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RESUMO

VAZ, Roberta Gomes Marcal Vieira, M.S., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro
de 2003. Exigéncia de aminoacidos sulfurados para suinos machos castrados
mantidos em diferentes ambientes térmicos dos 15 aos 30 kg. Orientadora: Rita
Flavia Miranda de Oliveira. Conselheiros: Juarez Lopes Donzele e Aloizio Soares
Ferreira.

Cento e trinta leitdes machos castrados, na fase inicial de crescimento e
mantidos em diferentes ambientes térmicos, dos 15 aos 30 kg, foram utilizados em dois
experimentos para determinar a exigéncia de aminoacidos sulfurados digestiveis. No
experimento |, foram utilizados 70 leitbes mantidos em ambiente de termoneutralidade,
distribuidos em delineamento experimental de blocos ao acaso, com cinco tratamentos
(0,465; 0,511; 0,558; 0,605 e 0,652% de metionina e cistina digestivel), sete repeticdes
e dois animais por unidade experimental. Os niveis de metionina e cistina digestivel da
racdo influenciaram de forma quadréatica o ganho de peso didrio (GPD), que aumentou
até o nivel de 0,596%, e a conversdo alimentar (CA), que reduziu até o nivel de 0,627%.
N&o se observou efeito dos tratamentos sobre o consumo de ragdo diario (CRD) dos
animais. O consumo de metionina e cistina digestivel aumentou de forma linear com a
elevacdo dos niveis de metionina e cistina digestivel da racdo. Com relagdo as
deposicbes de gordura e proteina, verificou-se que os tratamentos influenciaram a
deposicao de proteina (DP), que variou de forma quadratica, aumentando até o nivel de
0,630%, e ndo influenciaram a deposicdo de gordura (DG). No experimento Il, 60

leitdes foram mantidos em ambiente de alta temperatura, utilizando os tratamentos

viii



iguais aos do experimento I. Os niveis de metionina e cistina digestivel da racao
influenciaram o ganho de peso diario (GPD), que aumentou, e a conversdo alimentar
(CA), que reduziu de forma linear, sendo que a CA permaneceu em um platd a partir de
0,558%. Ndao se observou efeito dos tratamentos sobre o consumo de racdo diario
(CRD). Os consumos de metionina e cistina digestivel diarios aumentaram de forma
linear com a elevacao dos niveis de metionina e cistina digestivel na ragdo. Com relacdo
as deposicdes de proteina (DP) e de gordura (DG) na carcaca, verificou-se efeito
quadratico dos tratamentos sobre a DG, que reduziu até o nivel de 0,508%, e efeito
linear crescente sobre a DP. Conclui-se que a exigéncia de aminoacidos sulfurados
digestiveis para suinos machos castrados, mantidos em ambientes de alta temperatura,
dos 15 aos 30 kg, é de 0,558%, correspondente a relacdo metionina e cistina
digestivel:lisina digestivel de 60% para menor conversao alimentar e quando mantidos
em termoneutralidade é de 0,596 e 0,627%, correspondentes a relacdo metionina e
cistina digestivel:lisina digestivel de 64 e 67% para maior ganho de peso e menor

conversdo alimentar, respectivamente.



ABSTRACT

VAZ, Roberta Gomes Marcal Vieira, M.S., Universidade Federal de Vigosa, February
de 2003. Sulphurous Amino Acid Requirement for Barrows Swine Maintained
in Different Thermal Environment from 15 to 30 kg. Adviser: Rita Flavia
Miranda de Oliveira. Committee members: Juarez Lopes Donzele e Aloizio Soares
Ferreira.

In order to evaluate the digestible sulphurous amino acids for barrows
maintained in different thermal environments in the initial growing phase a total of 130
animals were used. In the experiment | 70 animals were maintained in thermoneutral
environment. The experimental design used was that of randomized blocks with five
treatments (0.465, 0.511, 0.558, 0.605 and 0.652% de methionine and cystine
digestible) seven replicates and two animals per experimental unity. The digestible
methionine+cystine levels of the diet influenced in a quadratic way the average daily
gain that increased until the level of 0.596% and the feed:gain ratio that also reduced in
a quadratic way until the level of 0.627%. It was not observed the effect of the
treatments on feed intake of the animals. The digestible methionine and cystine intake
increased in a linear way with the increasing of digestible methionine and cystine levels
in the diets. In relation of fat (FD) and protein (PD) depositions was verified that the
treatments influenced the PD with an increased in a quadratic way until the level of
0.630% while the FD was not influenced. In the experiment Il 60 barrows swine were
maintained in high environmental temperature using the same treatments of experiment

X



I. The levels of digestible methionine and cystine influenced the daily weight gain that
increased and the feed:gain ratio that reduced in a linear way being that the feed gain
ratio stayed in a plateau from 0.558%. The effect of the treatments on the daily feed
intake was not observed. The digestible methionine and cystine intake increased in a
linear way with the increasing of digestible methionine and cystine levels in the diets.
The treatments influenced in a quadratic way the fat deposition that reduced until the
level of 0.508% of digestible amino acids sulphurous and in a crescent linear way the
protein deposition. It was concluded that sulphurous amino acids requirement from 15
to 30 kg maintained in a high environmental temperature from 15 to 30 kg is 0.558% of
digestible methionine and cystine in the diet corresponding to a digestible methionine
and cystine:digestible lysine ratio of 60% and when the animals are maintained in a
thermoneutral environment is 0.596 and 0.627% corresponding to a digestible

methionine and cystine:digestible lysine ratio of 64 and 67%, respectively.
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1. Introducéo Geral

Os suinos mantém sua temperatura corporal mediante o balangco entre o calor
ganho no metabolismo, o calor ganho do ambiente e, ou aquele perdido para ele. Esse
balanco é alcancado pela combinagdo dos efeitos dos mecanismos termorreguladores
fisiologicos, morfoldgicos e comportamentais (Effect..., 1981). Assim, o ambiente no
qual o suino é mantido influencia o consumo voluntario da ragdo como forma de
modificar o calor proveniente de processos digestivos e metabdlicos, afetando,
conseqiientemente, o ganho de peso e a taxa de eficiéncia alimentar, bem como a
composicao de carcaca.

Altas temperaturas sdo relacionadas com a reducdo no desempenho devido a
diminuigdo no consumo e ao custo energético associado a dissipacdo de calor (Fialho et
al., 2001). Assim, as tabelas de exigéncias nutricionais, utilizadas para formulagdes de
ragdes no Brasil, deveriam considerar as condi¢cdes ambientais em que 0s animais séo
criados, uma vez que as diferencas nos desempenhos obtidos séo devidas, muitas vezes,

aos efeitos térmicos do ambiente.



A diversificacdo nas respostas dos suinos a diferentes regimes nutricionais,
relacionadas as variagdes ambientais as quais 0s animais sdo submetidos, evidencia a
necessidade de pesquisas que tenham como finalidade determinar padrdes de
alimentacdo economicamente viaveis.

As fontes proteicas utilizadas representam 0s componentes mais caros das ragoes
para suinos, portanto, as racGes devem ser formuladas para a maxima eficiéncia de
utilizacdo pelos animais, minimizando as perdas. Suinos alimentados com rac¢des
deficientes em proteina ndo crescem nem se reproduzem normalmente, sendo assim,
ndo sdo as proteinas por si s6 consideradas constituintes essenciais nas ragdes, mas sim
0s seus aminoacidos (Lewis, 2001).

Dentre os aminoacidos que compdem a proteina, a metionina e a lisina sdo
consideradas os dois primeiros aminoécidos limitantes em dietas para suinos jovens. No
entanto, em trabalhos de revisdo, tem-se verificado que ha uma superestimacdo das
exigéncias de metionina para suinos (Leibholz, 1984). Mas esta possivel superestimacao
da exigéncia de metionina pode estar ligada a disponibilidade da metionina nos
diferentes alimentos utilizados.

O conhecimento da exigéncia de aminoacidos sulfurados, considerando-se o
ambiente no qual o animal esta inserido, é extremamente importante quando se formula
racBes préaticas e experimentais com base no conceito de proteina ideal, com o objetivo
de maximizar o crescimento e o desenvolvimento, principalmente de suinos jovens. A
otimizacdo das relacGes dos aminoacidos nas ragdes, resultard em uma maior utilizacéo
do nitrogénio e, possivelmente, uma menor excre¢do reduzindo o efeito poluente dos
dejetos.

A fim de contribuir para a melhoria da producéo agropecuaria brasileira, por meio

de estratégias que minimizem tanto os custos quanto as perdas pelos animais, o presente



trabalho teve como objetivo determinar a exigéncia de metionina+cistina digestivel para
suinos machos castrados mantidos em diferentes ambientes térmicos (termoneutro e
calor) dos 15 aos 30 kg.

Os artigos a seguir foram editorados com base nas exigéncias da Revista
Brasileira de Zootecnia, publicada pela Sociedade Brasileira de Zootecnia, com

adaptacdo das normas para elaboracédo de teses da Universidade Federal de Vigosa.
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Exigéncia de Aminoéacidos Sulfurados Digestiveis para Suinos Machos Castrados
Mantidos em Ambiente Termoneutro dos 15 aos 30 kg

RESUMO - Um experimento foi conduzido para determinar a exigéncia de
aminodcidos sulfurados de suinos machos castrados, mantidos em ambiente
termoneutro, dos 15 aos 30 kg. Utilizaram-se 70 leitdes mesticos (Landrace X Large
White) com peso inicial médio de 15,07 + 0,35 kg e idade media de 48,71 + 3,97 dias,
distribuidos em delineamento experimental de blocos ao acaso, com cinco tratamentos
(0,465; 0,511; 0,558; 0,605 e 0,652% de metionina e cistina digestivel), sete repeticdes
e dois animais por unidade experimental. As ragdes experimentais e a agua foram
fornecidas a vontade até o final do experimento, quando os animais atingiram o peso
médio de 29,95 + 0,43 kg. A temperatura média no interior da sala foi mantida em 21,8
+ 0,4°C e a umidade relativa em 73,8 + 4,9%. O indice de Temperatura de Globo e
Umidade calculado no periodo foi de 69,5 + 0,5. Os niveis de metionina e cistina
digestivel da racdo influenciaram de forma quadratica o ganho de peso diario, que
aumentou ateé o nivel de 0,596%, e a conversao alimentar, que reduziu também de forma
quadratica até o nivel de 0,627%. N&o se observou efeito dos tratamentos sobre o
consumo de ragdo (CR) dos animais. O consumo de metionina e cistina digestivel
aumentou de forma linear com os niveis de metionina e cistina digestivel na ragdo. Com
relacdo as deposicOes de gordura (DG) e proteina (DP) na carcaca, verificou-se que 0s
tratamentos influenciaram a DP, que aumentou de forma quadratica até o nivel de
0,630%, enquanto a DG ndo variou. Conclui-se que a exigéncia de aminoacidos
sulfurados digestiveis para suinos machos castrados, mantidos em ambiente
termoneutro, dos 15 aos 30 kg, é de 0,596 e 0,627%, correspondentes as relacfes
metionina e cistina digestivel:lisina digestivel de 64 e 67%, respectivamente, para maior

ganho e menor conversdo alimentar.

Palavras-chave: exigéncia, fase inicial de crescimento, leitdes, metionina+cistina,

termoneutralidade.



Digestible Sulphurous Aminoacid Requirement for Barrows Swine Maintained in
Thermoneutral Environment from 15 to 30 kg

ABSTRACT: An experiment was conduced to determine the requirements of digestible
sulphurous aminoacids of barrows swine maintained in a thermoneutral environment
from 15 to 30 kg. Seventy crossbreed barrows (Landrace X Large White) with an
average initial weight of 15.07 + 0.35 kg and an average age of 48.71 + 3.97 days of age
were allotted in a blocks randomized experimental design with five treatments (0.465;
0.511; 0.558; 0.605; 0.652% of digestible methionine+cystine) seven replicates and two
animals by experimental unity. The experimental diets and the water were supplied ad
libitum until the end of the experiment when the animals reached the average weight of
29.95 + 0.43 kg. The average temperature inside the room was maintained in 21.8 +
0.4°C and the relative humidity in 73.8 + 4.9% The BGHI calculated in the
experimental period was 69.5 + 0.5. The digestible methionine and cystine levels of the
diet influenced in a quadratic way the average daily gain that increased until the level of
0.596% and the feed:gain ratio that also reduced in a quadratic way until the level of
0.627%. It was not observed the effect of the treatments under the feed intake (FI) of the
animals. The digestible methionine and cystine intake increased in a linear way with the
digestible methionine and cystine levels in the diet. In relation of fat (FD) and protein
(PD) depositions it was verified that the treatments influenced the PD that increased in a
quadratic way until the level of 0.630% while the FD did not vary. It was concluded that
swine maintained in thermoneutral environment from 15 to 30 kg require 0.596 and
0.627% correspondent to digestible methionine and cystine:digestible lysine ratio of 64

and 67%, respectively to highest weight gain and lowest feed gain.

Key Words: barrows swine, initial growing phase, methionine and cystine,

thermoneutrality, requirement.



Introducgéo

Os suinos mantém sua temperatura corporal mediante o balangco entre o calor
ganho no metabolismo, calor ganho do ambiente e, ou aquele perdido para ele. Esse
balanco é alcancado pela combinagdo dos efeitos dos mecanismos termorreguladores
fisiolégicos, morfoldgicos e comportamentais (Effect..., 1981). Assim, o ambiente no
qual o suino é mantido influencia o consumo voluntario da racdo como forma de
modificar o calor proveniente de processos digestivos e metabdlicos, afetando,
conseqiientemente, 0 ganho de peso e a taxa de eficiéncia alimentar, bem como a
composicdo de carcaca.

A diversificacdo nas respostas dos suinos a diferentes regimes nutricionais,
relacionadas as variagdes ambientais as quais 0s animais sdo submetidos, evidencia a
necessidade de pesquisas que tenham como finalidade determinar padrdes de
alimentacdo economicamente viaveis, de acordo com o ambiente.

As fontes protéicas utilizadas representam os componentes mais caros das racdes
para suinos, dessa forma, as racGes devem ser formuladas para a maxima eficiéncia de
utilizacdo pelos animais, minimizando as perdas.

Assim, a otimizacdo das relacBes dos aminoacidos nas racdes resultard em uma
maior utilizacdo do nitrogénio e maior desempenho dos animais, além de resultar em
reducdo na excrecdo de nitrogénio dos dejetos.

Dentre os aminoécidos, a metionina e a cistina, constituem o 2° aminoacido
limitante em racOes praticas a base de milho e farelo de soja para suinos, por isso a
determinacdo de sua exigéncia, considerando-se o ambiente no qual o animal esta
inserido, € importante quando se tem como objetivo maximizar o crescimento e 0

desenvolvimento desses animais, principalmente de suinos jovens.



Neste contexto, este estudo foi realizado com o objetivo de determinar a exigéncia
de aminoéacidos sulfurados digestiveis de suinos machos castrados, mantidos em

ambiente de termoneutralidade, dos 15 aos 30 kg.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na creche climatizada do Setor de Suinocultura do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Vicosa.

Foram utilizados 70 leites machos castrados mesticos (Landrace x Large White),
em fase inicial de crescimento, com idade media de 48,71 + 3,97 dias e peso inicial
médio de 15,07 + 0,35 kg, distribuidos em delineamento experimental de blocos ao
acaso, com cinco tratamentos (0,465, 0,511, 0,558, 0,605 e 0,652% de metionina e
cistina digestivel na racdo), sete repeticdes e dois animais por unidade experimental,
mantidos em ambiente termoneutro. Na formacéo dos blocos, levou-se em consideracao
0 peso inicial e o parentesco dos animais.

Os animais foram alojados em gaiolas metalicas, suspensas, com piso ripado e
laterais teladas, providas de comedouro semi-automatico e bebedouro tipo chupeta,
mantidas em salas climatizadas, com controle de temperatura e umidade relativa.

A temperatura interna da sala foi mantida por um conjunto de dez campanulas
elétricas distribuidas em dois corredores da sala, a aproximadamente 40 cm do piso e
ligadas a um termostato, e por dois aparelhos de ar-condicionado de 18.000 BTU’s cada
um, ligados a um termostato.

As condicdes ambientais no interior da sala foram monitoradas diariamente, trés

vezes ao dia (8:00, 12:00 e 18:00 horas), por meio de termdmetro de bulbo seco e bulbo



umido, termdmetros de maxima e minima e termdmetro de globo negro, mantidos em
uma gaiola vazia a uma altura correspondente a meia altura do corpo dos animais.
Posteriormente, os valores registrados de temperatura de globo e umidade relativa do ar
foram convertidos no indice de temperatura de globo e umidade (indice de Temperatura
de Globo e Umidade - ITGU), segundo Buffington et al. (1981), caracterizando o
ambiente no qual os animais foram submetidos.

As racBes experimentais, isoenergéticas e isolisinicas, formuladas a base de
milho, farelo de soja e sorgo, foram suplementadas com minerais, vitaminas e
amino&cidos de acordo com as recomendagdes contidas em Rostagno et al. (2000), com
excegdo da metionina e cistina. Os tratamentos que consistiram de diferentes niveis de
metionina e cistina nas ra¢6es foram obtidos a partir da inclusédo de DL-metionina 99%,
em substituicdo ao &cido glutdmico. As composicBGes centesimais e calculadas das
racdes experimentais sdo apresentadas na Tabela 1.

Os animais receberam as ra¢fes experimentais e agua a vontade.

As analises bromatolédgicas dos ingredientes das ragdes foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV, conforme
técnica descrita por Silva (1990).

Durante o periodo experimental, as sobras de racdo e os animais foram pesados a
cada dez dias para avaliacdo do ganho de peso, consumo de ragdo e conversdo

alimentar.

Tabela 1 - Composicédo centesimal e calculada das racdes experimentais

Ingredientes Niveis de Metionina e cistina digestivel
0,465 0,511 0,558 0,605 0,652
Milho 41,727 41,727 41,727 41,727 41,727
Farelo soja 20,700 20,700 20,700 20,700 20,700
Sorgo 31,000 31,000 31,000 31,000 31,000
Oleo de soja 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400



Fosfato bicalcico 1,780 1,780 1,780 1,780 1,780

Calcario) 0,853 0,853 0,853 0,853 0,853
Mistura mineral? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura vitaminica® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,360 0,360 0,360 0,360 0,360
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
L-Lisina HCI 0,359 0,359 0,359 0,359 0,359
DL-Metionina 0,000 0,047 0,094 0,142 0,189
L-Treonina 0,099 0,099 0,099 0,099 0,099
L-Triptofano 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012
Acido glutamico 0,500 0,453 0,406 0,358 0,311
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo calculada *

PB (%) 16,118 16,118 16,118 16,118 16,118
ED (kcal/kg) 3400  3.400  3.400  3.400 3.400
Lisina total (%) 1,029 1,029 1,029 1,029 1,029
Lisina digestivel (%) 0930 0930 0930 0,930 0,930
Met+Cis digestivel (%) 0465 0511 0558 0,605 0,652
Treonina digestivel (%) 0,614 0,614 0,614 0,614 0,614
Triptofano digestivel (%) 0,177 0,177 0,177 0,177 0,177
Célcio (%) 0,830 0830 0830 083 0,830
Faésforo total (%) 0,635 0,635 0,635 0,635 0,635
Fosforo disponivel (%) 0,430 0430 0430 0430 0,430
Sédio (%) 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180
Rel. met+cis dig:Lis digestivel 0,500 0,550 0,600 0,650 0,700

! Anélises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do DZO/UFV.

2 Contetdo/kg: 100 g Fe; 10 g Cu; 1 g Co; 40 g Mn; 100 g Zn; 1,5 g I; 1.000 g excipiente g.s.p.

% Contetido/kg: vit A - 6.000.000 Ul; D; - 1.500.000 UI; E - 15.000 Ul; B; - 1,35; B, - 4 g; B - 2 g; 4cido
pantoténico - 9,35 g; vit K3 - 1,5 g; acido nicotinico - 20,0 g; vit By, - 20,0 g; acido félico - 0,6 g; biotina
- 0,08 g; selénio - 0,3 g; excipiente g.s.p. - 1.000 g.

* Composicao calculada segundo Rostagno et al. (2000).

No final do periodo experimental, quando atingiram o peso final médio de 29,95 +
0,43 kg, os animais foram submetidos a jejum alimentar por 24 horas, ap6s o qual um
animal de cada unidade experimental foi abatido por dessensibilizacdo e sangramento.
Apds o abate, foi feita a toalete e a retirada das visceras.

As carcacas inteiras (incluindo cabeca e pés), evisceradas e sem sangue, foram
pesadas e cortadas longitudinalmente. A metade direita de cada carcaca foi triturada em

“cutter” comercial de 30 HP e 1.775 revolugbes por minuto. Ap6s homogeneizacao,
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foram retiradas amostras que foram congeladas para determinacdo da deposicdo de
proteina e gordura, conforme metodologia descrita por Donzele et al. (1992).

Para determinacdo da composic¢éo da carcacga, um grupo adicional de cinco leitdes,
com peso médio de 15 kg, foi abatido no inicio do experimento, seguindo 0 mesmo
procedimento de abate adotado para os animais utilizados no experimento.

No preparo das amostras, em raz&o do alto teor de gordura do material, procedeu-
se a pré-secagem em estufa, com ventilagdo forcada a 60°C, por 72 horas, e ao pré-
desengorduramento, a quente, em aparelho extrator do tipo “Soxhlet”, por quatro horas.
As amostras pré-secas e pré-desengorduradas foram moidas e acondicionadas em vidros
para posteriores andlises laboratoriais. Para correcdo dos valores das analises
subseqlientes, foram consideradas a agua e a gordura retiradas no preparo das amostras.

As analises de proteina bruta e extrato etéreo das carcacas foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV, conforme
técnicas descritas por Silva (1990).

Os valores da composicao das carcacas dos leitdes, no inicio e no fim do periodo
experimental, foram utilizados para a determinacdo das deposi¢cBes de proteina e
gordura.

As analises estatisticas das varidveis de desempenho (ganho de peso, consumo de
racao e conversdo alimentar) e de deposicGes de proteina e gordura nas carcacas foram
realizadas utilizando-se o programa computacional SAEG (Sistemas de Analises
Estatisticas e Genéticas), desenvolvido na UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA-
UFV (1997).

A estimativa da exigéncia de aminodcidos sulfurados digestiveis foi determinada

com base nos resultados de desempenho e carcaca utilizando os modelos linear,
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quadratico e, ou descontinuo “Linear Response Plateau” (LRP) descritos por Braga

(1983), conforme o0 melhor ajuste obtido para cada variavel.

Resultados e Discussao

A temperatura interna da sala manteve-se, durante o periodo experimental, em
21,8 + 0,4°C, a umidade relativa em 73,8 + 4,9 e a temperatura de globo negro em 22,3
+ 0,4°C. O Indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) calculado no periodo
foi de 69,5 + 0,5. A temperatura de 21,8°C, verificada neste trabalho, pode ser
estabelecida como temperatura de conforto por estar na faixa considerada ideal (18-
22°C) para esta categoria animal, segundo Curtis (1983), e o valor de ITGU, que definiu
0 ambiente termoneutro (69,5), foi similar aquele que caracterizou o ambiente de
conforto no estudo conduzido por Ferreira (2001) com suinos de 15 a 30 kg.

Os resultados de desempenho, consumo de metionina e cistina digestivel,
porcentagem de energia digestivel retida como proteina na carcaca por dia (EDPtn) e de
deposicoes de proteina e de gordura na carcaga dos suinos encontram-se na Tabela 2.

Os niveis de metionina e cistina digestivel da racdo influenciaram (P<0,04) o
ganho de peso diario (GPD), que variou de forma quadratica até o nivel de 0,596%
(Figura 1). Esses resultados estdo de acordo com os de Chung e Baker (1992) que
verificaram efeito quadratico dos niveis de metionina e cistina digestivel da racdo sobre

0 ganho de peso diario de suinos de 5 a 20 kg.

Tabela 2 — Resultados de desempenho, consumo de metionina e cistina digestivel,
porcentagem de energia digestivel retida como proteina na carcaca por dia
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(EDPtn)* e de deposicdes de proteina e de gordura de suinos machos
castrados, mantidos em ambiente de termoneutralidade, dos 15 aos 30 kg

Variaveis Niveis de metionina e cistina digestivel (%) CV%
0,465 0511 0558 0,605 0,652
Ganho de peso (g/dia)* 583 640 670 672 661 7,32
Consumo de racao (g/dia) 1115 1144 1196 1142 1149 7,72
Consumo de met+cis dig (g/dia)’ 518 5,85 6,68 6,91 7,49 7,55
Convers&o alimentar (g/g)’ 1,92 1,79 1,79 1,70 1,72 4,17
EDPtn (g/dia)** 2477 2801 2921 30,03 29,63 761
Deposi¢do na Carcaca
Proteina (g/dia)* 59 70 77 77 80 11,97
Gordura (g/dia) 108 108 113 108 115 10,39

1.3%% Efeito quadratico (P<0,04), (P<0,08) e (P<0,01), respectivamente.

? Efeito linear (P<0,01)

® 0% de energia digestivel retida na carcaca por dia; calculada como a raz&o entre a energia retida como
proteina (5,69 Kcal/g N x 6,25) e a energia digestivel total retida na carcaca. A energia total retida na
carcaca foi calculada, utilizando-se os fatores de conversdo de acordo com Quiniou et al. (1996); sendo
igual ao somatorio da energia retida como gordura (9,49 Kcal/g) e da energia retida como proteina (5,69
Kcal/g N x 6,25).

Ly
00 7 T=_127539 + 6384 53 MC - 5359 42 M2
T 680 4 =08
5
% 660 - 1\
8
= 640
o
D G20 -
% 600
550 4
) - 0 596
T — . . . .
0 0464 0511 0558 0605 0652

Hivel de metionina + cistina digestivel (%)
Figura 1 — Representacdo grafica do ganho de peso diario em funcdo dos niveis de

metionina e cistina digestivel das dietas de leitdes machos castrados,
mantidos em ambiente de termoneutralidade, dos 15 aos 30 kg.
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Aumento no GPD de suinos na fase inicial de crescimento, em razdo da
suplementacdo de metionina e cistina digestivel na racdo, também foi observado por
Leibholz (1984 e 1985).

Por outro lado, os resultados obtidos diferem daqueles de Friesen et al. (1994)
que, trabalhando com animais em crescimento, ndo observaram efeito significativo dos
niveis de metionina sobre 0 GPD dos animais.

A diferenca dos resultados obtidos neste trabalho com os obtidos por Friesen et al.
(1994) pode estar relacionada, entre outros fatores, ao nivel de aminoécidos sulfurados
digestiveis totais utilizado na racdo basal. Esses mesmos autores relataram que o
excesso de cistina utilizado pode ter influenciado a resposta de ganho de peso dos
animais com relacdo ao nivel de metionina.

O aumento no ganho de peso ocorrido entre os niveis 0,464 a 0,596% de
aminoacidos sulfurados digestiveis estaria indicando que houve uma melhora gradativa
no balangco aminoacidico da racdo, resultando em uma relagdo aminoécido sulfurado
digestivel:lisina digestivel de 64% no nivel de melhor resposta.

Apesar de ter ficado evidenciado, pelos resultados de GPD, que provavelmente
tenha ocorrido imbalanco de aminoacidos nas racdes em alguns dos niveis de metionina
e cistina digestivel avaliados, este ndo foi suficiente para influenciar (P>0,10) o CRD
dos animais entre os diferentes tratamentos.

De acordo com Henry e Séve (1993), racdes com limitacdo de metionina podem
influenciar negativamente o consumo voluntario dos animais.

Os resultados de consumo obtidos foram semelhantes aos observados por Moita
(1994) em trabalho em que se avaliou niveis de aminodcidos sulfurados para leitdes

recém-desmamados.
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Por ndo ter ocorrido variagdo no CRD dos animais entre os tratamentos, foi

constatado aumento linear (P<0,01) no consumo de metionina e cistina digestivel em
razdo de seus niveis na racao, conforme a equacéo: Y =-0,359853 + 12,1356X.

Foi observado efeito (P<0,08) dos tratamentos sobre a CA dos animais, que
melhorou de forma quadratica até o nivel estimado de 0,627% (Figura 2),
correspondendo a uma relagdo aminoacidos sulfurados digestivel:lisina digestivel de
67%. Corroborando com os resultados obtidos neste trabalho, Chung e Baker (1992) e
Moita (1994) também observaram efeito positivo da suplementagdo de metionina sobre
a CA dos leitdes na fase inicial de crescimento, muito embora ocorressem discrepancias
entre 0s niveis de metionina, nos quais foram obtidos os melhores resultados.

VariacgOes observadas entre os resultados obtidos em diferentes trabalhos podem
estar associadas a fatores como a genética e sexo dos animais, composi¢do das racdes
experimentais, dentre outros. Com relacdo & composi¢do da ragdo, Kroening et al.
(1965) constataram que a exigéncia de aminoacidos sulfurados alterou de 0,50 para
0,70% quando o nivel de proteina da ragdo aumentou de 12 para 25%.

Neste trabalho ficou caracterizado que a relacdo ideal entre aminoacidos
sulfurados digestiveis:lisina digestivel, para melhor resposta de eficiéncia de utilizacéo
dos alimentos pelos animais, € superior aquela para maior resposta de crescimento.
Este relato esta consistente com os resultados obtidos por Loughmiller et al. (1996) que,
avaliando a exigéncia de metionina para suinos em terminagdo, constataram que
somente a CA foi influenciada pelo nivel deste aminoécido na rag&o.

As relacfes de metionina e cistina digestivel:lisina digestivel que promoveram os
melhores resultados de ganho de peso (64%) e conversdo alimentar (67%), verificadas
no presente trabalho, estdo acima daquela de 60% proposta por Chung e Baker (1992) e

por Rostagno (2000).
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Figura 2 — Representacdo grafica da conversdo alimentar em funcdo dos niveis de
metionina e cistina digestivel das dietas de leitdes machos castrados,
mantidos em ambiente de termoneutralidade, dos 15 aos 30 kg.

A porcentagem de energia digestivel retida como proteina na carcaca (EDPtn)
variou de forma quadratica (P<0,01), aumentando até o nivel de 0,608% na racédo
(Figura 3), correspondente a uma relagdo de metionina e cistina digestivel:lisina
digestivel de 65%.

A elevacgéo na proporcao de proteina no ganho de peso dos animais ficou tambéem
comprovada pelo aumento (P<0,01) na deposicdo de proteina (DP) na carcaga,
que atingiu 0 ponto méaximo no nivel estimado de 0,630% (Figura 4) e correspondeu a
uma relacdo metionina e cistina digestivel:lisina digestivel de 68%. Efeito positivo do
nivel de aminoacidos sulfurados da racdo sobre a DP na carcaca de suinos também foi
observado por Grandhi e Nyachoti (2002).

Tomando como base o fato de que a DP no corpo animal, por agregar maior

quantidade de &gua, é mais eficiente que a de gordura (Kyriazakis et al.,
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Representacdo grafica da porcentagem de energia digestivel retida como
proteina na carcaca (EDPtn) em funcdo dos niveis de metionina e cistina
digestivel das dietas de leitdes machos castrados, mantidos em ambiente de
termoneutralidade, dos 15 aos 30 kg.
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Representacdo grafica da deposi¢do de proteina na carcaca em funcéo dos
niveis de metionina e cistina digestivel das dietas de leitdes machos
castrados, mantidos em ambiente de termoneutralidade, dos 15 aos 30 kg.
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1994), o aumento na DP na carcaca justifica a melhora observada na conversdo
alimentar.

Pelos resultados obtidos, ficou evidenciado que o fornecimento de racdo com
proteina bem balanceada ¢é essencial para se otimizar a deposicdo de proteina na carcaca
dos animais e que os leitdes nesta fase de crescimento exigem um nivel de aminoacidos
sulfurados maior que aquele exigido para melhor ganho de peso, para maximizar a
deposicao de proteina.

Né&o se observou efeito (P>0,10) dos tratamentos sobre a deposi¢éo de gordura na
carcaca, confirmando os resultados obtidos por Moita (1994), Friesen et al. (1994) e
Grandhi e Nyachoti (2002).

Embora, neste trabalho, o nivel de metionina e cistina digestivel que proporcionou
os melhores resultados de desempenho e de caracteristicas de carcaca tenha variado de
0,596%, para ganho de peso, até 0,630%, para deposicao de proteina diaria na carcagca,
constatou-se que os melhores resultados, em valores absolutos, de todos os parametros
avaliados ocorreram no nivel de 0,605% de metionina e cistina digestivel na racdo,
correspondendo a uma relacdo de metionina e cistina digestivel:lisina digestivel de 65%
e indicando ser este o nivel de exigéncia dos animais.

O nivel de 0,605% definido neste estudo como aquele que promoveu os melhores
resultados de desempenho e carcaca esta de acordo com Lima (1996) que, em trabalho

de revisdo, verificou que este valor deveria estar entre 0,45 e 0,76% das ragdes.
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Concluséao

A exigéncia de aminoacidos sulfurados digestiveis para suinos machos castrados,
mantidos em ambiente termoneutro, dos 15 aos 30 kg, para maior ganho de peso, é de
0,596% e para menor conversdo alimentar é de 0,627% de metionina e cistina digestivel
na racdo, 0 que corresponde, respectivamente, a uma relacdo de 64 e 67% de metionina

e cistina digestivel:lisina digestivel.
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Exigéncia de Aminoéacidos Sulfurados Digestiveis para Suinos Machos Castrados
Mantidos em Ambiente de Alta Temperatura dos 15 aos 30 kg

RESUMO: Para determinar a exigéncia de aminoéacidos sulfurados de suinos machos
castrados, mantidos em ambiente de alta temperatura, dos 15 aos 30 kg, foram utilizados
sessenta leitdes mesticos (Landrace X Large White) com peso inicial médio de 14,97 +
0,33 kg e idade média de 50,36 + 3,29 dias. Os animais foram distribuidos em
delineamento experimental de blocos ao acaso, com cinco tratamentos (0,465; 0,511;
0,558; 0,605 e 0,652% de metionina e cistina digestivel), seis repeti¢des e dois animais
por unidade experimental. As ra¢des experimentais e a agua foram fornecidas a vontade
até o final do experimento, quando os animais atingiram o peso médio de 29,87 + 0,52
kg. A temperatura média no interior da sala foi mantida em 30,9 + 0,7°C e a umidade
relativa em 67,5 + 7,2%. O indice de Temperatura de Globo e Umidade calculado no
periodo foi de 81,2 + 1,2. Os niveis de metionina e cistina digestivel da racéo
influenciaram o ganho de peso diario, que aumentou, e a conversdo alimentar, que
reduziu de forma linear. N&o se observou efeito dos tratamentos sobre o consumo de
racdo diario. Com relacéo as deposicdes de proteina (DP) e de gordura (DG) na carcaca,
verificou-se efeito quadratico dos tratamentos sobre a DG que reduziu até o nivel de
0,508%, e efeito linear crescente sobre a DP. Conclui-se que a exigéncia de
aminoacidos sulfurados digestiveis para suinos machos castrados, mantidos em
ambiente de alta temperatura, dos 15 aos 30 kg, é de 0,558% de metionina e cistina
digestivel na racdo, que corresponde a relagdo metionina e cistina digestivel:lisina
digestivel de 60%.

Palavras — chave: estresse por calor, exigéncia, leitdes, metionina + cistina.
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Sulphurous Amino Acid Requirement for Barrows Swine Maintained in
High Environmental Temperature from 15 to 30 kg

ABSTRACT - Sixty swine (Landrace X Large White) were used in an experiment to
determine the requirement of sulphurous amino acids of barrows swine maintained in a
high environmental temperature from 15 to 30 kg. The animals with an average initial
weight of 14.97 + 0.33 kg and average age of 50.36 + 3.29 days of age were allotted in a
blocks randomized experimental design with five treatments (0.465; 0.511; 0.558; 0.605
and 0.652% of digestible methionine and cystine) six replicates and two animals by
experimental unity. The experimental diets and the water were supplied ad libitum until
the end of the experimental period when the animals reached the average weight of
29.87 + 0.52 kg. The average temperature inside the room was maintained in 30.9 +
0.7°C and the relative humidity in 67.5 + 7.2 %. The Black Globe Humidity Index
calculated in the period was 81.2 + 1.2. The levels of digestible methionine+cystine
influenced the daily weight gain that increased and the feed:gain ratio that reduced in a
linear way. Was not observed effect of the treatments on daily feed intake. In relation of
fat (FD) and protein (PD) depositions in the carcass it was verified a quadratic effect by
the treatments under the FD that reduced until the level of 0,508% and an increasing
linear effect under the PD. It was concluded that the requirement of digestible
sulphurous amino acids for barrows swine maintained in a high environmental
temperature from 15 to 30 kg is 0.558% of digestible methionine and cystine in the diet
that correspond to digestible methionine and cystine:digestible lysine ratio of 60%.

Key Words : heat stress, methionine and cystine , requirement, swine.
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Introducgéo

O ambiente ao redor do suino inclui todas as condigdes e influéncias externas que
interferem no desenvolvimento e no crescimento animal. Os componentes ambientais
podem ser fisicos, sociais e climaticos, tais como a temperatura, a umidade relativa, a
ventilacdo e a radiacdo (Baéta e Souza, 1997).

A temperatura ambiente € o componente climatico de maior influéncia na
producdo de calor animal e esta ligada ao peso do suino e ao nivel nutricional da racédo
(Verstegen e Close, 1994). Desta forma, a temperatura ambiente pode ocasionar
alteracdes no comportamento alimentar de suinos modificando suas exigéncias
nutricionais em porcentagem nas racdes, uma vez que a temperatura modifica o
consumo de racdo (Verhagen et al., 1987), e em gramas por dia, por alterar toda a
resposta fisioldgica dos animais.

Altas temperaturas sao relacionadas com a reducdo no desempenho devido a
diminuicdo no consumo de racao e ao custo energético associado a dissipacdo de calor
(Fialho et al., 2001). Assim, as tabelas de exigéncias nutricionais utilizadas para
formulac@es de racdes no Brasil deveriam considerar as condi¢fes ambientais nas quais
0s animais sdo criados, uma vez que as diferencas nos desempenhos obtidos sdo
devidas, muitas vezes, aos efeitos térmicos do ambiente.

As racOes praticas utilizadas pelos criadores de suinos no Brasil, a base de milho e
farelo de soja, formuladas para atender a exigéncia dos animais em lisina, contém
quantidades excessivas de outros aminoacidos, resultando em ra¢des com nivel protéico
acima de sua necessidade. Esse excesso é catabolizado, acarretando sobrecarga,
principalmente, ao figado e aos rins no processo de eliminacdo de nitrogénio. Como

consequéncia tem-se 0 aumento na producao de calor metabdlico que faz com que o
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animal reduza a quantidade ingerida de alimento e de outros nutrientes indispensaveis
para a producéo.

Dentre os aminoacidos que comp8em a proteina, a metionina destaca-se por ser o
primeiro limitante para aves e o0 segundo para suinos. Logo, a metionina se constitui em
um dos principais nutrientes a serem considerados na formulacdo de racGes para suinos,
exercendo importante papel em diversas fungdes metabdlicas, principalmente por ser o
“primer” na sintese protéica. Como observado por Solberg et al. (1971), racdes
deficientes em metionina aumentam o catabolismo das proteinas contribuindo assim
para a deposi¢éo de gordura.

Este estudo foi realizado com o objetivo de determinar a exigéncia de
aminoacidos sulfurados digestiveis de suinos machos castrados mantidos em ambiente

de alta temperatura dos 15 aos 30 kg.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na creche climatizada do Setor de Suinocultura do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de
Vigosa.

Foram utilizados 60 leites machos castrados mesticos (Landrace x Large White),
em fase inicial de crescimento, com idade média de 50,36 + 3,29 dias e peso inicial
médio de 14,97 + 0,33 kg, distribuidos em delineamento experimental de blocos ao
acaso, com cinco tratamentos (0,465; 0,511; 0,558; 0,605 e 0,652% de metionina e

cistina digestivel na ragdo), seis repeti¢cbes e dois animais por unidade experimental,
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mantidos em ambiente de alta temperatura. Na formacdo dos blocos, levou-se em
consideracao o peso inicial e o parentesco dos animais.

Os animais foram alojados em gaiolas metalicas, suspensas, com piso ripado e
laterais teladas, providas de comedouro semi-automatico e bebedouro tipo chupeta,
mantidas em salas climatizadas, com controle de temperatura e umidade relativa.

A temperatura interna da sala foi mantida por um conjunto de dez campanulas
elétricas distribuidas em dois corredores da sala, a aproximadamente 40 cm do piso e
ligadas a um termostato.

As condig¢Oes ambientais no interior da sala foram monitoradas diariamente, trés
vezes ao dia (8:00, 12:00 e 18:00 horas), por meio de termdmetro de bulbo seco e bulbo
umido, termdmetros de méaxima e minima e termdémetro de globo negro, mantidos em
uma gaiola vazia a meia altura do corpo dos animais. Posteriormente, os valores
registrados de temperatura de globo e umidade relativa do ar foram convertidos no
indice de temperatura de globo e umidade (ITGU), segundo Buffington et al. (1981),
caracterizando o ambiente no qual os animais foram submetidos.

As racOes experimentais, isoenergéticas e isolisinicas, formuladas a base de milho,
farelo de soja e sorgo, foram suplementadas com minerais, vitaminas e aminoacidos, de
acordo com as recomendacdes contidas em Rostagno et al. (2000), com excecdo da
metionina + cistina. Os tratamentos que consistiram de diferentes niveis de metionina e
cistina digestivel nas ragdes foram obtidos a partir da inclusdo de DL-metionina 99%,
em substituicdo ao &cido glutdmico. As composicBes centesimais e calculadas das
racdes experimentais sdo apresentadas na Tabela 1.

Os animais receberam as ra¢fes experimentais e agua a vontade.
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Tabela 1 - Composicdo centesimal e calculada das ragdes experimentais

Ingredientes Niveis de Metionina e cistina digestivel
0,465 0,511 0,558 0,605 0,652
Milho 41,727 41,727 41,727 41,727 41,727
Farelo soja 20,700 20,700 20,700 20,700 20,700
Sorgo 31,000 31,000 31,000 31,000 31,000
Oleo de soja 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400
Fosfato bicélcico 1,780 1,780 1,780 1,780 1,780
Calcario) 0,853 0,853 0,853 0,853 0,853
Mistura mineral 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura vitaminica® 0,100 0,200 0,200 0,100 0,100
Sal comum 0,360 0,360 0,360 0,360 0,360
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
L-Lisina HCI 0,359 0,359 0,359 0,359 0,359
DL-Metionina 0,000 0,047 0,094 0,142 0,189
L-Treonina 0,099 0,099 0,099 0,099 0,099
L-Triptofano 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012
Acido glutamico 0,500 0453 0406 0,358 0,311
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo calculada) *
PB (%) 16,118 16,118 16,118 16,118 16,118
ED (kcal/kg) 3.400 3.400 3.400 3.400  3.400
Lisina total (%) 1,029 1,029 1,029 1,029 1,029
Lisina digestivel (%) 0930 0,930 0930 0,930 0,930
Met+Cis digestivel (%) 0,465 0511 0558 0,605 0,652
Treonina digestivel (%) 0,614 0614 0614 0614 0,614
Triptofano digestivel (%) 0,177 0,177 0,177 0,177 0,177
Calcio (%) 0,830 0830 0830 0830 0,830
Faésforo total (%) 0,635 0,635 0,635 0,635 0,635
Faésforo disponivel (%) 0,430 0,430 0,430 0,430 0,430
Sédio (%) 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180
Rel. met+cis dig:Lis digestivel 0,500 0550 0,600 0,650 0,700

! Anélises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do DZO/UFV.

2 Contetido/kg: 100 g Fe; 10 g Cu; 1 g Co; 40 g Mn; 100 g Zn; 1,5 g I; 1.000 g excipiente g.s.p.

% Contetdo/kg: vit A - 6.000.000 UI; D; - 1.500.000 UI; E - 15.000 Ul; B, - 1,35; B, - 4 g; Bs - 2 g; 4cido
pantoténico - 9,35 g; vit K; - 1,5 g; acido nicotinico - 20,0 g; vit By, - 20,0 g; acido folico - 0,6 g; biotina
- 0,08 g; selénio - 0,3 g; excipiente g.s.p. - 1.000 g.

* Composicao calculada segundo Rostagno et al. (2000).

As andlises bromatoldgicas dos ingredientes das racGes foram realizadas no
Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV, conforme

técnicas descritas por Silva (1990).
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Durante o periodo experimental, as sobras de racdo e os animais foram pesados
periodicamente para avaliacdo do ganho de peso, consumo de racdo e conversdo
alimentar.

No final do periodo experimental, quando atingiram o peso final médio de 29,87 +
0,52 kg, os animais foram submetidos a jejum alimentar por 24 horas, ap6s o qual um
animal de cada unidade experimental foi abatido por dessensibilizagdo e sangramento.
Apds o abate, foi feita a toalete e a abertura da carcaca para retirada das visceras.

As carcacas inteiras (incluindo cabeca e pés), evisceradas e sem sangue, foram
pesadas e cortadas longitudinalmente. A metade direita de cada carcaca foi triturada em
“cutter” comercial de 30 HP e 1.775 revolugbes por minuto. Ap6s homogeneizacao,
foram retiradas amostras que foram congeladas para determinacdo da deposicdo de
proteina e gordura, conforme metodologia descrita por Donzele et al. (1992).

Para a determinacao da composicao da carcaca, um grupo adicional de cinco
leitbes, com peso médio de 15 kg, foi abatido no inicio do experimento, seguindo o
mesmo procedimento de abate adotado para os animais utilizados no experimento.

No preparo das amostras, em razdo do alto teor de gordura do material, procedeu-
se a pré-secagem em estufa, com ventilacdo forcada a 60°C, por 72 horas e ao pré-
desengorduramento, a quente, em aparelho extrator do tipo “Soxhlet”, por quatro horas.
As amostras pré-secas e pré-desengorduradas foram moidas e acondicionadas em vidros
para posteriores analises laboratoriais. Para correcdo dos valores das andlises
subsequentes, foram consideradas a agua e a gordura retiradas no preparo das amostras.

As andlises de proteina bruta e extrato etéreo das carcacas foram realizadas no
Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV, conforme

técnicas descritas por Silva (1990).
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Os valores da composicéo das carcacas dos leitdes, no inicio e no fim do periodo
experimental, foram utilizados para a determinacdo das deposi¢bes de proteina e
gordura.

As andlises estatisticas das variaveis de desempenho (ganho de peso, consumo de
racdo e conversao alimentar) e de deposicdes de proteina e gordura nas carcacas foram
realizadas utilizando-se o programa computacional SAEG (Sistemas de Analises
Estatisticas e Genéticas), desenvolvido na UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
—UFV (1997).

A estimativa da exigéncia de amino&cidos sulfurados digestivel foi determinada
com base nos resultados de desempenho e carcacga, utilizando os modelos linear,
quadrético e, ou descontinuo “Linear Response Plateau” (LRP) descritos por Braga

(1983), conforme o melhor ajuste obtido para cada variavel.

Resultados e Discussao

A temperatura interna da sala manteve-se, durante o periodo experimental, em
30,9 £ 0,7°C, a umidade relativa em 67,5 + 7,2% e a temperatura de globo negro em
31,4 £ 0,7°C. O indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) calculado no
periodo foi de 81,2 + 1,2. A temperatura de 30,9°C, observada neste trabalho, pode ser
considerada como temperatura de estresse por calor por estar acima da temperatura

critica maxima (27°C) para esta categoria animal, conforme estabelecido por Curtis

(1983).
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Os resultados de desempenho, consumo de metionina e cistina digestivel,
porcentagem de energia digestivel retida como proteina na carcaca por dia (EDPtn) e de
deposicOes de proteina e de gordura na carcaga dos suinos encontram-se na Tabela 2.

Observou-se efeito (P<0,01) dos niveis de metionina e cistina digestivel sobre o
ganho de peso diario (GPD) dos animais, que aumentou de forma linear segundo a
equacio : Y = 400,823 + 314,981X.

Embora tenha aumentado de forma linear, constatou-se que ndo houve melhora no
valor absoluto do GPD a partir do nivel de 0,558% de metionina e cistina digestivel,
correspondente a uma relacdo metionina e cistina digestivel:lisina digestivel de 60% e a
um consumo de metionina e cistina digestivel de 5,83 g, indicando ser este o nivel para
melhor resposta de ganho de peso.

Apesar de o nivel de metionina e cistina digestivel que proporcionou melhor
resposta de ganho de peso, neste trabalho, ter ficado na faixa de 0,45 a 0,76%,
estabelecida como a exigéncia de aminoacidos sulfurados de leitbes dos 10 aos 30 kg,
no CVB (1990), AFFRCS (1993), NRC (1998) e ROSTAGNO et al. (2000), 0 consumo
diario correspondente, de 5,83 g, ficou abaixo dos calculados naquelas tabelas.

Logo, ficou evidenciado que em condicOes de alta temperatura, o potencial de
ganho de peso dos animais diminui, reduzindo assim a demanda por aminoacidos. De
acordo com Fialho et al. (2001), suinos submetidos a estresse por calor reduzem a taxa
de ganho de peso.

Os niveis de metionina e cistina digestivel ndo influenciaram (P>0,10) o consumo
de racdo diario (CRD), o que esta de acordo com o relato de Fergunson e Gous (1997),
no qual suinos mantidos em ambiente de estresse por calor ndo conseguem aumentar o
consumo de proteina e aminoacidos quando as racfes contém niveis baixos ou

deficientes desses nutrientes.
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Os consumos de metionina e cistina digestivel diarios aumentaram (P<0,01) de

forma linear com a elevacdo dos niveis desses aminoacidos na racdo, segundo
a equagéo: Y =-0,431262 + 11,0814X. Como nio houve variagao significativa no

Tabela 2 — Resultados de desempenho, consumo de metionina e cistina digestivel,
porcentagem de energia digestivel retida como proteina na carcaca por dia
(EDPtn)® e deposicdes de proteina e de gordura de suinos machos castrados,
mantidos em ambiente de alta temperatura, dos 15 aos 30 kg

Variaveis Niveis de metionina e cistina digestivel (%) V%
0,465 0511 0,558 0,605 0,652
Ganho de peso (g/dia)” 537 566 610 556 611 6,64
Consumo de ragdo (g/dia) 1020 1026 1071 980 1082 6,97
Consumo de met+cis dig (g/dia)’ 474 524 58 593 7,06 6,95
Conversdo alimentar (g/g)* 1,90 18 176 1,76 1,77 4,69
EDPtn (%)** 29,34 31,46 31,83 31,34 2962 6,64
Deposicédo na Carcaca

Proteina (g/dia)" 63 70 75 71 78 7,66
Gordura (g/dia)? 92 91 97 93 111 7,44

! Efeito linear (P<0,01).

2 Efeito quadratico (P<0,02).

% % de energia digestivel retida na carcaca por dia; calculada como a razéo entre a energia retida
como proteina (5,69 Kcal/g N x 6,25) e a energia digestivel total retida na carcaga. A energia
total retida na carcaca foi calculada, utilizando-se os fatores de conversdo de acordo com
Quiniou et al. (1996); sendo igual ao somatério da energia retida como gordura (9,49 Kcal/g) e
da energia retida como proteina (5,69 Kcal/g N x 6,25).

CRD, o aumento no consumo de metionina e cistina foi diretamente relacionado a sua
concentracdo nas racles, evidenciando que 0s suinos ndo modificaram seu consumo em
razdo do possivel imbalanco aminoacidico ocorrido nos niveis abaixo ou acima da

exigéncia do animal.

Neste trabalho, ficou também evidenciado que o aumento no ganho de peso
ocorreu em razdo da melhora (P<0,01) da conversédo alimentar dos animais, que variou

de forma linear & medida que se elevou o nivel de amino&cidos sulfurados na racdo. No
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entanto, o0 modelo “Linear Response Plateau” (LRP) foi o que melhor se ajustou aos
dados, estimando em 0,558% de metionina e cistina digestivel na racdo, correspondente
a relacdo metionina e cistina digestivel:lisina digestivel de 60%, nivel a partir do qual a
conversdo alimentar permaneceu em um platé (Figura 1).

Esse resultado foi semelhante aos obtidos por Chung e Baker (1992) que,
trabalhando com suinos de 10 a 20 kg, obtiveram melhor resposta de conversao
alimentar em um nivel de aminoécidos sulfurados que correspondeu a uma relagao
metionina e cistina digestivel:lisina digestivel de 60%.

Com os dados de conversdo alimentar obtidos nesse estudo, ficou comprovado
que a reducdo de 8,9% no ganho de peso dos animais que receberam os tratamentos
correspondentes aos niveis de 0,558 e 0,605% de metionina e cistina digestivel na racao,
ocorreu exclusivamente pela reducdo néo-significativa do consumo de ragdo verificado
entre aqueles niveis.

Como ndo ocorreu efeito negativo do aumento no consumo de metionina e cistina
digestivel sobre o0 ganho de peso e a conversao alimentar dos animais a partir do nivel
de inflexdo de 0,558%, que proporcionou 0s melhores resultados, pode-se deduzir que
acima deste nivel os amino&cidos sulfurados consumidos podem ter sido utilizados para
outras fungdes fisiologicas que ndo a deposicdo de proteina, conforme sugerido por
Chung e Baker (1992).

A porcentagem de energia digestivel retida como proteina na carcaca (EDPtn)
variou (P>0,02) de forma quadrética, tendo aumentado até o nivel estimado de 0,560%
de metionina e cistina digestivel na racdo, correspondendo a uma relacdo metionina e
cistina digestivel:lisina digestivel de 60% (Figura 2).

Com a variacdo na porcentagem de energia digestivel retida como proteina na

carcaga (EDPtn), pode-se inferir que o aumento no nivel dos aminoécidos sulfurados na
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racdo além de aumentar o ganho de peso resultou também em alteracdo na composicédo

do ganho, fato este comprovado pelo aumento linear (P<0,01) na deposicéo de proteina,
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Figura 1 — Representacdo grafica da conversdo alimentar em funcdo dos niveis de
metionina e cistina digestivel das dietas de leitdes machos castrados,
mantidos em ambiente de alta temperatura, dos 15 aos 30 kg.
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Figura 2 — Representacdo grafica da porcentagem de energia digestivel retida como
proteina na carcaca (EDPtn) em funcdo dos niveis de metionina e cistina
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digestivel das dietas de leitdes machos castrados, mantidos em ambiente de
alta temperatura, dos 15 aos 30 Kkg.

conforme a equagéo: Y = 33,7227 + 66,8943X, e quadratico (P<0,02) na deposigdo de
gordura, que reduziu até o nivel de 0,508% (Figura 3).

Com relacéo a deposicdo de proteina constatou-se que 0 mais expressivo aumento
ocorreu entre os niveis 0,465 e 0,558%, que correspondeu a 19%, enquanto a partir
deste nivel até o nivel méximo estimado de 0,652%, 0 aumento correspondeu a somente
4%.

Considerando-se os dados de desempenho e composi¢do de carcaca, o nivel de
0,558% de metionina e cistina digestivel, que correspondeu a uma relagdo metionina e
cistina digestivel:lisina digestivel de 60%, atendeu as exigéncias dos animais.

Esse resultado esta em conformidade com a recomendagdo de Rostagno et al.
(2000), que preconiza uma relagdo aminodcidos sulfurados digestivel:lisina digestivel

de 60%.
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Figura 3 — Representacdo grafica da deposicdo de gordura na carcaca em funcdo dos
niveis de metionina e cistina digestivel das dietas de leitdes machos
castrados, mantidos em ambiente de alta temperatura, dos 15 aos 30 kg.

35



Concluséao

A exigéncia de amino4cidos sulfurados para suinos machos castrados, mantidos
em ambiente de alta temperatura, dos 15 aos 30 kg, é de 0,558% de metionina e cistina
digestivel na racdo, que corresponde a relacdo metionina e cistina digestivel:lisina

digestivel de 60%.

36



Referéncias Bibliograficas

AFFRCS - AGRICULTURE, FORESTRY AND FISHERIES RESEARCH COUNCIL
SECRETARIAT. Japanese Feeding Standard for Swine. Central Assesment of
Livestock Industry, 1993

BAETA, F.C., SOUZA, C.F. Ambiéncia em edificacdes rurais: conforto animal.
Vicosa. MG: UFV, 1997. 246p.

BRAGA, J.M. Avaliacéo da fertilidade do solo; ensaios de campo. Vigosa-MG, p. 101,
1983.

BUFFINGTON, D.E., COLAZZO-AROCHO, A., CANTON, G.H., PITT, D. Black
globe-humidity index (BGHI) as comfort equation for dairy cows. Transaction of
the ASAE, v. 24, p. 711-714, 1981.

CHUNG, T.K., BAKER, D.H. Methionine requirement of pigs between 5 and 20
kilograms body weight. Journal of Animal Science, v. 70, p. 1857-1863, 1992.

CURTIS, S.E. Environmental management in animal agriculture. The lowa State
University Press. 409p. 1983.

CVB. Apparent illeal digestible aminoacids in feedstuffs for pigs. Leelystad. Central
Veevoederbureau, 1990.

DONZELE, J.L., COSTA, P.M.A., ROSTAGNO, H.S., SOARES, J.M. Efeitos de
niveis de energia digestiveis na composicdo da carcaga de suinos de cinco a quinze
quilos. Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia, Vicosa, v. 21, p. 1100-1106,
1992.

FERGUNSON, N.S., GOUS, M.R. The influence of heat production on voluntary food
intake in growing pigs given protein- deficient diets. Animal Science, v. 64, p. 365-
378, 1997.

FIALHO, E.T., OST, P.R., OLIVEIRA, V. Interacfes ambiente e nutricdo- Estratégias
nutricionais para ambientes quentes e seus efeitos sobre o desempenho e
caracteristicas de carcaca de suinos. Il Conferéncia Internacional Virtual sobre
Qualidade de carne suina. Via Internet. 09p. 2001.

LEWIS, A.J. Amino acids in swine nutrition In: MILLER, E.R., ULLREY, D.E.,
LEWIS, A.J. Swine Nutrition. Butterworth-Heinemann, p.147-164, 2001.

NRC — NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Nutrients requirements of swine. 10.
Ed. Washington, DC: National Academic Science. 189p. 1998.

QUINIOU, N., DOURMAD, J.Y., NOBLET, J. Effect of energy intake on the
performance of different types of pig from 45 to 100 kg body weight . 1. Protein and
lipid deposition. Journal of Animal Science, v. 63, p. 227-288,1996.

ROSTAGNO, H.S., ALBINO, L.F.T., DONZELE, J.L., et al. Composi¢cdo de
alimentos e exigéncias nutricionais (Tabelas Brasileiras para aves e suinos).
Vicosa, MG: UFV, Departamento de Zootecnia, 141p. 2000.

37



SILVA, D.J. Andlise de alimentos: metodos quimicos e biologicos. Vicosa, MG:
UFV, 1990. 166p.

SOLBERG, J., BUTTERY, P.J., BOORMAN, K.N. Effect of moderate methionine
deficiency on food, protein and energy utilization in the chick. British Poultry
Science, v. 12, p. 297-304, 1971.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA. Manual de utilizacdo do programa SAEG
(Sistemas de Analises Estatisticas e Genéticas). Vicosa, MG, 1997. 150p.

VERHAGEN,J.M.F., KLOOSTERMAN, A.A.M; SLIJKHUIS, A., VERSTEGEN,
M.W.A. Effect of ambient temperature on energy metabolism in growing pigs.
British Society of Animal Production, v. 44, p. 427-433, 1987.

VERSTEGEN, M.W.A., CLOSE, W.H. The environment and the growing pig. In:
COLE, D.J.A., WISEMAN, J.,, VARLEY, M.A. Principles of pig science.
Longhborough: Nothingan University Press, 472p. 1994,

38



Conclusdes Gerais

A exigéncia de aminoacidos sulfurados para suinos machos castrados, mantidos
em ambientes de alta temperatura na fase inicial de crescimento (15 aos 30 kg), é de
0,558% de metionina e cistina digestivel na racdo, que corresponde a uma relacéo
metionina e cistina digestivel:lisina digestivel de 60% e quando mantidos em ambiente
termoneutro, a exigéncia é de 0,596 e 0,627% de metionina e cistina digestivel na ragéo,
que corresponde a uma relacdo metionina e cistina digestivel:lisina digestivel de 64 e

67%, para maior ganho de peso e menor conversdo alimentar, respectivamente.
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