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RESUMO

ZANGERONIMO, Marcio Gilberto. Niveis de lisina digestivel em racées para
leitdes de 9 a 25 kg. 2006. 95 p. Tese (Doutorado em Zootecnia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras*

Dois experimentos foram conduzidos no Departamento de Zootecnia da UFLA,
com o objetivo de avaliar niveis de lisina digestivel (LISD) e proteina bruta (PB)
na dieta e verificar a influéncia de diferentes relagdes nitrogénio essencial :
nitrogénio total (NE:NT) no efeito poluente dos dejetos de suinos na fase inicial.
No Experimento I, 80 suinos machos castrados e fémeas (peso inicial = 9,1 £ 1,2
kg e final de 21,5 + 4,8 kg), mesticos (Landrace x Large White), desmamados
aos 28 dias, foram alojados em grupos de dois na creche, em um delineamento
em blocos casualizados (DBC) no tempo de inicio do periodo experimental em
fatorial 2x4 (PB x LISD) com cinco repeticdes ¢ dois animais por unidade
experimental, para avaliar o desempenho de animais submetidos durante 35 dias
a ragOes para leitdes na fase inicial, formuladas com dois niveis de PB (16 e
18%) e quatro niveis de lisina digestivel verdadeira (0,7; 0,9; 1,1 e 1,3%), com
correcdo dos valores de metionina e treonina, de acordo com o conceito de
proteina ideal. Ao final do periodo experimental, um animal de cada baia foi
sacrificado para mensuracdo da uréia plasmatica, peso relativo do figado,
pancreas e rins, pH do estdmago e ceco, integridade das vilosidades e
profundidade das criptas do jejuno, composicéo corporal e taxa de deposicao de
proteina e lipideos da carcaca. No Experimento II, 32 suinos machos castrados
(peso inicial = 25 + 1,3 kg), provenientes do experimento anterior, foram
alojados em gaiolas de metabolismo em um DBC no tempo em fatorial 2x4 (PB
x LISD), com quatro repeticdes e um animal por unidade experimental, para
avaliar o balango de N das ragdes estabelecidas anteriormente. Houve efeito da
interagdo PB x LISD para niveis de uréia plasmatica (P<0,05), que diminuiu até
os niveis de 1,08 e 1,0% LISD respectivamente em ragoes com 18 ¢ 16% PB;
para % de proteina e lipidios na carcaga, que aumentaram (P<0,01) até os niveis
de 1,01 e 0,99% LISD, em racdes com 18% e 16% PB; para taxa de deposi¢ao
de proteina na carcaga (P<0,01), que aumentou até o nivel de 1,02% LISD em
ragdes com 18% PB; e para taxa de deposicdo de lipidios (P<0,05), que
aumentou até 1,08 e 1,0% LISD para ra¢des com 18 e 16% PB respectivamente.
Para niveis de LISD, independente dos niveis de PB, houve efeito quadratico no
ganho de peso (P<0,01), que aumentou até o nivel de 1,04% LISD; efeito

*Comité de Orientagdo: Prof. Elias Tadeu Fialho — UFLA (orientador), Prof.
José Augusto de Freitas Lima — UFLA, Prof. Luis David Solis Murgas — UFLA,
Prof. Paulo Borges Rodrigues — UFLA.



quadratico para conversdo alimentar (P<0,05), que diminuiu até o nivel de
1,09% LISD; efeito linear crescente para consumo de lisina (P<0,01) e efeito
linear decrescente para eficiéncia de utilizacdo de lisina (P<0,01). Nao houve
diferencas (P>0,05) para consumo de ragdo, pH estomacal e cecal, peso relativo
do figado, pancreas e rins, altura de vilosidades (V), profundidade de criptas (C)
e relagdo V:C. Para as varidveis do ensaio de metabolismo (experimento II), ndo
houve efeito da interacdo PB x LISD nas variaveis estudadas (P>0,05).
Constatou-se efeito linear crescente (P<0,01) dos niveis de lisina para N
ingerido e efeito quadratico (P<0,01) para N retido, que aumentou até o nivel de
1,05% LISD e porcentagem de N retido que foi absorvido, que aumentou até
1,06% LISD. Houve efeito quadratico (P<0,01) para N excretado na urina, cuja
relacdo NE:NT que resultou em menor excrecao foi de 0,42 e 0,41, para ragdes
contendo 16 e 18% PB respectivamente. Nao houve efeito dos niveis de LISD e
PB no N absorvido e das relagdes NE:NT no N excretado nas fezes. Conclui-se
que os niveis de 1,05% de LISD para suinos na fase inicial devem ser mantidos
ao se formular dietas com niveis reduzidos de PB, baseando-se no conceito de
proteina ideal e que a manipulagdo dos niveis desses nutrientes pode reduzir a
excrecao de N de 20 a 25% nos dejetos. A relagdo 6tima NE:NT obtida para esse
nivel de lisina recomendado foi de 0,41 e 0,42 para ragdes com 18 e 16%,
respectivamente.
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ABSTRACT

ZANGERONIMO, Miarcio Gilberto. Levels of digestible lysine in rations for
piglets of 9 at 25 kg. 2004. 95 p. Thesis (Doctor in Animal Science) — Federal
University of Lavras, Lavras*

Two experiments were conducted in de Animal Science Department at UFLA, to
evaluate the levels of lysine digestible (LYSD) and crude protein (CP) in diets
and to verify the influence of the different relations between essential nitrogen :
total nitrogen (EN:TN) in pollution power of dejects of the piglets. In
Experiment I, 83 barrows and females (initial weight = 9,1 kg + 1.2 kg and final
weight = 21,5 + 4.8 kg), crossbred (Landrace x Large White), weaned at 28 days
old, were allotted in groups of two in nursery in randomized block design (RBD)
in time of initial of the experimental period, in 2x4 factorial scheme (CP x
LYSD) with five repetitions and two animals per experimental unit for evaluate
the performance of the animals submitted during 35 days in rations for piglets
formultated with two levels of CP (16 and 18%) and four levels of true
digestible lysine (0,7; 0,9; 1,1 and 1,3%) being corrected the values for
metionine and treonine following the ideal protein concept. At final
experimental period, one animal of each stall was sacrificed for to evaluate the
plasmatic urea, relative weight of the liver, pancreas and kidneys, pH of stomach
and cecum contents, integrity of villous and crypts depth of jejune, corporal
composition and protein and lipid accretion in carcass. In the Experiment II, 32
barrows (initial weight = 25 + 1,3 kg) proceeding from previous experiment,
were allotted in metabolism cages in RBD in time, in 2x4 factorial scheme (CP x
LYSD) with four repetitions and one animal for experimental unit for to evaluate
the nitrogen balance of experimental rations established previously. There was
effect of LYS x CP interactions for plasmatic urea levels (P<0,05), that
decreased until 1,08 and 1,0% LYSD respectively in rations with 18 and 16%
CP; for % of protein and lipid in carcass, that increased (P<0,01) until 1,01 and
0,99% LYSD in rations with 16 and 18% respectively; for protein tax deposition
in carcass (P<0,01), that increased until 1,02% LYSD in rations with 18% CP;
and lipids tax deposition (P<0,05), that increased until 1,08 and 1,0% LYSD for
rations with 18 and 16% CP respectively. For LYSD levels, independent of the
CP levels, there was quadratic effect in weight gain (P<0,01), that increased
until 1,04% LYSD; quadratic effect for feed:gain (P<0,05), that decreased until
1,09% LYSD; crescent linear effect for lysine consume (P<0,01) and decrease

*Guidance Committee: Prof. Elias Tadeu Fialho — UFLA (adviser), Prof. José
Augusto de Freitas Lima — UFLA, Luis David Solis Murgas — UFLA, Prof.
Paulo Borges Rodrigues — UFLA.
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linear (P<0,01) effect for efficiency of lysine utilization (lysine:weight gain
ratio). There was not differences (P>0,05) for feed intake, pH of stomach and
cecum contents, relative weight of the liver, pancreas and kidneys, height of
villous (V), crypts depth (C) and V:C relation. For the variables in metabolism
(experiment II), there was not have effect of the LYSD x CP interactions in the
studied variables (P>0,05). It was verified crescent linear effect (P<0,01) of
LYSD levels for N intake and quadratic effect (P<0,01) for N retained that
increased until 1,05% LYSD and percentage of N retained that was absorbed,
that increased until 1,06% LYSD. There was quadratic effect (P<0,01) for N
excreted in urine, whose NE:NT ratio that provided lesser excretion was of 0,42
and 0,41, for rations with 16 and 18% CP, respectively. There was not effect of
the LYSD and CP levels in N absorbed and the NE:NT ratio in N excreted in
feces. It is conclude that the levels of 1,05% LYSD for piglets must be kept to if
formulate diets with reduced levels of CP, basing on the ideal protein concept
and that the manipulation of the levels of these nutrients can reduce the
excretion of N of 20 at 25% in dejects. The excellent relation NE:NT got for this
level of LYSD recommended was of 0,41 and 0,42 for rations with 18 and 16%
CP, respectively.
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1 INTRODUCAO

Visando satisfazer a demanda do mercado consumidor de carne suina, as
empresas de melhoramento genético tém se preocupado em produzir ou
melhorar novas linhagens, objetivando o aumento da producdo de carne em
detrimento da produgdo de gordura. Dessa forma, o crescente avango da
suinocultura nos ultimos anos tem direcionado os pesquisadores a desenvolver
novos estudos, principalmente no que diz respeito a formulacdo de dietas para
suinos. No entanto, isso ndo tem sido acompanhado de forma similar em outras
areas, dentre as quais a nutri¢do, o que de fato constitui um dos fatores que tem
limitado a produtividade do setor suinicola como um todo.

Aliado a isso, existe hoje a necessidade de se formular dietas mais
adequadas ao desenvolvimento dos animais através de informacdes que possam
contribuir para o banco de dados de futuras tabelas de exigéncias nacionais,
principalmente quando se trata da utilizagdo de novos conceitos, tais como o de
proteina ideal com o uso de aminoacidos cristalinos, o que ja é uma realidade em
paises em que a suinocultura se destaca. Além disso, a formulagdo de dietas que
melhorem o aproveitamento de nutrientes e, ao mesmo tempo, reduza o
potencial poluente nos dejetos, constitui em desafios do setor suinicola atual.

A possibilidade da reducdo da proteina bruta, aplicando o conceito de
proteina ideal, supde a necessidade de melhor definicdo das exigéncias de
aminoacidos e de suas relagdes com os proprios niveis de proteina bruta na dieta.
Dessa forma, o objetivo deste estudo foi verificar se a exigéncia de lisina
digestivel verdadeira se mantém em racdes com niveis reduzidos de proteina
bruta quando se corrige os niveis dos principais aminoacidos limitantes
(metionina e treonina), baseando-se no conceito de proteina ideal, através do
desempenho, composicdo corporal e balango de nitrogénio em suinos na fase
inicial; e de avaliar o efeito de diferentes relagcdes N essencial : N total na dieta

sobre a excrecdo de nitrogénio nos dejetos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aplicagdo do Conceito de Proteina Ideal na Formulacao de Racdes

para Suinos

A formulacéo de ragBes para suinos tem como objetivo suprir as
necesidades nutricionais, adequando as quantidades de nutrientes ingeridos de
acordo com o nivel de producéo desgjado. De um modo geral, os alimentos ricos
em proteina S8 mais onerosos economicamente que 0s energéticos. Portanto, na
prética da aimentacdo animal, deve-se conhecer a quantidade minima de
proteina para os animais apresentarem melhor desempenho (Ferreira et al.,
2001).

Durante muitos anos, as formulagfes de racOes para suinos foram
baseadas no conceito de proteina bruta, resultando em dietas com conteido de
aminoé&cidos acima do exigido pelos animais. Devido a variagdo na
digestibilidade dos aminoécidos presentes nos alimentos, a formulacdo de dietas
com base em suas biodisponibilidades é mais exata que a formulacdo com base
no total deste nutriente (Apolonio et a., 2001). Baseado neste contexto, Stahly
et a. (1994) preconizan que a melhora no balanco de aminoécidos na
alimentacdo de suinos, associada a reducéo da proteina bruta na dieta, possibilita
uma maior eficiéncia na utilizacdo destes nutrientes por animais de dta
producéo.

A formulacéo de ragBes com niveis protéicos acima da real necessidade
do animal, faz com que 0 excesso de aminoécidos seja catabolizado, acarretando
sobrecarga ao figado e aos rins, que necessitam eliminar 0 nitrogénio em
excesso. O problema se agrava em ambientes de temperatura elevada, pois o
processo de catabolismo dos aminoécidos aumenta a producdo de caor
(incremento caldrico) e faz com que o anima reduza a quantidade de aimento



consumido, diminuindo a disponibilidade de outros nutrientes indispensaveis
para aproducdo (Quiniou et a., 2000; Le Bellego et a., 2002).

Nesse sentido, a suplementagd0 com aminoécidos nas ragfes para
suinos, como forma de reducéo de parte do aimento protéico, tem recebido
especid atencdo de pesguisadores. Assim, desenvolveu-se 0 conceito da proteina
ideal que, segundo Parsons & Baker (1994), é aguela que possui o equilibrio
ideal dos aminoacidos capaz de fornecer, sem deficiéncias e excessos, as
exigéncias absolutas de todos os aminoécidos necessarios a perfeita manutengdo
e crescimento da espécie. De acordo com esses autores, 0 conhecimento das
reais necessidades de aminoécidos permite evitar problemas como a redugdo no
consumo de ragdo, aumento das perdas energéticas por incremento caldrico e
excrecado excessiva de uréia, uma vez que diminui 0 excesso de aminoacidos no
sangue.

O conceito de proteinaidea estabel ece que todos os aminoécidos podem
ser relacionados com um aminoé&cido referéncia (normamente a lising) e, se a
exigéncia desse aminoécido varia, devido ao gendtipo ou peso vivo, por
exemplo, o padrdo dos demais aminoécidos alterase proporcionamente,
mantendo uma relagdo constante com este aminoécido referéncia (Firman &
Boling, 1998). Dessa forma, a aplicacio desse conceito durante a formulacdo de
racOes, permite uma fécil adaptacdo da dieta a diferentes condic¢des de criacéo,
permitindo ao mesmo tempo a reducdo do custo da ragdo a partir da reducdo do
nivel protéico e da melhor utilizacdo de ingredientes alternativos (Zervas &
Zijlstra, 2002a e b), além de diminuir a emissdo de poluentes no ambiente
através da melhor utilizagdo dos nutrientes (De laLlataet al., 2002).

Dessa forma, muitos autores tém comparado ragOes convencionais e
racOes contendo baixa concentragdo de proteina bruta com suplementacéo de
amino&cidos. Kerr et a. (2003), estudando o desempenho e composicdo da
carcaga de suinos em crescimento, alimentados com ragfes contendo diferentes
teores de proteina bruta (16%, 12% ou 12% suplementada com lisina, treonina e



triptofano), observaram que os animais que receberam dietas contendo niveis
reduzidos deste nutriente tiveram pior desempenho em relacBo aos demais
(P<0,01), exceto quando suplementadas com aminoécidos sintéticos (P>0,05).
Para composicdo de carcaca, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos. Resultados semel hantes para desempenho e composicdo de carcaca
também foram obtidos por Tuitoek et al. (1997); Knowles et a. (1998) e Le
Bellego et a. (2002). De acordo com esses autores, o teor de proteina das racoes
de suinos em crescimento pode atingir até quatro unidades percentuais sem
ateragbes no ganho de peso, conversdo alimentar e concentragdo de proteina e
lipidios da carcaga, desde que suplementadas com o0s principais aminoécidos
[imitantes.

Dessa forma, 0 melhor conhecimento das exigéncias nutricionais dos
suinos e a aplicagdo adequada de novos conceitos permitem a reducéo de
margens de seguranca na formulacdo de dietas e consegiientemente reduzir os
custos e a emissdo de nitrogénio a0 meio ambiente, aém de potencidizar o

desempenho dos animais.

2.2 Fundamentos para o Desenvolvimento de um Perfil Ideal de

Aminoacidos

O balango aminoacidico da dieta ¢ um importante fator na diferenciacao
da composicao corporal dos suinos durante o crescimento. Por sua vez, a
composi¢do da carcaca ¢ um importante fator comercial, seguindo sempre as
exigéncias do mercado consumidor. Dentro deste contexto, o crescente avango
da genética tem proporcionado animais com ganho muscular cada vez mais
rapido, exigindo constantemente novas atualizagdes das tabelas de exigéncias

nutricionais. Dessa forma, a determinagdo precisa nas necessidades em cada fase



da vida produtiva do animal ¢ extremamente necessaria para que este possa
desenvolver seu maximo potencial genético.

Durante o crescimento do suino, o principal destino da maioria dos
aminoacidos ¢ o acimulo de massa muscular (Schinckel & Lange, 1996).
Segundo esses autores, a concentragdo da proteina corporal aumenta
consideravelmente principalmente no intervalo que vai do nascimento até os 45
a 65 kg de peso vivo aproximadamente, periodo no qual a lisina se torna mais
relevante na diferenciacdo das caracteristicas corporais do suino selecionado
para acimulo de carne magra (Trindade Neto et al., 2004; Arouca et al., 2004).
Em muitos casos, quando este nutriente se encontra disponivel em quantidades
insuficientes, a deposi¢do de musculo encontra-se limitada (Susenbeth, 1995).
Por outro lado, segundo esse autor, o excesso de lisina também pode
comprometer a utiliza¢do dos outros aminoacidos pela competicdo nos sitios de
absorcao ou de sintese.

A importancia da lisina como aminoacido essencial para o crescimento e
desenvolvimento dos suinos reside principalmente no fato de estar envolvida nos
processos fisiologicos predominantemente na sintese protéica. Além disso, nas
dietas a base de milho e farelo de soja, a lisina ¢ considerada o primeiro
aminoacido limitante, sendo utilizada como referéncia para a formulacdo de
dietas que tém como base o conceito de proteina ideal (Wang & Fuller, 1989).

Dessa forma, a variagdo da concentragdo de lisina na dieta tem
profundas implica¢des no desenvolvimento desse tipo de tecido corporal. Chiba
et al. (1991), trabalhando com suinos em crescimento, verificaram redug@o
linear na percentagem de extrato etéreo corporal com o aumento dos niveis de
lisina. Van Lunen & Cole (1998) também verificaram redugdo na cobertura
lipidica da carcaga, em varias fases do crescimento a terminagdo, e incremento
nas medidas do lombo, com o aumento dos niveis de lisina na dieta. Resultados

semelhantes foram obtidos por Trindade Neto et al. (2004) e Arouca et al.



(2004). De acordo com esses autores, nesta fase da vida produtiva, o suino
maximiza o ganho protéico, direcionando a maior parte da lisina
preferencialmente para a sintese da proteina muscular esquelética, apresentando,
ao mesmo tempo, ganho lipidico minimo.

Nesse sentido, a composi¢do da carcaga pode ser usada como um ponto
inicial para determinar a relagdo ideal entre os aminoacidos exigidos pelos
suinos. Os primeiros pesquisadores a usar ragdes para testar relagdes entre
aminoacidos e determinar a proteina ideal foram Dean & Scott (1965),
trabalhando com aves. Desde entdo, outros estudos foram conduzidos para
determinar a relagdo ideal entre aminoacidos para suinos (Fuller et al., 1989;
Oliveira et al., 2003).

Diversos trabalhos apontam ainda que a deficiéncia de aminoacidos nao
essenciais pode limitar a utilizagdo de lisina pelos animais, principalmente em
ragdes contendo niveis reduzidos de proteina bruta (Le Bellego et al., 2001; De
la Llata et al., 2002). Kerr & Easter (1995) verificaram que ragoes contendo 12%
de PB suplementadas com lisina, treonina e triptofano para suinos em
crescimento ndo resultaram em desempenho semelhante a ragdes contendo 16%
de PB, exceto quando suplementadas com aminodcidos ndo essenciais. Dessa
forma, o principal limitante para o uso do conceito de proteina ideal ¢ a propria
adicdo de aminoacidos essenciais € ndo essenciais em propor¢oes adequadas.

De acordo com Stahly et al. (1994), a redugio da proteina bruta na dieta
deve ser estabelecida de acordo com os niveis de aminoacidos adicionados, os
quais, na maioria das vezes, seguem as recomendacdes propostas por Tabelas de
Exigéncias, que por sua vez, se baseiam em experimentos com dietas contendo
niveis elevados de proteina bruta (ARC, 1981; NRC, 1998; Rostagno et al.,
2005). Segundo o NRC (1998), as exigéncias de aminoacidos durante uma
determinada fase produtiva do animal sdo dependentes dos niveis de utilizagdo

destes nutrientes nos sitios celulares de sintese protéica, que por sua vez depende



da velocidade com que estes aminoacidos sdo absorvidos durante o processo de
digestdo dos alimentos. Entretanto, ha evidéncias de que a absorcdo de
aminoacidos sintéticos ¢ mais rapida quando comparada a absor¢do de
aminoacidos presentes na proteina dos alimentos (Partridge et al. 1985; Baker,
1996). Yen et al. (1991) sugeriram que a lisina e a treonina s@o absorvidas e
transportadas para a veia porta mais rapidamente, quando fornecidas na forma
sintética, e que isto seria responsavel por um desequilibrio nos sitios de sintese
protéica. Dessa forma, o uso de aminoacidos sintéticos na formulacdo de ra¢des
com base no conceito de proteina ideal tem gerado algumas dividas com relagdo
ao equilibrio nos sitios de absor¢do dos aminoacidos no trato gastrintestinal.

De acordo com Webb (1990), as maiores taxas de absorg¢do de
aminoacidos ocorrem quando estes estao sob a forma de pequenos peptidios (di
e tri-peptidios), cujos sitios de absor¢do sdo diferentes daqueles responsaveis
pelo transporte de aminoacidos livres. Dessa forma, as inclusdes de grandes
quantidades de aminoacidos sintéticos poderiam prejudicar o processo absortivo
normal do intestino. Além disso, o processo competitivo pelos sitios de
absor¢do, gerado pelos aminoacidos na forma livre, podem tornar outros
aminoacidos limitantes, mesmo estando em quantidades adequadas na dieta. Isso
explicaria o menor desempenho observado muitas vezes em suinos alimentados
com ragdes contendo excesso de aminoacidos sintéticos (Yen et al., 1991; Kerr
& Easter, 1995; De la Llata et al., 2002). Assim, acredita-se que exista uma
relagdo ideal entre a proteina bruta e niveis de inclusdo de aminoacidos na dieta.

O estudo das relagdes lisina:proteina bruta (LIS:PB) na dieta foi
verificado pela primeira vez em aves. Surisdiarto & Farrell (1991) realizaram
dois experimentos com frangos de corte para verificar se a necessidade de lisina
estava relacionada com o teor de proteina bruta na dieta. Em ambos os
experimentos, para cada nivel de PB houve um teor 6timo de lisina para ganho

de peso e conversdo alimentar. Resultados semelhantes foram obtidos por



Sterling et al. (2003). Segundo esses autores, a relacdo de todos os aminoacidos
em ra¢Oes com baixos teores de PB deve ser levada em considerago neste caso.
Dessa forma, existem evidéncias de que a relacdo entre aminoacidos
essenciais (AAE) e aminoacidos totais (AAT) pode interferir no aproveitamento
do nitrogénio também em suinos. Heger et al. (1998), fornecendo ragdes
purificadas e com diferentes relagdes AAE:AAT, observaram que a melhor
retengdo de nitrogénio, em suinos em crescimento, foi obtida na relacao 0,46.
Em experimento semelhante, Lenis et al. (1999) também verificaram que a
relacdo Otima entre esses aminoacidos estd proxima de 0,50, constatando que
essa relacdo ¢ fundamental em ragdes com baixos teores de proteina bruta. Com
base no exposto, ¢ provavel que, em diferentes niveis de proteina bruta, a relagao
AAE : AAT deva ser corrigida para otimizar a utilizagdo de nitrogénio pelos

animais.

2.3 Utilizacao de Nitrogénio pelos Suinos

Durante o processo digestivo dos monogastricos, o primeiro local de
hidrélise das proteinas ocorre no estdmago onde, através da agdo mecénica e
enzimatica (pepsina), ocorre a quebra inicial de compostos nitrogenados.
Durante esse processo, ¢ importante o pH do meio, cuja agdo consiste na
desnaturacdo das cadeias protéicas provindas dos alimentos, facilitando a agao
enzimatica e, conseqiientemente, a quebra dessas cadeias, liberando pequenas
cadeias peptidicas. De acordo com Longland (1991), o pH 6timo para atuagio da
pepsina € de 2,0 e 3,5. Além disso, a intensidade e a efici€éncia com que ocorre
essa hidrolise dependem do tempo de permanéncia das proteinas no estomago
(Rerat & Corring, 1991).

Com relagdo a esse tempo de permanéncia, diversos fatores podem

interferir, dentre eles a solubilidade da proteina, a consisténcia fisica da ragao, a



presenga de lipidios e a presenca de fibras soliiveis e insoliiveis na dieta (Kudsen
& Jorgensen, 1993). A adicdo de aminoacidos sintéticos pode aumentar a
eficiéncia com que a quantidade de proteina ingerida ¢ hidrolisada no estdmago,
uma vez que boa parte dos aminoacidos ja se encontra em sua forma livre.

A fase seguinte do processo de digestdo das proteinas ocorre no intestino
delgado, local onde ocorre a maior parte do processo digestivo e o de absorcao
dos nutrientes. Ao atingir o duodeno, a digesta ¢ misturada com a bile e o suco
pancreatico, cujo bicarbonato aumenta o pH. Neste local, a acdo enzimatica ¢é
exercida pelas proteases presentes no suco pancreatico (tripsina, quimiotrisina,
caboxilase e elastase) e na superficie dos enterocitos (di, tri e hexapeptidases),
segundo Rerat & Corring (1991). Tais enzimas sdo responsaveis pela liberacao,
na luz do trato gastrintestinal, de aminoacidos livres, di e tri-peptidios, que por
sua vez sdo absorvidos através de mecanismos especificos na mucosa do
intestino delgado.

Os aminoacidos livres sdo absorvidos por sistemas especificos,
localizados na borda em escova e membrana apical dos enterocitos, por meio de
difusdo simples, difusdo facilitada (ndo dependente de sédio) e a maior parte por
transporte ativo (dependente de sddio) e, portanto, com gasto de energia (Webb,
1990).

Por outro lado, os pequenos peptidios sdo absorvidos mais rapidamente
que aminoacidos livres. De acordo com Webb (1990), ha sistemas especificos
para di e tri-peptidios, diferentes daqueles responsaveis pelo transporte de
aminoacidos livres. Nos enterocitos, tais peptidios sdo hidrolisados a
aminoacidos que por sua vez, seguem para a circulagdo portal (Rerat & Corring,
1991). Ha evidéncias de que uma parcela significativa dos aminoacidos ¢
catabolizada no interior dos enterdcitos e ndo atinge a circulacdo portal (Wu,
1998). A deficiéncia desses aminoacidos pode acarretar em diminuicdo da

atividade dessas células e, consequentemente, diminuicdo da altura das



vilosidades. Uma vez na circulagdo portal, os aminoacidos sdo conduzidos até o
figado, que ¢ o principal 6rgdo envolvido no metabolismo dos aminoécidos,
regulando a variagdo do perfil de aminoacidos que chega do trato gastrintestinal.

De todo nitrogénio que chega ao organismo animal, parte é destinada a
manutencdo (exigéncia de manutengdo) e parte ¢ destinada ao crescimento,
reproducdo e outras necessidades vitais ao metabolismo (Moughan, 1994). A
exigéncia para deposi¢do tecidual (crescimento) esta diretamente associada com
a capacidade de sintese de proteina no animal (NRC, 1998). A quantidade de
aminoacidos que ¢ fornecida, acima das necessidades, € catabolizada até uréia e
eliminada do organismo. Assim, o conteido de uréia sangiiinea serve como
indicador da qualidade da proteina fornecida aos suinos. Gémez et al. (2002) e
Kerr et al. (2003), trabalhando com animais em crescimento, verificaram que
ragcdes com baixa proteina bruta, suplementadas com aminoacidos essenciais,
resultaram em menor concentragdo de uréia no sangue.

De todo o nitrogénio consumido pelos suinos alimentados com ragdes
convencionais, 50 a 60% ¢ retido e o restante eliminado nas fezes ¢ urina (Kerr
et al.,, 1995; Figueroa et al., 2002). O nitrogénio das fezes ¢ oriundo do
nitrogénio ndo absorvido dos alimentos e do nitrogénio das perdas endogenas,
que, por sua vez, ¢ constituido pelo nitrogénio das descamacdes celulares,
secrecOes do trato gastrintestinal e da microflora intestinal. J4 o nitrogénio
urinario, que ¢ a principal via de eliminacdo deste elemento do organismo dos
suinos (70 a 80%), ¢ constituido pelo nitrogénio descartado no metabolismo
animal. Mais de 95% do nitrogénio excretado na urina esta na forma de uréia

(Canh et al., 1998).

2.4 Nivel Protéico na Dieta e Composi¢do Corporal
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A alimentacdo ¢ um fator gerador de calor (incremento caldrico),
especialmente a proteina, quando comparada aos carboidratos e lipidios (Suida
2001a). O incremento calodrico, segundo esse autor, nada mais ¢ do que a
producdo de calor proveniente da quebra de ligagdes quimicas de diversos
compostos, dentre elas as ligagdes peptidicas e a deaminacdo de aminoacidos.
Isso ¢ extremamente importante, particularmente em animais submetidos a
temperaturas mais elevadas, proximos ao limite superior da zona de conforto
térmico. Para esse autor, uma das solugdes para otimizar a performance dos
animais nessas condigdes € a reducdo do nivel protéico da racdo, mantendo os
niveis ideais dos aminoacidos limitantes.

De acordo com alguns pesquisadores, o incremento caldrico esta
diretamente relacionado a composicao corporal dos animais. Estudos conduzidos
por Noblet et al. (1987), Chen et al. (1995) e Routh et al. (1999) mostram que o
aumento nas taxas de sintese e degradacdo protéica estdo relacionados ao
aumento dos orgaos viscerais, em especial o figado, os rins e o pancreas.

O alto poder de incremento calorico das proteinas, na forma em que ¢é
fornecida pelos ingredientes das ragdes (intacta), ¢ devido a série de reagdes
complexas exigidas no seu metabolismo. Além disso, a taxa de sintese e
degradacdo de proteina corporal ¢ determinada, em parte, pela quantidade de
proteina ingerida, ou seja, quanto maior o consumo de proteina, maior sera o
turnover protéico (Roth et al., 1999).

Durante o processo digestivo, a quantidade de suco pancreatico liberado
esta diretamente ligada a quantidade de proteina presente na luz do trato
gastrintestinal (Rerat & Corring, 1991). A diminui¢do da quantidade desse suco
estaria relacionada a menor hidrdlise na luz do trato gastrintestinal e, portanto,
menor producdo de calor. Makkink et al. (1994) observaram menor peso do
pancreas de leitdes na segunda semana pds-desmame quando substituiram o

farelo de soja por soro de leite em pd. De acordo com esses autores, o
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fornecimento de alimentos contendo proteinas de maior digestibilidade ¢
fundamental para o desenvolvimento dos leitdes nessa fase.

Por outro lado, o fornecimento de uma ragido desbalanceada em relagao
aos aminoacidos aumenta o processo de catabolizacdo desses nutrientes em
excesso no figado. Nesse caso, o excesso de aminoacidos ¢ deaminado ¢ a
cadeia carbonada ¢ utilizada como fonte de energia para o metabolismo
(Verstegen & De Greef, 1992).

Kerr et al. (2003), estudando trés dietas para suinos em crescimento (25
a 35 kg), uma com 16% de proteina bruta, ¢ duas com 12%, com e sem a
suplementacdo de aminoacidos, observaram que a reducdo da proteina bruta,
com suplementacdo de aminoacidos, manteve o mesmo desempenho do grupo
que recebeu dieta com 16% PB e diminuiu a produgdo de calor, quando
submetidos a alta e a baixa temperatura ambiente (23° e 33° C), porém
observaram diferencas apenas para o peso do pancreas no grupo de animais
submetido a baixa temperatura. De acordo com esses autores, altas temperaturas
reduziram o consumo pelos animais, afetando diretamente este parametro.
Resultados semelhantes com relagdo a produgdo de calor também foram
observados por Lopez et al. (1994) e Le Bellego et al. (2002).

Ha evidéncias de que a taxa de sintese e degradagdo de proteina corporal
exercem influéncia no metabolismo energético. Simon (1989) afirma que a
energia gasta para a sintese total de proteina em suinos na fase de crescimento ¢
cinco vezes maior que a taxa de deposigdo energética e que o custo diario de
sintese e degradacgao de proteina equivale a 15% da energia ingerida nessa fase.

Alguns trabalhos mostram que suinos, consumindo ra¢des com baixa
quantidade de proteina, perdem menos energia na urina devido a menor sintese e
excrecao de uréia urinaria (Noblet et al., 1987; Le Bellego et al., 2001). Estima-

se que, a cada grama adicional no consumo de proteina digestivel, havera
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aumento na energia perdida na urina de aproximadamente 6,8 kcal/ml (Le
Bellego et al., 2001).

Assim, varios pesquisadores afirmam que, com o decréscimo do
conteido de proteina da ragdo, ha mais energia disponivel para deposigdo
tecidual (Noblet et al., 1987; Tuitoek et al., 1997; Le Bellego et al., 2001). De
acordo com esses trabalhos, suinos alimentados com rag¢des contendo niveis
reduzidos de proteina bruta apresentaram maior quantidade de gordura na
carcaga em relagdo aos suinos alimentados com ragdes convencionais. No
entanto, estes trabalhos foram conduzidos com suinos na fase de terminagdo. Le
Bellego et al. (2002), trabalhando com animais na fase inicial, ndo verificaram
influéncia do teor de proteina bruta da ragdo na composicao corporal desses
animais.

Noblet et al. (1994) sugere que o conceito de energia liquida (EL) deva
ser usado para formular ragdes com diferentes concentracdes de proteina bruta,
sendo esta uma solucdo para evitar o acimulo excessivo de gordura na carcaga
de suinos alimentados com rag¢des de baixa proteina bruta. Ainda segundo esses
autores, as caracteristicas quimicas dos alimentos (agucares, aminoacidos e
acidos graxos) influenciam na eficiéncia com que a energia metabolizavel (EM)
¢ convertida para EL. Além disso, a eficiéncia de utilizagdo metabolica da EM
para producdo de EL ¢ dependente de como ¢ depositada, ou seja, da
decomposicao da energia nos diversos produtos animal (carne, gordura ou leite)
(Le Bellego et al., 2001).

Resultados com suinos em crescimento confirmam que a eficiéncia de
utilizacdo da EM da racao € maior quando os contetidos de gordura e amido sao
elevados e menor, quando a concentragdo de proteina ou fibra aumenta (Noblet
et al,, 1994). De acordo com esse autor, a EM fornecida pelo extrato etéreo

digestivel, amido, aglcares simples, proteina digestivel e fibra digestivel,
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apresenta eficiéncia de conversdo para EL de 90, 82, 72, 50 e 54%
respectivamente.

Desta forma, ao se considerar os principais ingredientes utilizados na
alimentacdo de suinos no Brasil, a reducdo do teor de proteina bruta da racao
resultard em decréscimo na quantidade de farelo de soja e aumento do nivel de
milho, ou seja, havera substituicdo de proteina por amido, resultando no
aumento da quantidade de energia disponivel para deposi¢ao de tecido adiposo.
Neste caso, faz-se necessario a correcdo dos niveis de energia na dieta para

minimizar esse efeito.

2.5 Aspectos Nutricionais Relacionados a Poluicio Ambiental por Dejetos

de Suinos

O nivel protéico da ragdo € definido como o nivel 6timo para responder
as necessidades do animal em aminoécidos, considerando o contexto econdémico
dos precos dos ingredientes e 0 vaor da carne produzida. Hoje ainda é comum
encontrarmos formulagBes para aves e suinos com niveis minimos de proteina
muito atos, gerando este excesso de proteina, aém de um custo adiciona na
formulacdo, um aumento na excrecdo de nitrogénio, podendo aumentar a
incidéncia de problemas sanitérios e também a diminuicdo de desempenho
(Suida, 2001b). Segundo Perdomo et a. (2003), o nitrogénio € um dos principais
componentes poluentes, consistindo em torno de 10 a 18% dos solidos totais dos
dejetos, naforma orgénica e amoniacal .

De acordo com o NRC (1998), varios fatores podem influenciar a
guantidade de nutrientes excretados pelos animais, podendo-se destacar a
qualidade do aimento, principa mente quanto a digestibilidade e disponibilidade
dos nutrientes. Além disso, os niveis de nutrientes presentes na dieta (margens
de seguranga), os métodos de processamento dos aimentos e também fatores
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ambientais podem influenciar a quantidade de elementos poluentes nos dejetos.
Segundo Kerr et a. (1995), somente 35 a 45% do N protéico consumido pelos
suinos € transformado em produto animal. Da mesma forma, o NRC (1998)
menciona que de 40 a 55% do N consumido é utilizado pelo suino.

O grande problema gerado pela excregéo de nitrogénio pelos animais € a
formagdo excessiva de nitratos contaminando os reservatorios subterrneos de
&gua. O excesso de nitratos nos alimentos e na &gua causa danos a salide humana
e aos animais, uma vez que diminui a capacidade de transporte de oxigénio no
sangue (NRC, 1998). Além disso, a emissdo de nitritos pode contribuir para a
destruicdo da camada de ozoénio. Outro problema é a emissdo de ambnia nas
instalagdes, levando a perda de desempenho dos animais, riscos a salde dos
operadores e polui¢do atmosférica.

De acordo com Henry (1996), para cada reducéo de 0,10 na converséo
alimentar, a excrecdo de N reduz em 3 unidades percentuais. Estes resultados
evidenciam a importancia de uma formulagdo adequada de ragBes como forma
de melhorar o desempenho animal e reduzir a polui¢cdo ambiental.

A reducdo da excrecdo de elementos poluentes pelos suinos pode ser
obtida através da utilizacdo de aimentos processados (Santos et a., 2005) e
também através da formulacdo de ragBes com base na digestibilidade dos
aminoécidos (Apolonio et al., 2005). Além disso, 0 uso de enzimas exdgenas
especificas permite melhorar a digestibilidade dos nutrientes (Fialho et al., 2004)
assim como a propria formulacdo de ragBes utilizando o conceito de proteina
ideal, cuja prética vem apresentando resultados favorével's, propiciando melhor
utilizagdo dos nutrientes através do uso de aminoécidos sintéticos (De la Llata et
al., 2002; Zangeronimo et a., 2004a e b).

De acordo com Suida (2001b), um levantamento de 24 trabalhos
cientificos demonstrou que, em média, a reducdo de 1% da proteina bruta da
dieta reduz em 10% a excrecdo de nitrogénio. De fato, Pfeiffer et al. (1995)
observaram uma reducdo da excregdo de uréia de 26,5 g/dia para 10 g/dia em
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suinos em crescimento, com a redugdo de 6,5% da proteina bruta da dieta
fornecida aos animais, enquanto que a emissao de nitrogénio amoniaca reduziu
de 0,8 g/diapara 0,6 g/dia

Le Bellego et a. (2002), formulando ragcdes com 22, 20, 18 e 17% de
proteina bruta, suplementadas com lising, treoning, triptofano, metionina, valina
e isoleucing, de acordo com o conceito de proteina ideal para leitdes na fase
inicial, verificaram que a excrecdo de nitrogénio nos dejetos reduziu
significativamente com o decréscimo de proteina bruta na racéo. Neste traba ho,
para cada ponto percentua de diminuic¢do na proteina da racdo houve 12,5% de
decréscimo na excre¢do de nitrogénio urin&rio. Resultados favorévels nesse
sentido também foram obtidos por Sutton et a. (1999), De la Llata et al. (2002)
e Zangeronimo et al. (2004b).

Por outro lado, Keparth & Sherritt (1990) observaram que ragdes com
11% de proteina bruta resultaram em retencdo de nitrogénio inferior a racles
contendo 17% de proteina bruta para animais em crescimento, mesmo que o
perfil de aminoécidos tenha sido idéntico. Pesquisas redlizadas por Webb
(1990), Rerat & Corring (1991) e Wu (1998) demonstram que, durante a
digest&o da proteina, € fundamenta o tempo de agdo enzimética naluz intestina
e que, com 0 excesso de aminoacidos disponiveis para absor¢cdo, estes podem
competir entre si pelos locais de absor¢do presentes nos enterdcitos ou pelos
locais de sintese protéica, uma vez que sdo absorvidos mais rapidamente.

Dessa forma, torna-se necessario o aprofundamento de pesguisas nesse
sentido e a aplicacdo do conceito de proteina ideal parece ser uma aternativa
vidvel para areducéo de residuos nitrogenados nos dejetos, quando utilizada de
forma adequada. No entanto, muito estudo deve ainda ser redizado para
determinar até que ponto areducdo da proteina bruta pode manter o desempenho
dos animais e reduzir a emissdo de nitrogénio nos dejetos e qual a melhor
relacdo aminoacidica na dieta em cada nivel de proteina bruta utilizado.
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2.6 Aspectos Nutricionais do Leitdo na Fase Inicial

O gjuste das dietas, de acordo com as exigéncias nutricionais dos suinos,
passa pela correta avaliagdo destas exigéncias e do vaor nutricional dos
alimentos, o que esté relacionado, entre outros fatores, a capacidade digestiva
dos suinos nas diferentes faixas etarias. De acordo com Bertol & Ludke (1999),
0 desenvolvimento da capacidade digestiva dos leitdes apds 0 nascimento esta
associado a idade cronoldgica, a composicéo da dieta, a idade do desmame e ao
nivel sanitério do rebanho, entre outros.

Ao nascer, 0 leitdo apresenta o trato digestivo aindaimaturo e passa por
vérias modificagcBes com o decorrer da idade, principa mente durante as cinco
primeiras semanas de vida. Tais mudangas sd0 decorrentes principamente de
ateragbes na capacidade enzimatica de glandulas e 6rgdos, assim como do
aumento na disponibilidade de &cido no estébmago (lafigliola, 2001). Prohaszka e
Bardn (1987) determinaram o pH géstrico dos leitbes aimentados com teores
varidvels de proteina e concluiram que esses animais s80 incapazes de produzir
teores suficientes de &cido cloridrico para reduzir o pH gastrico a 3, nivel idea
para a digestdo de proteinas.

Diversos autores observaram a deficiéncia dos leitbes em digerir a
frac@o protéica da dieta, em especia as proteinas de origem vegetal (Trindade
Neto et a., 2002; Oelke et al., 2005). Segundo Li et a. (1990), isso €
relativamente verdadeiro, uma vez que existe uma diferenca na eficiéncia
digestiva da soja e da caseina por leitbes muito jovens, que desaparece por volta
da quinta semana. Além da baixa atividade das enzimas pancredicas e
intestinais, isso também ocorre em virtude da menor produgdo de &cido no
estdbmago em relagdo a um animal adulto. Como conseqiiéncia, 0 excesso de
proteina ndo digerida favorece a proliferacdo de microorganismos patogénicos
no trato digestivo, ocasionando 0 aumento da incidéncia de diarréias e, também,
no ambiente via dgetos, interferindo, dessa forma, no aspecto sanitério da
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producdo. Além disso, antigenos dietéticos, presentes em aguns aimentos de
origem vegetal, podem desenvolver uma resposta imune no intestino,
provocando um encurtamento das vilosidades, hiperplasia das criptas e o
aumento do turnover dos enterdcitos, células responsaveis pela absorcdo dos
nutrientes, quando em seu estagio mé&ximo de desenvolvimento fisiolégico
(Suida, 2001b; Tucci, 2003).

A adicdo de aminoécidos sintéticos pode ser uma dternativa para se
fornecer uma dieta atamente digestivel aos leitdes. Resultados favoréveis
podem ser encontrados na literatura. Soares et al. (2000) constataram efeito
(P<0,05) da fonte de proteina na altura de vilosidades dos leitdes aos 21 dias de
idade, sendo que os animais que consumiram dieta com leite em poé
apresentaram maiores valores que os leitdes que consumiram dieta com soja
integral extrusada e farelo de soja. Resultados semelhantes foram observados
por Li et a. (1990, 1991), que também verificaram melhor integridade de
mucosa nos leitdes aimentados com dieta a base de leite em p6, em comparagdo
com dietas com produtos de soja.

Por outro lado, Zangeronimo et al. (2004c), trabalhando com diferentes
niveis de proteina bruta na racdo (21,0; 19,5; 18,0 e 16,5%) e reduzindo o farelo
de soja, ndo observaram diferencas na atura das vilosidades e profundidade de
criptas nas trés primeiras semanas pos-desmame. Neste trabaho, os niveis de
reducdo deste ingrediente e o tempo de atuacdo de seus fatores aergénicos
podem ndo ter sido suficientes para provocar ateracfes significativas neste
periodo.

Bertol & Brito (1999), reduzindo a proteina bruta de 20 para 16%
durante 15 dias apds 0 desmame, observaram reducdo significativa (P<0,01) na
incidéncia e gravidade da diarréia. Os autores atribuem a um possivel efeito de
reducdo do tamponamento do pH do contelido gastrointestina em fungdo da
menor capacidade ligadora de &cido das dietas que continham os niveis mais
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baixos de PB, e menor agressdo a parede intestinal causada pela reducéo da
proporcéo do farelo de sojanadieta.

Zangeronimo et al. (2004c), reduzindo os niveis de farelo de soja na
racao de leitbes de 32 para 23 %, com adicdo de aminoécidos sintéticos, apesar
de ndo observarem diferencas no desempenho dos animais, verificaram que
houve reducdo naincidéncia de diarréia de 9% para 1,5% durante todo o periodo
de creche. Resultados semelhantes com a reducdo deste ingrediente na ragdo por
outras fontes, também foram citadas por Li et d. (1991) e Bertol & Brito (1999).

Assim, a reducdo do nivel de PB da dieta € um recurso que pode ser
utilizado para auxiliar na reducéo do pH do trato gastrointestinal, prevenindo a
ocorréncia de diarréia. Além disso, foi comprovado por Morés et a. (1990) que
areducdo do nivel de PB tem efeito aditivo com os écidos organicos na reducao
do pH do contetido gastrointestinal e nareducdo daincidéncia de diarréia.

Aliado a estes e outros fatores, torna-se necessério fornecer ingredientes
de ata digestibilidade para leitdes apds o desmame, a fim de proporcionar um
bom aproveitamento do aimento e, consequentemente, garantir adequados
niveis nutricionais, sem predispor os animais a problemas digestivos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local dos Experimentos

Dois experimentos foram conduzidos no Setor de Suinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no
municipio de Lavras, regido sul do Estado de Minas Gerais, latitude 21° 14’ 30"
(S), longitude 45°00" 10"’ (O) e 910 metros de atitude, entre os meses de margo
e agosto de 2004.

O clima da regi&o, segundo a classificacdo de Kdppen, € mesotérmico,
apresentando verdes brandos e chuvosos. As temperaturas médias anuais situam-
se em torno de 19,4 °C, com maximas de 27,8 °C e minimas de 13,5 °C. A
precipitacdo média é de 1.411 mm, estando 65 a 70 % desse total concentrado
nos meses de dezembro a mar¢o. Nos meses mais frios (junho e julho), o volume
de chuva é muito reduzido, chegando a ser nulo, em aguns anos (Silva, 2006).

3.2 Animais, Instalacdes e Periodo Experimental

3.2.1 Experimento 1 — Desempenho e Abate Comparativo

Para a avadiacdo do desempenho, eficiéncia de utilizagdo da lisina
dietética, pH do estbmago e do ceco, integridade de mucosa do jeuno,
composicdo corporal e taxas de deposicdo de proteina e lipidios nas carcagas,
foram utilizados 83 suinos machos castrados e fémeas, mesticos (Landrace x
Large White), desmamados aos 28 dias de idade, oriundos do plantel da
Universidade Federal de Lavras, com pesoinicial de 9,1+ 1,2 kg e peso final de
21,5kg+ 4,8 kg. Trés animais foram abatidos no inicio do experimento para
determinar a composi¢do quimicainicial da carcaga, utilizada para o caculo das
taxas de retencdo de proteina e deposicdo de lipidios neste periodo. O restante
dos animais foi dividido em 8 tratamentos e alojado em sala de alvenaria, no
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galpéo de creche, em grupos de dois, mantidos em baias suspensas (2,0 x 1,2 m)
a 1,2 m de altura, com piso ripado, dotadas de comedouros semi-automaticos e
bebedouros tipo chupeta, durante um periodo experimental de 35 dias. A
temperatura foi semi-controlada com |&mpadas para aguecimento e ventiladores.
Antes do aojamento dos animais, a sala foi devidamente limpa e desinfetada,
permanecendo por um periodo minimo de sete dias de vazio sanitério. A
temperatura minima dasalafoi de 18,6 + 2,2 °C eaméximade 24,7 + 2,3 °C.

3.2.2  Experimento 2 — Balango de Nitrogénio

Para a determinagdo do nitrogénio ingerido, nitrogénio absorvido,
nitrogénio retido, eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio (NR/NA), nitrogénio nas
fezes e nitrogénio na urina, foram utilizados 32 suinos machos castrados
(Landrace x Large White) aos 25 + 1,3 kg de peso vivo. Os animais foram
alojados individualmente em gaiolas de metabolismo, semelhantes as descritas
por Sales et al. (2003), que permitiram a coleta de fezes e urina separadamente.
As gaiolas permaneceram em salas equipadas com ar condicionado, permitindo
o controle parcial datemperaturainternaem torno de 22,0 £ 1,8 °C.

O experimento foi reaizado em quatro periodos consecutivos (blocos)
com oito tratamentos cada um, tendo duragdo de 11 dias, sendo sete para
adaptacdo dos animais as gaiolas e as dietas experimentais e quatro para coleta
total de fezes e urina.

3.3 Dietas Experimentais

As dietas experimentais foram oito racfes isoca Oricas e isonutrientes,
com excegdo da proteina bruta (PB) e aminoécidos, formuladas & base de milho,
farelo de soja, leite em pd modificado e farelo de gluten, com 3.400 kca de
energia digestivel, suplementadas com vitaminas e minerais, de forma a atender
as exigéncias nutricionais de leitbes entre 15 e 30 kg de peso vivo de acordo
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com Rostagno et al. (2000). Os ingredientes utilizados para a formulagdo das

racOes foram comerciais e todos tiveram parte de sua composicdo quimica

analisada no Laboratério de Pesquisa Anima da Universidade Federal de Lavras

(Tabela 1).

TABELA 1 — Composicdo bromatoldgica e perfil de aminoécidos dos
ingredientes usados naformulacdo das racfes experimentais.

Ingrediente
Composigio’ Milho Farel_o de Fa{. de Leite_ em pé l_:o’sfa_to Ca careo ol €0 Ami_do de

soja gliten modificado bicalcico calcitico soja miho
Matériaseca (%)’ 86,4 88,2 89,9 94,7 - - - -
Prot. Bruta (%)° 9,78 455 59,2 12,4 - - - -
ED (Kca/Kg)* 3495° 3421 4212 3358 - - 8469 3708
EM (Kcal/kg)! 3331 3138 3894 3230 - - 8217 3538
Célcio 0,03 0,32 0,046 0,68 24,8 38,4 - -
Fosforo disp. (%)* 0,08 0,19 0,16 0,71 18,5 - - -
Lisina (%)’ 0,285 2,78 1,00 1,02 - - - -
Treonina (%) 0,377 1,78 2,11 0,71 - - - -
Triptofano (%) 0,068 0,65 0,28 0,17 - - - -
Metionina (%) 0,194 0,65 1,44 0,20 - - - -
Met. + Cist. (%)* 0,422 1,27 2,50 0,47 - - - -
Arginina (%) 0,456 3,33 1,94 0,30 - - - -
I soleucina (%) 0,331 2,11 2,56 0,70 - - - -
Valina (%)’ 0,456 2,13 2,88 0,68 - - - -
Leucina (%)* 1,187 3,53 10,56 1,16 - - - -
Histidina (%)* 0297 1,17 1,29 0,23 - - - -
Fenilalanina (%)" 0,456 2,3 3,95 0,4 - - - -
Fen.+Tir. (%)* 0,787 3,79 7,18 0,71 - - - -

ED —energiadigestivel; EM — energiametabolizavel

! Val ores Expressos em matéria natural .

2 Valor de energia digestivel calculado de acordo com os a equagio ED = 1,391 + (0,58 EB) + (23 EE)

+ (12,7 PB); R*= 0,96, proposta por Noblet & Shi (1993).

* Vaores segundo andlises redizadas no Laboratério de Pesquisa Animal do Departamento de

Zootecniada UFLA.

* Vaores segundo Rostagno et d. (2000).
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As racOes foram formuladas para conter dois niveis de proteina bruta
(16 e 18% PB) e quatro niveis de lisina digestive (0,7; 0,9; 1,1; 1,3%),
perfazendo as oito dietas experimentais. Os valores dos principais aminoécidos
essenciais (metionina e treonina) foram corrigidos em relacdo aos niveis de
lisina, baseando-se no conceito de proteinaidea. Os demais aminoéacidos foram
mantidos homogéneos dentro de cada nivel de proteina bruta estudado. O
balanco eletrolitico das ragdes foi calculado e corrigido segundo a equagdo de
Mongin (1981): BE = (%Nat+ x 100/22,990) + (% K+ x 100/39,102) - (%Cl-
x100/35,453), e expressos em mEQg/kg. A relagdo entre nitrogénio essencia e
nitrogénio total (NE:NT) foi caculada conforme Heger et al. (1998), de acordo
com arelagdo AAE:AAT.

A composicdo percentual e quimica das ragBes experimentais
encontram-se nas Tabelas 2 e 3, respectivamente, e a relacdo aminoacidica das
mesmas, na Tabela 4. Entre os tratamentos, as ragdes experimentais tiveram a
relacéo metionina e treonina constante em relagdo a lisina, seguindo o conceito
de proteinaideal, com excecdo dos tratamentos formulados para conterem 0,7%
de lisina digestivel, onde ndo foi possivel a reducdo desses aminoécidos em

relacdo ao aminoécido referéncia.

TABELA 2 — Composi¢éo percentua das ragoes utilizadas no experimento.
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Dieta Experimental

Ingrediente 18% PB 16% PB
0,7%lis  0,9%1lis 1,1%]1lis 1,3%1lis 0,7%lis 09%lis 1,1%1Ls 1,3%lis
Milho 59,00 59,00 59,00 59,00 59,00 59,00 59,00 59,00
Farelo de soja 20,00 20,00 20,00 20,00 15,60 15,6 15,60 15,60
Farelo de gliten 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20
Oleo de soja 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90
Leite em p6 modificado 5 o 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Amido 4,60 4,60 4,60 4,60 8,60 8,60 8,60 8,60
Fosfato bicalcico 1,63 1,63 1,63 1,63 1,68 1,68 1,68 1,68
Calcario calcitico 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Sal iodado 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Premix vitaminico' 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix mineral® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
L-lisina HCI (78%) 0,00 0,28 0,56 0,85 0,15 0,43 0,72 1,00
DL-metionina 0,00 0,00 0,05 0,12 0,00 0,02 0,08 0,14
L-treonina 0,00 0,011 0,14 0,28 0,00 0,08 0,21 0,34
Antibidtico 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Caolim 2,30 1,90 1,30 0,70 2,30 1,80 1,20 0,50
Bicarbonato de sodio 0,00 0,13 0,26 0,39 0,25 0,38 0,52 0,65
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100

lis—lisinadigestivel verdadeira
* Suplemento vitaminico contendo por kg do produto: Vitamina A, 8.000.000 Ul; vitamina D,, 1.200.000 UI;
vitamina E, 20.000 mg; vitamina K,, 2.500 mg; vitamina B,, 1.000 mg; Riboflavina (B,), 4.000 mg; Piridoxina
(By). 2.000 mg; vitamina B,,, 20.000 mcg; Niacina, 25.000 mg; Acido Pantoténico, 10.000 mg; Acido Fdlico,
600 mg; Biotina, 50 mg; vitamina C, 50.000 mg; Antioxidante, 125 mg.
? Suplemento Mineral contendo, por Kg do produto: Selénio, 500 mg; Ferro, 70.000 mg; Cobre, 20.000

mg; Manganés, 40.000 mg; Zinco, 80.000 mg; lodo, 800 mg; Cobalto, 500 mg.

TABELA 3 - Composi¢ao quimica das ragdes experimentais’.
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Dieta Experimental

Ingrediente 18% PB 16% PB
0,7%1lis  0,9%1lis 1,1%1lis  1,3%lis  0,7%lis  0,9%1lis  1,1%lis  1,3%lis
ED (Kcal/Kg) 3401 3401 3401 3401 3414 3414 3414 3414
EM (Kcal/kg) 3154 3154 3154 3154 3172 3172 3172 3172
Prot. Bruta (%) 18,00 18,00 18,00 18,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Cilcio 0,33 0,83 0,33 0,33 0,32 0,32 0,82 0,82
Fosforo disp. (%) 0,43 0,43 0,43 0,43 0,42 0,42 0,42 0,42
Lisina (%) 0,70 0,90 1,10 1,30 0,70 0,90 1,10 1,30
Treonina (%) 0,59 0,59 0,73 0,86 0,52 0,59 0,73 0,86
Triptofano (%) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,14 0,14 0,14 0,14
Metionina (%) 0,29 0,289 0,34 0,40 0,26 0,28 0,34 0,40
Mét. + Cist (%) 0,56 0,56 0,56 0,56 0,51 0,51 0,51 0,51
Arginina (%) 0,96 0,96 0,96 0,96 0,83 0,83 0,83 0,33
Isoleucina (%) 0,66 0,66 0,66 0,66 0,58 0,58 0,58 0,58
valina (%) 0,74 0,74 0,74 0,74 0,65 0,65 0,65 0,65
Leucina (%) 1,70 1,70 1,70 1,70 1,57 1,57 1,57 1,57
Histidina (%) 0,43 0,43 0,43 0,43 0,38 0,38 0,38 0,38
Fenilaanina (%) 0,82 0,82 0,82 0,82 0,73 0,73 0,73 0,73
Fen. + Tir. (%) 1,39 1,39 1,39 1,39 1,24 1,24 1,24 1,24
NE:NT digestivel 0,39 0,40 0,42 0,45 0,40 0,42 0,44 0,46
LisPB 0,04 0,05 0,06 0,07 0,04 0,06 0,07 0,08
LiseM 0,22 0,29 0,35 0,41 0,22 0,28 0,35 0,41
BE (Na+K+Cl)? 171 171 171 171 171 171 171 171

lis—lisinadigestivel verdadeira

ED —energiadigestive
EM - energia metabolizavel

NE:NT — nitrogénio essencial : nitrogénio total
LisPB —lisina: proteina bruta

LisEM —lisina: energiametabolizavel
BE — badanco detralitico
* Val ores de aminoaci dos expressos em digestibilidadeilea verdadeira

? Expressos em miliequivalente por grama (meg/grama)

TABELA 4 — Relacdo aminoacidica das ragdes experimentais.
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Dieta Experimental
Ingrediente 18% PB 16% PB
0,7%lis 0,9%lis 1,1%lis 1,3% lis 0,7%lis 0,9% lis 1,1% lis 1,3% lis

Lisina (100)* 100 100 100 100 100 100 100 100
Treonina (63) 83 66 66 66 74 66 66 66
Triptofano (17) 23 18 15 13 20 15 13 11
Metionina(28) 41 32 31 31 37 31 31 31
M+C (56) 80 63 51 43 73 57 47 40
Arginina (42) 137 107 88 74 118 92 75 64
Isoleucina(55) 93 73 60 51 83 64 53 44
valina (69) 103 81 66 56 92 72 59 50
Leucina (100) 241 189 155 131 24 174 142 121
Histidina (33) 61 48 39 33 55 43 35 29
Fenildanina(50) 116 91 74 63 104 81 66 56

Fen. +Tir. (100) 196 154 126 107 177 137 112 95

lis—lisina digestivel verdadeira
! RelagBes entre lisina e demai s aminoéci dos sugeridas por Rostagno et al. (2005).

3.4 Procedimento Experimental

3.4.1 Experimento 1 — Desempenho e Abate Comparativo

No ensaio de desempenho e abate comparativo, a agua e a racdo foram
fornecidas a vontade. Diariamente foi feita a limpeza das salas e, duas vezes ao
dia. a rag@o fornecida e os desperdicios foram pesados para a determinagdo do
consumo de cada baia.

Para a determinagdo do ganho de peso, os animais foram pesados no
inicio e no final do experimento. A conversdo alimentar foi obtida por meio da
relacdo entre o consumo de racdo e o ganho de peso durante o periodo

experimental.
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Ao final do experimento, um animal de cada baia (cinco animais/
tratamento) foi abatido para a determinacdo do peso de 6rgaos, uréia plasmatica,
morfometria do jejuno e composi¢do quimica da carcaga. No inicio do
experimento, trés animais foram abatidos para a determinagdo da porcentagem
de proteina e lipidios nacarcaca, cujos vaores foram utilizados parao cdculo da
taxa de deposicdo didriade proteinae lipidios durante o periodo experimental.

No momento do abate, os animais foram insensibilizados e procedeu-se
a sangria, durante a qual se colheu uma amostra de 10 mL de sangue em tubos
de ensaio contendo heparina, para a determinacéo da uréia plasmatica. A seguir,
foi feita uma abertura na cavidade abdominal por uma incisdo ventral, seguida
de evisceracdo e avaliagdo imediata do pH do estomago e do ceco, apos
homogeneizacdo de seus conteudos e incisdo na parte ventral dos mesmos. Para
essa avaliagdo, foi utilizado o medidor de pH F-1002, cujo eletrodo foi
introduzido no conteiido da viscera, de modo que este nido se aproximasse da
parede do orgao.

Em seguida, foram retirados o figado, o pancreas e os rins, 0s quais
foram pesados e posteriormente determinados seus respectivos pesos em relacdo
a0 peso vivo do animal.

Quanto a0 jguno, um fragmento de aproximadamente 2 cm de
comprimento foi retirado do seu terco médio, lavado em solucdo fisioldgica,
identificado e fixado em BOIN (solucdo aquosa saturada de &cido picrico,
formol e &cido acético) por 24 horas. Em seguida, esse material foi lavado e
conservado em &cool 70% para futuras andlises.

A carcagainteira (contendo a cabega, 0s pés e a cauda), sem as visceras,
foi dividida ao meio em um corte longitudina ao longo da coluna vertebra e a
metade esgquerda (contendo a cauda) foi armazenada em congelador (-20 °C).
Posteriormente, as meias carcagas foram moidas cinco vezes (peneira 2 mm)
antes de se retirar uma amostra homogénea de cada animal. Em seguida, essas
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amostras foram congeladas e posteriormente encaminhadas para o
processamento das andlises laboratoriais.

3.4.2  Experimento 2 — Balango de Nitrogénio

No ensaio de balango de nitrogénio, os animais foram pesados no inicio
do periodo de adaptacdo. As ragbes foram fornecidas as 7 e as 17 h, sendo a
quantidade total didria estabelecida com base no peso metabdlico (PV*"). A
guantidade de racdo foi gustada pelo consumo do anima de menor ingestéo,
observado durante o periodo de adaptacdo, permitindo a todos os animais o
consumo de quantidades iguais de nutrientes, em relagdo ao peso metabdlico. A
racdo foi umedecida com agua na proporcdo de 2:1 (&guaracdo). Apls o
consumo do alimento, todos os animais receberam &gua a vontade. Diariamente,
recolheu-se a ragdo desperdicada e determinou-se a matéria seca, a qua foi
descontada da ragé@o fornecida. Neste experimento, o Oxido férrico (Fe,0,) foi
utilizado como marcador fecal, sendo adicionado a ragdo na primeira e na tltima
refei¢do do periodo de coleta (2%).

As fezes foram coletadas diariamente pela manha e apds a remogéo de
todo material estranho foram acondicionadas em sacos plésticos e armazenadas
em congelador (-20 °C). Posteriormente, foram mantidas em temperatura
ambiente até o descongelamento, seguida de pesagem e homogeneizacdo, a
partir da qua foi retirada uma amostra de aproximadamente 400 g, que foi seca
em estufa de ventilagdo forcada a 55 °C e exposta a0 ar por uma hora, para
equilibrio do teor de umidade & temperatura ambiente, sendo em seguida
novamente pesada para a determinacdo da matéria pré-seca. Apods esse periodo,
foi novamente retirado todo material estranho (pélos), sendo posteriormente
moida para a realizagdo das andlises |aboratoriais de quantificacdo de nitrogénio.

Da mesma forma, a urina foi coletada diariamente, com auxilio de um
balde plastico com filtro, contendo 20 ml de &cido cloridrico (HCI) 1:1, para
evitar a proliferagdo bacteriana e possiveis perdas de nitrogénio. Do total
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coletado de cada animal, foi adicionada &gua 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.

3.5 Analises Laboratoriais

3.5.1 Experimento 1 — Desempenho e Abate Comparativo

Os ingredientes e as ragOes experimentai s foram moidos e submetidos as
andlises quimicas de energia, nitrogénio e extrato etéreo. A energia bruta foi
determinada com bomba caorimétrica adiabética (Parr Instruments Co), o
contetdo de nitrogénio foi determinado usando o méodo Kjeldahl, segundo a
AOAC (1990) e as concentracOes de extrato etéreo pela metodologia de Silva &
Queiroz (2002).

As andlises das carcagas foram redizadas em duplicata apls a
liofilizacdo das mesmas. Para determinacdo da matéria pré-seca, as amostras
foram pesadas e liofilizadas até atingirem peso constante e, em seguida,
colocadas em estufaa 105 °C por 24 horas. O nitrogénio e o extrato etéreo foram
quantificados, usando-se as mesmas técnicas descritas anteriormente para
ingredientes e ragdes.

No sangue, foi determinada a concentragdo de uréia plasmética, através
do método enzimético colorimétrico com urease, utilizando-se kits comerciais.

Com relagcdo as amostras de jgjuno, a preparacdo das laminas foi
redizada no Laboratério de Patologia do Departamento de Medicina Veterinaria
da UFLA, utilizando-se a técnica descrita por Junqueira & Junqueira (1983),
com algumas adaptacoes.

3.5.2  Experimento 2 — Balango de Nitrogénio
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As ragdes e fezes obtidas neste experimento foram moidas antes da
realizac&o das andlises quimicas. A matériasecafoi determinada apos pesagem e
secagem das amostras em estufa a 65 °C com ventilacdo forcada, até atingir peso
constante e, posteriormente, em estufaa 105 °C por 24 horas.

O nitrogénio das ragdes, fezes e urina foi determinado usando-se o
método Kjeldahl (AOAC, 1990) e a energia bruta, através da bomba
calorimétrica adiabatica (Parr Instruments Co).

Foram anadisados o teor de matéria seca (com excecdo da urina) e
nitrogénio total, segundo metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002), a
fim de se determinar os teores de nitrogénio ingerido (NI), nitrogénio absorvido
(NA), nitrogénio retido (NR) e relagdo NR/NA (%) pelo anima. Todas as
andlises foram realizadas no Laboratério de Pesquisa Animal da Universidade
Federal de Lavras.

3.6 Analises Estatisticas

Em todos os experimentos foi utilizado um delineamento em blocos ao
acaso em esquema fatoria 2 x 4 (2 niveis de proteina bruta e 4 nivels de lisina
digestivel), com 8 tratamentos e 5 ou 4 repeticdes para os experimentos 1 e 2,
respectivamente. O critério paraaformacéo dos blocos foi a épocadeinicio.

No Experimento 1 (desempenho e abate comparativo) foram analisados
0 ganho de peso médio di&rio, consumo de ragdo médio dié&rio, conversdo
alimentar, consumo diario de energia metabolizavel, consumo didrio de lisina,
eficiéncia de utilizagdo de lisina, peso de figado, rins e pancresas, teor de matéria
seca ha carcaga, porcentagem de proteina, porcentagem de lipidios, taxa de
deposicéo de proteina, taxa de deposicao de lipidios e eficiéncia de utilizacdo de
lisina

30



No Experimento 2 (metabolismo) foram andisados o nitrogénio
ingerido, nitrogénio excretado nas fezes, nitrogénio excretado na urina,
nitrogénio absorvido e nitrogénio retido.

O model o estatistico usado para a andlise dos dados foi:

Yijk:u-i-Pi-i-Lj-i-PLij-i-Bk-i-eljk

Onde
Y, = Efeitodotratamentoi no blocoj e narepeticao k;
g = médiagerd;
P, = oéfeitodo nivel de proteinai, comi=1e2,
L, = o efeito do nivel delisinaj, comj =1, 2,3 e4;
PL, = oefeitodainteracéo entre o nivel deproteinai e o nivel delisinaj;
B, = oe€fetodoblocok,comk=1,2, 3,40ub5

= 0 erro experimental associado a 'Y, independente, que, por hipotese,
tem distribuicio normal com média 0 e variancia o

Para as variaveis ganho de peso médio diario, consumo de ragdo médio
didrio e conversdo alimentar, cada unidade experimental foi representada por
dois animais. Para as demais variaveis experimentais, um animal representou a
parcela experimental .

As andlises estatisticas dos dados foram realizadas no programa
estatistico SISVAR, descrito por Ferreira (2000), sendo os dados submetidos a
andlise de variancia e andlise de regressdo para niveis de lisina digestivel na
dieta.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho

Os resultados para ganho de peso médio diario, consumo de racdo médio
diario e conversdo alimentar estdo apresentados na Tabela 5.

Nao houve efeito da interagdo entre niveis de lisina e proteina bruta na
racdo para ganho de peso médio diario (P>0,05). Os resultados mostram que
houve efeito quadratico (P<0,01) dos niveis de lisina digestivel, independente do
nivel de proteina bruta na dieta, sendo o melhor nivel deste aminoacido 1,04%
(Figura 1). Estes resultados estdo coerentes com o NRC (1998) e com Rostagno
et al. (2005), cujos niveis recomendados para esta fase sdo de 1,01 e 0,991%
para ragdes contendo 21% e 18% de proteina bruta, respectivamente.

Fontes et al. (2005) reportaram melhores resultados de ganho de peso
diario com 1,22% de lisina digestivel na dieta de leitdes na fase inicial, em
ragdes com 19% PB. Donzele et al. (1992) e Trindade Neto et al. (2000),
estudando niveis de lisina entre 1,3 e 1,7 em ragoes com 21% de proteina bruta,
observaram resposta linear crescente para essa variavel, em funcdo dos niveis de
lisina para leitdes de ambos os sexos, dos 5 aos 15 kg. Essa diferenca observada
entre os trabalhos pode estar relacionada a linhagem utilizada, ao ambiente e ao
padrdo sanitario, uma vez que a ativagdo permanente ou temporaria do sistema
imunologico dos leitdes pode afetar as exigéncias de aminoacidos (Williams et

al., 1997).
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TABELA

5 — Ganho de peso médio diario, consumo de racdo e conversao
alimentar de leitdes aos 20 kg, recebendo ragdes com diferentes

niveis de proteina bruta e lisina digestivel.

GANHO DE PESO (g/dia)

Proteina Nivel de lisina (%)

Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA'
16 347 374 374 346 360 B
18 341 418 433 395 397 A

MEDIA® 344 396 404 370

CV (%) 11,71

CONSUMO DE RACAO (g/dia)

Proteina Nivel de lisina (%)

Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA
16 747 771 687 648 713
18 708 752 730 758 737

MEDIA 728 761 709 703

CV (%) 12,02

CONVERSAO ALIMENTAR

Proteina Nivel de lisina (%)

Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA
16 2,16 2,07 1,85 1,87 1,99
18 2,10 1,81 1,69 1,98 1,90

MEDIA’ 2,13 1,94 1,77 1,93

CV (%) 11,30

"' Médias seguidas por letras maitisculas diferentes na coluna diferem pelo teste F (P<0,01)
2 Efeito quadratico significativo (P<0,01)
? Efeito quadratico significativo (P<0,05)
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FIGURA 1 - Ganho de peso médio diario (g/dia) de leitdes aos 20 kg, recebendo
ragdes com 16 ¢ 18% de proteina bruta e niveis crescentes de lisina
digestivel verdadeira.

Toledo et al. (2005), trabalhando com 0,9; 0,95 e 1,0% de lisina
digestivel em ragdes com 18 a 21% PB, relataram que a adicdo de 6leo de soja
melhorou o peso dos animais frente a resposta aos aumentos dos niveis desse
aminoacido, porém isto ndo foi demonstrado em ragdes sem Oleo. Isto parece
evidenciar uma provavel relagdo com as fontes ou os niveis energéticos na dieta.

Moreira et al. (2005) ndo observaram efeito dos niveis de lisina na ragdo
sobre o ganho de peso diario de leitdes na fase inicial. Entretanto, Oliveira
(2004) também nao observou melhora no ganho de peso de suinos em
crescimento, ao adicionar outros aminoacidos em ragdes contendo 10% PB, em
relagdo a ragdes contendo 16 e 12%. De acordo com este autor, a relagdo entre
AAE:AAT ndo ¢ limitante para o ganho de peso em ragdes contendo niveis
inferiores de PB, mesmo formuladas com o conceito de proteina ideal, mas que a
relagdo entre AAE pode ser mais importante. Estes resultados confirmam os
obtidos por Officer et al. (1997), ao compararem dietas purificadas com dietas
convencionais, € 0 presente experimento, uma vez que ragdes com 16% de PB e
niveis de lisina digestivel acima de 1,1% apresentaram alguns aminoacidos

abaixo dos recomendados pelas tabelas de exigéncias (Tabela 4).
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De acordo com alguns trabalhos, a redugdo da proteina bruta na dieta em
quatro unidades percentuais, mantendo-se os niveis dos principais aminoacidos
(lisina, treonina e metionina), ndo resulta em redu¢do do desempenho (Kerr et
al., 2003; Zangeronimo et al., 2004a). No presente experimento, a reducao da
proteina bruta de 18 para 16% prejudicou o ganho de peso dos animais (P<0,05).
Esses resultados confirmam a afirmacéo desses autores, ao se comparar os niveis
deste nutriente propostos pelo NRC (1998), que ¢ de 21%. De acordo com Kerr
& Easter (1995), para este nivel reduzido de proteina bruta, outros aminoacidos
podem se tornar limitantes, dentre eles o triptofano e a valina.

Com relagdo ao consumo médio diario de racdo, ndo houve efeito dos
niveis de lisina e proteina bruta na dieta (P>0,05). Resultados semelhantes foram
obtidos por Toledo et al. (2005), ao testarem niveis crescentes de lisina em
ragdes para animais em crescimento, ¢ por Kerr et al. (1995; 2003), ao
trabalharem com diferentes niveis de proteina bruta com suplementagdo de
aminoacidos na dieta para animais na mesma fase. Da mesma forma, Le Bellego
et al. (2002) também ndo observaram diferencas no consumo de racdo em
animais alojados a temperatura de 29 °C, em relagdo a temperatura de 22 °C,
recebendo dietas com reduzidos teores de proteina bruta. De acordo com estes
trabalhos, a reducdo da proteina bruta da ragdo a niveis adequados, com
suplementacdo de aminoacidos, ndo provoca impacto no consumo pelos animais,
mesmo alojados em temperatura acima da zona de conforto térmico.

Segundo Partridge et al. (1985), os animais podem alterar o consumo para
suprir a deficiéncia de algum aminoacido. No presente experimento, era de se
esperar que os animais que receberam ragdes contendo 16% de PB e niveis
inferiores de lisina digestivel aumentassem o consumo na tentativa de suprir os
valores absolutos requeridos para o metabolismo, principalmente em dietas
contendo niveis de lisina digestivel verdadeira acima de 1,1%. Nestas condigoes,

as relagdes do triptofano, isoleucina e principalmente valina em relacdo ao
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aminoacido referéncia (lisina) encontraram-se abaixo das recomendadas
(Tabela 4).

Para conversdo alimentar, os resultados mostram que nao houve efeito
da interacdo dos niveis de lisina com os niveis de proteina bruta estudados
(P>0,05), no entanto, houve efeito quadratico (P<0,05) dos niveis desse
aminoacido, independente dos niveis de proteina na dieta (16 ou 18%), com o

melhor resultado obtido com 1,09% de lisina digestivel verdadeira (Figura 2).
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FIGURA 2 - Conversao alimentar de leitoes aos 20 kg, recebendo ragdes com 16
e 18% de proteina bruta e niveis crescentes de lisina digestivel
verdadeira.

Resultados semelhantes foram obtidos por Moretto et al. (2000) e
Donzele et al. (1992), porém inferiores aos encontrados por Trindade Neto et al.
(2000), cujos niveis de lisina digestivel verdadeira, que proporcionaram os
melhores resultados, foram de 1,08; 1,14 e 1,25% respectivamente, para suinos
na fase inicial. Nestes trabalhos, a relagdo lisina digestivel:proteina total
correspondeu, em média a 6,7%, sendo superior aos encontrados no presente
experimento com ragdes com 18% PB, que foi de 6,1% e semelhantes aos

obtidos com ragdes com 16% PB, que foi de 6,8%. A variacdo nesses resultados
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pode estar relacionada a fatores como genoétipo, sistemas de alimentagao,
ambiente, perfil aminoacidico, entre outros.

A melhora na eficiéncia de utiliza¢do da ragdo até o nivel de 1,09% de
lisina digestivel verdadeira pode ter ocorrido em razdo da melhora gradativa do
balanceamento dos aminoacidos da ragdo. Como mencionado anteriormente, em
dietas contendo niveis de lisina digestivel acima desses valores, o triptofano e a
valina podem ser limitantes. Acima deste nivel de lisina digestivel estabelecido,
as relagdes entre estes aminoacidos e o aminoacido referéncia (lisina) estdo
abaixo de 13 e 59 para ragoes contendo 16% PB, inferiores aos recomendados
por Rostagno et al. (2005), que ¢ de 17 e 69 respectivamente.

Para metionina, treonina e triptofano, as relagdes Otimas obtidas neste
experimento, baseando-se na varidvel conversao alimentar, foram de 31, 66 ¢ 14
respectivamente. Estes resultados estdo proximos aos referenciados por
Rostagno et al. (2005) de 28, 63 e 17%, para suinos em crescimento, porém
abaixo daqueles referenciados por Moretto et al. (2000), 59 e 20% para
metionina e triptofano e equivalentes para a treonina (66%).

No presente trabalho, observou-se também que ndo houve efeito dos
niveis de proteina bruta nas ra¢des (P>0,05) sobre a conversdo alimentar dos
animais. Estes resultados se opdem aos encontrados por Knowles et al. (1998),
que verificaram pior conversdo alimentar no grupo de animais que recebeu
niveis mais baixos de proteina bruta na dieta (16 vs. 12% PB). Considerando a
exigéncia de proteina bruta preconizada pelo NRC (1998) para suinos nessa fase
(21%), sua redug@o nas dietas em quatro unidades percentuais diminuiria a
eficiéncia alimentar, uma vez que a isoleucina, a valina e a histidina poderiam se
tornar limitantes, segundo Kerr et al. (1995). Entretanto, pelos resultados obtidos
com esta variavel, a correcdo dos niveis de lisina, metionina e treonina em
ragdes com baixos teores de proteina bruta parece ser mais importante do que a

adicdo de outros aminoacidos na ragao.
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Os resultados para consumo de energia metabolizavel, consumo de lisina

diaria e eficiéncia de utilizag@o de lisina estdo apresentados na Tabela 6.

TABELA 6 — Consumo didario de lisina e energia metabolizavel e eficiéncia de

utilizacdo de lisina de leitdes aos 20 kg, recebendo ragdes com
diferentes niveis de proteina bruta e lisina digestivel.

CONSUMO DE ENERGIA METABOLIZAVEL (kcal/dia)

Proteina Nivel de lisina (%)
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA
16 2370 2445 2180 2055 2262
18 2234 2372 2304 2390 2325
MEDIA 2302 2408 2242 2223
CV (%) 12,02
CONSUMO DIARIO DE LISINA (g/dia)
Proteina Nivel de lisina (%)
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA
16 5,23 6,94 7,56 8,42 7,04
18 4,96 6,77 8,03 9,85 7,40
MEDIA' 5,09 6,85 7,80 9,14
CV (%) 11,84
EFICIENCIA DE UTILIZACAO DE LISINA
(ganho de peso (g)/g lisina consumida)
Proteina Nivel de lisina (%)
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA
16 66,7 54,1 49,5 41,2 52,9
18 68,4 62,7 54,2 40,1 56,4
MEDIA' 67,6 58,4 51,8 40,7
CV (%) 11,20

" Efeito linear significativo (P<0,01)
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Nao houve diferencas significativas entre os tratamentos para consumo
diario de energia metabolizavel (P>0,05). Por outro lado, houve aumento linear
significativo (P<0,05) do consumo de lisina a medida que se aumentou a
concentragdo deste aminoacido na rac@o, independente do nivel de proteina
bruta (Figura 3). Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2000),
que encontraram efeito linear dos tratamentos sobre o consumo de lisina
digestivel. Pelos resultados obtidos com o consumo médio diario de ragdo, estes

resultados ja eram esperados.
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FIGURA 3 - Consumo médio diario de lisina por leitdes aos 20 kg, recebendo
ragdes com 16 e 18% de proteina bruta e niveis crescentes de
lisina digestivel verdadeira.

Moreira et al. (2005) observaram efeito quadratico dos niveis de lisina
sobre o consumo médio didrio de lisina, sendo esta variavel influenciada pelo
mesmo efeito observado com consumo médio didrio de ragao.

Com relagdo a eficiéncia de utilizagdo de lisina, ndo houve efeito da
interagdo dos niveis de proteina bruta e lisina na ragdo (P>0,05), mas houve um
efeito linear nesta variavel, a medida que se aumentou o nivel de lisina na dieta

(P<0,05), independente dos niveis de proteina bruta testados (Figura 4). Devido
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a significativa reducdo do teor de proteina da racdo, a disponibilidade de
aminoacidos na forma de di e tripeptidios pode ter sido reduzida. De acordo com
Zaloga (1990), apenas 33% da proteina ¢ absorvida como aminoacidos e o
restante (67%) como pequenos peptidios. Além disso, a adicdo de alguns
aminoacidos de forma excessiva pode gerar um desequilibrio nos locais de
sintese protéica a nivel celular, devido a maior velocidade de absor¢do destes
aminoacidos no trato gastrintestinal (Partridge et al., 1985; Baker, 1996). Assim,
a reducgdo da proteina da dieta e a suplementacdo de alguns aminoacidos (no
caso lisina, metionina e treonina) podem limitar a utilizacdo dos demais
aminoacidos, provocando uma menor eficiéncia de utilizacdo da lisina, neste

Ccaso.
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FIGURA 4 - Eficiéncia de utilizacdo de lisina por leitoes aos 20 kg, recebendo
ragdes com 16 e 18% de proteina bruta e niveis crescentes de
lisina digestivel verdadeira.
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4.2 Abate Comparativo

Os valores para uréia plasmatica dos leitdes aos 21,5 kg sdo
apresentados na Tabela 7. Houve um efeito quadratico significativo (P<0,05)
dos niveis de lisina em func¢do dos niveis de proteina bruta testados. Os niveis
desse aminoacido, que proporcionaram menores valores de uréia no sangue em

ragdes com 16 ¢ 18% PB, foram 1,0 e 1,08%, respectivamente (Figura 5).

TABELA 7 — Niveis de uréa plasmética (mg/dL) em leitdes aos 20 kg,
recebendo ragdes com diferentes niveis de proteina bruta e lisina

digestivel.
Proteina Nivel de lisina (%)
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA
16 36,28 26,52 30,80 34,68 32,07
18 40,01 30,94 25,74 31,96 32,18
MEDIA' 38,19 28,73 28,27 33,32
CV (%) 11,89

T Efeito quadratico significativo (P<0,01)

Estes resultados mostram que, com niveis acima de 1,0 % de lisina
digestivel verdadeira, corrigindo-se os teores de metionina e treonina em relagao
a este aminoacido, em rag¢des contendo 16% PB, outros aminoacidos passam a
ser limitantes, como o triptofano, a valina e a isoleucina. Por outro lado, esta
limita¢do € menos expressiva em ragdes contendo 18% PB, cujos niveis de lisina
podem se elevar até o nivel de 1,08% da dieta, desde que corrigidos os valores
dos principais aminoacidos limitantes (metionina e treonina). De acordo com
Eggum (1970), a uréia € o produto final da excre¢do nitrogenada em mamiferos
e existe uma relacdo estreita entre quantidade e qualidade de proteina e as
concentracgdes de uréia no sangue. Pelos resultados observados, a relagdo LIS:PB

deve estar entre 5,8 ¢ 6,3% e a relagdo NE:NT entre 0,42 ¢ 0,43, para o melhor
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aproveitamento do nitrogénio em ragdes contendo 18 e 16% PB,
respectivamente. Estes resultados estdo proximos dos obtidos anteriormente com
o ganho de peso médio diario, que foi de 1,04% de lisina digestivel verdadeira, e
com a conversao alimentar, que foi de 1,09%.

Fontes et al. (2005) ndo observaram efeito dos niveis de lisina sobre o
teor de uréia sérica em leitdes na fase inicial. Do mesmo modo, Friesen et al.
(1994) concluiram que o teor de uréia ndo foi um pardmetro adequado para
estimar as exigéncias de lisina de leitoas em crescimento. Para estes autores, a
técnica utilizada tem sido questionada na literatura. Por outro lado, nos trabalhos
conduzidos por Coelho et al. (1987) e Nan & Aherne (1994), o nivel de uréia no
sangue foi uma variavel que se revelou efetiva na determinagdo da exigéncia de

lisina para leitdes na fase inicial de crescimento.
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FIGURA 5 - Niveis de uréia plasmatica de leitdes aos 20 kg, recebendo ragdes
com 16 e 18% de proteina bruta e niveis crescentes de lisina
digestivel verdadeira.

42



Com relacao ao pH do estdmago e pH do ceco dos leitdes aos 35 dias de
creche, os resultados estdo apresentados na Tabela 8. Nao houve efeito dos
tratamentos em nenhuma destas variaveis (P>0,05). Isso sugere que a reducdo da
proteina bruta da dieta, com substituicdo do farelo de soja por amido e
aminoacidos sintéticos, neste trabalho, ndo foi suficiente para alterar o padrao
fisiologico do trato digestorio dos leitdes nessa fase. Resultados semelhantes,
com o uso de aminoacidos sintéticos, foram obtidos por Zangeronimo et al.
(2004c¢), quando reduziram o farelo de soja das ra¢des de 32 para 22% da dieta.
De acordo com a literatura, tém-se verificado, em varios estudos, resultados
controversos de medidas de pH no contetido estomacal e cecal, em funcao da
regido onde sdo feitas as determinagdes, do tipo de técnica utilizada, do tempo

apos a ingestao de alimentos, dentre outros (Ferreira, 1986).

TABELA 8 — pH do estdmago e do ceco de leitdes aos 20 kg, recebendo ragdes
com diferentes niveis de proteina bruta e lisina digestivel .

pH ESTOMAGO
Proteina Nivel de lisina (%)
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA
16 3,67 3,32 2,73 3,12 3,21
18 3,27 3,13 3,07 3,19 3,17
MEDIA 3,47 3,23 2,90 3,16
CV (%) 20,73
pH CECO
Proteina Nivel de lisina (%)
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA
16 591 5,72 5,67 5,95 5,81
18 5,89 5,98 5,79 5,58 5,81
MEDIA 5,90 5,85 5,73 5,77
CV (%) 7,18

'Nao houve diferencas significativas pelo teste F (P>0,05)
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Na Tabela 9 estdo apresentados os pesos relativos do figado, do pancreas

e dos rins dos leitdes aos 35 dias de creche.

TABELA 9 — Peso relativo do figado, pancreas e dos rins de leitdes aos 20 kg,
recebendo ragdes com diferentes niveis de proteina bruta e lisina
digestivel .

PESO DO FIGADO (% peso vivo)

Nivel de lisina (%)

Proteina )
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA
16 2,95 2,88 2,91 2,89 2,91
18 2,98 2,96 2,90 2,96 2,95
MEDIA 2,97 2,92 2,91 2,93
CV (%) 10,89
PESO DO PANCREAS (%peso vivo)
Proteina Nivel de lisina (%)
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA
16 0,262 0,254 0,256 0,254 0,250
18 0,254 0,260 0,252 0,232 0,257
MEDIA 0,258 0,257 0,254 0,243
CV (%) 11,76
PESO DOS RINS (%peso vivo)
Proteina Nivel de lisina (%)
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA
16 0,470 0,470 0,448 0,454 0,460
18 0,442 0,452 0,468 0,458 0,455
MEDIA 0,456 0,461 0,458 0,456
CV (%) 13,20

'Nao houve diferencas significativas pelo teste F (P>0,05)
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Nao houve efeito dos niveis de lisina e proteina bruta na dieta sobre
essas variaveis (P>0,05). Segundo Rao & McCraken (1992), o peso dos orgios
deveria variar em fun¢do do consumo de energia e/ou proteina, sugerindo que,
mantidas as mesmas quantidades desses fatores, os pesos seriam semelhantes.

O figado ¢ um dos principais locais de degradacdo de aminoacidos e
metabolismo de nitrogénio (Chen et al., 1995). Santiago et al. (2005)
observaram maior peso do figado em suinos na fase inicial, ao trabalharem com
niveis crescentes de proteina bruta na racdo (17, 19, 21 e 23%). Por outro lado,
resultados semelhantes para o peso desse o6rgao foram obtidos por Lopez et al.
(1994), Kerr et al. (1995; 2003) e Zangeronimo et al. (2004c), trabalhando com
ragdes contendo niveis diferenciados de proteina bruta e suplementacao ou nao
de aminoacidos.

Da mesma forma, o peso do pancreas deveria decrescer em fungdo da
reducdo dos niveis de proteina bruta na racdo, quando comparado as ragdes
convencionais, em fun¢do da maior producdo de enzimas proteoliticas para a
digestdo destes nutrientes (Chen et al., 1995). No entanto, os niveis de proteina
bruta propostos neste experimento ndo foram suficientes para afetar esta
variavel. Resultados semelhantes foram obtidos por Goémez et al. (2002) e Kerr
et al. (2003).

Quanto ao peso dos rins, de acordo com Chen et al. (1995), estes,
juntamente com o figado, sdo os principais 6rgaos relacionados ao metabolismo
do nitrogénio. Com relacdo a esta variavel, os resultados encontrados na
literatura sdo controversos. Kerr et al. (1995; 2003) e Santiago et al. (2005)
constataram que o teor de proteina e aminoacidos exerceu efeito significativo
(P<0,05) no peso dos rins. Entretanto, ha estudos em que o consumo desses
nutrientes nado modificou o peso desses orgaos em suinos (Le Bellego et al.,
2002; Gomez et al., 2002). Assim como o figado, os rins possuem papel

importante na regulacdo dos niveis de aminoacidos no plasma, provenientes do

45



excesso de aminoacidos. A proteina (aminoacidos) promove o crescimento
desses orgdos mais que o resto do corpo, sugerindo-se que possa haver
hipertrofia e hiperplasia dos mesmos (Chan & Hargrove, 1993).

De uma forma geral, o tempo experimental (35 dias) pode ndo ter sido
suficiente para se obterem diferencas significativas entre os pesos dos orgaos
neste experimento. Gomez et al. (2002) evidenciaram uma tendéncia, a longo
prazo, do efeito da dieta sobre essas variaveis.

Da mesma forma, ndo houve efeito dos niveis de proteina bruta e dos
niveis de lisina sobre a altura de vilosidades, profundidade de criptas e relacao
vilosidade:cripta (P>0,05). Os resultados estdo apresentados na Tabela 10. Os
dados obtidos evidenciam mais uma vez que ndo houve alteragoes do padrao
fisiologico do trato digestorio dos leitdes aos 35 dias de creche.

Na literatura, poucos trabalhos tém associado altura de vilosidades e
profundidade de criptas a adi¢do de aminoacidos sintéticos na dieta para
animais. Estudos conduzidos com cobaias evidenciam que ra¢des formuladas
com aminoacidos cristalinos resultam em atrofia intestinal e perda da
permeabilidade do intestino, além de reduzir a retencdo de nitrogénio e o
crescimento dos animais (Birke et al., 1990). Estes autores argumentam que o
uso destas substincias nas ragdes impede a utilizagdo de aminoacidos
especificos pelos enterocitos, uma vez que sdo rapidamente absorvidos na
porcdo inicial do intestino delgado. Por outro lado, a reduc@o do nivel protéico
da racdo reduz os compostos alergénicos, provenientes do farelo de soja,
podendo melhorar as condigdes anatdmicas destas estruturas (Trindade Neto et
al., 2002). No entanto, Zangeronimo et al. (2004c) ndo observaram diferencas
nestes parametros ao trabalharem com niveis reduzidos de proteina bruta e farelo
de soja com suplementacdo de aminoacidos na dieta para leitdes nas trés

primeiras semanas pos-desmame.
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TABELA 10 — Altura de vilosidades, profundidade de criptas e relagéo
vilosidade : cripta do jejuno de leitdes aos 20 kg, recebendo
racdes com diferentes niveis de proteina bruta e lisina
digestivel .

ALTURA DE VILOSIDADES (um)

Nivel de lisina (%)

Proteina )
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA
16 498 472 517 485 493
18 500 490 456 453 475
MEDIA 499 481 486 470
CV (%) 15,09
PROFUNDIDADE DE CRIPTAS (um)
Proteina Nivel de lisina (%)
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA
16 287 299 292 285 281
18 300 283 272 269 291
MEDIA 294 289 283 277
CV (%) 17,02
RELACAO V:C
Proteina Nivel de lisina (%)
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA
16 1,74 1,58 1,77 1,71 1,70
18 1,68 1,76 1,70 1,70 1,71
MEDIA 1,71 1,67 1,73 1,70
CV (%) 10,0

'Nao houve diferencas significativas pelo teste F (P>0,05)

Os valores obtidos para composi¢do quimica da carcaga estdo
apresentados na Tabela 11. Nao houve diferengas do peso ao abate dos animais,
seguindo o propoésito deste experimento que era o de padronizar estes valores
(P>0,05).
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TABELA 11 — Peso ao abate e composi¢do quimica da carcaga de leitdes aos 20
kg, recebendo ragdes com diferentes niveis de proteina bruta e
lisina digestivel.

PESO ABATE (kg)

Proteina Nivel de lisina (%)
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA
16 21,2 21,7 22,2 21,3 21,6
18 21,2 23,8 24,3 23,1 23,1
MEDIA 21,2 22,8 23,3 22,2
CV (%) 7,57
MATERIA SECA (%)
Proteina Nivel de lisina (%)
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA
16 41,4 41,4 40,5 42,0 40,1
18 40,2 39,6 40,4 40,0 41,3
MEDIA 40,8 40,5 40,4 41,0
CV (%) 5,50
PROTEINA (%)
Proteina Nivel de lisina (%)
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA'
16 15,7 16,0 16,7 16,2 16,1 A
18 11,2 18,1 17,4 12,7 14,9B
MEDIA® 13,5 17,1 17,2 14,4
CV (%) 7,35
LIPIDIOS (%)
Proteina Nivel de lisina (%)
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA'
16 21,1 28,4 25,9 21,2 242 A
18 19,7 20,2 22,0 20,8 20,7 B
MEDIA? 20,4 24,3 24,0 21,0
CV (%) 10,31

"' Médias seguidas por letras maitisculas diferentes na coluna diferem pelo teste F (P<0,01)
2 Efeito quadratico significativo (P<0,01)
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Com relagdo ao teor de matéria seca nas carcagas, nao houve efeitos dos
niveis de lisina e proteina bruta sobre esta variavel (P>0,05). Estes resultados se
opdem aos encontrados por Oliveira (2004), cujo trabalho mostrou que os
animais que receberam rac¢oes contendo niveis reduzidos de proteina bruta, sem
suplementacdo de aminoacidos, apresentaram menor teor de umidade em relagao
aos demais tratamentos.

Estudos conduzidos por Kerr et al. (2003) também verificaram
influéncia do teor de proteina da ragdo sobre a concentragdo de agua corporal,
enquanto que em outros trabalhos essa influéncia ndo foi constatada (Tuitoek et
al., 1997). Segundo Trindade Neto et al. (2004), o aumento da quantidade de
agua esta relacionado a maior sintese protéica e essa, por sua vez, ao maior ritmo
no aumento de peso. Durante o crescimento, a sintese protéica destina-se,
preferencialmente, a formacdo muscular em uma relagdo direta com o teor de
agua. Na carcaga, a agua corresponde a 75% do tecido magro e a proteina,
apenas 25% (Fuller & Wang, 1990).

Para porcentagem de proteina na carcaga, houve efeito da interagdo entre
os niveis de lisina e proteina bruta na dieta (P<0,01). Os niveis desse aminoacido
ndo influenciaram essa variavel no grupo de animais que recebeu ragdes com
16% PB (P>0,05); no entanto, apresentaram efeito quadratico significativo
(P<0,01) no grupo de animais que recebeu ragdes contendo 18% PB, cujo nivel
de lisina digestivel verdadeira que, resultou em maior % de proteina corporal, foi
de 1,01% (Figura 6). Este nivel esta proximo ao preconizado pelo NRC (1998) e
Rostagno et al. (2005) para maximo desenvolvimento corporal dos animais e
coerente com o observado para ganho de peso médio diario e conversio

alimentar no presente trabalho.
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FIGURA 6 - Proteina na carcaca (%) de leitdes aos 20 kg, recebendo ragdes com
18% de proteina bruta e niveis crescentes de lisina digestivel
verdadeira.

Moretto et al. (2000) verificaram efeito linear crescente na porcentagem
de carne magra de suinos na fase inicial, alimentados com niveis crescentes de
lisina total (0,85; 0,95; 1,05; 1,15 e 1,25) em ragdes contendo 18% PB. Apesar
disso, os autores recomendam o nivel de 1,15% desse aminoacido na dieta.
Resultados semelhantes foram relatados por Fontes et al. (1997), que também
observaram efeito linear dos niveis de lisina sobre a taxa de deposi¢do protéica
na carcaga de leitoas na mesma faixa de peso. Por outro lado, Moreira et al.
(2005) ndo observaram efeito dos niveis de lisina sobre a % de proteina em
fémeas dos 6 aos 16 kg PV. Da mesma forma, Toledo et al. (2005), trabalhando
com ou sem Oleo de soja na racdo e niveis crescentes de lisina digestivel
verdadeira na fase de crescimento, nao observaram diferengas na composigao de
carcaga de animais abatidos na terminacao.

O nivel de 1,01% de lisina digestivel na ragdo promoveu a porcentagem
maxima de proteina na carcaca de 18,5%, valor superior ao obtido por Trindade
Neto et al. (2004). Neste trabalho, o valor de proteina na carcaca no nivel de

lisina que proporcionou melhor desempenho (1,25%), foi de 16,5%.
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Segundo Williams et al. (1997), a maior quantidade de proteina na
carcaca indica o aumento da eficiéncia na utilizacdo da lisina para a sintese
protéica nos leitdes, em resposta a elevacao dos niveis dos demais aminoacidos.
Essa situacdo ocorre quando o suino tem potencial genético para alta deposi¢ao
de massa muscular. Entretanto, no presente experimento, o aumento da
eficiéncia de utilizacdo de lisina até o nivel deste aminoacido que promoveu
maior porcentagem de proteina na carcaca (1,01%), ndo pdde ser comprovado
numericamente, provavelmente pelo fato de que um outro aminoacido possa ter
limitado a utilizacdo deste aminoacido com eficiéncia. Diversos trabalhos na
literatura apontam o triptofano como o quarto aminoacido mais limitante em
dietas formuladas a base de milho e farelo de soja (Le Bellego et al., 2002; Kerr
et al.,, 2003). De fato, no presente trabalho, o triptofano mostrou-se entre os
principais aminoacidos que podem ter limitado o aproveitamento da lisina, além
da valina e isoleucina.

Com relagdo a porcentagem de lipidios na carcaca, houve efeito da
interagdo dos niveis de lisina e proteina bruta na dieta (P<0,01). Os resultados
mostram um efeito quadratico significativo (P<0,01) para niveis de lisina
quando se utilizou ragdes contendo 16% PB, mas ndo houve diferencas com
relacdo a essa porcentagem quando se utilizou ragdes contendo 18% PB. Para
ragdes com nivel protéico inferior, o maior teor lipidico foi obtido com o nivel
de 0,99% de lisina digestivel (Figura 7). Estes resultados contrastam com os
encontrados na literatura. Moreira et al. (2005) observaram um decréscimo
linear na porcentagem de gordura na carcaga de fémeas suinas dos 6 aos 16 kg
PV, alimentadas com niveis crescentes de lisina. Por outro lado, Fontes et al.
(2005) observaram efeito quadratico dos niveis de lisina na dieta sobre o
acumulo de gordura na carcaga de leitoas na fase inicial, com o menor indice de
gordura corporal obtido com o nivel de 1,25% de lisina total. Nestes trabalhos,

os autores utilizaram niveis elevados de PB, que corresponderam a 21 e 19% PB
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respectivamente. No presente trabalho, a reduzida porcentagem de gordura na
carcaga observada no grupo de animais que recebeu ragdes com baixa proteina
bruta (16%) e baixa lisina digestivel (0,7), em relagdo aos demais tratamentos,

ndo era esperada.
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FIGURA 7 - Lipidios na carcaca (%) de leitdes aos 20 kg, recebendo ra¢des com
16% de proteina bruta e niveis crescentes de lisina digestivel
verdadeira.

De acordo com Rademacher (1997) e Jongbloed & Lenis (1998), a
utilizagdo de ragdes com niveis reduzidos de proteina bruta e a suplementagéo
com aminoacidos cristalinos promovem maior acimulo de lipidios na carcaga
em fun¢do do menor gasto energético para metabolizagdo destes aminoacidos
(menor incremento caldrico) e, em conseqiiéncia, maior liberacdo de energia
para ser depositada em tecido corporal. No presente trabalho, o grupo de animais
que recebeu ragdes com 16% PB apresentou maior porcentagem de lipidios na
carcaga, confirmando a hipotese desses autores. Além disso, os animais que
receberam ragdes com niveis de lisina digestivel verdadeira acima de 0,99%
poderiam estar utilizando este aminoacido com maior eficiéncia para esse nivel

de proteina bruta utilizado. Nas condi¢des do presente experimento, a relagao
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LIS:PB, que proporcionou maior porcentagem de lipidios na carcaga em ragdes
com 16% PB foi de 6,2%.

De acordo com Trindade Neto et al. (2004), a relagdo entre proteina e
lipideo ¢ um indicativo da eficiéncia da sintese protéica, em resposta ao nivel de
lisina na dieta. Pelos resultados obtidos no presente trabalho, esta relagdo nao foi
efetiva na avaliacdo deste parametro, uma vez que o maior ganho de peso ¢ a
menor conversao alimentar proporcionados pelos niveis de 1,04 e 1,09% de
lisina digestivel verdadeira, respectivamente, promoveram maior propor¢ao de
proteina na carcaca, sem afetar a porcentagem de gordura nos animais que
receberam ragdes contendo 18% de PB.

Com relagdo a taxa de deposi¢cdo de proteina e de lipidios na carcaca
durante o periodo experimental, os resultados encontram-se na Tabela 12. Houve
interac@o entre niveis de lisina digestivel e proteina bruta na dieta para taxa de
deposicdo protéica pelos animais (P<0,05). Observou-se um efeito quadratico
significativo (P<0,01) para niveis de lisina quando se utilizou ragdes contendo
18% PB. Porém, ndo houve diferencgas entre os niveis deste aminoacido quando
se utilizou ragdes contendo 16% de PB (P>0,05). Os resultados mostram que
houve resposta dos animais frente a adicdo de lisina até o nivel de 1,02% e,
acima deste valor, outros aminoacidos podem ter se tornado limitantes para a
sintese protéica (Figura 8).

Semelhante a estes resultados, Moretto et al. (2000) observaram que os
niveis de lisina total influenciaram a taxa de deposig¢ao protéica na carcaga de
leitdes na fase inicial, que variou de forma quadratica, aumentando até o nivel de
1,04%, em ragdes contendo 18% PB. Segundo estes autores, o aumento
gradativo dessa variavel, entre os niveis de 0,85 a 1,05% de lisina, pode ser
justificado pelo melhor balanceamento dos aminoacidos das ragdes, com a
elevagao do nivel de lisina. Por sua vez, Campbell et al. (1988) demonstraram

que, ao se manter a relacdo entre aminoacidos essenciais, ¢ destes com o nivel de
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proteina da ragdo, € possivel obter respostas positivas de composigdo de carcaca
de leitdes, mesmo com niveis de aminoacidos bem mais elevados que os
recomendados pelas tabelas de exigéncias nutricionais de suinos. No presente
experimento, a auséncia de adicdo de outros aminoacidos, que ndo a lisina,
metionina e treonina, ndo permitiu a observacdo dos mesmos resultados em

ragdes com 16% de PB.

TABELA 12 — Taxa de deposi¢ao de proteina e lipidios na carcaga de leitdes aos
20 kg, recebendo ragdes com diferentes niveis de proteina bruta
e lisina digestivel.

TAXA DE DEPOSICAO DE PROTEINA (g/dia)

Proteina Nivel de lisina (%)
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA
16 70,7 74,6 80,9 73,7 75,0
18 42,9 99,1 96,3 59,1 74,4
MEDIA' 56,8 86,9 88,6 66,4
CV (%) 12,99
TAXA DE DEPOSICAO DE LIPIDIOS (g/dia)
Proteina Nivel de lisina (%)
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA’
16 34,9 84,3 71,4 36,8 56,9 A
18 26,9 45,4 60,8 44.4 443 B
MEDIA' 30,9 64,9 66,1 40,6
CV (%) 34,31

" Efeito quadratico significativo (P<0,01)
2 Efeito quadratico significativo (P<0,05)
? Médias seguidas por letras maitsculas diferentes na coluna diferem pelo teste F (P<0,05)

54



110 - y=-583,75:F + 1190 4% - 503,11

=
T R%=0,9869
1= 95
=
2 B0
o E
2T B9 A
o B
= a0
=
= a5
1,02
E L'/ T T X T T 1

a oy o2 11 13 15

Mivel de lisina (%)

FIGURA 8 - Taxa de deposi¢ao protéica (g/dia) de leitdes aos 20 kg, recebendo
ragdes com 18% de proteina bruta e niveis crescentes de lisina
digestivel verdadeira.

A variacdo do consumo estimado de lisina de 4,96 até 7,4 g/dia (1,02%
de lisina digestivel) foi fundamental na quantidade diaria de deposi¢do protéica,
conforme também verificaram Schinckel & Lange (1996) e Trindade Neto
(2000), quando trabalharam com suinos em crescimento. Como ocorreu em
outras variaveis, as estimativas de consumo do presente estudo ultrapassaram a
recomendacgdo de 6,75 g/dia do aminoacido, segundo o NRC (1998). De acordo
com Susenbeth (1995) e Van Lunen & Cole (1998), os niveis de energia podem
limitar a eficiéncia de utilizagdo de quantidades maiores de aminoacidos na
dieta. Nestes casos, parte do pool de aminoacidos seria utilizada para produgao
de energia.

Com relagdo a taxa de deposicao de lipidios na carcaga, houve efeito
quadratico quando se utilizou ragdes com 18% (P<0,05) e 16% PB (P<0,01),
cujos indices de lisina, que resultaram em maiores actimulos, foram 1,08 e
1,00% respectivamente (Figura 9). Abaixo desses valores, parte da energia
ingerida foi utilizada para excretar o excesso de nitrogénio presente no

organismo, em um momento em que a lisina, metionina ou treonina foram os
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aminoacidos limitantes. Valores acima, outros aminoacidos ou o proprio nivel
de energia utilizada podem ter sido limitantes, diminuindo a energia disponivel
para acimulo de gordura pelos animais. Os resultados obtidos através da uréia

plasmatica confirmam essa hipotese.
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FIGURA 9 - Taxa de deposigdo lipidica (g/dia) de leitdes aos 20 kg, recebendo
ragdes com 16 e 18% de proteina bruta e niveis crescentes de
lisina digestivel verdadeira.

O maior acimulo de lipidios, observado para o grupo de animais que
recebeu racdes contendo 16% PB, esta de acordo com Oliveira (2004), em cujo
trabalho foi verificado que a taxa de deposicao de lipidios ¢ maior nos animais
que recebem ragdes com teores reduzidos de proteina bruta. Moreira et al.
(2005), observaram um decréscimo linear da taxa de deposi¢do de gordura em
suinos na fase inicial, recebendo niveis crescentes de lisina em ragdes contendo
21,6% PB. Resultados semelhantes com animais em crescimento foram obtidos
por Noblet et al. (1987) e Le Bellego et al. (2001).

De acordo com Noblet et al. (1994) e Van Milgen et al. (2001), a

substituicdo do farelo de soja pelo amido em ragdes contendo 16% PB, pode
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explicar parte desses resultados, uma vez que a energia metabolizavel desse

segundo ingrediente € utilizada com maior eficiéncia que a energia da proteina.

4.3 Balanco de Nitrogénio

Os resultados obtidos para o balango de nitrogénio dos leitdes na fase
inicial, submetidos as ragdes experimentais, estdo apresentados na Tabela 13.
Nao houve interacdo significativa (P>0,05) entre niveis de lisina e niveis de
proteina bruta na dieta para niveis de nitrogénio ingerido pelos animais. Os
resultados mostram um aumento linear significativo (P<0,01) desta variavel em
fungdo do aumento dos niveis de lisina na dieta e uma diferenca significativa
(P<0,01) entre os niveis de proteina bruta utilizados.

Com relacdo ao nitrogénio absorvido, ndo houve diferencas entre os
tratamentos (P>0,05). Shriver et al. (2003) e Zangeronimo et al. (2004b) também
ndo observaram diferencas significativas para estas variaveis,ao reduzirem a
proteina bruta da ragdo em quatro unidades percentuais para animais em
crescimento e na fase inicial, respectivamente. A partir desses resultados, supde-
se que a diferenca na velocidade de absor¢do entre aminoacidos de origem
cristalina e os aminoacidos provenientes dos alimentos ndo interfere na
passagem destes nutrientes do trato gastrintestinal para o sangue. Isso confirma
resultados anteriores, em que o aumento na quantidade de aminoacidos
fornecidos aos animais proporcionou aumento nos niveis de uréia plasmatica
acima de um determinado nivel de lisina, metionina e treonina adicionados a

dieta.
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TABELA 13 — Baanco de nitrogénio de leitdes aos 25 kg, recebendo ragdes
com diferentes niveis de proteina bruta e lisina digestivel.

NITROGENIO INGERIDO (g/dia)

Proteina Nivel de lisina (%)
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA'
16 23,23 24,18 24,90 26,14 24,63 B
18 24,16 24,86 25,86 26,70 25,40 A
MEDIA’ 23,72 24,53 25,38 26,42
CV (%) 1,53
NITROGENIO ABSORVIDO (%)
Proteina Nivel de lisina (%)
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA
16 85,90 85,60 86,44 85,38 85,83
18 85,80 86,02 85,84 84,98 85,66
MEDIA 85,85 85,81 86,14 85,18
CV (%) 2,52
NITROGENIO RETIDO (%)
Proteina Niveis de lisina (%)
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA'
16 58,38 69,24 68,72 65,76 65,53 A
18 58,40 62,78 62,72 60,22 61,03 B
MEDIA? 58,39 66,01 65,72 62,99
CV (%) 7,80
NITROGENIO RETIDO / NITROGENIO ABSORVIDO (%)
Proteina Nivel de lisina (%)
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA'
16 67,9 80,8 79,5 77,0 76,3 A
18 68,1 72,9 73,0 70,8 71,2 B
MEDIA® 68,0 76,9 76,3 73,9
CV (%) 6,22

"' Médias seguidas por letras maitisculas diferentes na coluna diferem pelo teste F (P<0,01)
2 Efeito quadratico significativo (P<0,01)
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Com relagdo ao nitrogénio retido, ndo houve efeito significativo da
interagdo entre niveis de lisina e proteina bruta na dieta (P>0,05). No entanto,
houve efeito quadratico significativo para niveis de lisina (P<0,01) e maior
retencdo pelos animais que consumiram 16% PB (P<0,01). Resultados
semelhantes, com niveis reduzidos de proteina bruta na racdo, sdo encontrados
na literatura com animais na fase inicial (Bolduan et al., 1992; Zangeronimo et
al., 2004b) e em crescimento (Oliveira, 2004).

No presente trabalho, o nivel de lisina digestivel, que proporcionou
maior retencdo de nitrogénio pelos animais, foi de 1,05 %, com taxa de retengao
maxima de 66,7% (Figura 10). Novamente os dados confirmam resultados
anteriores encontrados com niveis de uréia plasmatica e taxa de retengdo
protéica, cujos niveis recomendados de lisina digestivel foram 1,08 e 1,00%
respectivamente para ragdes contendo 18% e 16% PB. Para esta variavel, as
relagdes Otimas LIS:AAT foram de 6,6% para ra¢des com 16% PB e 5,9% para
ragdes com 18% PB, semelhantes aos obtidos anteriormente com ganho de peso
médio diario, que foram de 6,8 e 6,1%. Para a relagdo NE:NT, a relagdo 6tima
foi de 0,41 e 0,42 para ragdes com 18 e 16% respectivamente, sendo
semelhantes aos obtidos por Wang & Fuller (1989) que foi de 0,42 e inferiores
aos obtidos por Heger et al. (1998), que foi de 0,48 e Lenis et al. (1999), de 0,50.
No entanto, a possibilidade da inclusdo de outros aminoacidos como o

triptofano, valina, leucina e isoleucina, por exemplo, podem afetar essa relacao.
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FIGURA 10 - Retencao de nitrogénio (%) de leitdes aos 25 kg, recebendo ragdes
com 16 e 18% de proteina bruta e niveis crescentes de lisina
digestivel verdadeira.

Com relagdo a % de nitrogénio retido em relacdo ao que foi absorvido
(NRET/NABS), ndo houve efeito da interacao dos niveis de lisina com os niveis
de proteina bruta na dieta (P>0,05), porém houve maior eficiéncia (P<0,01) da
utilizacdo do nitrogénio em ragdes contendo maiores niveis de aminoacidos
cristalinos (16% PB) e efeito quadratico significativo (P<0,01) para niveis de
lisina digestivel na ragdo, sendo 1,06% o nivel que apresentou o melhor
aproveitamento de nitrogénio pelos animais (Figura 11), proximo ao obtido para
ganho de peso médio diario, que foi de 1,04%.

A maior eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio pelos animais foi obtida
na relagdo 0,41 em racdes com 18% PB e 0,42 em ragdes com 16% PB.
Entretanto, esta relagdo pode ser alterada se adicionados outros aminoacidos
essenciais na dieta, como anteriormente mencionado (Oliveira, 2004). No
presente experimento, pelo fato de ndo ter ocorrido interacdo significativa,
sugere-se que os niveis energéticos das dietas experimentais podem ter limitado
o aproveitamento de nitrogénio, tanto em ragdes com 16, quanto em ragcdes com

18% PB. Neste caso, outros estudos devem ser conduzidos para se determinar a
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relagdo ideal entre os principais aminoacidos essenciais € os niveis energéticos

em ragdes contendo niveis reduzidos de proteina bruta.
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FIGURA 11 - Eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio absorvido por leitdes aos
25 kg, recebendo ragdes com 16 e 18% de proteina bruta e
niveis crescentes de lisina digestivel verdadeira.

Os resultados para nitrogénio na urina e nitrogénio excretado nas fezes
estdo apresentados na Tabela 14. Nao houve efeito dos niveis de lisina e proteina
bruta nas ragdes sobre a excrecdo de nitrogénio diario nas fezes (P>0,05),
mostrando novamente que a taxa de absor¢do de nitrogénio no trato
gastrintestinal ndo foi afetada por esses niveis nutricionais na dieta. Estes
resultados se opdem aos encontrados por Le Bellego et al. (2001) e Figueroa et
al. (2002), os quais verificaram aumento no nitrogénio fecal com o incremento
de proteina na rac@o.

Com relagdo ao nitrogénio excretado na urina, ndo houve efeito da
interacdo niveis de lisina digestivel e proteina bruta da dieta (P>0,05), porém
houve diferengas significativas (P<0,01) entre os niveis de proteina bruta
utilizados e efeito quadratico significativo para niveis de lisina (P<0,01),

seguindo os resultados para retengdo de nitrogénio. Da mesma forma, Bolduan
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et al. (1992) e Zangeronimo et al. (2004b) observaram que a reducdo do teor de
proteina bruta da ra¢@o com suplementa¢do de aminoacidos reduziu a excregdo

de nitrogénio na urina de leitdes apds o desmame.

TABELA 14 — Nitrogénio excretado nas fezes e nitrogénio excretado na urina
de leitdes aos 25 kg, recebendo ragdes com diferentes niveis de
proteina bruta e lisina digestivel.

NITROGENIO NAS FEZES (g/dia)

Proteina Nivel de lisina (%)
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA
16 3,28 3,49 3,38 3,82 3,49
18 3,43 3,47 3,66 4,01 3,64
MEDIA 3,36 3,48 3,52 3,92
CV (%) 15,11
NITROGENIO NA URINA (%)
Proteina Nivel de lisina (%)
Bruta (%) 0,7 0,9 1,1 1,3 MEDIA'
16 6,40 3,96 4,42 5,12 4,98 B
18 6,61 5,78 5,99 6,61 6,24 A
MEDIA® 6,51 4,87 5,20 5,87
CV (%) 16,22

"' Médias seguidas por letras maitisculas diferentes na coluna diferem pelo teste F (P<0,01)
? Efeito quadratico significativo (P<0,01)

Com relacdo aos niveis de lisina digestivel verdadeira, o que
proporcionou menor excre¢ao de nitrogénio na urina foi de 1,03% (Figura 12).
Acima desse valor, a adicdo dos principais aminoacidos (lisina, metionina e
treonina) foi considerada excessiva e outros aminoacidos podem ter sido
limitantes para o maximo aproveitamento deste nutriente. Estes resultados se
aproximam daqueles obtidos para ganho de peso médio diario (1,04%), % de

proteina na carcaca (1,01%) e taxa de deposigdo protéica pelos animais (1,02%).
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FIGURA 12 - Nitrogénio excretado na urina (g/dia) de leitdes aos 25 kg,
recebendo ragdes com 16 e 18% de proteina bruta e niveis
crescentes de lisina digestivel verdadeira.

Os resultados mostraram que a redugdo da proteina bruta na dieta em
duas unidades percentuais reduziu a excrecdo de nitrogénio na urina em 20%.
Resultados semelhantes foram encontrados por Shriver et al. (2003) e
Zangeronimo et al. (2004b), que sugeriram uma redugdo de 10 e 9% do
nitrogénio urindrio respectivamente, para cada unidade percentual de proteina
bruta reduzida na dieta.

Do ponto de vista ambiental, além da reducdao da proteina bruta ter se
mostrado eficiente na reducdo do poder poluente dos dejetos, a corre¢do dos
niveis dos principais aminoacidos também se faz importante. Neste trabalho,
verificou-se que a variagdo nos niveis de lisina digestivel na dieta provocou
excrecao de nitrogénio na urina entre 4,87 e 6,51 g/dia, sendo possivel uma
redugdo em torno de 25%, somente com os niveis estudados. No entanto, outros
estudos devem ser conduzidos objetivando estabelecer a melhor relagdo
aminoacidica na dieta que promove a menor excrecdo de elementos poluentes

nos dejetos.
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5 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, conclui-se que a exigéncia de lisina digestivel
verdadeira de 1,05% deve ser mantida ao se formular ragdes com niveis
reduzidos de proteina bruta, baseando-se no conceito de proteina ideal. No
entanto, novos estudos devem ser conduzidos, buscando a melhor relagao
aminoacidica em cada nivel de lisina suplementada.

A manipulagdo dos niveis de proteina bruta e lisina digestivel na dieta
permitiram reduzir a excre¢ao de nitrogénio de 20 a 25% nos dejetos e a relagdo
NE:NT 6tima para minimizar a excrecao de elementos poluentes, com este nivel
de lisina recomendado, ¢ de 0,41 e 0,42 para ragdes com 18 e 16 %

respectivamente.
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TABELA 1A — Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para ganho de
peso médio diario (GPMD) de leitdes aos 20 kg recebendo
racdes com diferentes niveis de proteina bruta e lisina

digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina 1 13395,6 13395,6 6,830 0,0143 *
Lisina 3 22006,5 7335,5 3,740 0,0223
Regr. linear (1) (3767,12) 3767,12 1,921 0,177
Regr. quadratica ) (18232,9) 18232,9 9,296 0,005%*
Regr. cubica (1) (6,48) 6,48 0,003 0,955
Proteina*Lisina 3 6433,8 2144,6 1,093 0,3682 NS
Bloco 4 98234,85 24558,72 12,522 0,0000
Erro 28 54916,35 1961,298
CV (%) 11,71

TABELA 2A — Analise de variancia e coeficiente de variacdo para consumo de
ragdo médio diario (CRMD) de leitdes aos 20 kg recebendo
ragdes com diferentes niveis de proteina bruta e lisina digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina 1 5688,225 5688,225 0,749  0,3941 NS
Lisina 3 20806,875 6935,625 0,913  0,4471 NS
Proteina*Lisina 3 33893.,475 11297,825 1,488  0,2393 NS
Bloco 4 269910,15 67477,54 8,886 0,0001
Erro 28 212631,05 7593,97
CV (%) 12,02
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TABELA 3A — Analise de variancia e coeficiente de variacao para conversao
alimentar (CA) de leitdes aos 20 kg recebendo ragdes com
diferentes niveis de proteina bruta e lisina digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina | 0,079210 0,079210 1,645 0,2102 NS
Lisina 3 0,658780 0,219593 4,560 0,0101
Regr. linear (1) (0,301088) 0,301088 6,253 0,019
Regr. quadratica (D) (0,313290) 0,313290 6,506 0,017 **
Regr. cubica (D) (0,044402) 0,044402 0,922 0,345
Proteina*Lisina 3 0,183050 0,061017 1,267 0,3047 NS
Bloco 4 0,442515 0,110629 2,297 0,0839
Erro 28 1,348285 0,048153
CV (%) 11,30

TABELA 4A — Analise de variancia e coeficiente de variacdo para consumo de
energia metabolizavel (CEM) de leitdes aos 20 kg recebendo
ragdes com diferentes niveis de proteina bruta e lisina digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina 1 39062,5 39062,5 0,514  0,4795 NS
Lisina 3 209318,1 697727 0,917  0,4451 NS
Proteina*Lisina 3 339699,7 113233,23 1,489  0,2390 NS
Bloco 4 2701208,35 675302,0875 8,880 0,0001
Erro 28 2129332,45 76047,5875
CV (%) 12,02
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TABELA 5A — Analise de variancia e coeficiente de variacao para consumo de
lisina médio diario (CLMD) de leitdes aos 20 kg recebendo
ragdes com diferentes niveis de proteina bruta e lisina digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina | 1,33225 1,33225 1,823 0,1878 NS
Lisina 3 86,63537 28,878457 39,519 0,0000
Regr. linear (1) (85,464738) 85,464738 116,954 0,000%**
Regr. quadrdtica ) (0,441000) 0,441000 0,603 0,444
Regr. ciibica ) (0,729632) 0,729632 0,998 0,326
Proteina*Lisina 3 4,60277 1,534257 2,100 0,1228 NS
Bloco 4 21,637015 5,409254 7,402 0,0003
Erro 28 20,461185 0,730757
CV (%) 11,84

TABELA 6A — Analise de varidncia e coeficiente de variacdo para eficiéncia de
utilizagdo de lisina (EFLIS) de leitdes aos 20 kg recebendo
ragdes com diferentes niveis de proteina bruta e lisina digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina | 120,096903  120,096903 3,208 0,0841 NS
Lisina 3 3843,260707 1281,086902 34,215 0,0000
Regr. linear (1) (3807,764644)  3807,764644 101,696 0,000%*
Regr. quadrdtica ) (9,870423) 9,870423 0,264 0,612
Regr. ciibica (1) (25,625641) 25625641 0,684 0415
Proteina*Lisina 3 129,591627 43,197209 1,154 0,3448 NS
Bloco 4 349,183300 87,295825 2,331 0,0804
Erro 28 1048,388700  37,442454
CV (%) 11,20
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TABELA 7A — Analise de varidncia e coeficiente de variacdo para niveis de
uréia plasmatica de leitdes aos 20 kg recebendo ragdes com
diferentes niveis de proteina bruta e lisina digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina | 0,129960 0,129960 0,009 0,9255 NS
Lisina 3 645,750280  215,250093 14,762 0,0000
Regr. linear (1) (113,462048) 113462048 7,781 0,009
Regr. quadrdtica (1) (526,205160) 526205160 36,086 0,000 **
Regr. ciibica 1) (6,083072) 6,083072 0417 0,524
Proteina*Lisina 3 167,620680 55,873560 3,832 0,0204 *
Lisina / 16%PB 3 284,758000 94,919333 6,509 0,0017
Regr. linear (1) (0,067600) 0,067600 0,005 0,946
Regr. quadrdtica (1) (2325620000  232,562000 15,949 0,000 **
Regr. clibica (1) (52,128400) 52,128400 3,575 0,069
Lisina / 18%PB 3 528,612960  176,204320 12,084 0,0000
Regr. linear (1) (219,158416)  219,158416 15,030 0,001
Regr. quadrdtica (1) (295526720) 295526720 20,267 0,000 **
Regr. ciibica (1) (13,927824) 13,927824 0,955 0337
Bloco 4 55,771340 13,942835 0,956 0,4467
Erro 28 408,290580 14,581806
CV (%) 11,89
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TABELA 8A — Analise de variancia e coeficiente de variagdo para pH do
estomago de leitdes aos 20 kg recebendo ragdes com diferentes
niveis de proteina bruta e lisina digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina 1 0,01764 0,01764 0,040 0,8423 NS
Lisina 3 1,64075 0,546917 1,250 0,3103 NS
Proteina*Lisina 3 0,77224 0,257413 0,589 0,6276 NS
Bloco 4 1,97069 0,492672 1,126 0,3641
Erro 28 12,24607 0,43736
CV (%) 20,73

TABELA 9A — Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para pH do ceco
de leitdes aos 20 kg recebendo ragdes com diferentes niveis de
proteina bruta e lisina digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina 1 0,000010 0,000010 0,000 0,9940 NS
Lisina 3 0,178250 0,059417 0,341 0,7955 NS
Proteina*Lisina 3 0,551250 0,183750 1,056 0,3836 NS
Bloco 4 0,146075 0,036519 0,210 0,9308
Erro 28 0,000010 0,000010 0,000 0,9940
CV (%) 7,18
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TABELA 10A — Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para peso
relativo do figado de leitdes aos 20 kg recebendo ragdes com
diferentes niveis de proteina bruta e lisina digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina 1 0,021622 0,021622 0,213 0,6484 NS
Lisina 3 0,022328 0,007443 0,073 0,9741 NS
Proteina*Lisina 3 0,012747 0,004249 0,042 0,9886 NS
Bloco 4 0,725760 0,181440 1,783 0,1603
Erro 28 2,849040 0,101751
CV (%) 10,89

TABELA 11A — Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para peso
relativo de pancreas de leitdes aos 20 kg recebendo racdes
com diferentes niveis de proteina bruta e lisina digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina 1 0,000423 0,000423 0,476 0,4959 NS
Lisina 3 0,001448 0,000483 0,544 0,6564 NS
Proteina*Lisina 3 0,001048 0,000349 0,394 0,7586 NS
Bloco 4 0,029915 0,007479 8,428 0,0001
Erro 28 0,024845 0,000887
CV (%) 11,76
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TABELA 12A — Analise de variancia e coeficiente de variagdo para peso
relativo de rins de leitdes aos 20 kg recebendo ragdoes com
diferentes niveis de proteina bruta e lisina digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina 1 0,000303 0,000303 0,083 0,7756 NS
Lisina 3 0,000168 0,000056 0,015 0,9978 NS
Proteina*Lisina 3 0,003508 0,001169 0,320 0,8107 NS
Bloco 4 0,082835 0,020709 5,669 0,0018
Erro 28 0,102285 0,003653
CV (%) 13,20

TABELA 13A — Analise de variancia e coeficiente de variagdo para altura de
vilosidades do jejuno de leitoes aos 20 kg recebendo ragdes
com diferentes niveis de proteina bruta e lisina digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina 1 3312,4 3312,4 0,621 0,4371 NS
Lisina 3 4562,6 1520,86 0,285 0,8356 NS
Proteina*Lisina 3 9691,4 3230,46 0,606 0,6166 NS
Bloco 4 2915,85 728,9625 0,137 0,9673
Erro 28 14925335  5330,476786
CV (%) 15,09
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TABELA 14A - Andlise de varidncia e coeficiente de variagdo para
profundidade de criptas do jejuno de leitdes aos 20 kg
recebendo ragdes com diferentes niveis de proteina bruta e
lisina digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina 1 902,5 902,5 0,381 0,5421 NS
Lisina 3 1756,9 585,633333 0,247 0,8627 NS
Proteina*Lisina 3 1750,1 583,366667 0,246 0,8634 NS
Bloco 4 246,65 61,662500 0,026 0,9986
Erro 28 66327,75 2368,848214
CV (%) 17,02

TABELA 15A — Analise de variancia e coeficiente de variagdo para relagao
vilosidade:cripta do jejuno de leitdes aos 20 kg recebendo
racdes com diferentes niveis de proteina bruta e lisina
digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina 1 0,000303 0,000303 0,010 0,9194 NS
Lisina 3 0,021267 0,007089 0,244 0,8646 NS
Proteina*Lisina 3 0,099467 0,033156 1,143 0,3488 NS
Bloco 4 0,059415 0,014854 0,512 0,7273
Erro 28 0,812025 0,029001
CV (%) 10,0
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TABELA 16A — Analise de varidncia e coeficiente de variacdo para peso ao
abate de leitdes aos 20 kg recebendo racdes com diferentes
niveis de proteina bruta e lisina digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina | 22,05225 22,05225 7,701 0,0097 **
Lisina 3 2424075 8,08025 2,822 0,0569
Regr. linear (1) (6,02045) 6,02045 2,102 0,158
Regr. quadritica (1) (18,09025) 18,09025 6317 0,018 **
Regr. ciibica 1) (0,13005) 0,13005 0,045 0,833
Proteina*Lisina 3 7,74475 2,581583 0,902 0,4528 NS
Bloco 4 2,4215 0,605375 0,211 0,9299
Erro 28 80,1785 2,863518
CV (%) 7,57

TABELA 17A — Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para % de
matéria seca na carcaga de leitdes aos 20 kg recebendo
racdes com diferentes niveis de proteina bruta e lisina

digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina 1 16,129 16,129 3,223 0,0834 NS
Lisina 3 1,958 0,652667 0,130 0,9413 NS
Proteina*Lisina 3 5,457 1,819 0,364 0,7798 NS
Bloco 4 59,2685 14,817125 2,961 0,0370
Erro 28 140.1035 5.003696
CV (%) 5,50




TABELA 18A —

Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para % de
proteina bruta na carcaga de leitdes aos 20 kg recebendo
ragdes com diferentes niveis de proteina bruta e lisina
digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina | 16,809122 16,809122 12,945 0,0012 **
Lisina 3 101,081448 33,693816 25,948 0,0000
Regr. linear (1) (4,173161) 4,173161 3,214 0,084
Regr. quadratica (1) (96,255062) 96,255062 74,128 0,000 **
Regr. cubica (1) (0,653225) 0,653225 0,503 0,484
Proteina*Lisina 3 76,332928 25,444309 19,595 0,0000 **
Lisina / 16%PB 3 2,2562 0,752067 0,579 0,6323 NS
Lisina / 18%PB 3 175,158175 58,386058 44,964 0,0000
Regr. linear (1) (3,713329) 3,713329 2,860 0,102
Regr. quadrdtica (1) (168,026045)  168,026045 129,401 0,000 **
Regr. ciibica (1) (3,418801) 3,418801 2,633 0116
Bloco 4 5,09036 1,272590 0,980 0,4343
Erro 28 36,35784 1,298494
CV (%) 7,35

89



TABELA 19A — Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para % de
lipidios na carcaca de leitdes aos 20 kg recebendo ragdes
com diferentes niveis de proteina bruta e lisina digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina 1 119,681402  119,681402 22,383 0,0001 **
Lisina 3 120,071888 40,023963 7,485 0,0008
Regr. linear (1) (1,246621) 1,246621 0,233 0,633
Regr. quadratica (1) (117,409022) 117,409022 21,958 0,000 **
Regr. ciibica (1) (1,416245) 1,416245 0,265 0611
Proteina*Lisina 3 92,721628 30,907209 5,780 0,0033 **
Lisina / 16%PB 3 197,9525 65,984167 12,341 0,0000
Regr. linear (1) (1,004004) 1,004004 0,188 0,668
Regr. quadratica (1) (181,92512) 181,925120 34,024 0,000 **
Regr. cubica (1) (15,023376) 15,023376 2,810 0,105
Lisina / 18%PB 3 14,841015 4,947005 0,925 0,4398 NS
Bloco 4 26,064415 6,516104 1,219 0,3252
Erro 28 149,713545 5,346912
CV (%) 10,31
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TABELA 20A — Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para taxa de
deposicao de proteina na carcaga de leitdes aos 20 kg
recebendo ragdes com diferentes niveis de proteina bruta e
lisina digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina 1 4,05769 4,05769 0,043 0,837 NS
Lisina 3 7291,58641 2430,528803 25,816 0,000
Regr. linear (1) (462,201608)  462,201608 4,909 0,035
Regr. quadratica ) (6819,93225) 6819,93225 72,438 0,000 **
Regr. ciibica (1) (9,452552) 9,452552 0,100 0,754
Proteina*Lisina 3 4550,93521 1516,978403 16,113 0,000 **
Lisina / 16%PB 3 272,12758 90,709193 0,963 0,422 NS
Lisina / 18%PB 3 11570,39404  3856,798013 40,965 0,0000
Regr. linear (1) (524,135236)  524,135236 5567 0,026
Regr. quadratica (1) (10896,97928) 1089697928 115743 0,000 **
Regr. ciibica (1) (149,279524) 149,279524 1,586 0218
Bloco 4 291,50771 72,876927 0,774 0,5513
Erro 28 2636,14729 94,148117
CV (%) 12,99
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TABELA 21A — Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para taxa de
deposicao de lipidios na carcaga de leitdes aos 20 kg
recebendo ragdes com diferentes niveis de proteina bruta e
lisina digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina 1 1565,50144 1565,501440 5,195 0,0305 *
Lisina 3 9317,90155  3105,967183 10,306 0,0001
Regr. linear (1) (463,60125) 463,601250 1,538 0,225
Regr. quadratica ) (8835,75625) 8835756250 29,320 0,000 **
Regr. ciibica 1) (18,54405) 18,544050 0,062 0,806
Proteina*Lisina 3 2829,56696 943,188987 3,130 0,0414 *
Lisina / 16%PB 3 9264,767815  3088,255938 10,248 0,0001
Regr. linear (1) (13,126129) 13,126129 0,044 0,836
Regr. quadrdtica (1) (8834,706125)  8834,706125 29,316 0,000 **
Regr. ciibica 1) (416,935561)  416,935561 1,384 0,249
Lisina / 18%PB 3 2882,700695 960,900232 3,189 0,0384
Regr. linear (1) (1160,969329) 1160,969329 3,852 0,060
Regr. quadritica () (1516,411125) 1516,411125 5,032 0,033 *
Regr. ciibica (1) (205,320241)  205,320241 0,681 0,416
Bloco 4 62833635 157,084087 0,521 0,7208
Erro 28 8438,10105  301,360752
CV (%) 3431
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TABELA 22A — Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para nitrogénio
ingerido por leitdes aos 25 kg recebendo ragdes com diferentes
niveis de proteina bruta e lisina digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina | 5,944410 5,944410 40,777 0,0000 **
Lisina 3 40,272430 13,424143 92,086 0,0000
Regr. linear (1) (40,122882) 40,122882 275,233 0,000 **
Regr. quadrdtica 1) (0,141610) 0141610 0,971 0333
Regr. ciibica (1) (0,007938) 0,007938 0,054 0.817
Proteina*Lisina 3 0,249230 0,083077 0,570 0,6395 NS
Bloco 4 0,292140 0,073035 0,501 0,7352
Erro 28 4,081780 0,145778
CV (%) 1,53

TABELA 23A — Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para nitrogénio
absorvido por leitdes aos 25 kg recebendo racdes com
diferentes niveis de proteina bruta e lisina digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina 1 0,289 0,289 0,062 0,8052 NS
Lisina 3 4,905 1,635 0,351 0,7888 NS
Proteina*Lisina 3 1,477 0,492333 0,106 0,9563 NS
Bloco 4 18,394 4,5985 0,987 0,4309
Erro 28 130,514 4,661214
CV (%) 2,52
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TABELA 24A — Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para nitrogénio
retido por leitdes leitdes aos 25 kg recebendo ragdes com
diferentes niveis de proteina bruta e lisina digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina | 202,05025 202,05025 8,304 0,0075 **
Lisina 3 374,02675 124,675583 5,124 0,0059
Regr. linear (1) (91,26005) 91,26005 3,751 0,063
Regr. quadritica (1) (267,80625) 267,80625 11,006 0,003 **
Regr. ciibica 1) (14,96045) 14,960450 0615 0,440
Proteina*Lisina 3 69,00875 23,002917 0,945 0,4320 NS
Bloco 4 36,196 9,049 0,372 0,8266
Erro 28 681,308 24,332429
CV (%) 7,80

TABELA 25A — Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para nitrogénio
retido / nitrogénio absorvido por leitdes aos 25 kg recebendo
racdes com diferentes niveis de proteina bruta e lisina

digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina 1 259,59025 259,59025 12,348 0,0015 **
Lisina 3 492.91475 164,304917 7,816 0,0006 **
Regr. linear (1) (145,35125) 145,35125 6,914 0,014
Regr. quadratica ) (317,53225) 317,53225 15,104 0,001 **
Regr. ciibica (1) (30,03125) 30,03125 1,429 0,242
Proteina*Lisina 3 98,42275 32,807583 1,561 0,2210 NS
Bloco 4 17,296 4,324 0,206 0,9331
Erro 28 588,636 21,022714
CV (%) 16,22
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TABELA 26A — Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para nitrogénio
nas fezes de leitoes aos 25 kg recebendo ragoes com diferentes
niveis de proteina bruta e lisina digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina 1 0,235669 0,235669 0,811 0,3755 NS
Lisina 3 1,756855 0,585618 2,015 0,1346 NS
Proteina*Lisina 3 0,113514 0,037838 0,130 0,9415 NS
Bloco 4 1,176851 0,294213 1,012 0,4178
Erro 28 8,136392 0,290585
CV (%) 15,11

TABELA 27A — Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para nitrogénio
na urina de leitdes aos 25 kg recebendo ragoes com diferentes
niveis de proteina bruta e lisina digestivel.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Proteina | 16,112113 16,112113 19,454 0,0001 **
Lisina 3 15,855590 5,285197 6,381 0,0020
Regr. linear (1) (1,269287) 1,269287 1,533 0,226
Regr. quadrdtica () (13,255032) 13,255032 16,004 0,000 **
Regr. ciibica 1) (1,331271) 1,331271 1,607 0,215
Proteina*Lisina 3 3,880281 1,293427 1,562 0,2207 NS
Bloco 4 0,472415 0,118104 0,143 0,9648
Erro 28 23,190390 0,828228
CV (%) 16,22
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