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RESUMO

LIMA, Anderson Lazarini, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2012. Niveis de lisina digestivel e relacdes treonina:lisina digestiveis
em racfGes para suinos mantidos em diferentes ambientes térmicos.
Orientadora: Rita Flavia Miranda de Oliveira Donzele. Coorientadores:
Juarez Lopes Donzele e Francisco Carlos de Oliveira Silva.

Este estudo foi conduzido para avaliar niveis de lisina digestivel e relacdes
treonina:lisina digestiveis para suinos em fase de crescimento, dos 15 aos
30 kg, mantidos em diferentes ambientes térmicos (22, 31 e 35 °C). Foram
utilizados 420 animais, sendo 70 em cada experimento. Nos seis
experimentos realizados, os animais foram distribuidos em delineamento
experimental de blocos ao acaso, com cinco niveis de lisina digestivel
(0,945; 1,045; 1,145; 1,245 e 1,345%) ou cinco relagdes treonina:lisina
digestivel (0,53; 0,58; 0,63; 0,68; 0,73%) com sete repeticdes e dois animais
por unidade experimental. As racfes experimentais e a agua foram
fornecidas a vontade. Foram registradas as temperaturas e umidade relativa
no interior dos galpdes nos seis experimentos, que caracterizaram ambiente
de conforto (22 °C) e calor (31 e 35 °C) de acordo com a proposta inicial de
cada avaliacdo. O nivel de lisina influenciou de forma linear crescente o
ganho de peso diario dos animais em todos os ambientes térmicos
estudados. Entretanto, nos animais mantidos a 35 e 31 °C o ganho de peso
diario foi 27,26 e 7,09% menor, respectivamente, quando comparado com
aqueles criados a 22 °C. O consumo diario de racéo, independentemente da
temperatura em gue os animais foram mantidos, nao foi influenciado pelos
niveis de lisina digestivel das racdes; os valores obtidos com os animais
mantidos a 35 e a 31 °C foram, em média, 19,07 e 5,46%, respectivamente,
menores que os observados nos mantidos a 22°C. O consumo diario de
lisina dos animais mantidos a 22, 31 e 35 °C aumentou linearmente de
acordo com os niveis de lisina da ragdo. O consumo diario de lisina dos
animais mantidos no ambiente de 22 °C foi, em média, 18,51% maior que 0
daqueles mantidos a 35 °C e 4,44% dos a 31 °C. Também, a conversdo

alimentar piorou de forma linear nos trés experimentos realizados para
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avaliar niveis de lisina digestivel. Apresentando os animais criados a 35 °C
conversao alimentar 12,16% e os a 31 °C 8,99% pior que aqueles mantidos
na termoneutralidade. Em todos os experimentos (niveis de lisina digestivel),
os niveis de lisina influenciaram a eficiéncia de utilizacdo de lisina (EULG)
para ganho de peso, que reduziu de forma linear, com piora de 10,80% no
ambiente com temperatura mais elevada (35 °C). A deposicédo de gordura foi
influenciada pelo nivel de lisina da racéo, de forma diferente de acordo com
0 ambiente avaliado. A 22 °C a deposicédo de gordura diminuiu linearmente,
enquanto que a 31 °C diminuiu de forma quadratica até o nivel estimado de
1,077%, e a 35 °C aumentou, também, de forma quadratica até o nivel
estimado de 1,173%. Os animais mantidos a 31 °C tiveram a maior
deposicado de gordura, 23,64% maior comparada a menor, observada nessa
pesquisa. O nivel de lisina digestivel da racéo influenciou a deposi¢cdo de
proteina (DP) na carcaga dos animais mantidos no ambiente com
temperatura de 22 °C, que aumentou de forma quadratica até o nivel
estimado de 1,329%. Entretanto, nos ambientes com temperatura de 31 e 35
°C, a DP aumentou linearmente com os niveis de lisina da racdo. A DP foi
26,50 e 24,08% maiores, respectivamente, a 22 e 31 °C do que a dos
animais criados a 35 °C. Os animais mantidos a 35°C apresentaram, em
média, aumento de 148% e os a 31 °C 44% na frequéncia respiratoria em
comparacdo aos mantidos no ambiente a 22°C. O estresse por calor
também promoveu reducdo no peso da carcaca e visceras dos animais
mantidos a 31 e 35 °C. Em ambiente de 22 °C, o nivel de 1,329% de lisina
digestivel na racdo, que corresponde a um consumo diario de 15,8 g,
proporciona maior deposicdo de proteina na carcaca de suinos em
crescimento, e em ambientes de 31 e 35 °C, o nivel de 1,345% de lisina
digestivel na racdo, que corresponde a consumo diario de 8,9 e 7,0 g,
respectivamente, atende ao ganho de peso diério e a deposi¢cédo de proteina
na carcaca de suinos em crescimento. Levando-se em consideracdo o0s
experimentos realizados para avaliar as relagdes treonina:lisina digestiveis
verificou-se que a mesma influenciou de forma quadratica a conversdo
alimentar dos animais mantidos no ambiente de 23 °C melhorando até a
relacdo estimada de 66,0%. Nenhuma outra varidvel de desempenho ou as

deposicbes de gordura e proteina foram influenciadas pela relacéo
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treonina:lisina digestiveis das racdes. No ambiente de 31 °C o consumo de
ragdo dos animais aumentou de forma linear de acordo com a relacao
treonina:lisina digestiveis, e da mesma forma que a 21 °C foi a Unica variavel
influenciada pelos tratamentos. As relagdes treonina:lisina digestiveis néo
tiveram efeito sobre o desempenho ou deposi¢cdes de gordura e proteina dos
animais mantidos em ambiente de 35 °C. Avaliando-se o efeito do ambiente
térmico nas variaveis de desempenho, deposicfes de gordura e proteina,
verificou-se que em sua maioria 0s animais mantidos na termoneutralidade
apresentaram melhores resultados para essas variaveis comparados aos
desafiados por calor. Da mesma forma, verificou-se que os suinos mantidos
em alta temperatura tiveram maiores temperaturas retal e frequéncias
respiratoria e consequente reducao no peso das visceras. Em suinos dos 15
aos 30 kg mantidos em ambiente a 22 °C, a relacdo estimada de 66,0% de
treonina:lisina digestiveis na ragao proporciona melhor conversao alimentar,
enguanto que, em ambiente com temperatura de 31 e 35 °C, a relacédo
53,0% de treonina:lisina digestiveis na racdo promove o0s melhores

resultados de desempenho e deposi¢des de proteina e gordura na carcaca.



ABSTRACT

LIMA, Anderson Lazarini, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July of
2012. Digestible lysine levels and treonine:lysine relations in diets for
pigs kept in different thermal environments. Adviser: Rita Flavia
Miranda de Oliveira Donzele. Co-advisers: Juarez Lopes Donzele and
Francisco Carlos de Oliveira Silva.

This study was conducted to evaluate levels of digestible lysine and
digestible threonine:lysine relations in diets for growing pigs from 15 to 30 kg,
kept in different thermal environments (22, 31 and 35 °C). Were used 420
animals, 70 in each experiment. In six experiments the animals were
distributed in randomized complete blocks design, with five levels of
digestible lysine (0.945, 1.045, 1.145, 1.245 and 1.345%) or five relations of
digestible threonine:lysine (0.53; 0.58; 0.63; 0.68; 0.73%), seven replicates
and two animals per experimental unit. Diets and water were provided ad
libitum. Were registered the temperatures and relative humidity inside the
rooms in the six experiments, in order to characterize the thermal
environment (22, 31 and 35 °C). The level of lysine influenced linearly,
increasing the average daily gain (ADG) of animals in all thermal
environments studied. However, in animals kept at 35 and 31 °C ADG was
27.26 and 7.09% lower, respectively, when compared with those created at
22 °C. The daily feed intake (DFI), regardless of the temperature at which the
animals were kept, was not influenced by lysine levels of the diets, the values
obtained with the animals kept at 35 and 31 °C were on average 19.07 and
5.46% lower than that observed at 22 °C. The daily intake of lysine (DIL) of
the animals kept at 22, 31 and 35 °C increased linearly with the levels of
lysine in diet. The daily intake of lysine of animals maintained under 22 °C
was on average 18.51% higher than those kept 35 °C and 4.44% of the 31
°C. Also, the feed conversion (FC) linearly decreased in the three
experiments. Featuring animals kept at 35 °C 12.16% FC to 31 °C and
8.99% worse than those kept in thermoneutrality. In all experiments, lysine
levels influenced the efficiency of lysine utilization (ELU) for weight gain,

which decreased linearly with worsening of 10.80% in the environment with



higher temperature (35 °C). The fat deposition (FD) was influenced by the
level of lysine in a different way according to the thermal environment
studied. At 22 °C FD decreased linearly, while the 31 °C decreased
quadratically up to the level of 1.077% and 35 °C also increased
quadratically to the estimated level of 1.173%. The animals kept at 31 °C had
the highest FD, 23.64% higher compared to smaller, observed in this study.
The level of dietary lysine influenced the protein deposition (PD) in the
carcass of animals kept at 22 °C, which increased quadratically to the
estimated level of 1.329%. However, at 31 and 35 °C, the PD increased
linearly with the levels of lysine. The PD was 26.50 and 24.08% higher,
respectively, the 22 and 31 °C than that of animals reared at 35 °C. The
animals kept at 35 °C showed an average increase of 148% and 44% to 31
°C in respiratory rate compared to the environment kept at 22 °C. The heat
stress also decreased the weight of the carcass and viscera of animals kept
at 31 and 35 °C. In an environment of 22 °C, the level of 1.329% of digestible
lysine, corresponding to a daily intake of 15.8 g, provides greater protein
deposition in the carcass of growing pigs, and in environments of 31 and 35
°C, the level of 1.345% of digestible lysine, corresponding to a daily intake of
8.9 and 7.0 g, respectively, attended the daily weight gain and protein
deposition in the carcass of growing pigs. Considering the experiments done
to evaluated the effect of digestible threonine:lysine relations was observed a
quadratic effect on a feed conversion of animals maintained under 23 °C
improving until the calculated ratio of 0.66%. No other performance variable
or the deposition of fat and protein were influenced by digestible
threonine:lysine relation in the diet. At 31 °C the feed intake of animals
linearly increased according to digestible threonine:lysine relation, and
similarly at 21 °C was the only variable affected by treatments. The digestible
threonine:lysine relation had no effect on performance neither protein and fat
deposition in animals kept at 35 °C environment. Evaluating the effect of
thermal environment in the performance variables, fat and protein deposition
was found that in most of them the animals kept at thermoneutrality showed
better results compared to those challenged by heat. Likewise, it was found
that the pigs were maintained in high-temperature larger rectal temperatures

and respiratory rate and consequent reduction in weight of viscera. In pigs
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from 15 to 30 kg maintained at a temperature of 22 °C, the calculated ratio of
0.66% threonine:lysine relation provides better feed conversion, while at
ambient temperature of 31 °C and 35 °C, the relation 0.53% of
threonine:lysine relation permit the best performance results and deposition

of protein and fat.
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INTRODUCAO GERAL

A producdo de suinos cresce mundialmente de forma acelerada
exigindo cada vez mais animais melhorados, capazes de responder ao
aumento da demanda por proteina animal.

O consumo mundial de carne suina cresceu nos ultimos dez anos
12,4%. S6 no Brasil, o crescimento foi de 35,2%, o que demonstra a
importancia desse setor no mercado de producéao de carne (USDA/Abipecs,
2012).

A constante busca pela melhoria na qualidade da carcaca de suinos
tem levado a selecdo e producdo de animais com alto potencial genético
para desempenho, eficiéncia alimentar e deposicéo de carne. A medida que
séo introduzidas essas novas linhagens, cresce a preocupagdo com O
ambiente térmico o qual sdo mantidos esses animais, haja Vvista,
apresentarem maior taxa de deposicdo de carne na carcaca e iSso estar
associado a uma maior producao de calor metabdlico (Lima et al., 2009).

Dessa forma, além de fatores como gendétipo, sexo e fase de
crescimento, a analise do ambiente térmico no qual a producédo de suinos
estd inserida deve ser considerada durante a determinacdo das exigéncias
nutricionais e formulacao das dietas dos suinos, ja que em temperaturas fora
da faixa de termoneutralidade esses animais manifestam distintas respostas
fisiolégicas (Kiefer et al., 2009).

A taxa de crescimento muscular de um suino é influenciada, entre
outros fatores, por seu consumo de racéo (Fialho et al., 2001). A medida que
0 consumo de energia aumenta o tecido muscular ou a deposicdo de
proteina aumentam até atingir um platé (Schinckel, 2001), ou seja, 0 maximo
que o potencial genético permite. Quando o limite genético de deposicao de
muasculo é atingido, o consumo em excesso de energia irA promover a
deposicéo de gordura na carcacga (Bellaver e Viola, 1997).

O crescimento de tecido muscular em fungcdo do consumo de energia
pode ser eficiente desde que o aporte de aminoacidos, principalmente lisina,
seja suficiente para permitir a expressdo genética do animal. Entretanto,
outros aminoacidos, como a treonina, ganha maior importancia a cada dia, a

medida que mais estudos séo realizados e situagcdes como a participacao
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desse aminoacido em processos como a sintese proteica e resposta imune
de suinos é mais elucidada. Assim, suinos com altas taxas de deposi¢édo de
proteina tém maiores necessidades de aminoacidos para expressar seu
potencial genético para crescimento, eficiéncia de deposicdo de tecido
muscular e consequentemente estado de saude (Arouca et al., 2005).

A lisina é o primeiro aminoacido limitante em rac¢des para suinos em
crescimento, a base de milho e farelo de soja, e seu nivel na dieta pode
influenciar as respostas de desempenho e composicdo de carcaca dos
animais (Tuitoek et al., 1997). Dessa forma, a determinacdo da exigéncia
desse aminoacido seria necessaria para definir os padrées de alimentacao
dos animais. Além disso, e considerando que existem diferencas no
consumo, na taxa de eficiéncia de crescimento entre as categorias animais,
submetidas a altas temperaturas, ha a necessidade de se estabelecer a
exigéncia de lisina para cada categoria animal.

A treonina normalmente € considerada o0 segundo ou terceiro
amino&cido limitante em racées para suinos (Saraiva et al., 2007). E exigida
para formacao da proteina e manutencdo do turnover proteico corporal, além
de auxiliar na formacdo do colageno e elastina e atuar na producdo de
anticorpos (Lelis & Calderano, 2011).

O muco intestinal € composto principalmente de agua (95%) e mucinas
(5%); essas Ultimas sdo glicoproteinas de alto peso molecular,
especialmente ricas em treonina. Assim, a deficiéncia desse aminoacido
pode comprometer a sintese proteica e a resposta imune (Nogueira, 2006;
Grala et al., 1998; Lien et al., 1997).

O atendimento nutricional de treonina para suinos em crescimento &
fundamental para permitir a estes manifestar seu potencial produtivo. Além
disso, o fornecimento de dietas com uma relacé@o treonina:lisina digestiveis
adequada, tendo como objetivo atender o conceito da proteina ideal, diminui
0 impacto ambiental causado pela excre¢cdo desse aminoacido em excesso
nas racgoes.

Assim, este estudo foi realizado para avaliar os efeitos do nivel de
lisina digestivel e da relacdo treonina:lisina digestiveis da racdo e da

temperatura ambiental no desempenho, deposi¢des de proteina e gordura, e
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parametros fisioldgicos de suinos de alto potencial genético para deposicéo
de carne na carcaca, dos 15 aos 30 kg.

Esta tese foi escrita em artigos editorados com base nas exigéncias da
Revista Brasileira de Zootecnia, publicada pela Sociedade Brasileira de
Zootecnia, com adaptacdo as normas para elaboracdo de teses da
Universidade Federal de Vigosa.
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CAPITULO 1



NIVEIS DE LISINA DIGESTIVEL EM RACOES PARA SUINOS MANTIDOS
EM DIFERENTES AMBIENTES TERMICOS

RESUMO - Este estudo foi conduzido para avaliar niveis de lisina digestivel
para suinos em fase de crescimento, dos 15 aos 30 kg, mantidos em
diferentes ambientes térmicos (21,8, 30,5 e 35,2 °C). Foram utilizados 210
animais, sendo 70 em cada ambiente térmico estudado. Nos trés
experimentos realizados, os animais foram distribuidos em delineamento
experimental de blocos ao acaso, com cinco niveis de lisina digestivel
(0,945; 1,045; 1,145; 1,245 e 1,345%), sete repeticbes e dois animais por
unidade experimental. As racGes experimentais e a agua foram fornecidas a
vontade. Os ambientes térmicos avaliados foram 21,8, 30,5 e 35,2 °C. O
nivel de lisina influenciou de forma linear crescente o ganho de peso diario
dos animais em todos os ambientes térmicos estudados. Entretanto, nos
animais mantidos a 35,2 e 30,5 °C o GPD foi 27,26 e 7,09% menor,
respectivamente, quando comparado com aqueles criados a 21,8 °C. O
consumo diario de racao, independentemente da temperatura em que 0s
animais foram mantidos, nédo foi influenciado pelos niveis de lisina digestivel
das racdes; os valores obtidos com os animais mantidos a 35,2 e a 30,5 °C
foram, em média, 19,07 e 5,46%, respectivamente, menores que 0S
observados nos mantidos a 21,8 °C. O consumo diario de lisina dos animais
mantidos a 21,8, 30,5 e 35,2 °C aumentou linearmente de acordo com os
niveis de lisina da racdo. O consumo diario de lisina dos animais mantidos
no ambiente de 21,8 °C, foi em média, 18,51% maior que o daqueles
mantidos 35 °C, e 4,44% dos a 30,5 °C. A conversdo alimentar piorou de
forma linear nos trés experimentos realizados, apresentando os animais
criados a 35,2 °C, conversédo alimentar 12,16%, e os a 30,5 °C, 8,99% pior
gue aqueles mantidos na termoneutralidade. Em todos os experimentos a
eficiéncia de utilizacédo de lisina reduziu com o aumento dos niveis de lisina
da ragdo. A 21,8 °C a deposicdo de gordura diminuiu linearmente, enquanto
que a 30,5 °C diminuiu de forma quadratica até o nivel estimado de 1,077%
e, a 35,2 °C aumentou também de forma quadratica até o nivel estimado de

1,173%. Os animais mantidos a 30,5 °C tiveram a maior deposi¢do de
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gordura, sendo 23,64% maior, comparada a menor determinada. A
deposicdo de proteina na carcaca dos animais mantidos no ambiente
termoneutro aumentou de forma quadratica até o nivel estimado de 1,329%.
Entretanto, a 30,5 e 35,2 °C, aumentou linearmente com os niveis de lisina
da racdo. A deposicdo de proteina foi 26,50 e 24,08% maiores,
respectivamente, a 21,8 e 30,5 °C que a dos animais criados a 35,2 °C. Os
animais mantidos a 35°C apresentaram em média aumento de 148% e os a
30,5 °C 44% na frequéncia respiratéria em comparacdo aos mantidos no
ambiente a 21,8 °C. O estresse por calor também promoveu reducdo no
peso da carcaca e visceras dos animais mantidos a 30,5 e 35,2 °C. Em
ambiente de 21,8 °C, o nivel de 1,329% de lisina digestivel na racdo, que
corresponde a um consumo diario de 15,8 g, proporciona maior deposicéo
de proteina na carcaca de suinos em crescimento, e em ambientes de 30,5
e 35,2 °C, o nivel de 1,345% de lisina digestivel na racdo, que corresponde a
consumo diario de 15,1 e 12,9 g, respectivamente, atende ao ganho de peso

diario e a deposicao de proteina na carcaca de suinos em crescimento.



DIGESTIBLE LYSINE LEVELS IN DIETS FOR PIGS KEPT IN DIFFERENT
THERMAL ENVIRONMENTS

ABSTRACT - This study was conducted to evaluate levels of digestible
lysine for growing pigs from 15 to 30 kg, kept in different thermal
environments (21.8, 30.5 and 35.2 °C). Were used 210 animals, 70 in each
thermal environment studied. In three experiments the animals were
distributed in randomized complete blocks design, with five levels of
digestible lysine (0.945, 1.045, 1.145, 1.245 and 1.345%), seven replicates
and two animals per experimental unit. Diets and water were provided ad
libitum. The thermal environments evaluated were 21.8, 30.5 and 35.2 °C.
The level of lysine influenced linearly, increasing the average daily gain of
animals in all thermal environments studied. However, in animals kept at 35.2
and 30.5 °C average dairy gain was 27.26 and 7.09% lower, respectively,
when compared with those created at 21.8 °C. The daily feed intake,
regardless of the temperature at which the animals were kept, was not
influenced by lysine levels of the diets, the values obtained with the animals
kept at 35.2 and 30.5 °C were on average 19.07 and 5.46% lower than that
observed at 22 °C. The daily intake of lysine of the animals kept at 21.8, 30.5
and 35.2 °C increased linearly with the levels of lysine in diet. The daily
intake of lysine of animals maintained under 21.8 °C was on average 18.51%
higher than those kept 35.2 °C and 4.44% of the 30.5 °C. The feed
conversion decreased linearly in all three experiments. Featuring animals
kept at 35.2 °C 12.16% feed conversion to 30.5 °C and 8.99% worse than
those kept in thermoneutrality. In all experiments, the efficiency of lysine
utilization reduced with increasing lysine in diet. At 22 °C, the fat deposition
decreased linearly, whereas at 30.5 °C decreased quadratically up to the
level of 1.077% and 35.2 °C increased to the estimated level of 1.173%. The
animals kept at 31 °C had the highest deposition fat, 23.64% higher
compared to smaller. The protein deposition in the carcass of animals kept in
thermoneutral environment increased quadratically to the estimated level of

1.329%. However, 30.5 and 35.2 °C, increased linearly with the levels of



lysine. The protein deposition was 26.50 and 24.08% higher, respectively,
the 21.8 and 30.5 °C than that of animals reared at 35.2 °C. The animals kept
at 35 °C showed an average increase of 148% and 44% to 30.5 °C in
respiratory rate compared to the environment kept at 21.8 °C. The heat
stress also decreased the weight of the carcass and viscera of animals kept
at 30.5 and 35.2 °C. In an environment of 21.8 °C, the level of 1.329% of
digestible lysine, corresponding to a daily intake of 15.8 g, provides greater
protein deposition in the carcass of growing pigs, and in environments of 30.5
and 35.2 °C, the level of 1.345% of digestible lysine, corresponding to a daily
intake of 15.1 and 12.9 g, respectively, attended the daily weight gain and

protein deposition in the carcass of growing pigs.



INTRODUCAO

A constante busca pela melhoria na qualidade da carcaca de suinos
tem levado a selecdo e producdo de animais com alto potencial genético
para desempenho, eficiéncia alimentar e deposicéo de carne. A medida que
sédo introduzidas essas novas linhagens, cresce a preocupagdo com O
ambiente térmico o qual sdo mantidos esses animais, haja vista,
apresentarem maior taxa de deposicdo de carne na carcaca e iSSO estar
associado a uma maior producédo de calor metabdlico (Lima et al., 2009).

A taxa de crescimento muscular de um suino é influenciada, entre
outros fatores, por seu consumo de racéo (Fialho et al., 2001). A medida que
0 consumo de energia aumenta o crescimento magro ou a deposicao de
proteina aumentam até atingir um platé (Schinckel, 2001), ou seja, 0 maximo
que o potencial genético permite. Quando o limite genético de deposicdo de
musculos é atingido, o consumo em excesso de energia irA promover a
deposicao de gordura na carcaca (Bellaver e Viola, 1997).

O crescimento muscular em funcdo do consumo de energia pode ser
eficiente desde que o aporte de amino&cidos, principalmente lisina, seja
suficiente para permitir a expressao genética do animal. Assim, suinos com
altas taxas de deposicdo de proteina tém maiores necessidades de
aminoacidos para expressar seu potencial genético para crescimento e
eficiéncia de deposicdo de tecido muscular (Arouca et al., 2005).

Dessa forma, além de fatores como genétipo, sexo e fase de
crescimento, a analise do ambiente térmico no qual a producao de suinos
estd inserida deve ser considerada durante a determinacdo das exigéncias
nutricionais e formulacdo das dietas dos suinos, ja que em temperaturas fora
da faixa de termoneutralidade o consumo de racéo pode ser alterado (Kiefer
et al., 2009).

A lisina é o primeiro aminoacido limitante em ragfes para suinos em
crescimento, a base de milho e farelo de soja, seu nivel na dieta pode
influenciar as respostas de desempenho e composicdo de carcaca dos
animais (Tuitoek et al., 1997). Dessa forma, a determinacdo da exigéncia
desse aminoacido seria necessaria para definir os padrées de alimentacao

dos animais. Além disso, e considerando que existem diferengas no
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consumo, na taxa de eficiéncia de crescimento entre as categorias animais,
submetidas a altas temperaturas, ha a necessidade de se estabelecer a
exigéncia de lisina para cada categoria animal.

Este estudo foi realizado para avaliar os efeitos da temperatura
ambiental e dos niveis de lisina digestivel da racdo no desempenho,
deposicdes de proteina e gordura e parametros fisioldgicos de suinos de alto
potencial genético para deposicéo de carne na carcaca, dos 15 aos 30 kg.

O artigo a seguir foi editorado com base nas exigéncias da Revista
Brasileira de Zootecnia, publicada pela Sociedade Brasileira de Zootecnia,
com adaptacdo as normas para elaboracdo de teses da Universidade

Federal de Vicosa.

MATERIAL E METODOS

Trés experimentos foram conduzidos no Setor de Suinocultura do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Vigosa. Foram utilizados 210 suinos machos castrados de alto
potencial genético para deposicdo de carne na fase inicial de crescimento
(15 a 30 kg).

Os animais foram mantidos em grupo de dois individuos, alojados em
gaiolas de metal, com piso ripado, providas de comedouro semi-automatico
e bebedouro tipo chupeta, mantidos em salas climatizadas com temperatura
e umidade relativa controladas, em ambientes de conforto (22°C) e de calor
(31 e 35°C) para a referida categoria. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos ao acaso. Foram feitas sete repeticdes e os tratamentos
avaliados foram os cinco niveis de lisina digestivel (0,945; 1,045; 1,145;
1,245; 1,345%) nas racoes.

As temperaturas e umidades relativas foram monitoradas diariamente,
trés vezes ao dia (07; 12 e 17 h) por meio de termémetros de maxima e
minima, de bulbo seco e bulbo imido e de globo negro. Esses dados foram
posteriormente convertidos no indice bioclimatico ITGU (indice de
Temperatura de Globo e Umidade), conforme Buffington et al. (1981).

As racbes experimentais, isoenergéticas e isoproteicas (Tabela 1),

preparadas a base de milho, farelo de soja e suplementadas com minerais e
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vitaminas, foram formuladas para atender as exigéncias dos animais em
energia, minerais, vitaminas e aminoacidos, de acordo com Rostagno et al.
(2005), com excecao de lisina. Os niveis de lisina das racdes foram obtidos
a partir da inclusédo de L-lisina HCL em substituicdo ao amido. Em todos os
tratamentos foi checada a relagdo aminoacidica entre a lisina digestivel e os
demais aminoacidos essenciais digestiveis, os quais foram mantidos em
niveis dois pontos percentuais acima do recomendado por Rostagno et al.
(2005), a fim de se assegurar que nenhum outro aminoécido ficasse limitante
nas ragoes.

As racOes experimentais e a agua foram fornecidas a vontade. Os
animais foram pesados no inicio e no final do experimento, para
determinacdo do ganho de peso. As racbes foram pesadas sempre que
fornecidas aos animais e as sobras pesadas diariamente, para determinacao
do consumo.

Foram feitas em cada experimento trés afericdes (5, 10 e 15 dias apos
0 inicio do periodo experimental) da temperatura retal, por meio de
termbémetro clinico veterinario introduzido no reto dos animais, durante um
minuto. Outro parametro fisioldgico avaliado foi o registro da frequéncia
respiratoria, por meio da contagem dos movimentos do flanco do animal
durante 15 segundos, corrigindo-se o0s valores para 1 minuto. Estas
avaliacbes tiveram como objetivo a melhor caracterizagcdo do estresse
térmico o qual os animais foram submetidos. O periodo experimental no
experimento de 22 °C foi de 22 dias, no de 31 °C 19 dias e no de 35 °C de
21 dias.



Tabela 1 — Composicéo centesimal das ragcOes experimentais

Niveis de lisina digestivel

i 0,
Ingredientes (%) 0,945 1,045 1,145 1,245 1,345

Milho 61,240 61,240 61,240 61,240 61,240
Farelo de soja 45% 32,750 32,750 32,750 32,750 32,750
Oleo de soja 1,150 1,150 1,150 1,150 1,150
Fosfato bicalcico 1,580 1,580 1,580 1,580 1,580
Calcério calcitico 0,614 0,614 0,614 0,614 0,614
Sal comum 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456
Mistura mineral* 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Mistura vitaminica? 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Sulfato de colistina 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Amido 1,750 1,576 1,314 0,993 0,640
L-Lisina HCI 0,129 0,259 0,388 0,517
DL-Metionina 0,031 0,090 0,149 0,209
L-Treonina 0,014 0,086 0,157 0,229
L-Triptofano 0,001 0,021 0,041
L-Valina --- --- --- 0,042 0,114
TOTAL 100 100 100 100 100
Composicao calculada®

Proteina bruta (%) 19,91 19,91 19,91 19,91 19,91
EM (kcal/kg) 3.230 3.230 3.230 3.230 3.230
Lisina total (%) 1,054 1,155 1,257 1,358 1,459
Lisina digestivel (%) 0,945 1,045 1,145 1,245 1,345

Met+cist. digestivel (%) 0,576 0,606 0,664 0,722 0,781
Treonina digestivel (%) 0,667 0,679 0,745 0,809 0,874
Triptofano digestivel (%) 0,617 0,217 0,218 0,236 0,255

Valina digestivel (%) 0,843 0,843 0,843 0,884 0,955
Célcio (%) 0,720 0,720 0,720 0,720 0,720
Fosforo disponivel (%) 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Saodio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200

T Contém em 1kg: ferro, 100g; cobre, 10g; cobalto, 1g; manganés, 40g; zinco, 100g; iodo, 1,59 e
excipiente g.s.p., 1000g.
2 Contém em 1kg: vitamina A, 6.000.000Ul; vitamina Dz, 1.500.000UI; vitamina E, 15.000Ul; vitamina
B1, 1,35g; vitamina By, 4g; vitamina Bs, 2g; &cido pantoténico, 9,35g; vitamina Ks, 1,5g; &cido
nicotinico, 20,0g; vitamina B12, 2,0g; acido félico, 0,6g; biotina, 0,08g; selénio, 0,3g e excipiente g. s.
g)., 1000g.

BHT - butil hidroxi tolueno
4 Composicao calculada segundo Rostagno et al. (2005).

Ao atingirem o peso de 30 kg os animais receberam jejum alimentar
pré-abate de 24 horas, sendo abatido um animal em cada gaiola. O abate foi
realizado por insensibilizacdo seguido de sangramento, depilacdo e
evisceracdo. As carcagas inteiras, incluindo pés e cabecga, foram pesadas
para determinacdo do rendimento de carcaca. Posteriormente, as meias-

carcacas foram trituradas em "cutter" comercial de 30 HP e 1775 revolugdes



por minuto. Apdés homogeneizacdo, foram retiradas amostras, conforme
metodologia descrita por Donzele et al. (1992), que foram conservadas em
freezer a -12°C, para posterior determinacdo das composi¢cdes das carcacas
em proteina e gordura. Os ¢6rgdos (figado, coracédo, rins, baco, pulméao,
estbmago e intestino), foram retirados e secados a sombra durante 15
minutos e posteriormente pesados, a fim de avaliar as alteragbes
anatomofisiolégicas (peso dos o6rgdos) ocorridas no animal frente ao
estresse térmico.

Um grupo adicional de cinco animais, de mesmo sexo e genética, com
peso de 15 kg foi abatido no inicio dos experimentos, para determinacao da
composicao da carcaca dos animais (proteina e gordura).

As deposicdes de proteina e gordura nas carcacas dos animais foram
calculadas comparando-se as composi¢coes das carcacas dos animais no
inicio e no fim do periodo experimental.

As analises bromatologicas dos ingredientes e das racgdes foram
realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Vigosa, de acordo com metodologia descrita por
Silva (2004).

As analises estatisticas das variaveis de desempenho (ganho de peso,
consumo de ragcdo e conversdo alimentar), das deposicGes de proteina e
gordura nas carcacas e dos parametros fisiologicos foram realizadas
utilizando-se o programa computacional SAEG - Sistema para Analises
Estatisticas e Genéticas, (UFV, 2000).

A estimativa da exigéncia de lisina em cada ambiente térmico foi feita
com base nos resultados de desempenho e deposicbes de proteina e
gordura na carcaca, utilizando-se os modelos de regressao linear, quadratica
e/ou "Linear Response Plateau” - LRP, conforme melhor ajuste. Os
parametros fisiolégicos foram avaliados pelo teste de Student Newman

Keuls a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura e umidade relativa registradas, e o ITGU calculado, nos

trés experimentos sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Temperaturas dos termdmetros de bulbo seco, umidade relativa e

indice de Temperatura de Globo e Umidade

Parametros ambientais

Experimentos = Temperatura de

bulbo seco (°C) Umidade relativa (%) ITGU
1 21,8+0,9 79+6,5 70,6 +1,3
2 30,5+0,9 50+12,6 80,6 £0,9
3 352+0,7 59 +10,2 86,5+1,2

Considerando que a zona de termoneutralidade para suinos na fase de
crescimento € de 18 a 23°C (Perdomo et al.,, 1985) e que 72 é o limite
superior de ITGU para suinos de inicio de estresse por calor (Campos et al.,
2008) pode-se inferir que o0s animais estiveram dentro da faixa de
termoneutralidade no experimento 1 e foram desafiados por calor nos
demais ambientes térmicos avaliados (experimentos 2 e 3).

O nivel de lisina das racgdes influenciou (P<0,05) o ganho de peso
diario (GPD) dos animais que aumentou de forma linear nos ambientes com
21,8, 30,5 e 35,2°C, respectivamente, segundo as equacdes: Y = 564,280 +
136,498X, (R? = 0,54); Y = 348,213 + 278,832X, (R*=0,82) e Y = 275,788 +
220,004X, (R? = 0,82) (Tabela 3). De forma semelhante, Fontes et al. (2005),
Oliveira et al. (2006) e Abreu et al. (2006) observaram efeito linear crescente
no ganho de peso de suinos com o aumento do nivel de lisina digestivel da
racao.

Embora o ganho de peso diario dos animais tenha aumentado
linearmente, independente da temperatura ambiental que foram expostos, foi
constatado que nos mantidos na termoneutralidade (21,8 °C) o GPD foi
7,09% maior (P<0,01) em relagdo aos expostos a estresse por calor de 30,5
°C e 27,2% maior em relacdo aos criados a 35,2 °C. Estes resultados estdo
consistentes com os de Collin et al. (2002), Manno et al. (2005) e Batista et
al. (2011), que também verificaram diminuigdo na taxa de crescimento dos
suinos em razdo do aumento da temperatura ambiental.

A reducdo do ganho de peso verificada neste estudo confirma a
hipétese de gue animais mantidos em ambiente com temperatura acima da
faixa de termoneutralidade utilizam ajustes comportamentais e fisiologicos
para favorecer o balanco de calor, o0 que pode comprometer seu
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desempenho (Tavares et al., 2000; Orlando et al., 2001; Kiefer et al., 2005;
Kerr et al., 2003; Collin et al., 2001b). Pode-se inferir que o efeito negativo
dos ajustes metabdlicos sobre o desempenho dos animais expostos a altas

temperaturas varia com a duracéo e intensidade do estresse térmico.

Tabela 3 — Desempenho, eficiéncia de utilizagdo de lisina para ganho
(EULG) e taxas de deposicbes de gordura e proteina na
carcaca de suinos alimentados com racdes com diferentes

niveis de lisina mantidos em diferentes ambientes térmicos

Niveis de lisina digestivel (%) CVv
0,945 1,045 1,145 1,245 1,345 (%)

Variaveis Média

Ambiente — 21,8 °C

Ganho de peso (g/dia)* 674 739 720 713 757 5,9 7192
Consumo de ragéo (g/dia) 1169 1241 1209 1168 1160 53 1190%
Conversdo alimentar (g/g)? 1,74 1,68 1,69 1,64 1,53 4.4 1,66°

Consumo de lisina (g/dia)* 11 12 13 14 15 54 13,5°

EULG (g/g)* 61 61 55 51 50 43 556°

Deposicao na carcaca (g/dia)

Gordura? 90 88 79 76 71 20,2 81,3

Proteina® 71 85 91 80 94 8,3 84,9°
Ambiente — 30,5 °C

Ganho de peso (g/dia)’ 606 651 649 711 717 8,7 668°

Consumo de racao (g/dia) 1120 1096 1115 1146 1148 8,8 1125°
Conversdo alimentar (g/g)* 1,85 1,69 1,72 1,62 1,61 4.4 1,69°

Consumo de lisina (g/dia)* 10 11 12 14 15 8,4 12,9°

EULG (g/g)* 60 59 54 50 48 46  54,2°

Deposicao na carcaca (g/dia)

Gordura® 81 94 69 92 109 15,0 88,8°

Proteina® 68 81 79 88 93 11,2 82,2°
Ambiente — 35,2 °C

Ganho de peso (g/dia)? 506 476 520 550 565 13,2 523°

Consumo de racao (g/dia) 977 908 982 975 973 11,9 963°
Convers&o alimentar )g/g)* 1,97 1,91 1,90 1,79 1,73 6,6 1,86°

Consumo de lisina (g/dia)* 9 9 11 12 13 11,6 11,0°
EULG (g/g)* 56 53 47 46 43 74 49,0°
Deposicao na carcaca (g/dia)

Gordura® 57 72 68 74 65 16,7 67,8°
Proteina’ 54 57 60 68 71 12,1 62,4

As médias (comparando-se a mesma variavel nos diferentes ambientes) seguidas por letras
diferentes, diferem estatisticamente entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste de Newman
Keuls.

L¢2 Efeito Linear (P<0,01) e (P<0,05), respectivamente.

% Efeito Quadratico (P<0,01).

EULG — quantidade de lisina (g) consumida para cada 1 unidade de ganho de peso.
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N&o se observou efeito (P>0,05) dos niveis de lisina digestivel da racao
sobre o consumo de racdo (CR) dos animais nos diferentes ambientes
térmicos. Estes dados corroboram com os de Ferreira et al. (2006), Orlando
et al. (2006) e Haese et al. (2011) que também né&o verificaram variacao
significativa na ingesté@o voluntaria de alimento, devido ao aumento do nivel
de lisina da racao.

Quanto ao ambiente térmico, foi constatado que o aumento da
temperatura ambiente resultou em reducédo de 5,4 e 19,8 % no CR pelos
leitbes mantidos, respectivamente, nas temperaturas de 30,5 e 35,2 °C em
relacdo aos do termoneutro. Diminuicdo do consumo de ragdo dos suinos
em razdo do aumento da temperatura ambiente acima da critica maxima
também foi verificada por Collin et al. (2002).

O padrao de resposta de CR dos leitbes, observado nesse estudo,
poderia estar associado a possiveis ajustes fisiol6gicos dos suinos para
reduzir a producéo de calor metabdlico o que estaria em acordo com o relato
de Renaudeau et al. (2012). Esta hipGtese esta coerente com o relato de
Santoma & Pontes (2004) de que o padréo de reducédo do consumo de racao
aumenta de forma direta com a intensidade do estresse por calor, embora
em uma relacao ndo-linear.

De acordo com Tavares et al. (2000), Le Bellego et al. (2002) e Manno
et al. (2006) a reducao no consumo de racdo a medida que a temperatura do
ar aumenta é uma resposta fisiolégica dos suinos na tentativa de
manutencdo da homeotermia.

A converséao alimentar (CA) dos animais nos ambientes de 21,8 , 30,5
e 35,2°C, melhorou (P<0,05) de forma linear, conforme as equacdes,
respectivamente: Y = 2,18466 — 0,453803X, (R* = 0,86); Y = 2,32843 —
0,547906X, (R? = 0,85); e Y = 2,88025 — 0,866557X, (R? = 0,97). Variacdo
significativa na CA de suinos na fase de crescimento, em razao do aumento
no nivel de lisina da ragéo, também foi verificada por Abreu et al. (2006) e
Gattas et al. (2012).

Observou-se efeito (P<0,01) da temperatura ambiente sobre a CA dos
animais, sendo que os submetidos a temperatura de 30,5 °C apresentaram
piora de 1,8%, enquanto os mantidos a 35,2 °C esta piora representou

12,0% em relacéo aos do ambiente termoneutro.
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De forma semelhante Quiniou et al. (2000), Orlando et al. (2001) e
Manno et al. (2006) também observaram que a conversdo alimentar dos
animais piorou com o aumento da temperatura ambiental.

Com base nos dados desse estudo ficou evidenciado que a influéncia
negativa da alta temperatura sobre a eficiéncia de utilizacdo do alimento
para ganho de peso dos leitdes pode variar de acordo com intensidade do
estresse térmico. De forma semelhante com essa proposicao, Batista et al.
(2011) avaliando niveis de lisina para suinos na fase de crescimento,
submetidos a ambientes de estresse por calor (30,0 e 34,0 °C), verificaram
que 0s animais mantidos a 34,0 °C apresentaram piora de 5,0% na
converséao alimentar.

As melhoras observadas na CA e no GP dos animais nos diferentes
ambientes térmicos sao indicativos de que pode ter ocorrido alteracdo na
composicdo do ganho com aumento na propor¢ao de proteina em relacao ao
de gordura depositada na carcaca.

Os niveis de lisina da ragéo influenciaram (P<0,01) de forma linear o
consumo diario de lisina dos animais mantidos a 21,8, 30,5 e 35,2°C, que
aumentou de acordo com as seguintes equagdes, respectivamente: Y =
1,31196 + 10,7411X, (R? = 0,99); Y = -1,51248 + 12,5891X, (R* = 0,99); Y =
0,217591 + 9,61956X, (R? = 0,97).

Aumento linear no consumo de lisina pelos suinos na fase de
crescimento em razdo da elevacdo da concentracdo de lisina da racéo
também foi observada por Haese et al. (2011) e Santos et al. (2011).

Como o consumo de racdo dos leitdes, independente do ambiente
térmico que estavam submetidos ndo variou significativamente entre os
tratamentos, pode-se inferir que o aumento verificado no consumo de lisina
estaria diretamente relacionado a sua concentragéo na dieta.

Embora nesse estudo o padrao de resposta do consumo de lisina dos
animais tenha sido similar nos diferentes ambientes térmicos avaliados, foi
verificado que os expostos a 30,5 °C apresentaram 4,4% de reducdo no
consumo de lisina, enquanto os mantidos a 35,2 °C esta reducgdo
correspondeu a 18,5%, em relagdo aos animais mantidos na
termoneutralidade. Em conformidade com esses resultados Batista et al.

(2011) observaram diminuigcdo de 9,5% no consumo médio de lisina pelos
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suinos na fase de crescimento com o aumento da temperatura de 30 para 34
°C.

Com os resultados dos efeitos da temperatura sobre o consumo de
racao e de lisina, verificados nesse estudo, pode-se deduzir que embora a
influéncia dos niveis de lisina nos diferentes ambientes térmicos para
proporcionar os melhores resultados de desempenho (GP e CA) dos animais
tenham sido similares, a demanda de lisina diaria (g/dia) reduz
gradativamente a medida que se eleva a temperatura ambiente acima da
temperatura critica maxima.

A eficiéncia de utilizacdo de lisina para ganho de peso (EULG) foi
influenciada (P<0,01) pelos niveis de lisina da racéo, tendo reduzido de
forma linear, segundo as equacdes: Y = 91,2285 — 32,9709X, (R* = 0,94); Y
= 85,1722 — 28,6539X, (R? = 0,94); Y = 70,5345 — 20,3226X, (R* = 0,99),
para os animais mantidos, respectivamente, nas temperaturas ambientes de
21,8; 30,5 e 35,2 °C. Em estudos conduzidos com suinos em crescimento
desafiados por altas temperaturas, Batista et al. (2011) encontraram
resultados similares ao desse trabalho quanto a reducdo significativa da
EULG com o aumento do nivel de lisina da racéo.

Observou-se efeito (P<0,01) da temperatura ambiente sobre a EULG
com 0s animais submetidos a temperatura de 30,5 °C apresentando piora de
1,8%, e os mantidos a 352 °C esta piora representou 11,9%
comparativamente aos expostos a temperatura ambiente na zona
termoneutra. Resultados obtidos por Manno et al. (2005) e Batista et al.
(2011) confirmam a diminuicdo na eficiéncia de utilizacdo de lisina para
ganho em razdo do aumento da temperatura ambiente acima da temperatura
critica maxima. Assim, pode-se inferir que o efeito negativo da alta
temperatura sobre a taxa de crescimento dos animais nao estaria
relacionada somente a reducéo do consumo de racéo.

Esta evidéncia confirma o relato de Renaudeau et al. (2012) que
afirmam ser parte da reducdo do desempenho um efeito direto da alta
temperatura no metabolismo da energia e nas deposicbes de proteina e
gordura corporal.

Observou-se que o efeito dos niveis de lisina sobre a taxa de

deposicdo de gordura na carcaca (DG) dos leitbes foi temperatura
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dependente. Enquanto, no ambiente de termoneutralidade a DG diminuiu
(P<0,05) de forma linear, segundo a equacédo: Y = 137,999 — 49,6618X, (R?
= 0,91), nos ambientes de alta temperatura a DG variou (P<0,01) de forma
quadratica, tendo diminuido até o nivel estimado de 1,077% (Figura 1) nos
animais mantidos na temperatura de 30,5 °C e aumentado até o nivel
estimado de 1,173% (Figura 2) nos submetidos a 35,2 °C.

Efeito dos niveis de lisina sobre a taxa de deposi¢cdo de gordura na
carcaca de leitdes dos 15 aos 30 kg também foi verificado por Fontes et al.
(2005) que observaram comportamento quadratico desta varidvel estimando
em 1,18% o nivel de lisina em que ocorreu 0 menor valor de DG de leitdes
mantidos em ambiente em que a temperatura variou entre 22,4 a 26,1 °C.

Em estudos conduzidos com suinos de 30 a 60 kg, Batista et al. (2011)
verificaram variacdo na taxa de deposicdo de gordura de forma similar a
obtida nesse estudo com os leitdes na temperatura de 31,0 °C apresentando
reducdo quadratica até o ponto de minima de 1,08%, e os mantidos a 34,0
°C aumento de forma quadratica até o nivel estimado de 1,08%.

Com relacao ao efeito da temperatura sobre a deposi¢cao de gordura foi
constatado que os animais mantidos no ambiente de 30,5 °C apresentaram
maior DG, que foi 8,4 e 23,6% maior em relacdo aos mantidos,
respectivamente, nos ambientes termoneutro e 35,2 °C. Esses resultados
corroboram os encontrados por Batista et al. (2011) que constataram que
suinos expostos a temperatura de 30,0 °C apresentaram taxa de deposicdo

de gordura 25,6% maior comparativamente aos mantidos a 34,0 °C.
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Figura 1 — Deposicdo de gordura em suinos dos 15 aos 30 kg mantidos em
ambiente de 30,5 °C.
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Figura 2 — Deposicéo de gordura em suinos dos 15 aos 30 kg mantidos em
ambiente de 35,2 °C.

A taxa de deposicao de proteina (DP) foi influenciada (P<0,01) pelos
niveis de lisina da racdo, tendo variado de forma quadratica nos animais
mantidos na termoneutralidade com a maxima DP tendo ocorrido no nivel
estimado de 1,329% (Figura 3) e aumentou de forma linear, segundo as
equacdes: Y = 17,9065 + 56,1630X, (R> = 0,82) e Y = 11,6263 + 44,4724X,
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(R? = 0,95), nos animais mantidos nas temperaturas, respectivamente, de
30,5 e 35,2 °C.

Embora a melhor taxa de deposicdo de proteina verificada nos animais
mantidos a 21,8 °C ocorreu em nivel de lisina, cujo o valor foi abaixo dos que
proporcionaram melhores respostas dos submetidos aos ambientes de calor
(1,329 x 1,345%), a exigéncia de lisina (g/dia) dos animais do ambiente
termoneutro ficou acima dos mantidos no calor, conforme anteriormente
discutido.

Houve efeito (P<0,01) da temperatura ambiente sobre a taxa de
deposicdo de proteina na carcaga com 0s animais mantidos na temperatura
de 35,2 °C apresentando reducdo de 26,5 e 24,1% em relagdo aos suinos
mantidos, respectivamente, na termoneutralidade e a 30,5 °C.

Com esses resultados ficou evidenciado que a alta temperatura
comprometeu a taxa de deposicdo de proteina na carcaca dos animais.
Segundo relato de Le Bellego et al. (2002) suinos submetidos a altas
temperaturas ambientes apresentam menor retencdo de proteina corporal
comparativamente aos animais mantidos em ambiente de conforto térmico
recebendo a mesma quantidade de energia.

Considerando que a eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel
para mantenca e producdo ndo € 100% e que esse valor varia de acordo
com o produto depositado (Renaudeau et al.,, 2012) pode-se inferir que a
redugéo verificada na DP dos animais submetidos as altas temperaturas
pode estar relacionado ao fato de que a eficiéncia energética para deposicao
de proteina € muito menor que a de lipideo (Van Milgen & Noblet, 2003).

Tendo como base os resultados de Collin et al. (2002) que verificaram
reducdo significativa no nivel plasmatico de IGF-I de suinos de 15 a 30 kg,
devido a alta temperatura, e o relato de Ren et al. (2007) que o nivel
plasmatico de IGF-I é o principal fator que regula a retencdo de N em suinos
em crescimento, pode-se inferir que a menor taxa de deposi¢cdo de proteina
verificada nos animais submetidos a temperatura ambiente de 35,2 °C pode,
também, estar associada a possivel reducao do nivel plasmatico de IGF-I.

Os dados de DP obtidos nos diferentes ambientes térmicos avaliados

estao coerentes com a resposta de CA dos animais.
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Figura 3 — Deposicao de proteina em suinos dos 15 aos 30 kg mantidos em
ambiente de 21,8 °C.

Na avaliacdo dos parametros fisioldgicos verificou-se que o ambiente
térmico nao influenciou (P>0,05) a temperatura retal dos suinos. Apesar
disso, segundo Andersson & Jénasson (1996) a temperatura corporal normal
de suinos pode variar de 38,7 a 39,9 °C. Dessa forma, de acordo com relato
desses autores, pode-se inferir que os animais mantidos a 35,2 °C
apresentaram temperatura retal acima da fisiolégica.

Foi observado influéncia (P<0,05) da temperatura ambiente na
frequéncia respiratdria, com a dos animais mantidos a 35,2 °C sendo 148,0
e 44,0% maior que a dos submetidos nas temperaturas, respectivamente, de
21,8 e 30,5 °C (Tabela 4). De acordo com Renaudeau et al. (2008) suinos
desafiados por calor aumentam a frequéncia respiratoria com objetivo de
aumentar a perda de calor por evaporacdo e consequentemente manter a

homeotermia.
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Tabela 4 — Parametros fisiol6gicos de suinos dos 15 aos 30 kg mantidos em

diferentes ambientes térmicos

Ambiente térmico

., [0)
Variavel 218°C 305°C 352°%C C°V ()

Temperatura retal (°C) 39,7 39,5 40,0 4,5

Frequéncia respiratoria (Mov./min.) 47° 81° 1178 28,7

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Newman Keuls
a 5% de significancia.

O ambiente térmico também promoveu alteracées anatomofisioldgicas
nos animais avaliados nessa pesquisa (Tabela 5).

Os suinos mantidos no ambiente termoneutro tiveram, em média, peso
de jejum, ao final do periodo experimental maior 5,4% em relacdo aos
mantidos a 30,5 °C e 8,2% aos submetidos a 35,2 °C. O peso da carcaca
também foi maior 4,6 e 7,6% nos animais mantidos a 21,8 °C
comparativamente aos expostos a 30,5 e 35,2 °C, respectivamente. De
acordo com relato de Souza et al. (2011) a exposicdo a ambientes quentes é
um dos fatores que afetam negativamente o0 desempenho e,

consequentemente, o peso e rendimento de carcaca de suinos.

Tabela 5 — Parametros de carcaca e pesos relativos dos érgaos de suinos
dos 15 aos 30 kg mantidos em diferentes ambientes térmicos

Ambiente térmico

Variavel 218°C 305°C 352°C V(%)

Peso de jejum (kg) 27,60*° 26,10° 25,33° 6,3
Peso de carcaca (kg) 20,82* 19,85° 19,23° 71
Rendimento de carcaca (%) 75,42%  75,98%  75,97? 3,5
Peso do intestino (kg) 0,848% 0,798 0,791° 10,3
Comprimento do intestino (m) 17,39* 16,89°  16,58° 7,0
Pesos relativos (% da carcaca)

Intestino 4,08% 4,04° 4,13% 11,7
Estdmago 0,88% 0,83% 0,872 13,2
Figado 4,192 4,002 4,142 10,4
Rins 0,78  0,72° 0,72° 10,3
Coracéo 0,62% 0,612 0,592 9,2
Baco 0,224 0,21°% 0,21°% 19,6
Pulmao 1,33° 1,28° 1,18° 16,6

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha nao diferem entre si pelo teste de Newman Keuls
a 5% de significancia.
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O estresse provocado pelo desafio térmico estudado nessa pesquisa
promoveu reducao estatisticamente significativa no peso e comprimento do
intestino e nos pesos relativos dos rins e pulmdes nos suinos mantidos nas
temperaturas de calor (30,5 e 35,2 °C) (Tabela 5). Dependendo da
intensidade do desafio térmico vivenciado, os animais sofrem ajustes
anatomofisiologicos, a fim de manter sua termorregulagéo (Oliveira et al.,
2006; Baeta & Souza, 1998).

Os demais orgaos avaliados ndo foram influenciados (P>0,05) pelo

ambiente térmico onde foram mantidos os suinos.

CONCLUSAO

Em suinos dos 15 aos 30 kg mantidos em ambiente a 21,8 °C, o nivel
de 1,329% de lisina digestivel na ra¢céo, correspondente a consumo diario de
15,8 g, proporciona maior deposicdo de proteina na carcaca, enquanto, em
ambiente com temperatura de 30,5 °C e 35,2 °C, o nivel de 1,345% de lisina
digestivel na racéo, correspondente a um consumo diario de 15,1 e 12,9 g,
respectivamente, promove os melhores resultados de ganho de peso diario e

deposicao de proteina na carcaca.
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RELACOES TREONINA:LISINA DIGESTIVEIS EM RACOES PARA
SUINOS MANTIDOS EM DIFERENTES AMBIENTES TERMICOS

RESUMO - Esta pesquisa foi realizada para avaliar relagdes treonina:lisina
digestiveis para suinos em fase de crescimento, dos 15 aos 30 kg, criados
em diferentes ambientes térmicos (22,3, 31,9 e 36,0 °C). Duzentos e dez
leitdes foram utilizados, sendo 70 em cada experimento. Os tratamentos
consistiram de cinco relagBes treonina:lisina digestiveis (0,53; 0,58; 0,63;
0,68; 0,73%), distribuidos em delineamento experimental de blocos ao
acaso, com sete repeticbes e dois animais por unidade experimental. As
racdes experimentais e a agua foram fornecidas a vontade. A relacéo
treonina:lisina digestiveis influenciou de forma quadrética a conversédo
alimentar dos animais mantidos no ambiente de 22,3 °C melhorando até a
relacdo estimada de 0,66%. Nenhuma outra variavel de desempenho ou as
deposicbes de gordura e proteina foram influenciadas pela relacéo
treonina:lisina digestiveis das ragées. No ambiente de 31,9 °C o consumo de
ragdo dos animais aumentou de forma linear de acordo com a relagéo
treonina:lisina digestiveis, e da mesma forma que a 22,3 °C foi a Unica
variavel influenciada pelos tratamentos. As relacbes treonina:lisina
digestiveis ndo tiveram efeito sobre o desempenho ou deposicbes de
gordura e proteina dos animais mantidos em ambiente de 36,0 °C.
Avaliando-se o efeito do ambiente térmico nas variaveis de desempenho,
deposicbes de gordura e proteina verificou-se que em sua maioria 0S
animais mantidos na termoneutralidade apresentaram melhores resultados
para essas, comparados aos desafiados por calor. Da mesma forma,
verificou-se que os suinos mantidos em alta temperatura tiveram maiores
temperaturas retal e frequéncias respiratéria, e consequente, redu¢cdo no
peso das visceras. Em suinos dos 15 aos 30 kg mantidos em ambiente a
22,3 °C, a relagéo estimada de 66,0% de treonina:lisina digestiveis na ragdo
proporciona melhor conversdo alimentar, enquanto, em ambiente com
temperatura de 31,9 °C e 36,0 °C, a relacdo 53,0% de treonina:lisina
digestiveis na racdo promove os melhores resultados de desempenho e

deposicOes de proteina e gordura na carcaca.
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THREONINE:LYSINE RELATIONS IN DIETS FOR PIGS KEPT IN
DIFFERENT THERMAL ENVIRONMENTS

ABSTRACT - This research was conduct to evaluate digestible
threonine:lysine relations for pigs growing from 15 to 30 kg reared under
different thermal environments (22.3, 31.9 and 36.0 °C). Two hundred and
ten piglets were used, 70 in each experiment. Treatments consisted of five
digestible threonine:lysine relations (0.53, 0.58, 0.63, 0.68, 0.73%),
distributed in randomized complete blocks design, with seven replicates and
two animals per experimental unit. Diets and water were provided ad libitum.
The digestible threonine:lysine relation had a quadratic effect on a feed
conversion of animals maintained under 22.3 °C improving until the
calculated ratio of 0.66%. No other performance variable or the deposition of
fat and protein were influenced by digestible threonine:lysine relation in the
diet. At 31.9 °C the feed intake of animals linearly increased according to
digestible threonine:lysine relation, and similarly at 22.3 °C was the only
variable affected by treatments. The digestible threonine:lysine relation had
no effect on performance neither protein and fat deposition in animals kept at
36.0 °C environment. Evaluating the effect of thermal environment in the
performance variables, fat and protein deposition was found that in most of
them the animals kept at thermoneutrality showed better results compared to
those challenged by heat. Likewise, it was found that the pigs were
maintained in high-temperature larger rectal temperatures and respiratory
rate and consequent reduction in weight of viscera. In pigs from 15 to 30 kg
maintained at a temperature of 22.3 °C, the calculated ratio of 0.66%
threonine:lysine relation provides better feed conversion, while at ambient
temperature of 31.9 °C and 36.0 °C, the relation 0.53% of threonine:lysine

relation permit the best performance results and deposition of protein and fat.
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INTRODUCAO

A producdo de suinos cresce mundialmente de forma acelerada
exigindo cada vez mais animais melhorados, capazes de responder ao
aumento da demanda por proteina animal.

O consumo mundial de carne suina cresceu nos ultimos dez anos
12,4%. SO no Brasil o crescimento foi de 35,2%, o que demonstra a
importancia desse setor no mercado de producéao de carne (USDA/Abipecs,
2012).

O desenvolvimento de animais mais eficientes produtivamente exige a
constante realizacdo de estudos para determinar as exigéncias nutricionais
destes, a fim de permitir maior desempenho.

A treonina normalmente é considerada o segundo ou terceiro
aminoacido limitante em ra¢cfes para suinos, podendo se tornar o primeiro
em dietas suplementadas com lisina industrial (Saraiva et al., 2007). E
exigida para formacdo da proteina e manutencdo do turnover proteico
corporal, além de auxiliar na formacdo do colageno e elastina e atuar na
producéo de anticorpos (Lelis & Calderano, 2011).

O muco intestinal € composto principalmente de agua (95%) e mucinas
(5%), essas Ultimas sao glicoproteinas de alto peso molecular,
especialmente ricas em treonina. Assim, a deficiéncia desse aminoacido
pode comprometer a sintese proteica e a resposta imune (Nogueira, 2006;
Grala et al., 1998; Lien et al., 1997).

O atendimento nutricional de treonina para suinos em crescimento é
fundamental para permitir a estes manifestar seu potencial produtivo. Além
disso, o fornecimento de dietas com uma relacdo treonina:lisina digestivel
adequada, tendo como objetivo atender o conceito de proteina ideal, diminui
0 impacto ambiental causado pela excre¢do desse aminoacido em excesso
nas ragoes.

Outro aspecto também importante reside no fato de que as exigéncias
nutricionais de aminoacidos pelos suinos podem variar de acordo com o
ambiente térmico onde sdo criados. Devido aos escassos estudos
desenvolvidos e a influéncia que a exigéncia desse aminoacido sofre em

funcdo do status fisiologico apresentado pelo animal, a determinacdo da
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melhor relagdo treonina:lisina digestivel torna-se importante para permitir
aos suinos manifestar seu potencial genético mesmo em condi¢cdes de
estresse por calor.

Assim, este estudo foi conduzido para avaliar diferentes relacbes
treonina:lisina digestivel em racdes para suinos mantidos em diferentes
ambientes térmicos dos 15 aos 30 kg.

O artigo a seguir foi editorado com base nas exigéncias da Revista
Brasileira de Zootecnia, publicada pela Sociedade Brasileira de Zootecnia,
com adaptacdo as normas para elaboracdo de teses da Universidade
Federal de Vigosa.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos no Setor de Suinocultura do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Vicosa. Utilizou-se 210 suinos de alto potencial genético para
deposicao de carne na fase inicial de crescimento (15 a 30 kg), distribuidos
em blocos casualizados. Os tratamentos avaliados foram as cinco relagdes
treonina:lisina digestiveis (0,53; 0,58; 0,63; 0,68; 0,73%) na racdo em sete
repeticoes.

Os animais foram mantidos em grupo de dois individuos, alojados em
gaiolas de metal, com piso ripado, providas de comedouro semi-automatico
e bebedouro tipo chupeta, mantidos em salas climatizadas com temperatura
e umidade relativa controladas, em ambientes de conforto (23°C) e de calor
(31 e 35°C) para a referida categoria.

A fim de caracterizacdo dos ambientes térmicos no qual os animais
foram mantidos, as temperaturas e umidades relativas foram monitoradas
diariamente, trés vezes ao dia (07; 12 e 17 h) por meio de termdmetros de
maxima e minima, de bulbo seco e bulbo umido e de globo negro. Esses
dados foram posteriormente convertidos no indice bioclimatico ITGU (indice
de Temperatura de Globo e Umidade), conforme Buffington et al. (1981).

As racbes experimentais, isoenergéticas e isoproteicas (Tabela 1),
preparadas a base de milho, farelo de soja, suplementadas com minerais e

vitaminas, foram formuladas para atender as exigéncias dos animais em
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energia, minerais e vitaminas, de acordo com Rostagno et al. (2005).
Manteve-se a relacdo entre os aminoacidos essenciais e a lisina, com
excecdo da treonina, considerando os niveis preconizados por Rostagno et
al. (2005) para suinos de 15 a 30 kg. As diferentes relacdes treonina:lisina
digestiveis foram obtidas pela inclusdo de L-treonina em substituicdo ao
acido glutamico e ajuste da energia com amido.

Tabela 1 — Composicéo centesimal das racfes experimentais

Ingredientes (%) Relacdes trenina:lisina digestivel
0,53 0,58 0,63 0,68 0,73
Milho 66,595 66,595 66,595 66,595 66,595
Farelo de soja 45% 27,940 27,940 27,940 27,940 27,940
Oleo de soja 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fosfato bicalcico 1,605 1,605 1,605 1,605 1,605
Calcério calcitico 0,625 0,625 0,625 0,625 0,625
Sal comum 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457
Mistura mineral® 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Mistura vitaminica? 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Sulfato de colistina 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Acido glutamico 0,350 0,269 0,189 0,109 0,025
Amido 0,365 0,382 0,399 0,416 0,437
L-Lisina HCI 0,403 0,403 0,403 0,403 0,403
DL-Metionina 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130
L-Treonina == 0,064 0,127 0,190 0,253
L-Triptofano 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
L-Valina 0,044 0,044 0,044 0,044 0,044
TOTAL 100 100 100 100 100
Composicao calculada®
Proteina bruta (%) 18,84 18,84 18,84 18,84 18,84
Lisina total (%) 1,249 1,249 1,249 1,249 1,249
Lisina digestivel (%) 1,145 1,145 1,145 1,145 1,145

Met+cist. digestiveis (%) 0,664 0,664 0,664 0,664 0,664
Treonina digestivel (%) 0,606 0,664 0,721 0,778 0,835
Triptofano digestivel (%) 0,217 0,217 0,217 0,217 0,217

Valina digestivel (%) 0,812 0,812 0,812 0,812 0,812
Calcio (%) 0,720 0,720 0,720 0,720 0,720
Fésforo disponivel (%) 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Saodio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200

T Contém em 1kg: ferro, 100g; cobre, 10g; cobalto, 1g; manganés, 40g; zinco, 100g; iodo, 1,59 e
excipiente g.s.p., 1000g.
2 contém em 1kg: vitamina A, 6.000.000Ul; vitamina D3, 1.500.000Ul; vitamina E, 15.000 Ul; vitamina
B1, 1,35g; vitamina By, 4g; vitamina Bs, 2g; acido pantoténico, 9,35g; vitamina Ks, 1,5g; acido
nicotinico, 20,0g; vitamina B12, 2,0g; acido félico, 0,6g; biotina, 0,08g; selénio, 0,3g e excipiente . s.
g)., 1000g.

BHT — butil hidroxi tolueno.
4 Composicao calculada segundo Rostagno et al. (2005).
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As racOes experimentais e a agua foram fornecidas a vontade. Os
animais foram pesados no inicio e no final de cada experimento, para
determinacdo do ganho de peso. As racbes foram pesadas sempre que
fornecidas aos animais e as sobras pesadas diariamente, para determinagao
do consumo.

Foram feitas, em cada experimento, trés afericbes (5, 10 e 15 dias
apos o inicio do periodo experimental) da temperatura retal, por meio de
termdmetro clinico veterinario introduzido no reto dos animais, durante um
minuto. No mesmo dia e horério foi registrada a frequéncia respiratéria, por
meio da contagem dos movimentos do flanco do animal, durante 15
segundos, corrigindo-se os valores para 1 minuto. Estas avaliacfes tiveram
como objetivo a melhor caracterizacdo do estresse térmico o qual os animais
foram submetidos.

Ao final de cada experimento (experimento de 23 °C, 24 dias; 31 °C, 22
dias e 35 °C, 23 dias de duracdo), um animal de cada unidade experimental
com peso mais proximo da média da gaiola foi escolhido para avaliacdo das
deposicdes de proteina e gordura na carcaca. Apés jejum de 24 horas, 0S
animais foram insensibilizados, e abatidos por sangramento, depilados e
eviscerados. As carcacgas inteiras, incluindo cabeca e pés, foram pesadas
para determinacdo do rendimento de carcaca. Posteriormente a metade
direita foi triturada em cutter comercial de 30 HP e 1.775 rpm por 15 minutos.
O material foi homogeneizado e amostras foram retiradas e conservadas em
freezer a -12 °C, conforme descrito por Donzele et al. (1992), para
posteriormente serem analisadas, a fim de determinar as deposi¢cfes de
proteina e gordura nas carcacas. As amostras das carcacas foram pré-
desengorduradas e pré-secas em estufa de ventilacédo forcada a 60°C por 72
horas. Sequencialmente, foram trituradas em moinho de bola,
acondicionadas em vidros e conservadas em freezer. A agua e a gordura
retiradas durante o preparo inicial das amostras foram consideradas nos
calculos dos teores de proteina e gordura das carcacas.

Os orgéos (figado, coracéo, rins, baco, pulméao, estbmago e intestino),
foram retirados e secados a sombra durante 15 minutos e posteriormente
pesados, a fim de avaliar as alteracdes anatomofisiologicas ocorridas no

animal frente ao estresse térmico.
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Um grupo adicional de cinco animais, de mesmo sexo e genética, com
15 kg foi abatido no inicio dos experimentos, para determinacdo da
composicao da carcaca dos animais (proteina e gordura).

As deposicdes de proteina e gordura nas carcacas dos animais foram
calculadas comparando-se as composi¢coes das carcacas dos animais no
inicio e no fim do periodo experimental.

As analises bromatologicas dos ingredientes e das racgdes foram
realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Vigosa, de acordo com metodologia descrita por
Silva (2004).

As analises estatisticas das variaveis de desempenho (ganho de peso,
consumo de racdo e conversdo alimentar), das deposicGes de proteina e
gordura nas carcacas e dos parametros fisiolégicos foram realizadas
utilizando-se o programa computacional SAEG - Sistema para Analises
Estatisticas e Genéticas, (UFV, 2000).

A estimativa da melhor relacdo treonina:lisina digestiveis em cada
ambiente térmico, foi feita com base nos resultados de desempenho e
deposicdes de proteina e gordura na carcaca, utilizando-se os modelos de
regressao linear, quadratica e/ou "Linear Response Plateau” - LRP,
conforme melhor ajuste. Os parametros fisiolégicos foram avaliados pelo

teste de Student Newman Keuls a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo climatica das salas nos trés experimentos realizados

esta apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Temperaturas dos termdmetros de bulbo seco, umidade relativa e

indice de Temperatura de Globo e Umidade

Parametros ambientais

Experimentos  Temperatura de

: <
bulbo seco (°C) Umidade relativa (%) ITGU

4 22,3+0,7 83,2+5,0 71,2+1,0

5 31,9+£0,7 66,2+ 7,8 81L,7+14

6 36,0+£0,8 63,0+6,1 87,4+1,.2
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Segundo Coffey et al. (1995) para suinos de 18 a 34 kg a faixa de
conforto térmico encontra-se entre 18 a 27 °C. De acordo com Leal & N&as
(1992) pode-se considerar 27 °C como sendo a temperatura critica maxima
para suinos de 20 a 35 kg. Assim, pode-se inferir que no experimento quatro
0s animais foram mantidos em ambiente termoneutro e no cinco e seis em
estresse por calor, cumprindo o proposto por esse estudo.

Os resultados de desempenho e deposi¢cBes de gordura e proteina
utilizados para determinacdo da melhor relagdo treonina:lisina digestiveis
para suinos dos 15 aos 30 kg, em cada ambiente térmico avaliado, estdo
apresentados na Tabela 3.

O ganho de peso nédo foi influenciado (P>0,05) pelas relacdes
treonina:lisina digestiveis em nenhuma das temperaturas ambientes
estudadas. Bisinoto et al. (2007) e Berto et al. (2002) trabalhando com niveis
de treonina muito semelhantes aos avaliados nessa pesquisa também néo
verificaram efeito dos tratamentos no ganho de peso de suinos dos 12 aos
23 kg. De forma semelhante, Pozza et al. (1999) avaliando niveis de treonina
para suinos dos 15 aos 30 kg também né&o verificaram efeito desses no
ganho de peso dos animais. Ja Saraiva et al. (2006) e Saraiva et al. (2007),
observaram efeito linear e quadratico do nivel de treonina na dieta em
ambiente de calor e conforto, respectivamente, no ganho de peso de suinos
machos castrados dos 15 aos 30 kg. Essa divergéncia de resultados pode
estar relacionada a fatores como genética, matéria prima e niveis de
treonina avaliados.

O ganho de peso dos animais mantidos no conforto foi 6,1 e 10,5%
maior (P<0,01) do verificado nos submetidos a 31,9 e 36,0 °C,
respectivamente. Altas temperaturas ambientais promovem alteracdes
comportamentais que influenciam diretamente o desempenho de suinos,
diminuindo, por exemplo, a taxa de crescimento desses (Kouba et al., 2001,
Verstegen & Close, 1994).

A relacéo treonina:lisina digestiveis das ragdes influenciou (P<0,05) o
consumo de racdo (CR) que aumentou de forma linar segundo a equacéo Y
=0,821824 + 0,436182X (R? = 0,86) dos animais desafiados por calor a 31,9
°C. Pozza et al. (1999) ressalta 0 mesmo comportamento para essa variavel

entre os niveis de treonina de 0,538 a 0,688% para suinos de 15 aos 30 kg
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em sua pesquisa. Resultados que divergem de Saraiva et al. (2006) que nao
encontraram efeito do nivel de treonina da dieta no CR de suinos de 15 aos
30 kg criados a 32 °C. Esta divergéncia de resultados pode estar relacionada
a genética dos animais avaliados, pois as demais condi¢cdes foram muito
semelhantes, o que pode ser facilmente comprovado comparando-se o
ganho de peso maior e conversédo alimentar melhor verificados nessa
pesquisa. Nos demais ambientes térmicos o CR n&o variou com o0s
tratamentos. Varios outros autores também ndo observaram influencia do
nivel de treonina da dieta no consumo de racdo de suinos de diferentes
faixas de peso (Lima et al., 2010; Santos et al., 2010; Ettle et al., 2004 e
Pederson et al., 2003).

Os animais criados na zona de conforto apresentaram CR 7,5 e 7,0 %
maior do observado nos expostos a temperatura ambiente, respectivamente,
de 31,9 e 36,0 °C. Essa informac&o corrobora a encontrada para ganho de
peso, pois animais criados em altas temperaturas reduzem o consumo de
racao na tentativa de diminuir a producédo de calor, 0 que consequentemente
afeta negativamente o ganho de peso (Renaudeau et al., 2005).

Apenas no ambiente de conforto a conversao alimentar (CA) foi
influenciada (P<0,05) de forma quadratica pelas rela¢des treonina:lisina
digestiveis estudadas melhorando até o nivel estimado de 66,0% (Figura 1).
Paiano et al. (2009) testando relacbes treonina:lisina digestiveis (0,57 a
0,77%) para leitdes de 15 a 30 kg também verificaram efeito quadratico na
conversdo alimentar destes animais. Este comportamento da CA pode ser
justificado por uma melhora no perfil aminoacidico da dieta na relacdo
estimada. Ainda segundo Saraiva et al. (2007) o nivel de treonina para se
obter a melhor eficiéncia de utilizagdo do alimento € maior que aquele
necessario para maximizar o ganho de peso. Apesar do resultado de CA néao
ter sido refletido no ganho de peso dos animais (ambiente de conforto), a
relacdo  treonina:lisina  digestiveis  estimada representa = melhor
aproveitamento da dieta e, consequente, menor impacto ambiental

ocasionado pela excrecdo de aminoacidos.
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Tabela 3 — Desempenho, eficiéncia de utilizacdo de lisina para ganho
(EULG) e deposicdes de proteina e gordura na carcaga de
leitbes mantidos em ambiente de conforto (22,3°C) e estresse
por calor (31,9 e 36,0 °C) dos 15 aos 30 kg

Relacdes treonina:lisina digestivel (%) CVv

Variaveis 53 Eg 63 68 73 (%) Média

Ambiente — 22,3 °C

Ganho de peso (g/dia) 640 685 704 699 694 8,5 684°

Consumo de racao (g/dia) 1156 1204 1179 1197 1191 7,4 11854

Converséo alimentar® 1,81 1,77 168 1,71 172 29 1,73°

Deposicao na carcaca (g/dia)

Gordura 97 97 100 101 98 8,5 98?

Proteina 72 71 75 72 71 9,3 72°
Ambiente — 31,9 °C

Ganho de peso (g/dia) 604 661 639 661 649 6,4 642°

Consumo de racéo (g/dia)* 1030 1090 1122 1110 1129 6,6 1096°

Converséao alimentar 1,70 165 1,77 168 1,74 5,0 1,70°

Deposicao na carcaca (g/dia)

Gordura 89 76 94 91 101 109  90°

Proteina 83 93 86 84 91 6,9 87
Ambiente — 36,0 °C

Ganho de peso (g/dia) 605 626 586 626 618 4,5 612°

Consumo de racao (g/dia) 1096 1100 1095 1085 1136 6,3 1102°

Conversao alimentar 1,81 1,75 187 1,73 1,84 3,8 1,80°

Deposicao na carcaca (g/dia)

Gordura 93 72 70 91 70 7,4 79°¢

Proteina 82 88 76 86 85 5,9 83°

As médias (comparando-se a mesma variavel nos diferentes ambientes) seguidas por letras
diferentes, diferem estatisticamente entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste de Newman
Keuls.

! Efeito Linear (P<0,05); 2 Efeito Quadratico (P<0,05).

EULG - quantidade de lisina (g) consumida para cada 1 unidade de ganho de peso.
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Figura 1 — Converséo alimentar de suinos dos 15 aos 30 kg mantidos em
ambiente de 22,3 °C.

A temperatura ambiente influenciou (P<0,01) a conversdo alimentar
dos suinos, tendo os animais mantidos a 36,0 °C apresentado piora de 5,8 e
40% na CA em relacdo aos expostos a temperatura ambiente,
respectivamente, de 31,9 e 22,3 °C. Um dos principais efeitos verificados
pelo estresse térmico (frio ou calor) € a piora na eficiéncia de conversao de
alimento em produto, pois fora da zona de termoneutralidade o animal tem
seu metabolismo alterado, a fim de manter sua homeotermia modificando o
conteldo de energia liquida de producdo (Kerr et al., 2003; Curtis, 1983).

Os tratamentos nao influenciaram (P>0,05) a deposicao de gordura na
carcaca dos suinos em nenhuma temperatura ambiental avaliada. Da
mesma forma que nesse estudo Saraiva et al. (2006), Santos et al. (2010) e
Rodrigues et al. (2001) ndo observaram efeito do nivel de treonina da dieta
na deposicdo de gordura na carcaca de diferentes categorias de suinos.
Entretanto, considerando a deposicdo de gordura nas diferentes
temperaturas, as verificadas a 36,0 e 31,9 °C foram 19,3 e 8,1%,
respectivamente, menores que a observada a 22,3 °C. Analisando os
trabalhos de Paiano et al., 2008 e 2007 verifica-se 0 mesmo comportamento
de reducéo, apesar de menor intensidade (2,3%), na deposi¢céo de gordura

de suinos dos 15 aos 30 kg desafiados por calor.
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Em suinos expostos ao calor verifica-se reducdo na sintese de lipidios
(Kouba et al., 1999; Le Dividich et al.,, 1998). Essa reducdo deve-se
principalmente a diminuicdo da atividade da acetil-CoA-carboxilase (catalisa
0 primeiro passo da biossintese dos acidos graxos) e da estearoil-CoA-
dessaturase (gera acidos graxos monoinsaturados a partir dos saturados)
(Kouba et al., 2001).

As relacdes treonina:lisina digestiveis nao influenciaram (P>0,05) as
deposicdes de proteina a 22,3, 31,9 e 36,0 °C. Lima et al. (2010), Saraiva et
al. (2006) e Rodrigues et al. (2001) também né&o verificaram efeito do nivel
de treonina da dieta na deposi¢céo de proteina na carcacga de suinos na fase
inicial e de crescimento. A relagdo treonina:lisina digestiveis para maior
deposicdo de proteina em suinos ndo é constante podendo variar com
fatores como, categoria, taxa de deposicédo de carne, nivel de alimentacéo,
composicdo da dieta e ambiente térmico (NRC, 1998; Moughan, 1999), o
que dificulta o conhecimento da melhor relacdo para esta variavel (Lange, et
al., 2001).

O ambiente térmico influenciou (P<0,01) a deposi¢cdo de proteina na
carcaca dos suinos, tendo os animais mantidos a 31,9 °C apresentado a
maior taxa de deposicado de proteina (87 g/dia) que foi 17,2 e 4,5% maior
que a verificada nos animais mantidos a 22,3 e 36,0 °C.

Os resultados de frequéncia respiratéria e temperatura retal dos
animais registrados nos trés experimentos realizados encontram-se na
Tabela 4.

Tabela 4 — Parametros fisioldgicos de suinos dos 15 aos 30 kg mantidos em

diferentes ambientes térmicos

Ambiente térmico

., 0,
Variavel 223°C 319°C 360°C V)

Temperatura retal (°C) 39,7°  39,9° 40,0? 0,7

Frequéncia respiratoria (Mov./min.) 47° 93P 1192 28,7

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha nédo diferem entre si pelo teste de Newman Keuls
a 5% de significancia.

A temperatura retal e a frequéncia respiratéria dos suinos foram
influenciadas (P<0,05) de acordo com o ambiente térmico o qual foram

mantidos, aumentando diretamente com a elevagdo da temperatura do ar.
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De forma semelhante, Kiefer et al. (2010), Kiefer et al. (2009) e Manno et al.
(2005) também verificaram aumentos dessas variaveis em suinos de
diferentes categorias quando avaliaram o efeito do ambiente térmico na
fisiologia desses animais. De acordo com Andersson & Jonasson (1996) a
temperatura corporal normal de suinos pode variar de 38,7 a 39,9 °C. Dessa
forma, analisando os valores de temperatura retal observados nos animais
estressados por calor é possivel inferir que esses ultrapassaram o limite
superior indicado pelos autores acima, ndo sendo capazes de manter
eficientemente sua homeotermia. Essa afirmacao pode ser apoiada com 0s
valores de frequéncia respiratéria que também foram altos nos ambientes de
calor.

Suinos respondem a altas temperaturas fazendo ajustamentos
fisiologicos, a fim de manter sua homeotermia (Renaudeau et al., 2008).
Acima da temperatura critica maxima para manter a temperatura corporal
relativamente constante, 0s suinos precisam intensificar as perdas
evaporativas, ganhando mais importancia 0 processo de ventilacdo
pulmonar (Renaudeau et al., 2005).

Os valores referentes as avaliacdes de carcaca e pesos relativos de
orgaos, verificados nos animais nas diferentes temperaturas ambientais
estudadas, estdo apresentados na Tabela 5.

O peso de jejum e o rendimento de carcagca foram influenciados
(P<0,05) pela temperatura do ar, apresentando o0s animais criados em
ambiente termoneutro maior peso de jejum e os mantidos a 36,0 °C o maior
rendimento de carcaca.

O maior rendimento de carcaca verificado nos animais mantidos em
ambientes de alta temperatura pode estar associado ao menor peso relativo
das visceras observado em suinos mantidos em estresse por calor (Kiefer et
al., 2010). Entretanto, quando se avalia o peso final dos animais, verifica-se
que apesar de menor rendimento tem-se maior producdo de carne em

animais criados na termoneutralidade.
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Tabela 5 — Pardmetros de carcaca e pesos relativos dos 6érgdos de suinos
dos 15 aos 30 kg mantidos em diferentes ambientes térmicos

Ambiente térmico

Variavel 223°C 31,9°C 360°Cc V(%)
Peso de jejum (kg) 28,51 27,39°  27,26° 3,2
Peso de carcaca (kg) 21,36* 20,65* 21,01* 4,7
Rendimento de carcaca (%) 74,96° 75,38  77,06° 3,8
Peso do intestino (kg) 0,951* 0,850° 0,762° 11,5
Comprimento do intestino (m) 17,48% 17,17*%  16,75° 7,3
Pesos relativos (% da carcaca)
Intestino 4,46% 4,12° 3,63¢ 12,2
Estdbmago 0,87 0,83® 0,79° 10,1
Figado 3,98  3,86° 3,36° 9,5
Rins 0,72% 0,68% 0,672 10,72
Coragéo 0,592 0,56% 0,56% 9,5%
Baco 0,21°% 0,21°% 0,21 25,8
Pulméao 1,232 1,252 1,312 16,1

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha néo diferem entre si pelo teste de Newman Keuls
a 5% de significancia.

Observou-se reducao estatisticamente significativa no peso do intestino
(absoluto e relativo), estbmago e figado (relativo). E dos demais 6rgaos (rins,
coracao e baco) redugcédo numérica. O mesmo comportamento de reducao no
peso de O6rgdos de suinos estressados por calor foi verificado por diversos
autores (Kiefer et al., 2010; Kiefer et al., 2009; Manno et al., 2006; Manno et
al., 2005; Tavares et al.,, 1999). Diferentemente dos demais 6érgaos foi
verificada elevacdo numérica no peso dos pulmdes dos animais mantidos a
31,9 e 36,0 °C, valores que podem ser justificados pelo também aumento da
frequéncia respiratdria observada nessas mesmas temperaturas, ou seja, a
maior utilizacdo desse érgao pode ter contribuido para seu maior peso.

A reducdo no peso dos Orgdos é verificada como uma tentativa de
diminuir a producédo de calor e garantir a termorregulacdo (Oliveira et al.,
1997).

CONCLUSAO

Em suinos dos 15 aos 30 kg mantidos em ambiente a 22,3 °C, a
relacdo estimada de 66,0% de treonina:lisina digestiveis na racéo,

proporciona melhor conversao alimentar, consequente melhor eficiéncia de
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utiizacdo do alimento e menor impacto ambiental pela excrecéo de
amino&cidos, enquanto, em ambiente com temperatura de 31,9 °C e 36,0
°C, a relacdo 53,0% de treonina:lisina digestiveis na racdo promove o0s
melhores resultados de desempenho e deposi¢cdes de proteina e gordura na

carcaca.
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