contendo, por kg do
produto: selénio, 500 mg; ferro, 180 g; cobre, 20 g; manganés, 80 g; zinco, 140 g; iodo, 4 g; cobalto, 4 g e
excipiente q.s.q. 1000g - ¢ L-lisina HCI 78% - " DL- Metionina 99% - ® L-Treonina 98,5% - ° Antibidtico =
Tylan Sulfa® contendo, por kg do produto: tilosina (como fosfato) 100g, sulfametazina 100g, e excipiente
@.5.p- 1000 g - ' Butil-Hidroxi-Tolueno = antioxidante sintético - ' Usado na ragdo como inerte - '*Protefna
Bruta - " Energia metabolizavel - ' Célcio - ' Fésforo disponivel - ¢ Lisina digestivel - 7 Metionina
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O oxido férrico (Fe,O3) foi utilizado como marcador fecal, sendo
adicionados (2%) a racdo na primeira e na ultima refei¢do do periodo de coleta,
segundo a metodologia descrita por Fialho et al. (1979).

As fezes foram coletadas diariamente a tarde e, apds a remocao parcial
de material estranho, foram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas
em congelador (-20°C). Posteriormente, foram mantidas em temperatura
ambiente até o descongelamento, seguida de pesagem e homogeneizagdo, a
partir da qual foi retirada uma amostra de aproximadamente 500 g. que foi seca
em estufa de ventilagdo forcada a 65°C e exposta ao ar por uma hora, para
equilibrio do teor de umidade a temperatura ambiente sendo, em seguida,
novamente pesada para a determinagdo da matéria pré-seca. Apds esse periodo,
foi retirado o restante do material estranho (pélos), sendo posteriormente moida
para a realizacdo das andlises laboratoriais de determinacdo de nitrogénio. Da
mesma forma, a urina foi coletada diariamente, com auxilio de um balde pléstico
com filtro contendo 10 mL de é&cido cloridrico (HCl) 1:1 para evitar a
proliferacdo bacteriana e possiveis perdas de nitrogénio. Do total coletado de
cada animal, foi adicionada &4gua destilada, objetivando a padronizagdo do
volume coletado. Desse total didrio, uma aliquota de 10% do volume
padronizado foi retirada e congelada a -20°C para futuras andlises.

As ragdes e fezes obtidas no experimento foram moidas antes da
realizacdo das andlises quimicas. A matéria seca foi determinada apds pesagem e
secagem das amostras em estufa a 65 °C com ventilagdo for¢ada, até atingir peso
constante e, posteriormente, em estufa a 105 °C por 24 horas. O nitrogénio das
racdes, fezes e urina foi determinado usando-se o método Kjeldahl (Association
of Official Analytical Chemist, AOAC, 1990) e a energia bruta, através da
bomba calorimétrica adiabatica (Parr Instruments Co). Foram analisados o teor

de matéria seca (com exce¢do da urina) e nitrogénio total, segundo metodologia
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descrita por Silva & Queiroz (2002). Todas as andlises foram realizadas no
Laboratdrio de Pesquisa Animal da Universidade Federal de Lavras.

Para a andlise dos dados, adotou-se um delineamento em blocos
casualizados em esquema fatorial 3 x 4 +1 (tr€s niveis de energia metabolizavel
e quatro de lisina digestivel) e um tratamento adicional (controle, formulada de
acordo com tabelas de exigé€ncias), com quatro repeticdes, sendo os blocos
constituidos pelo periodo experimental.

Foram avaliados a porcentagem de nitrogénio absorvido (NA),
porcentagem de nitrogénio retido (NR), porcentagem de NR em relacdo a
porcentagem de NA, porcentagem de energia absorvida (EA), porcentagem de
energia retida (ER) e porcentagem de ER em relacdo a porcentagem de EA.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia, seguida do teste SNK
a 5% de significincia para comparar niveis de energia metabolizdvel e andlise de
regressdo quando niveis de lisina foram comparados entre si. O tratamento
adicional foi comparado aos demais tratamentos pelo teste Dunnett a 5%. Todas
as andlises foram feitas com uso do programa estatistico SISVAR, descrito por

Ferreira et al. (2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para balanco de nitrogénio dos suinos na fase de
crescimento estio apresentados na Tabela 2.

Houve interacido (P<0,05) entre os niveis de LISD e EM para o balanco
de nitrogénio. Com relag¢do ao nitrogénio absorvido (NA), nos niveis de 1,1% e
1,3% de LISD houve diferenca (P<0,05) entre os valores de energia
metabolizdvel. No nivel de 1,1% de LISD, o valor de 3230 kcal/kg foi
semelhante ao valor de 3400 kcal/kg e superior ao de 3060 kcal/kg quanto a
porcentagem de NA. Ja no nivel de 1,3 % de LISD, a maior absor¢do de
nitrogénio foi obtida quando se fez uso de 3230 kcal/kg nas racdes. Ja para os
valores 3060 e 3400 de EM houve uma porcentagem de NA semelhante neste
nivel de aminoécidos utilizado. Isto indica haver uma relacdo ideal entre energia
e aminodcidos implicando em uma melhor absor¢ao dos mesmos. Le Bellego et
al. (2001) afirmam que a redugdo da PB deve se limitar ao ponto em que o
suprimento de nitrogénio ndo essencial permita o bom aproveitamento da
energia. Além disso, existem evidéncias de que a absor¢do de aminodcidos
sintéticos seja mais rdpida quando comparada a absor¢cdo de aminoécidos
presentes na proteina dos alimentos (Partridge et al., 1985). Yen et al. (1991)
também sugeriram que lisina e treonina s@o absorvidas mais rapidamente quando
sdo fornecidas na forma sintética.

Porém, a partir dos resultados obtidos neste trabalho, pode-se supor que
os niveis energéticos presentes na racdo influenciem na absorcdo de nitrogénio,
em funcdo dos niveis de lisina da ragdo..

Segundo Frenhani (1999), a absor¢do de peptideos é mais resistente as
alteracdes protéico-energéticas, que a absor¢cdo de aminodcidos livres, pois este
desbalango pode reduzir a absor¢ao jejunal deste nutriente na forma livre e nao

afetar a absor¢ao de di-peptideos.
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Tabela 2 — Balanco de nitrogénio de suinos em crescimento recebendo racdes
formuladas com baixo teor de proteina bruta e com diferentes niveis
de lisina digestivel e energia metabolizavel.

NITROGENIO ABSORVIDO (%)

Lisina digestivel Energia Metabolizavel (kcal/kg) " Média
(%) 3060 3230 3400
0,7 % 82,9 86,0 84,8 84,5
0,9 % 89.3 86,2 87,0 87,5
1,1 % 83,5b 88,3 a 88,0 a 86,6
1,3 % 84,0b 88,5a 85,1b 85,9
Média 84,9 86,2 87,2
Testemunha 87,1
CV (%) 2,63
NITROGENIO RETIDO (%)
Lisina digestivel Energia Metabolizdvel (kcal/kg) * Lo
> Média
(%) 3060 3230 3400
0,7 % 73,9 66,4 75,2 73,4
0,9 % 72,0 71,2 72,6 70,3
1,1 % 70,3 76,3 73,4 71,3
1,3 % 65,6 b 70,1 a 60,0 b 67,3
Média 70,5 71,0 70,3
Testemunha 65,7
CV (%) 8,30
NITROGENIO RETIDO / NITROGENIO ABSORVIDO (%)
Lisina digestivel Energia Metabolizdvel (kcal/kg) * Lo
> Média
(%) 3060 3230 3400
0,7 % 89,0 77,2 88,6 86.8
0,9 % 80,7 82,6 83,5 80,4
1,1 % 84,2 86,4 83,6 82,5
1,3 % 78,0 a 79,2 a 70,5 b 78,4
Média 83,0 81,4 81,5
Testemunha 75,4
CV (%) 8,85

" Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem pelo teste SNK (P<0,05)
? Regressdo linear significativa (P<0,05)
! Regressdo quadritica significativa (P<0,05)

Além disso, o contetido energético das racdes pode ter alterado a

velocidade de passagem do substrato pelo trato digestorio, afetando os processos
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de digestdo e absorcdo. A presenca de lipideos no duodeno estimula a producao
de colecistocinina, a qual, por sua vez, estimula a produgdo de bile e suco
pancredtico. Aumentada a secrecdo de suco pancredtico, a quantidade de
enzimas digestivas no intestino delgado serd maior. Isto, associado ao fato de os
lipideos reduzirem a taxa de esvaziamento gastrico, pode possibilitar maior
absorcao dos nutrientes da dieta, especialmente as proteinas (Bertechini, 2006).
Porém, isso pode implicar no aumento das perdas enddgenas e, assim,
subestimar a absor¢ao dos aminodcidos.

Figueroa et al. (2002) sugerem que o balango de nitrogénio € mais
sensivel, tanto a uma inadequacdo dos aminodcidos quanto ao nivel de energia
das racdes, comparados a dados de desempenho dos suinos.

Os resultados mostraram um efeito quadritico (P<0,05) para NA em
funcdo do aumento dos niveis de lisina na dieta com 3060 kcal’kg de EM, e o
nivel de lisina digestivel que proporcionou maior absor¢do de N pelos animais
foi o de 0,98, com taxa de absor¢do méixima de 86,78% (Figura 1). Este nivel
estd proximo ao recomendado por Rostagno (2005), que é 1,03% de LISD,
porém para um nivel maior de energia (3230 kcal EM/kg) e de PB (18%).

Nos niveis de 3230 e 3400 kcal EM/kg nao houve diferenca (P>0,05)
com relacdo a absor¢do de nitrogé€nio pois, como estes niveis mais elevados de
energia, a sensibilidade da mucosa intestinal pode ter sido menor, portanto a
variacgdo de lisina de 0,7 a 1,3% ndo pdde ser detectada.

Moreira et al. (2004), trabalhando com ragdes com 3400 kcal/kg de
energia digestivel e baixo teor de proteina bruta (14%), suplementadas com
diferentes niveis de lisina (0,8, 1,0, 1,2 e 1,4%) para machos castrados de 20 kg,
observaram um aumento linear significativo na absor¢@o de nitrogénio a medida

que aumentava os niveis de lisina.
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Figura 1 — Absorcdo de nitrogénio (%) de suinos aos 36 kg recebendo racgdes
com baixo teor de proteina bruta (14%) e diferentes niveis de lisina
digestivel e energia metabolizdvel.

Nao houve diferenca (P>0,05), pelo teste de Dunnett, entre as ragdes
experimentais e a controle para a absorcdo de nitrogénio. Shriver et al. (2003) e
Zangeronimo et al. (2007) também ndo observaram diferencas nas porcentagens
de NA ao reduzirem a PB da racdo em quatro unidades percentuais para animais
em crescimento (peso médio de 25 kg), presumindo que a diferenca na absor¢ao
entre aminodcidos sintéticos e aminodcidos provenientes dos alimentos nao
interferem na passagem destes nutrientes do trato gastrintestinal para o sangue.

Quanto ao nitrogénio retido (NR), para o nivel de 1,3% de LISD houve
diferenca (P<0,05) dentro dos niveis de energia metabolizdvel. Quando este
nivel de lisina foi utilizado, o valor de 3230 kcal/kg de EM foi superior em
relacdo aos demais, sugerindo haver uma melhor relacdo entre lisina e energia
neste nivel. Os niveis 3060 e 3400 kcal foram semelhantes entre si. O excedente

de lisina pode comprometer a utilizacao dos outros aminodcidos pela competicao
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nos sitios de absorcdo ou de sintese protéica (Susenbeth, 1995), assim
promovendo uma maior excre¢do de nitrogénio.

Para os demais niveis de LISD nao houve diferenca (P>0,05) entre os
valores de energia metabolizdvel estudados. Dentro do nivel de energia
metabolizdvel de 3400 kcal, houve uma regressao linear (P<0,05) para os niveis
de LISD estudados. Para os valores de 3060 e 3230 kcal’kg de EM n@o houve
efeito (P>0,05) dos niveis de LISD estudados.

Os resultados estdo de acordo com os relatados por Verstegen &
Jongbloed (2002). Os referidos autores afirmam haver menor retencdo de
nitrogénio quando a reducdo de proteina é significativa, ou seja, quando um
maior nivel de aminodcidos sintéticos sao adicionados a ragao.

Zangeronimo et al. (2007) argumentam que os niveis energéticos das
dietas poderiam interferir no aproveitamento do N dietético, principalmente em
ragdes com baixos teores de PB, onde o menor incremento caldrico
proporcionado por essas dietas poderia levar a uma maior quantidade de energia
liquida disponivel para os animais € uma interferéncia nos processos de
deaminagdo dos aminodacidos.

No presente trabalho, nas ra¢des com 3400 kcal/kg de EM, os niveis de
lisina digestivel proporcionaram efeito linear (P<0,05) decrescente para a
reten¢do de N pelos animais (Figura 2). Isto sugere que, dentro do nivel de 3400
kcal EM/kg, pode ter ocorrido uma melhor eficiéncia de utilizacdo de
aminodcidos dietéticos pelos suinos. A maior retencao de nitrogénio nos animais
que consumiram menores niveis de LISD pode ser explicada pelo melhor
equilibrio nos sitios de sintese protéica, evidenciando a importincia em se
manipular os teores de aminodcidos e energia nas racdes. Além disso, a variacao
dos niveis de lisina digestivel de 0,7 a 1,3%, dentro do nivel 3400 kcal EM/kg,
proporcionou uma diferenca na retencdo de N em 13,44%, evidenciando a

importincia em se manipular os teores deste aminodcido nas ragdes.
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Moreira et al. (2004) observaram efeito quadritico para retencdo de
nitrogénio ao trabalharem com ra¢des com 3400 kcal/kg de energia digestivel e
baixo teor de proteina bruta (14%), suplementadas com diferentes niveis de
lisina (0,8, 1,0, 1,2 e 1,4%) para machos castrados, com peso médio de 20 kg.
Segundo o autor, o nivel que proporcionou a melhor taxa de NR foi a de 1,19%
de lisina. Dados semelhantes em relac@o a niveis reduzidos de PB sdo relatados
por Oliveira (2004). Entretanto, segundo Zangeronimo et al. (2007) e Oliveira
(2004) a possibilidade da inclusd@o de outros aminoédcidos como o triptofano,

valina, leucina e isoleucina, pode afetar essa retencao.
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Figura 2 — Retencdo de nitrogénio (%) de suinos aos 36 kg recebendo racdes

com baixo teor de proteina bruta (14%) e diferentes niveis de lisina
digestivel e energia metabolizdvel.

Com relagd@o a porcentagem de N retido em relacdo ao que foi absorvido
(NR/NA), houve interagdo (P<0,05) entre os niveis de lisina e os niveis de EM

na dieta. Para o nivel de 1,3% de LISD houve diferenca (P<0,05) na % NR/NA
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dentro dos niveis de EM. O nivel de 3230 de EM foi semelhante ao de 3060
kcal/kg de EM e superior ao 3400.

Para o nivel 3400 de EM houve efeito linear decrescente (P<0,05) para
os niveis de 0,7, 0,9, 1,1 e 1,3 % de LISD (Figura 3). Este resultado difere
daqueles encontrados por Moreira et al. (2004) que observaram um efeito
quadrdtico para a varidvel NR/NA obtendo a melhor relacio com o nivel de
1,1% de lisina, trabalhando com 14% de PB e 3400 kcal/kg de energia
digestivel. Entretanto, como ja relatado anteriormente, esta relagdo pode ter sido
afetada pela ndo adicdo de outros aminodcidos essenciais na dieta

(Zangeronimo, 2007, Oliveira, 2004).
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Figura 3 - Eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio absorvido (%) de suinos aos 36
kg recebendo ragGes com baixo teor de proteina bruta (14%) e
diferentes niveis de lisina digestivel e energia metabolizdvel.

E possivel que outros fatores tenham limitado a retengio de nitrogénio,
como, por exemplo, a relacdo entre nitrogénio essencial e nitrogénio total

(NE:NT) das racdes. Para ocorrer a sintese de proteinas, deve haver

disponibilidade tanto de aminodcidos essenciais como de aminodcidos ndo
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essenciais; ou seja, no meio celular todos os aminodcidos sdo considerados
essenciais (Bedford & Summers, 1985).

Os resultados obtidos para balango energético dos suinos na fase de
crescimento estdo apresentados na Tabela 3. Nao houve interagdo EM x LISD
(P>0,05) nas varidveis energia absorvida (EA), energia retida (ER) e na relagao
ER/EA (%).

O nivel de 3060 kcal/kg apresentou menor média (P<0,05) de absor¢ao
de energia em relacdo aos demais niveis. Os dois niveis mais energéticos, no
entanto, apresentaram médias semelhantes de absorcao.

Com relagdo a energia absorvida, a diferenga observada entre os
tratamentos pode ser devido a utilizacdo do amido na formulag¢do das racdes,
pois é um nutriente de alta digestibilidade. Segundo Bertolini (1998), a fécula de
mandioca usada na formulacdo, é composta por 98,85% de amido (em
porcentagem de matéria seca), sendo que, deste total, 82,8% sdo formados por
amilopectina. A amilase pancredtica de suinos tem especificidade para a
amilose; mas, a velocidade de digestdo da amilopectina é maior, devido
principalmente, & conformagdo da cadeia com grande nimero de ramificacdes,
que aumentam a possibilidade de ataque enzimdtico no processo digestivo
intestinal (Bertechini, 2006).

Por outro lado, avaliando a inclusdo de niveis crescentes de lisina, supde-
se que a indiferenca observada na absor¢do de energia era prevista, pois a
quantidade de energia fornecida pelos aminodcidos € menor do que a energia das
fontes de carboidratos e lipideos inclusas em maior quantidade nas rag¢des. Os
aminodcidos sintéticos lisina e treonina fornecem, em energia metabolizavel
para suinos, 4410 kcal/kg e 3790 kcal/kg, respectivamente (Ajinomoto Animal
Nutrition, 2008). Neste trabalho, a contribui¢do energética dos aminodcidos nas
racdes com maior acréscimo de aminodcidos sintéticos foi de 67,7 kcal EM/kg

de ragao.
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Tabela 3 — Balango de energético de suinos em crescimento recebendo racdes
formuladas com baixo teor de proteina bruta e com diferentes niveis
de lisina digestivel e energia metabolizavel.

ENERGIA ABSORVIDA (%)
Lisina digestivel Energia Metabolizavel (kcal/kg) .
Média
(%) 3060 3230 3400
0,7 87,9 89,8 89,4 89,0
0,9 90,3 90,6 90,4 90,4
1,1 87,4 90,2 91,0 89,5
1,3 86,6 90,1 89,2 88,6
Média 88,1b 90,2 a 90,0 a
Testemunha 87,4
CV (%) 2,30
ENERGIA RETIDA (%)
Lisina digestivel Energia Metabolizavel (kcal/kg) .
Média
(%) 3060 3230 3400
0,7 87,1 88,9 86,8 87,6
0,9 88,6 88,3 87,9 88,3
1,1 85,0 87,6 89,9 87,5
1,3 84,3 86,5 85,6 85,5
Média 86,3 87,8 87,6
Testemunha 84,7
CV (%) 3,19
ENERGIA RETIDA / ENERGIA ABSORVIDA (%)
Lisina digestivel Energia Metabolizavel (kcal/kg) o
Média
(%) 3060 3230 3400
0,7 99,2 99,0 97,1 98,4
0,9 98,1 97,5 97,2 97,6
1,1 97,3 97,1 98,8 97,7
1,3 97,4 95,9 96,0 96,4
Média 98,0 97,4 97,3
Testemunha 96,9
CV (%) 2,38

* Médias seguidas por diferentes letras na linha diferem pelo teste SNK (P<0,05)
! Regressio linear significativa (P<0,05)

Em se tratando da energia retida, Kerr et al. (1995), ao considerar a

reducdo da PB e suplementacdo de aminoicidos em ragdes para suinos em
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crescimento, verificaram um aumento na retencdo de energia nos animais que
receberam ra¢do com baixo nivel de PB, suplementada com aminoécidos. Com a
reducdo dos niveis protéicos da racdo, pode ocorrer uma diminui¢do na
deaminacgado de aminodcidos, na sintese e excre¢ao de uréia urindria, no turnover
de proteina e na produgdo de calor. Assim, parece coerente que VArios
pesquisadores afirmem que, com o decréscimo do conteiido de proteina da
racdo, haverd mais energia disponivel para ser utilizada (Le Bellego et al., 2001).
Porém, ndo se observou diferencas (P>0,05) entres as racdes experimentais e
racdo controle para a varidvel energia retida.

Noblet et al. (1994), trabalhando com suinos em crescimento,
confirmam que a eficiéncia de utilizagdo da EM da racdo é maior quando os
conteddos de gordura e amido sdo elevados e menor quando a concentragdo de
proteina ou fibra aumenta. A EM fornecida pelo amido apresenta eficiéncia de
conversdo para EL de 82 % e a do 6leo de soja é de 88,7% (Rostagno, 2005).

Nao houve diferenca (P>0,05) pelo teste de Dunnett, entre as racdes
experimentais € a ra¢do controle para as varidveis estudadas. Logo pode-se
reduzir o nivel de proteina bruta das racdes sem afetar o balanco de nitrogénio e
energético dos animais, desde que se devidamente suplementada com

aminoacidos sintéticos.
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4 CONCLUSAO

Os niveis de 1,03% de lisina digestivel verdadeira e 3230 kcal/kg de
energia metabolizdvel, recomendados pelas tabelas nacionais de exigéncia
nutricional, podem ser utilizados em ragdes com reducdo de quatro pontos
percentuais de proteina bruta, sem afetar o aproveitamento do nitrogé€nio e

energético pelos suinos em crescimento.
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TABELA 1A - Analise de variancia e coeficiente de variagdo para ganho de peso médio
didrio de suinos dos 20 aos 50kg recebendo ragdes com baixo teor de
proteina bruta e diferentes niveis de lisina digestivel verdadeira e
energia metabolizdvel.

FV GL SQ QM F P>F
BLOCO 3 3021,30769 1007,10256 0,385 0,7643
Energia (EM) 2 16365,5417 8182,77083 3,130 0,0558
Lisina (LDV) 3 439543958 14651,4653 5,604 0,0029
bl 1 12198,0042 12198,0042 4,665 0,0375
b2 1 14805,1875 14805,1875 5,662 0,0228
b3 1 16951,2042 16951,2042 6,483 0,0153
EM*LDV 6 15328,2917 2554,71528 0,977 0,4548
ADICIONAL 1 6100,0016 6100,0016 2,333 0,1354
Erro 36 94126,692308  2614,630342

CV (%) 744

TABELA 2A — Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para consumo médio
didrio de ragdo de suinos dos 20 aos 50kg recebendo ra¢des com baixo
teor de proteina bruta e diferentes niveis de lisina digestivel verdadeira
e energia metabolizdvel.

FV GL SQ QM F P>F
BLOCO 3 462434,67 154144,89 8,532 0,0002
EM 2 277905,54 138952,77 7,691 0,0017
LDV 3 111741,17 37247,056 2,062 0,1226
EM*LDV 6 20985,958 3497,6597 0,194 0,9766
ADICIONAL 1 32509,641 32509,641 1,799 0,1882
Erro 36 650419,08 18067,197

CV (%) 6,08

TABELA 3A — Analise de variancia e coeficiente de variagdo para conversdo alimentar
de suinos dos 20 aos 50kg recebendo ra¢cdes com baixo teor de proteina
bruta e diferentes niveis de lisina digestivel verdadeira e energia

metabolizavel.

FV GL SQ QM F P>F
BLOCO 3 0,48496 0,16165333 5911 0,0022
EM 2 0,355104 0,177552 6,492 0,0039
LDV 3 0,474842 0,15828067 5,788 0,0025
bl 1 0,363482 0,363482 13,291 0,0008
b2 1 0,104533 0,104533 3,822 0,0584
b3 1 0,006827 0,006827 0,250 0,6204
EM*LDV 6 0,035046 0,005841 0,214 0,9701
ADICIONAL 1 0,000231 0,000231 0,008 0,9273
Erro 36 0,984515 0,027348
CV (%) 7,67
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TABELA 4A - Analise de variincia e coeficiente de variacdo para consumo didrio de
lisina (g/dia) de suinos dos 20 aos 50kg recebendo racdes com baixo
teor de proteina bruta e diferentes niveis de lisina digestivel verdadeira
e energia metabolizdvel.

FV GL SQ QM F P>F
BLOCO 3 76,436923 25,4790 8,05 0,0003
EM 2 47,757917 23,8790 7,55 0,0018
LDV 3 1261,65063  420,5502 132,95 0,0000
bl 1 1254,46538  1254,4654 396,57 0,0000
b2 1 0,880208 0,8802 0,28 0,6011
b3 1 6,305042 6,3050 1,99 0,1666
EM*LDV 6 12,36375 2,0606 0,65 0,6887
ADICIONAL 1 2,301939 2,3019 0,73 0,3993
Erro 36 113,878077 3,1633
CV (%) 7,89

TABELA 5A — Analise de varidncia e coeficiente de variacdo para consumo didrio de
energia metabolizdvel (kcal/kg) de suinos dos 20 aos 50kg recebendo
racdes com baixo teor de proteina bruta e diferentes niveis de lisina
digestivel verdadeira e energia metabolizdvel.

FV GL SQ QM F P>F
BLOCO 3 4830102,98 1610034,33 8,275 0,0003
EM 2 428507,042 214253,521 1,101 0,3434
LDV 3 1190144.,92 396714,972 2,039 0,1257
EM*LDV 6 232117,458 38686,2431 0,199 0,9750
ADICIONAL 1 339453,391 339453,391 1,745 0,1949
Erro 36 7004190,27 194560,841
CV (%) 7,56

TABELA 6A - Analise de varidncia e coeficiente de variacdo para eficiéncia de
utilizagdo de lisina (ganho de peso/ g de lisina consumida) de suinos
dos 20 aos 50kg recebendo racdes com baixo teor de proteina bruta e
diferentes niveis de lisina digestivel verdadeira e energia

metabolizavel.

FV GL SQ oM F P>F
BLOCO 3 148,646469 49,5488 5,06 0,0050
EM 2 124,561667 62,2808 6,36 0,0043
LDV 3 3311,89896 1103,9663 112,69 0,0000
bl 1 3295,22704 3295,2270 336,37 0,0000
b2 1 14,851875 14,8519 1,52 0,2262
b3 1 1,820042 1,8200 0,19 0,6690
EM*LDV 6 19,506667 3,2511 0,33 0,9157
ADICIONAL 1 7,678835 7,6788 0,78 0,3818
Erro 36 352,668781 9,7964
CV (%) 7,97
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TABELA 7A — Analise de variancia e coeficiente de variagdo para peso ao abate (kg) de
suinos dos 20 aos 50kg recebendo racdes com baixo teor de proteina
bruta e diferentes niveis de lisina digestivel verdadeira e energia

metabolizavel.

FV GL SQ oM F P>F
BLOCO 3 18,227 6,0755 2,642 0,0641
LDV (L) 3 21,188 7,0628 3,071 0,0400
Linear (1) 6,600 6,6002 2,870 0,0989
Quadrdtico (1) 12,267 12,2675 5,334 0,0268
Desvio (1) 2,321 2,3207 1,009 0,3218
ENERGIA (E) 2 6,493 3,2465 1,412 0,2569
L*E 6 30,660 5,1100 2,222 0,0632
LDV dEl 3 27,912 9,3040 4,045 0,0141
Linear (1) 24,753 24,7531 10,763 0,0023
Quadrdtico (1) 2,031 2,0306 0,883 0,3537
Desvio (1) 1,128 1,1281 0,491 0,4882
Lisina d E2 3 10,888 3,6293 1,578 0,2116
Lisina d E3 3 13,049 4,3496 1,891 0,1485
Energiad L1 2 6,971 3,4857 1,516 0,2334
Energiad L2 2 0,162 0,0808 0,035 0,9655
Energia d L3 2 2,995 1,4977 0,651 0,5274
Energiad L4 2 27,025 13,5123 5,875 0,0062
ADICIONAL 1 17,489015 17,4890 7,604 0,0091
Erro 36 82,795 2,2999
CV (%) 2,96

TABELA 8A — Analise de varidncia e coeficiente de variacdo para peso da carcaca
quente (kg) de suinos dos 20 aos 50kg recebendo ragdes com baixo teor
de proteina bruta e diferentes niveis de lisina digestivel verdadeira e
energia metabolizdvel.

FV GL SQ QM F P>F
BLOCO 3 21,724255 7,2414 3,755 0,0192
LDV (L) 3 41,852512 13,9508 7,233 0,0006
Linear (1) 7,655868 7,6559 3,969 0,0540
Quadrdtico (1) 4,279894 4,2799 2,219 0,1450
Desvio (1) 29,916751 29,9168 15,511 0,0004
ENERGIA (E) 2 0,439154 0,2196 0,114 0,8927
L*E 6 22,313991 3,7190 1,928 0,1027
lisina d E 3 11,240245 3,7467 1,943 0,1402
lisina d E 3 27,277467 9,0925 4,714 0,0071
Linear (1) 2,88724 2,8872 1,497 0,2291
Quadrdtico (1) 16,536422 16,5364 8,574 0,0059
Desvio (1) 7,853804 7,8538 4,072 0,0511
LDVdE 3 25,648792 8,5496 4,433 0,0094
Linear (1) 0,440006 0,4400 0,228 0,6358
Continua...
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Continuacio...

Quadrdtico (1) 2,947231 2,9472 1,528 0,2244
Desvio (1) 22261555 22,2616 11,542 0,0017
Energiad L1 2 5621126 2,8106 1,457 0,2463
Energia d L2 2 3,210993 1,6055 0,832 0,4432
Energia d L3 2 10,364581 5,1823 2,687 0,0817
Energia d L4 2 3,556444 1,7782 0,922 0,4069
ADICIONAL 1 2454153 24542 1272 0,2668
Erro 36 69,433246 1,9287

CV (%) 3,49

TABELA 9A — Analise de variancia e coeficiente de variagdo para rendimento de
carcaca (%) de suinos dos 20 aos 50kg recebendo ragdes com baixo
teor de proteina bruta e diferentes niveis de lisina digestivel verdadeira
e energia metabolizdvel.

FV GL SQ QM F P>F
BLOCO 3 3,50203 1,1673 1,786 0,1672
LDV (L) 3 6,974233 2,3247 3,558 0,0236
Linear (1) 0,531477 0,5315 0,813 0,3731
Quadrdtico (1) 0,164268 0,1643 0,251 0,6191
Desvio (1) 6,278488 6,2785 9,609 0,0037
ENERGIA (E) 2 3,852795 1,9264 2,948 0,0652
L*E 6 32,639696 5,4399 8,325 0,0000
lisinad E 3 13,620473 4,5402 6,948 0,0008
Linear (1) 12,6000 12,6000 19,2829 0,0001
Quadritico (1) 0,4000 0,4000 0,6122 0,4391
Desvio (1) 0,6205 0,6205 0,9496 0,3363
lisinad E 3 14,331685 4,7772 7311 0,0006
Linear (1) 1,538183 1,5382 2,354 0,1337
Quadrdtico (1) 12,771689 12,7717 19,546 0,0001
Desvio (1) 0,021813 0,0218 0,033 0,8561
lisinad E 3 11,66177 3,8873 5,949 0,0021
Linear (1) 3,57562 3,5756 5472 0,0250
Quadrdtico (1) 5,074883 5,0749 7,767 0,0084
Desvio (1) 3,011268 3,0113 4,608 0,0386
Energia d L1 2 4,476847 2,2384 3,426 0,0435
Energia d L2 2 4,104209 2,0521 3,141 0,0553
Energia d L3 2 21,988476 10,9942 16,825 0,0000
Energia d L4 2 5,922958 2,9615 4,532 0,0176
ADICIONAL 1 1,479466 1,4795 2,264 0,1411
Erro 36 23,523417 0,6534

CV (%) 1,04
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TABELA 10A — Analise de varidncia e coeficiente de variacdo para perdas apds o
resfriamento da carcaca (%) de suinos dos 20 aos 50kg recebendo
ragcdes com baixo teor de proteina bruta e diferentes niveis de lisina
digestivel verdadeira e energia metabolizdvel.

FV GL SQ QM F P>F
BLOCO 3 4,983279 1,6611 2,550 0,0709
LDV (L) 3 2,880682 0,9602 1,474 0,2379
ENERGIA (E) 2 7,67164 3,8358 5,888 0,0061
L*E 6 8,692911 1,4488 2,224 0,0630
lisinad E 3 0,486003 0,1620 0,249 0,8617
lisinad E 3 7,693993 2,5647 3,937 0,0158
Linear (1) 1,992698 1,9927 3,059 0,0888
Quadrdtico (1) 2,083692 2,0837 3,199 0,0821
Desvio (1) 3,617602 3,6176 5,553 0,0240
lisinad E 3 3,393598 1,1312 1,736 0,1769
Energia d L1 2 8,837129 4,4186 6,783 0,0032
Energia d L2 2 2,434246 1,2171 1,868 0,1690
Energia d L3 2 4,070275 2,0351 3,124 0,0561
Energia d L4 2 1,022901 0,5115 0,785 0,4637
ADICIONAL 1 1,00754 1,0075 1,547 02217
Erro 36 23,451759 0,6514

CV (%) 7,41

TABELA 11A - Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para drea de olho de
lombo (cm?) de suinos dos 20 aos 50kg recebendo ragdes com baixo
teor de proteina bruta e diferentes niveis de lisina digestivel
verdadeira e energia metabolizavel.

FV GL SQ QM F P>F
BLOCO 3 9,868767 3,2896 1,243 0,3083
LDV (L) 3 94,882415 31,6275 11,955 0,0000
Linear (1) 10,388353 10,3884 3,927 0,0552
Quadrdtico (1) 69,759874 69,7599 26,370 0,0000
Desvio (1) 14,734188 14,7342 5,570 0,0238
ENERGIA (E) 2 78,001724 39,0009 14,743 0,0000
L*E 6 52,702806 8,7838 3,320 0,0105
lisinad E 3 6,171875 2,0573 0,778 0,5142
lisinad E 3 55,868117 18,6227 7,040 0,0008
Linear (1) 0,010881 0,0109 0,004 0,9492
Quadrdtico (1) 44,000006 44,0000 16,632 0,0002
Desvio (1) 11,85723 11,8572 4,482 0,0412
lisina d E 3 85,545229 28,5151 10,779 0,0000
Linear (1) 12,402338 12,4023 4,688 0,0371
Quadrdtico (1) 51,958868 51,9589 19,641 0,0001
Desvio (1) 21,184024 21,1840 8,008 0,0076
Energiad L1 2 31,588298 15,7941 5,970 0,0058
Continua...
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Continuacio...

Energiad L2 2 20,666667 10,3333 3,906 0,0292
Energia d L3 2 10,282898 5,1414 1,944 0,1579
Energiad L4 2 68,166667 34,0833 12,884 0,0001
ADICIONAL 1 31,498266 31,4983 11,907 0,0014
Erro 36 95,236234 2,6455

CV (%) 5,89

TABELA 12A - Analise de varidncia e coeficiente de variacdo para espessura de
toucinho (cm) de suinos dos 20 aos 50kg recebendo ragdes com baixo
teor de proteina bruta e diferentes niveis de lisina digestivel
verdadeira e energia metabolizavel.

FV GL SQ QM F P>F
BLOCO 3 0,048486 0,0162 1,404 0,2574
LDV (L) 3 0,0335 0,0112 0,970 04175
ENERGIA (E) 2 0,180649 0,0903 7,847 0,0015
L*E 6 0,194852 0,0325 2,821 0,0235
lisina d E 3 0,075904 0,0253 2,198 0,1051
Linear (1) 0,06757 0,0676 5,870 0,0206
Quadritico (1) 0,006931 0,0069 0,602 0,4428
Desvio (1) 0,001403 0,0014 0,122 0,7290
lisinad E 3 0,017756 0,0059 0,514 0,6751
lisinad E 3 0,134692 0,0449 3,901 0,0164
Linear (1) 0,066298 0,0663 5,760 0,0217
Quadritico (1) 0,000008 0,0000 0,001 0,9791
Desvio (1) 0,068387 0,0684 5,941 0,0199
Energia d L1 2 0,118679 0,0593 5,155 0,0107
Energia d L2 2 0,193669 0,0968 8,413 0,0010
Energia d L3 2 0,011467 0,0057 0,498 0,6118
Energia d L4 2 0,051685 0,0258 2,245 0,1205
ADICIONAL 1 0,010592 0,0106 0,920 0,3438
Erro 36 0,414369 0,0115
CV (%) 11,09
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TABELA 13A - Analise de varidncia e coeficiente de variacdo para espessura de
toucinho (cm) de suinos dos 20 aos 50kg recebendo ra¢des com baixo
teor de proteina bruta e diferentes niveis de lisina digestivel
verdadeira e energia metabolizdvel.

FV GL SQ QM F P>F
BLOCO 3 1,073241 0,3577 2,174 0,1080
LDV (L) 3 12,345421 4,1151 25,006 0,0000
Linear (1) 5,142739 5,1427 31,250 0,0000
Quadritico (1) 1,923201 1,9232 11,686 0,0016
Desvio (1) 5,27948 52795 32,081 0,0000
ENERGIA (E) 2 3,615469 1,8077 10,985 0,0002
L*E 6 4,559807 0,7600 4,618 0,0014
lisinad E 3 1,181005 0,3937 2,392 0,0846
lisinad E 3 6,53883 2,1796 13,244 0,0000
Linear (1) 2210128 2,2101 13,430 0,0008
Quadritico (1) 2,173413 2,1734 13,207 0,0009
Desvio (1) 2,15529 2,1553 13,097 0,0009
lisinad E 3 9,185393 3,0618 18,605 0,0000
Linear (1) 4,739972 4,7400 28,802 0,0000
Quadrtico (1) 1,974728 1,9747 11,999 0,0014
Desvio (1) 2,470694 2,4707 15,013 0,0004
Energia d L1 2 4299512 2,1498 13,063 0,0001
Energia d L2 2 0,499727 0,2499 1,518 0,2328
Energia d L3 2 1,774721 0,8874 5,392 0,0089
Energia d L4 2 1,601316 0,8007 4,865 0,0135
ADICIONAL 1 0,326975 0,3270 1,087 0,1672
Erro 36 5,924452 0,1646

CV (%) 11,92
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TABELA 14A - Analise de varidncia e coeficiente de variacdo para nitrogé€nio
absorvido (%) por suinos aos 36 kg recebendo racdes com baixo
teor de proteina bruta e diferentes niveis de lisina digestivel
verdadeira e energia metabolizdvel.

FV GL SQ QM F P>F
BLOCO 3 104,278 34,7595 6,754 0,0010
ENERGIA (E) 2 43,395 21,6977 4216 0,0226
LDV (L) 3 55,372 18,4572 3,586 0,0229
linear 1 5,400 5,4000 1,049 0,3125
quadrdtica 1 39,968 39,9675 7,766 0,0084
ciibica 1 10,004 10,0042 1,944 0,1718
E*L 6 97,410 16,2349 3,154 0,0137
lisina d E1 3 104,437 34,8123 6,764 0,0010
linear 1 1,128 1,1281 0,219 0,6425
quadrdtica 1 33,931 33,9306 6,593 0,0145
ciibica 1 69,378 69,3781 13,480 0,0008
lisina d E2 3 20,662 6,8873 1,338 0,2772
lisina d E3 3 27,683 9,2275 1,793 0,1660
EdLI 2 19,547 9,7733 1,899 0,1644
EdL2 2 20,312 10,1558 1,973 0,1538
EdL3 2 58,182 29,0908 5,652 0,0073
EdL4 2 42,765 21,3825 4,155 0,0238
ADICIONAL 1 3,631 3,6310 0,706 0,4065
Erro 36 185,282 5,1467
CV (%) 2,63
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TABELA 15A —  Analise de varidncia e coeficiente de variacdo para nitrogénio retido
(%) por suinos aos 36 kg recebendo ragdes com baixo teor de
proteina bruta e diferentes niveis de lisina digestivel verdadeira e
energia metabolizdvel.

FV GL SQ QM F P>F
BLOCO 3 943,524 314,5079 9,260 0,0001
ENERGIA (E) 2 4,532 2,2658 0,067 0,9356
LDV (L) 3 233,844 77,9480 2,295 0,0943
linear 1 183,575 183,5750 5,405 0,0258
quadrdtica 1 2,297 2,2969 0,068 0,7963
ciibica 1 47,972 47,9720 1,412 0,2424
E*L 6 695,822 115,9703 3,414 0,0090
L dentro E1 3 151,372 50,4573 1,486 0,2349
L dentro E2 3 198,387 66,1290 1,947 0,1395
L dentro E3 3 579,907 193,3023 5,691 0,0027
linear 1 402,753 402,7531 11,858 0,0015
quadrdtica 1 115,026 115,0256 3,386 0,0740
ciibica 1 62,128 62,1281 1,829 0,1847
E dentro L1 2 33,755 16,8775 0,497 0,6125
E dentro L2 2 91,865 45,9325 1,352 02715
E dentro L3 2 26,352 13,1758 0,388 0,6813
E dentro L4 2 548,382 274,1908 8,073 0,0013
ADICIONAL 1 87,675 87,6750 2,581 0,1169
Erro 36 1222,774 33,9659

CV (%) 8,30
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TABELA 16A -

Analise de varidncia e coeficiente de variacdo para a relacdo

nitrogénio retido/nitrogénio absorvido por suinos aos

36 kg

recebendo ra¢des com baixo teor de proteina bruta e diferentes
niveis de lisina digestivel verdadeira e energia metabolizdvel.

FV GL SQ QM F P>F
BLOCO 3 735,565 245,1884 4,720 0,0070
ENERGIA (E) 2 23,287 11,6433 0,224 0,8003
LDV (L) 3 483,304 161,1014 3,101 0,0387
linear 1 335,121 335,1207 6,451 0,0156
quadrdtica 1 15,870 15,8700 0,305 0,5839
ciibica 1 132,314 132,3135 2,547 0,1193
E*L 6 703,293 117,2156 2,256 0,0597
L dentro E1 3 273,073 91,0242 1,752 0,1738
L dentro E2 3 196,663 65,5542 1,262 0,3020
L dentro E3 3 716,863 238,9542 4,600 0,0080
linear 1 587,528 587,5280 11,309 0,0018
quadrdtica 1 61,623 61,6225 1,186 0,2833
ctibica 1 67,712 67,7120 1,303 0,2611
E dentro L1 2 93,502 46,7508 0,900 0,4156
E dentro L2 2 84,362 42,1808 0,812 0,4520
E dentro L3 2 50,505 25,2525 0,486 0,6190
E dentro L4 2 498,212 249,1058 4,795 0,0142
ADICIONAL 1 161,040 161,0401 3,100 0,0868
Erro 36 1870,217 51,9505
CV (%) 8,85
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TABELA 17A — Analise de variancia e coeficiente de variacdo para energia absorvida
(%) por suinos aos 36 kg recebendo racdes com baixo teor de
proteina bruta e diferentes niveis de lisina digestivel verdadeira e
energia metabolizdvel.

FV Gl SQ QM F P>F
BLOCO 3 73,462 24,487 5,802 0,0020
ENERGIA 2 44372 22,186 5,257 0,0100
LDV 3 21,896 7,299 1,729 0,1780
E*L 6 18,735 3,123 0,740 0,6210
ADICIONAL 1 14,555 14,555 3,449 0,0715
Erro 36 151,928 4,220

CV (%) 2.3

TABELA 18A - Analise de varidncia e coeficiente de variacdo para energia absorvida
(%) por suinos aos 36 kg recebendo racdes com baixo teor de
proteina bruta e diferentes niveis de lisina digestivel verdadeira e
energia metabolizdvel.

FV Gl SQ QM F P>F
BLOCO 3 209,219 69,740 9,052 0,0000
ENERGIA 2 22,593 11,296 1,466 0,2440
LDV 3 53,018 17,673 2,294 0,0940
E*L 6 45,449 7,575 0,983 0,4510
ADICIONAL 1 23,463 23,463 3,045 0,0895
Erro 36 277,361 7,704
CV (%) 3,19

TABELA 19A — Analise de varidncia e coeficiente de variagcdo para a relagdo energia
retida/energia absorvida por suinos aos 36 kg recebendo ragdes com
baixo teor de proteina bruta e diferentes niveis de lisina digestivel
verdadeira e energia metabolizdvel.

FV Gl SQ QM F P>F
BLOCO 3 78,487 26,162 4,866 0,0060
ENERGIA 2 3,993 1,996 0,371 0,6920
LDV 3 24,027 8,009 1,490 0,2340
E*L 6 20,397 3,400 0,632 0,7030
ADICIONAL 1 1,735 1,735 0,323 0,5735
Erro 36 193,536 5,376

CV (%) 2,38
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