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RESUMO

FARIA, Bruno Damaceno, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, abril de 2019.
Determinacio da exigéncia de lisina e da proteina ideal para suinos na fase de crescimento
utilizando o método de Goettingen. Orientadora: Melissa Izabel Hannas. Coorientadores:
Horacio Santiago Rostagno, Gabriel Cipriano Rocha, Fabyano Fonseca e Silva e Alysson
Saraiva.

Dois experimentos foram realizados na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo em Produc¢do
e Nutricdo de Suinos da Universidade Federal de Vigosa com os objetivos de determinar a
exigéncia de lisina digestivel para suinos machos castrados em crescimento, através da
exigéncia didria de nitrogénio para mantenca, maxima retencao diéria de nitrogénio, utilizando
o método de balanco de nitrogénio e, determinar a relacdo 6tima dos aminodcidos essenciais
para suinos machos castrados em crescimento, por meio do método de delecio. Ambos os
experimentos utilizaram modelos mateméaticos do método de Goettingen. No primeiro
experimento foram realizados dois ensaios de balanco de nitrogénio, para animais com peso
médio de 25,20+0,24 kg e 56,08+0,67 kg, respectivamente. Para cada ensaio foram utilizados
24 suinos machos castrados (Camborough x AGPIC 337), totalizando 48 animais, alojados
individualmente em gaiolas de metabolismo. Foi formulada uma dieta concentrada (N6) a base
de milho, farelo de soja e gliten de milho, com 27,0% de PB, 1,585% de lisina digestivel e
3230 kcal de EM e uma dieta isenta em proteina (DIP) a base de amido de milho utilizada para
diluir a dieta concentrada, através da técnica da diluicdo e assim compor os tratamentos com
diferentes niveis de proteina bruta (N1 a N5): 6,22; 10,37; 14,53; 18,69 e 22,84% e com 0,365;
0,609; 0,853; 1,097 e 1,341% de lisina digestivel, respectivamente. Cada ensaio consistiu em
cinco dias de periodo de adaptacdo e dois periodos de cinco dias de coletas de fezes e urina.
Para suinos com peso médio de 25 kg os valores de NMR, NDnaxT € a exigéncia de lisina
digestivel considerando 60% do NDmaT foram, respectivamente, 170,32 mg/PCkg0’75/d,
3322,38 mg/PCx,""°/d e 1,236%. Para os animais com peso médio de 56 kg os resultados para
NMR, NDumaxT € a exigéncia de lisina considerando 80% do NDmaxT foram, respectivamente,
204,31 mg/PCk>""/d, 1667,45 mg/PCk>""/d e 0,900%. No segundo experimento, foram
realizados dois ensaios de balanco de nitrogénio, com suinos machos castrados (Camborough
x AGPIC 337) de 23,81+£2,39 kg e 59,48+0,93 kg. Em cada um dos ensaios foram utilizados 11
tratamentos com duas repeti¢cdes, dois periodos consecutivos de coletas e um animal por gaiola,

totalizando 4 repeti¢des com 22 animais por ensaio. Uma dieta balanceada (DB) foi formulada



para atender as exigéncias de todos os nutrientes. As outras dietas foram formuladas de forma
a deletar 30% o aminoacido (AA) testado em cada tratamento. Cada ensaio consistiu em cinco
dias de periodo de adaptagao e 10 dias de coletas de fezes e urina (cinco dias em cada periodo).
Para obter a relacdo ideal dos aminodcidos (RIAA) foram considerados os valores de bc™!
(eficiéncia de utilizagdo do aminodcido limitante). A RIAA para suinos com peso médio de 25
kg foi Lis 100%, Met+Cis 57%, Treo 63%, Trip 18%, Arg 49%, Val 67%, lle 57%, Leu 109%,
Fen+Tir 112% e His 30%. Para suinos com peso médio de 60 kg, a RIAA foi Lis 100%,
Met+Cis 57%, Treo 63%, Trip 23%, Arg 55%, Val 63%, Ile 56%, Leu 109%, Fen+Tir 118% e
His 33%.

Palavras-chave: Aminoacido. Balango de nitrogénio. Dilui¢do. Delecao. Suinos.



ABSTRACT

FARIA, Bruno Damaceno, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, April, 2019. Determination
of lysine requirement and ideal protein for growing pigs using the Goettingen method.
Adviser: Melissa Izabel Hannas. Co-advisers: Horacio Santiago Rostagno, Gabriel Cipriano
Rocha, Fabyano Fonseca e Silva and Alysson Saraiva.

Two experiments were performed in the Unit of Teaching, Research and Extension in Swine
Production and Nutrition of the Universidade Federal de Vicosa with the objective of
determining the digestible lysine requirement for growing castrated male pigs, through daily
nitrogen requirement for maintenance, maximum daily nitrogen retention, using the balance
method and to determine the optimal ratio of essential amino acids to growing castrated male
pigs by the deletion method. Both experiments use mathematical models of the Goettingen
method. In the first trial were performed two nitrogen balance trials for animals with average
weight of 25,20+0,24 kg and 56,08+,67 kg, respectively. For each trial, 24 castrated male pigs
(Camborough X AGPIC 337) were used, totalizing 48 animals, housed individually in
metabolism cages. A concentrated diet (N6) based on corn, soybean meal and corn gluten was
formulated with 27.0% CP, 1.585% digestible lysine and 3230 kcal ME and a protein-free diet
(DIP) based on corn starch used to dilute the concentrated diet using the dilution technique and
thus to compose the treatments with different levels of crude protein (N1 to N5): 6,22; 10.37;
14.53; 18.69 and 22.84% and with 0.365; 0.609; 0.853; 1.097 and 1.341% digestible lysine
respectively. Each trial consisted in five days of adaptation period and 10 days of collection of
feces and urine (five day in each period). For pigs with an average weight of 25 kg, the values
of NMR, NDmaxT and the lysine requirement were, considering 60% of the NDmaxT,
respectively, 170.32 mg/BWi"7°/d, 3322.38 mg/BWi,""*/d and 1.236%. For animals with an
average weight of 56 kg, the results for NMR, NDnaT and the lysine requirement were,
considering 80% of NDmaxT, respectively, 204.31 mg/BWi,""°/d, 1667.45 mg/BWi,""°/d and
0.900%. In the second experiment, two nitrogen balance tests were also carried out, with
castrated male pigs (Camborough X AGPIC 337) of 23.81 + 2.39 kg and 59.48 + 0.93 kg.
Eleven treatments with two replicates, two consecutive collection periods and one animal per
cage were used, totaling 22 castrated male pigs per trial and 4 replicates per treatment. A
balanced diet (DB) was formulated to meet the requirement of all nutrients. The other diets

were formulated in order to delete 30% in each treatment the tested amino acid (AA). Each trial



consisted in five days of adaptation period and 10 days of collection of feces and urine (five
day in each period). To obtain the ideal amino acid ratio (IAAR), bc™! (limiting amino acid
utilization efficiency) values were considered. The IAAR for growing pigs with average weight
of 25 kg (trial 3) was Lys 100%, Met+Cys 57%, Thr 63%, Trp 18%, Arg 49%, Val 67%, lle
57%, Leu 109%, Phe+Tyr 112% e His 30%. For growing pigs with average weight of 60 kg
(trial 4) was Lys 100%, Met+Cys 57%, Thr 63%, Trp 23%, Arg 55%, Val 63%, lle 56%, Leu
109%, Phe+Tyr 118% e His 33%.

Keywords: Amino acid. Nitrogen balance. Dilution. Deletion. Pigs.
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Capitulo 1: Exigéncia de lisina digestivel para suinos em crescimento baseada no

potencial de deposicao proteica utilizando método de Goettingen

RESUMO

A lisina desempenha papel essencial no metabolismo proteico dos suinos, como primeiro
aminodcido (AA) limitante em dietas para suinos a base de milho e farelo de soja, sendo
importante que sua exigéncia seja atendida nas formulagdes e garantida através do
arracoamento. Assim, o objetivo deste estudo foi determinar a exigéncia didria de nitrogénio
para mantenca, maxima retencdo didria de nitrogénio e a exigéncia de lisina digestivel para
suinos machos castrados em crescimento considerando o método de balanco de nitrogénio. Dois
ensaios foram realizados utilizando o balango de nitrogénio, para animais com peso médio de
25,20+0,24 kg e 56,08+0,67 kg, respectivamente. Para cada ensaio foram utilizados 24 suinos
machos castrados (Camborough x AGPIC 337), totalizando 48 animais, alojados
individualmente em gaiolas de metabolismo. Foi formulada uma dieta concentrada (N6) a base
de milho, farelo de soja e gliten de milho, com 27,0% de PB, 1,585% de lisina digestivel e
3230 kcal de EM e uma dieta isenta em proteina (DIP) a base de amido de milho utilizada para
diluir a dieta concentrada, através da técnica da diluicdo e assim compor os tratamentos com
diferentes niveis de proteina bruta (N1 a N5): 6,22; 10,37; 14,53; 18,69 e 22,84% e com 0,365;
0,609; 0,853; 1,097 e 1,341% de lisina digestivel, respectivamente. Cada ensaio consistiu em
cinco dias de periodo de adaptacdo e 10 dias de coletas de fezes e urina (cinco dias em cada
periodo). A exigéncia de nitrogénio para mantenca (NMR) foi obtida pela relagdo entre o
nitrogénio ingerido (NI) e o nitrogénio excretado (NEX), a méaxima retencdo tedrica de
nitrogénio (NRumaxT) como o valor limite da fun¢do entre NI e nitrogénio depositado (ND) e a
ingestdo do aminoécido limitante (IAAL) através da equacao IAAL = (InNRyaxT — In(NRpmaxT
—NR))/ 16bc™!. Para suinos com peso médio de 25 kg os valores de NMR, NDaxT € a exigéncia
de lisina digestivel considerando 60% do NDmaT foram, respectivamente, 170,32
mg/PCi"7°/d, 3322,38 mg/PCx.""*/d e 1,236%. Para os animais com peso médio de 56 kg os
resultados para NMR, NDnuT € a exigéncia de lisina considerando 80% do NDmaxT foram,
respectivamente, 204,31 mg/PCy,>"*/d, 1667,45 mg/PCx,"""/d e 0,900%. Utilizando ensaios de
balanco de nitrogéncio e a técnica da diluicdo foi possivel determinar as exigéncias de
nitrogénio e lisina para mantenga para suinos em crescimento, e estimar exigencia de lisina

digestivel, obtendo valores semelhantes aos estabelecidos na literatura.
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Palavras-chave: Suinos em crescimento. Nitrogénio de mantenca. Lisina. Exigéncia. Dilui¢do.
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ABSTRACT

Lysine plays an important role in pigs metabolism, and it is important that their requirement is
met in the diets formulation and guaranteed through the providing feed. Thus, the objective of
this study was to determine the daily requirement of nitrogen for maintenance, maximum daily
retention of nitrogen and the requirement of lysine for growing castrated male pigs. Two
experiments were performed from nitrogen balance trials for animals with average weight of
25,204£0,24 kg and 56,08+,67 kg, respectively. For each trial, 24 castrated male pigs
(Camborough X AGPIC 337) were used, totalizing 48 animals, housed individually in
metabolism cages. A concentrated diet (N6) based on corn, soybean meal and corn gluten was
formulated with 27.0% CP, 1.585% digestible lysine and 3230 kcal ME and a protein-free diet
(DIP) based on corn starch used to dilute the concentrated diet using the dilution technique and
thus to compose the treatments with different levels of crude protein (N1 to N5): 6,22; 10.37;
14.53; 18.69 and 22.84% and with 0.365; 0.609; 0.853; 1.097 and 1.341% digestible lysine
respectively. Each trial consisted in five days of adaptation period and 10 days of collection of
feces and urine (five day in each period). Nitrogen maintenance requirement (NMR) was
obtained by the relationship between nitrogen intake (NI) and nitrogen excretion (NEX), the
theoretical maximum nitrogen retention (NRmaxT) as the limit value of the function between NI
and nitrogen deposition (ND) and the ingestion of the limiting amino acid (LAAI) by the
equation LAAI = (InNRmaxT — In(NRmaxT — NR)) / 16bc™. For pigs with an average weight of
25 kg, the values of NMR, NDmaxT and the lysine requirement were, considering 60% of the
NDmaxT, respectively, 170.32 mg/BWi,"""/d, 3322.38 mg/BW"7°/d and 1.236%. For animals
with an average weight of 56 kg, the results for NMR, NDnaxT and the lysine requirement were,
considering 80% of NDmaxT, respectively, 204.31 mg/BWi""/d, 1667.45 mg/BW""/d and
0.900%. Using nitrogen balance trials and the dilution technique it was possible to determine
the N and lysine requirements for maintenance for growing pigs, and to estimate the digestible
lysine requirement through models obtaining values similar with those established by the

literature.

Keywords: Growing pigs. Nitrogen maintenance. Lysine. Requirement. Dilution.
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1. INTRODUCAO

A lisina € o primeiro aminodcido limitante em dietas a base de milho e farelo de soja
para suinos, sendo usada como referéncia para determinar as exigéncias de outros aminoécidos.
Dessa forma, a estimativa precisa das exigéncias desse aminodcido para os animais €&
fundamental para a formulag¢do da dieta. Entretanto, a necessidade dietética de lisina pode ser
influenciada por fatores, como o nivel de proteina e energia da dieta, a qualidade das fontes de
proteina na dieta, idade, peso, sexo e o genétipo (Samadi & Liebert, 2006a; 2007a).

O método utilizado para determinacdo da exigéncia aminoacidica é um fator
preponderante. Parte dos estudos disponiveis com o objetivo de determinar a exigéncia de lisina
tém utilizado a metodologia de suplementacdo de aminodcidos as dietas para determinagdo das
exigéncias dos aminodcidos essenciais. No entanto, essa técnica apresenta desvantagens, tais
como, a suplementacdo de niveis crescentes de um tUnico aminodcido a uma dieta basal
resultando em dietas com um perfil diferente de aminoécidos e, em niveis elevados de
suplementac¢do, o aminodcido deixaria de ser o primeiro limitante (Gous e Morris, 1985). Sendo
assim, estudos tem relatado que a técnica de dilui¢do da dieta poderia superar essas falhas, uma
vez que ela proporciona relagdes aminoacidicas constantes entre os niveis avaliados resultando
em dados mais confidveis e precisos (Gous, 1980; Samadi & Liebert, 2007a).

O método de Goettingen, o qual adota a técnica de diluicdo das dietas, € um modelo
utilizado para descrever o potencial de desempenho do animal, levando em consideracdo a
retencdo maxima tedrica de nitrogénio (NRmaxT) que € estimada através de uma funcgdo
exponencial entre o nitrogénio retido (NR) e o nitrogénio ingerido (NI). O NRmaxT é um
parametro importante, pois programas atuais de nutri¢cdo precisam de informagdes sobre como
usar o potencial genético de forma a maximizar o NR e, consequentemente, as exigéncias de
aminodcidos. Dessa forma, através desse método € possivel a aplicacdo da técnica do balango
de nitrogénio para descrever a mixima deposi¢do proteica e estimar as exigéncias de
aminoacidos, como a lisina, auxiliando no desenvolvimento de modelos matematicos de
predi¢do de exigéncias nutricionais (Samadi & Liebert, 2006a, b; Samadi & Liebert, 2007a, b;
Dorigam et al., 2014).

Na literatura, existem trabalhos realizados com aves que utilizaram o método de
Goettingen para determinar a exigéncia de lisina (Samadi & Liebert, 2007a), porém nao ha
trabalhos com suinos, o que dificulta a comparacao de alguns dos parametros avaliados com
outros resultados ja obtidos. Os avangos genéticos anuais realizados pelos sistemas de sele¢ao,

também tornam necessdria a constante atualizacdo das exigéncias nutricionais dos suinos.
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Somando a isto, os modelos de determinacdo da exigéncia nutricional baseados em dose
resposta sdo estaticos e aplicados apenas para a resposta de desempenho obtida, sendo seu uso
limitado em fung¢ao de repeticdes continuas, tornando a pesquisa mais onerosa.

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo estimar a exigéncia de lisina
digestivel para suinos em crescimento através de ensaios de nitrogénio, considerando o

potencial para reten¢do de nitrogénio, a eficiéncia dietética da lisina e o consumo de ragao.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica para Uso de Animais de Produgio (CEUAP)
da Universidade Federal de Vicosa (UFV; Minas Gerais, Brasil), com protocolo nimero

18/2016.

2.1 Animais, dietas e alojamento

Dois experimentos foram realizados a partir de ensaios de balanco de nitrogénio nas
instalacdes da Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo em Producdo e Nutri¢do de Suinos do
Departamento de Zootecnia da UFV. No total, 48 suinos machos castrados (Camborough x
AGPIC 337) foram alojados em gaiolas de metabolismo (1,27m de comprimento x 0,56m de
largura x 0,75m de altura) compostas de comedouro e bebedouro individuais numa sala com
luz e ventilagao controlada (T°Cmin— 18/ T°Cwmax — 27).

Foi realizado um ensaio de balanco de nitrogénio para animais com peso médio de
25,20+0,24 kg e outro para animais com peso médio de 56,08+0,67 kg. Para cada ensaio foram
utilizados 24 animais. Os suinos foram distribuidos em um delineamento completamente ao

acaso, formado por seis tratamentos e quatro repeticdes cada, repetido no tempo uma vez.

2.2 Dietas experimentais

Os tratamentos consistiram em seis dietas isoenergéticas com diferentes niveis de
nitrogénio preparadas pela técnica de dilui¢do, conforme descrito por Fisher e Morris (1970),
mantendo constante a relacao ideal de todos os nutrientes proposto por Rostagno et al. (2011),
exceto para lisina digestivel, a qual foi deficiente e limitante as respostas dos suinos as dietas
experimentais. Foi formulada uma dieta concentrada (N6) a base de milho, farelo de soja e
gliten de milho, com 27,0% de PB, 1,585% de lisina digestivel e 3230 kcal de EM e uma dieta
isenta em proteina (DIP) a base de amido de milho (Tabela 1). A DIP foi utilizada para diluir a
dieta concentrada, através da técnica da dilui¢c@o e assim, compor os tratamentos com diferentes

niveis de proteina bruta (N1 a NS5): 6,22; 10,37; 14,53; 18,69 e 22,84% e com 0,365; 0,609;
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0,853; 1,097 e 1,341% de lisina digestivel respectivamente. As propor¢des da dieta N6 e da
DIP foram: N1=23,03:76,97; N2=38,42:61,58; N3=53,82:46,18; N4=69,21:30,79,
N5=84,61:15,39 e N6=100:0. A composicao nutricional das dietas experimentais dos ensaios 1

e 2 estdo apresentados na tabela 2.

2.3 Manejo

Os ensaios de balango de nitrogénio foram divididos em cinco dias de periodo de
adaptacdo as dietas experimentais e as gaiolas e dois consecutivos periodos, de cinco dias cada,
de coleta quantitativa de fezes e urina, perfazendo-se 8 repeti¢des.

No inicio do periodo de adaptacdo, as dietas foram fornecidas ad libitum para estimar
o nivel de consumo individual. Durante a fase de adaptacdo foi quantificado o consumo didrio
de ragdo e ajustada com base no menor consumo por peso metabélico (PC%7°) para ser fornecido
durante o periodo de coleta (Sakomura e Rostagno, 2007). A quantidade de racdo fornecida
para os animais com peso médio de 25 kg foi de 79,97 g/PCx."" e para os animais com peso
médio de 56 kg foi de 89,83 g/PCx,"">. Durante o perfodo de coleta, a ra¢io foi fornecida duas
vezes ao dia e a 4gua a vontade.

As fezes eliminadas no periodo de 24 horas foram coletadas duas vezes ao dia (manha
e tarde) para evitar fermentacdo, pesadas, separadas em sacos plésticos identificados para o
respectivo animal e armazenadas em freezer (-20 °C) até o final do periodo de coleta para
posteriores andlises.

A urina eliminada pelos animais foi filtrada, recolhida em baldes plésticos contendo 20
mL de solucdo de HCI (1:1) para evitar a proliferacdo bacteriana, quantificada e uma fragcao
(150 mL) foi armazenada, diariamente, em recipientes de vidro identificados para o respectivo

animal na geladeira (3 °C) até o final do periodo de coleta para posteriores andlises.

2.4 Analises quimicas

As fezes foram descongeladas e homogeneizadas, posteriormente liofilizadas por 72
horas (50 a -80°C; LP 510, Liotop®). As amostras foram pesadas para quantificar o material
pré-seco e assim, moidas em moinho de bola (TE-650, Tecnal®) e armazenadas em potes de
plasticos identificados. Da fracdo total de urina coletada de cada animal foi retirada uma
aliquota de 30 mL, mantida sob refrigeracdo para analise posterior.

O conteudo total de nitrogé€nio nas fezes, urinas e dietas foi quantificado seguindo o
método Kjeldal (método # 2001.11), de acordo com a AOAC (2002) no destilador de nitrogénio

(TE-036/1; Tecnal®). O célculo de proteina bruta foi baseado no fator 6,25 a partir do contetido
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de nitrogénio determinado. As composi¢des dos aminodcidos totais das ra¢cdes foram analisadas
por cromatografia liquida (HPLC) no Laboratério da Ajinomoto Biolatina (Sdo Paulo — SP,

Brasil).

2.5 Modelagem

Para a modelagem da exigéncia de aminoacido pelo “método de Goettingen” ¢
necessdrio determinar a exigéncia do nitrogénio de mantenga (NMR), a qual é uma parte do
total de nitrogénio retido (NR), indicando a quantidade de nitrogénio a ser depositada para repor
as perdas enddgenas via fezes. A NMR (mg/PCx""/dia) foi obtida pela relacdo entre o
nitrogénio ingerido (NI, mg/PCx,""*/dia) e o nitrogénio excretado (NEX, mg/PCy>""/dia),
considerando a NMR como o intercepto da fun¢do exponencial no eixo Y (NEX) para NI =0,

de acordo com a equagao:

NEX = NMR (e"™) (1.1)

O modelo exponencial (1.1) foi ajustado para dados de NEX usando a técnica de
otimizacao ndo linear (Levenberg-Marquardt) com o SAS (Statistical Analysis System, version
9.1).

Uma vez que o NMR foi estimado é possivel calcular o nitrogénio retido (NR). O
nitrogénio depositado no corpo foi calculado como a diferenca entre o NI e NEX. O NR
representa a utilizagdo total de nitrogénio pelo suino, portanto, foi calculado como: NR = ND
+ NMR (Siinder et al., 2010).

A méxima retenc¢do teérica de nitrogénio (NRmaxT, mg/PCi"""/dia), é determinada
como o valor limite da fungdo entre NI e nitrogénio retido (mg/PCx,"""/dia) (equacdo 1.2),
sendo estimada por um processo estatistico apds varias interagdes pelo algoritmo Levenberg-
Marquardt até a menor possivel soma de quadrados do residuo. Esse modelo nao linear para
animais monogastricos em crescimento foi aplicado de acordo com estudos de Samadi &
Liebert (2006a, b; 2007a, b).

NR = NRaxT (1 — ™M) (1.2)
ND = NRumax T (1 — ™) - NMR (1.3)

Onde:

NR = Nitrogénio retido (ND + NMR)

ND = Nitrogénio depositado ou balanco de nitrogénio (NI — NEX)

NI = Nitrogénio ingerido

NMR = Exigéncia de nitrogé€nio para mantenga
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NRmaxT = Mdxima retencao tedrica de nitrogénio

b = inclinacdo da curva de reten¢do de nitrogénio (indicando a qualidade da proteina da
dieta, independentemente do nitrogénio ingerido)

e = base do logaritmo natural (In)

O atributo “tedrico” ¢ dado a este parametro, porque o valor estimado ndo € atingivel
em condigdes praticas, mesmo se os suinos forem criados em perfeitas condi¢des. Entretanto,
este € um importante pardmetro dentro do procedimento de modelagem para obter a exigéncia
de aminodcidos (AA) para niveis graduados definidos para fazer uso do maximo tedrico dentro
do escopo de dados praticos.

Para o célculo da exigéncia de lisina, a fungdo exponencial na equacdo (1.2) foi log
transformada. A equacdo (1.4) gerada pela transformacgdo da equacdo (1.2) permitiu avaliar a
eficiéncia da proteina na dieta (qualidade da proteina alimentar) independentemente da
quantidade de nitrogénio ingerido.

b = (InNRmaxT — In(NRmaxT —NR)) /NI (1.4)
NI = (InNRmaxT — In(NRmaxT —NR)) /b (1.5)

A equagdo (1.5) calcula o NI necessério para um determinado desempenho (NR) que
depende da qualidade da proteina do alimento fornecido (b). Baseado na equacdo (1.5), a
ingestdo necessdria do aminodcido limitante (IAAL) na dieta é estabelecida. A qualidade da
proteina alimentar (b) € linearmente dependente da concentracdo do aminodcido limitante na
proteina alimentar (c) (Samadi & Liebert 2006a, b; 2007a, b). Estudos dose resposta usando a
técnica de suplementacdo que € comumente baseada no principio fundamental da relagdo entre
o contetido do aminoécido limitante na dieta e a resposta do crescimento animal, o qual é
também considerado na equacgao (1.6)

IAAL = (InNRmaxT — In(NRmaxT — NR)) / 16bc!  (1.6)

Onde:

IAAL = ingestdo do aminodcido limitante dependendo do desempenho dos suinos e
eficiéncia de utilizacdo do aminodcido limitante (mg/kg®")

bc! = inclinagdo entre a concentragdo do aminodcido limitante (c) e a qualidade da
proteina dietética (b). Indicando a eficiéncia de utilizacdo do aminoacido

O ndmero 16 resulta da limitacdo da concentragdo de aminodcidos na proteina da dieta

(g/16 g N).
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2.6 Analise estatistica

Os dados de balancgo de nitrogénio foram analisados estatisticamente por uma ANOV A
one-way usando o procedimento GLM e foram ajustados a modelos exponenciais usando o
procedimento PROC NLIN para modelos nao lineares com o pacote estatistico SAS (Statistical
Analysis System, versdo 9.1).

Em estudos anteriores, um valor médio é geralmente aplicado como “valor de trabalho”
para NMR, uma vez que os resultados dentro das faixas de peso médio sao semelhantes (Samadi
& Liebert, 2008). Assim, para uma abordagem propriamente estatistica, o objetivo aqui foi
verificar se existem diferengas entre os parametros do modelo (NMR, NRu.xT e b) e verificar
a igualdade dos modelos exponenciais ajustados (1.1) e (1.2) em cada peso médio, utilizando

os dados do balango de nitrogénio.

3. RESULTADOS

Os dados referentes aos ensaios (Ensaio 1 e Ensaio 2) de balango de nitrogénio para
suinos em crescimento com peso médio de 25 e 56 kg estdo apresentados na Tabela 3. Para
suinos com peso médio de 25 kg o NI, NEX e ND aumentaram de forma linear (P<0,05) com
o fornecimento gradual de nitrogénio nas dietas, enquanto para os animais com peso médio de
56 kg foram observados aumentos lineares (P<0,05) no NI e NEX e resposta quadratica
(P<0,05), para o ND com o aumento dos niveis de nitrogénio dietético.

As regressoes entre a ingestdo didria de nitrogénio e o total de nitrogénio excretado,
dependendo do peso médio, foram ajustadas por fungdes exponenciais para determinar o NMR
(Figuras 1 e 2). Os valores médios das exigéncias de NMR para suinos em crescimento de 25 e
56 kg foram, respectivamente, 170,32 mg/PCx,""*/d e 204,31 mg/PCi"""/d.

Os valores estimados de NDmaxT diminuiram de 3322,38 mg/PCx."°/d para 1667,45
mg/PCi"7°/d, respectivamente para suinos com peso médio 25 e 56 kg (Figuras 3 e 4).

Os resultados da modelagem das exigéncias de lisina digestivel para suinos com peso
médio de 25 e 56 kg estdo apresentados nas Tabelas 4, 5 e 6. A fim de ajustar os célculos para
condi¢Oes praticas de desempenho, € sugerido neste trabalho de 50 a 80% do NDmaxT como
deposi¢do proteica didria para suinos com peso médio de 25 kg e de 60 a 90% para suinos com
56 kg (Tabelas 5 e 6). As predi¢des foram realizadas a partir de curvas de consumo de ragdo
dependendo do peso médio dos animais.

Em animais com peso médio de 25 kg, as taxas de deposicdo proteica calculadas em

funcdo da variag¢do do percentual do NDmaxT de 50%, 60%, 70% e 80% foram de 116,77 g/d,
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140,13 g/d, 163,48 g/d e 186,83 g/d, respectivamente. J4 para animais com peso médio de 56
kg, as taxas de deposicdo proteica foram de 128,16 g/d, 149,52 g/d, 170,88 g/d e 192,24 g/d
para variagdes de NDmaxT de 60 a 90% (Tabela 4).

Para animais com peso médio de 25 kg (Ensaio 1), considerando a deposicdo proteica
relativa a 60% do NDmaxT, a exigéncia de lisina calculada foi de 14,214 g/d e de 1,236% na
dieta, para um consumo didrio de 1,15 kg (Tabela 5). Considerando que o maior ND nesse
trabalho para o peso médio de 25 kg representou 57,98% do NDnaxT, o valor estimado para
exigéncia de lisina na dieta, com o consumo de 1,15 kg, foi de 1,173%.

Para animais com peso médio de 56 kg (Ensaio 2), considerando a deposicao proteica
relativa a 60% do NDmaxT, a exigéncia de lisina calculada foi de 12,380 g/d e de 0,590% na
dieta, para um consumo didrio de 2,10 kg (Tabela 6). Considerando que o maior ND nesse
trabalho para o peso médio de 56 kg representou 88,96% do NDmaxT, o valor estimado para

exigéncia de lisina na dieta, com o consumo de 2,10 kg, foi de 1,325%.

4. DISCUSSAO

O método de Goettingen tem como principio a técnica da diluicdo, onde possibilita a
determinac¢do dos valores de NMR, NDnaxT, os quais dependem do gendtipo e peso médio dos
animais e, a partir desses valores, permite determinar a exigéncia de lisina digestivel para suinos
em crescimento, levando em consideracdo o consumo de racdo e o percentual de NDpyaxT. A
partir disso, a abordagem utilizada foi possivel determinar os pardmetros do modelo e estimar
a exigéncia de lisina para diferentes taxas de deposicdo proteica.

A perda de nitrogénio endégeno no trato digestivo ocorre através da descamacio de
células epiteliais da mucosa intestinal e mucinas produzidas e secretadas pelas células através
do trato gastrointestinal (Scott et al., 1982). O NMR estimado representa a quantidade de
nitrogénio a ser consumido para compensar essa perda endégena. Neste estudo, os valores para
NMR de 170,31 mg/PCi"°/d e 204,32 mg/PCy,""°/d, respectivamente determinados para
sufnos com peso médio de 25 e 56 kg, sdo inferiores ao valor de 250 mg/PCx,*"*/d determinado
por Fuller et al. (1989) para suinos com peso médio de 46 kg. Entretanto, diferentemente deste
trabalho, para determinar o NMR, Fuller et al. (1989) utilizaram dietas contendo elevado teor
de N e cada dieta continha um AA essencial na quantidade ideal e os outros AAs com o dobro
da exigéncia. Assim foram estimados um valor de NMR para cada AA essencial e a soma desses

diferentes valores determinou o NMR final.
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Em um dos primeiros estudos sobre exigéncia de lisina digestivel para mantenca, Fuller
et al. (1989) concluiram que os suinos em crescimento necessitam de 36 mg/PCy,*"/d de lisina
digestivel. Este valor representa o intercepto da relacdo entre lisina ingerida e nitrogénio
depositado, método amplamente utilizado para estimar as exigéncias de aminodcidos de suinos
(NRC, 1998). Utilizando os dados de lisina ingerida e ND coletados no primeiro ensaio, foi
estimado o valor de 39,26 mg/PCx""°/d para exigéncia de lisina digestivel para mantenca. Esse
resultado € similar aos valores encontrados por Ceron et al. (2013) de 40,4 mg/PCx,>""/d e por
Roth et al. (2003) de 38 mg/PCx""°/d, utilizando porcas multiparas como modelo experimental.

Diferentemente do NMR, 0 NDnaxT reduziu em quase 50% com o avango do peso, de
3322,38 mg/PCx""/d (25 kg) para 1667,45 mg/PCy,""/d (56 kg). Essa reducio é evidente com
o avan¢o da idade, pois a taxa de degradacdo passa a ser superior a taxa de sintese,
consequentemente hd menor deposicao de proteina em animais de maior idade por unidade de
tamanho metabdlico. A maior capacidade de deposi¢do proteica em animais mais jovens pode
estar associada com a melhor utiliza¢do do nitrogénio (Zuprizal et al., 1992).

Como a lisina é o aminodcido referéncia, sua recomendacdo € necessdria para
formulacao das dietas com base no conceito da proteina ideal. Os niveis de recomendacio de
lisina digestivel nas dietas foram estimados baseados nas porcentagens dos NDmaxT € nas
estimativas de consumo de ra¢do para suinos com diferentes pesos médios. Os consumos de
racdo foram estimados baseados nos consumos praticados pelos animais durante os periodos de
adaptacdo e nos consumos determinados por tabelas de recomendac¢des como Rostagno et al.
(2017) e pelo NRC (2012).

No ensaio 1 (25 kg) a lisina digestivel foi estimada para 0 NDmaxT de 57,98%,
correspondendo a necessidade de 13,49 g/d e 1,173% de lisina digestivel para um consumo
médio de 1,15 kg. Essa estimativa estd de acordo com a recomendacao de Rostagno et al. (2017;
2011) que estimaram valores médios entre 12,19 g/d a 13,63 g/d de lisina digestivel, o que
correspondem a concentracdo de lisina digestivel de 1,211% a 1,155%, respectivamente, para
os consumos médios de 1,00 kg a 1,18 kg de racdo. O modelo utilizado permite que, variando
o consumo predito, pode-se alterar a concentracdo 6tima de lisina digestivel dietética. Baseado
nisto, a recomendacdo deste trabalho, de lisina referente a 60% do NDmaxT para deposi¢ao
proteica (140,13 g/d), estd de acordo com a recomendacdo do NRC (2012), no qual estima o
nivel de lisina digestivel variando de 1,23% a 0,98% respectivamente para consumos de 0,953
kg a 1,582 kg. Oliveira et al. (2006) trabalhando com diferentes niveis de lisina para suinos
machos castrados de 15 a 30 kg determinaram que o nivel de 1,10%, com consumo médio de

1,06 kg, proporcionou os melhores resultados de desempenho para os animais. Corroborando
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com o presente estudo, Gandra et al. (2012) verificaram melhores resultados para suinos nessa
fase com niveis de lisina entre 1,10% e 1,20%. De acordo com Trindade Neto et al. (2005), esta
resposta indica maior eficiéncia do uso dos nutrientes na fase de crescimento dos animais com
o aumento da concentracdo dietética de lisina. Os resultados encontrados nos ensaios para
deposi¢do proteica de 60% do NDnaxT foram similares ao observados por Trindade Neto et al.
(2005).

No ensaio 2 (56 kg), a lisina digestivel foi estimada para 0 NDuaxT de 88,96%,
correspondendo a necessidade de 27,81 g/d e 1,325% de lisina digestivel para um consumo
médio de 2,10 kg. Essa estimativa estd acima das recomendacdes da literatura, porém ela foi
baseada apenas no grupo de animais que obtiveram o maior ND, ndo representando a média de
desempenho de todos os animais, mas indica o potencial de deposicao da genética utilizada para
o aumento do nivel de lisina digestivel na dieta. Rostagno et al. (2017; 2011) estimaram valores
médios para lisina digestivel entre 20,20 g/d e 21,21 g/d, o que corresponde a 0,865% e 0,916%
na dieta, com consumo médio de 2,30 kg de racdo, sendo similar a recomendacdo deste trabalho
(20,69 g/d) referente a0 NDmaxT de 80%. Para animais com peso médio de 60 kg e deposi¢ao
proteica de 155 g/d, que corresponde as recomendagdes entre 70% e 80% do NDmaxT deste
trabalho, o NRC (2012) recomenda 0,91% de lisina digestivel, suportando os resultados
observados na presente pesquisa. Segundo Friesen et al. (1995) animais com alta taxa de
deposicdo proteica requerem maior concentracdo de lisina na dieta, devido a maior sintese

proteica didria.

5. CONCLUSAO

O procedimento aplicado neste estudo fornece uma avaliacdo sobre a alteragdo do
potencial de deposicdo proteica dos animais, dependendo do peso médio. Os dados
determinados através do metabolismo de nitrogénio (NMR, NRy.xT) s@o importantes como
base de dados para outras aplicagdes de modelos, incluindo a modelagem da exigéncia de
aminodcidos, como a lisina, dependendo da deposicdo didria de proteina, da eficiéncia do
aminoécido limitante da dieta e do consumo didrio de racdo. Com base nisso e na flexibilidade
que o modelo permite, as exigéncias de lisina digestivel estimadas variaram de 1,236% a
1,173% (considerando 60% do NDmaxT) € 1,089% a 0,900% (considerando 80% do NDmaxT),

respectivamente, para suinos com peso médio de 25 e 56 kg de alto potencial genético.
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TABELAS

Tabela 1 - Composicdo percentual das dietas experimentais.

Ingredientes 27% PB (N6) Livre de proteina

Milho (7,88%) 40,730 -
Farelo de soja (45%) 47,380 -
Gliten de milho (60%) 3,000 -
Acucar 2,000 3,000
Amido - 82,150
Oleo de soja 1,909 2,500
Fosfato bicalcico 1,257 1,962
Calcério 0,791 0,661
Sal 0,389 0,434
Bicarbonato de s6dio - 0,103
Carbonato de potassio - 1,767
DL - Metionina (99%) 0,147 -

L - Lisina (79%) 0,397 -

L - Treonina (98%) 0,124 -

L - Valina (96,5%) 0,009 -
Cloreto de colina (60%) 0,100 0,100
Suplemento vitaminico! 0,125 0,125
Suplemento mineral® 0,125 0,125
Antibidtico 0,010 0,010
BHT? 0,010 0,010
Inerte* 1,500 7,053

!Suplemento vitaminico contendo por kg de ragdo: Vit. A - 6875 U.L; Vit. D3 - 1500 U.L; Vit. E - 40.0 U.L; Vit.
B1 - 1,00 mg; Vit. B2 - 3,13 mg; Vit. B6 - 2,00 mg; Vit. B12 - 0,020 mg; Acido Pantoténico - 15,0 g; Biotina -
0,100 mg; Vit. K3 — 3,00 mg; Acido Folico - 0,300 mg; Acido nicotinico - 30,0 mg.

2Suplemento mineral contendo por kg de ragdo: Ferro — 80,0 mg; Cobre - 12,0 mg; Manganés - 40,0 mg; Zinco —
110 mg; Iodo - 1,00 mg; Selénio — 0,36 mg.

3Butil hidroxi tolueno 99%; *“Caulim.
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Tabela 2: Composicdo nutricional e dos aminodcidos das dietas experimentais e propor¢ao

relativa dos aminoécidos em relagdo a lisina

Aminodcidos Dietas Relacao
com Lis
(%) N1 N2 N3 N4 N5 N6
dig.
Lis dig.! 0,365 0,609 0,853 1,097 1,341 1,585 100
Lis total® 0,451 0,597 0,879 1,074 1,418 1,656
Met dig.! 0,123 0,205 0,287 0,369 0,451 0,533 ”
Met total? 0,131 0,203 0,283 0,363 0,451 0,525
Met+Cis dig.! 0,205 0,341 0,478 0,615 0,751 0,888 56
Met+Cis total? 0,229 0,362 0,485 0,622 0,725 0,878
Treo dig.! 0,230 0,384 0,538 0,691 0,845 0,999 63
Treo total® 0,305 0,405 0,614 0,760 0,914 1,118
Trip dig.! 0,069 0,115 0,161 0,208 0,254 0,300 19
Trip total® 0,075 0,118 0,202 0,246 0,272 0,292
Arg dig.! 0,390 0,651 0,912 1,172 1,433 1,694 107
Arg total? 0,410 0,630 0,930 1,122 1,327 1,667
Hist dig.! 0,148 0,246 0,345 0,444 0,542 0,641 40
Hist total? 0,157 0,228 0,355 0,433 0,500 0,683
Leu dig.! 0,494 0,824 1,155 1,485 1,816 2,146 135
Leu total? 0,630 0,823 1,164 1,458 1,942 2,361
Isoleu dig.! 0,244 0,407 0,570 0,734 0,897 1,060 .
Isoleu total? 0,332 0,414 0,609 0,810 0,942 1,133
Val dig.! 0,252 0,420 0,589 0,757 0,926 1,094 6
Val total?® 0,359 0,482 0,570 0,760 1,011 1,195
Fen dig.! 0,284 0,473 0,663 0,853 1,042 1,232 -3
Fen total? 0,328 0,494 0,758 1,011 1,141 1,308
Fen+Tir! 0,474 0,791 1,108 1,424 1,741 2,058
Fen+Tir? 0,613 0,785 1,231 1,715 1,895 2,277 130
Nutrientes' Dietas
N1 N2 N3 N4 N5 N6
Protefna bruta (%) 6,66 10,40 14,98 20,70 25,85 29,70
EM (Mcal/kg)! 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23
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Fésforo disponivel (%) 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Célcio (%)" 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
Sédio (%)! 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

Potdssio (%)" 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cloro (%)" 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
BE (meq/kg) 270,00 270,00 270,00 270,00 270,00 270,00

' Valores calculados com base em Rostagno et al., 2011.

2 Valores analisados.

Tabela 3: Peso corporal médio (PC, kg), consumo de racdo (CR, kg/d), nitrogé€nio ingerido
(NI, mg/PCx""°/d), nitrogénio excretado (NEX, mg/PCx,""*/d) e nitrogénio depositado (ND,

mg/PCx"7°/d) de suinos machos em crescimento obtidos em ensaios de balango de nitrogénio'*

Ensaio 1 (25 kg)

N1 N2 N3 N4 N5 N6 EPM P-valor Modelo

PC 25,12 25,18 25,20 25,25 25,23 25,20 1,19 NS
CR 0,897 0,899 0,899 0,901 0,900 0,899 2,04 NS -

NI 760,51 1187,56 1712,16 2372,71 2958,89 3405,12 137 * L
NEX 247,84 406,97 516,34 650,54 1080,39 1443,07 72 * L
ND 512,67 780,59 1195,82 1722,17 1878,50 1926,05 86 * L
Ensaio 2 (56 kg)
N1 N2 N3 N4 N5 N6 EPM P-valor

PC 56,01 55,91 56,06 56,28 56,15 56,09 0,67 NS

CR 1,839 1,836 1,840 1,845 1,848 1,842 0,02 NS -

NI 993,52 1410,33  1940,33  2605,07 3251,84 382047 147 * L
NEX 351,60 550,80 855,95 1121,76 1873,41 2393,33 106 * L
ND 641,92 859,53 1084,38 1483,31 1378,43 1427,14 50 * Q

I As médias dos valores foram obtidas de dois periodos de coleta; *Valores calculados dos tratamentos: N1 =
0,365% de Lisina Digestivel (Lis. Dig.) 6,22% de proteina bruta (PB), N2 = 0,609% de Lis. Dig. e 10,37% de PB,
N3 =0,853% de Lis. Dig. e 14,53% de PB, N4 = 1,097% de Lis. Dig. e 18,69% de PB, N5 = 1,341% de Lis. Dig.
e 22,84% de PB, N6 = 1,585% de Lis. Dig. e 27,00% de PB.

EPM - Erro padrio da média;

NS — Nao significativo; *P < 0,05.

L — Efeito Linear; Q — Efeito Quadratico
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Tabela 4: Deposicao proteica didria de suinos machos em crescimento, em termos da variagao

percentual do potencial tedrico para deposicao proteica (NDmaxT)

Ensaio 1 (25 kg) Ensaio 2 (56 kg)
NDpmaxT (mg/PCx*"3/d) 3322,38 1667,45
Peso médio (kg) 25,20 56,20
Deposi¢io proteica (g/d)!

50% NDmaxT 116,77 -

60% NDmaxT 140,13 128,16
70% NDmaxT 163,48 149,52
80% NDmaxT 186,83 170,88
90% NDmaxT - 192,24

! Calculado baseado no peso médio

Tabela 5: Exigéncia de lisina digestivel para suinos machos em crescimento (25 kg), estimada

de acordo com a eficiéncia de utilizacao de lisina, deposi¢do de proteina e diferentes consumos

de racao
Ensaio 1 (25 kg)
NDmaxT 50 60 70 80
Deposic¢do proteica (g/d) 116,77 140,13 163,48 186,83
Eficiéncia de utilizacdo
47,79 x 10°°

da lisina (bc™)
Exigéncia de lisina

0,972 1,264 1,640 2,170
digestivel (g/PCxe""/d)
Exigéncia de lisina

10,931 14,214 18,445 24,410

digestivel (g/d)

Nivel 6timo de lisina digestivel na dieta (%)

Consumo de ragdo diario
(kg)'
0,95
1,05
1,15

1,151 1,496 1,942 2,569
1,041 1,354 1,757 2,325
0,951 1,236 1,604 2,123

' Consumo de racdo didrio predito baseado no consumo observado durante o periodo de adaptacdo
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Tabela 6: Exigéncia de lisina digestivel para suinos machos em crescimento (56 kg), estimada

de acordo com a eficiéncia de utilizacao de lisina, deposi¢do de proteina e diferentes consumos

de racao
Ensaio 2 (56 kg)
NDmaxT 60 70 80 90
Deposi¢do proteica (g/d) 128,16 149,52 170,88 192,24
Eficiéncia de utiliza¢ao
10,68 x 107

da lisina (bc™)
Exigéncia de lisina

0,604 0,772 1,010 1,415
digestivel (g/PCx>""/d)
Exigéncia de lisina

12,380 15,832 20,697 29,012

digestivel (g/d)

Nivel 6timo de lisina digestivel na dieta (%)

Consumo de ragdo diario
(kg)'
1,90
2,10
2,30

0,652 0,833 1,089 1,527
0,590 0,754 0,986 1,382
0,538 0,688 0,900 1,261

' Consumo de ragao didrio predito baseado no consumo observado durante o periodo de adaptacdo



36

FIGURAS
2000 -
NEX = 170,32 00061 *

(=] 2 _
T 3 1600 R*=091
N
2 5 ¢
2= 1200 -

on
@ X
=g .
S 800 -
(gn Z
EE
2 = 400 -

0 T T T T 1
0 800 1600 2400 3200 4000

Nitrogénio ingerido

(mg N/PV,"7/dia)
Figura 1: Estimativa da exigéncia de nitrogénio para mantenca (NMR) pelo ajuste de uma
funcdo exponencial entre o nitrogénio ingerido (NI) e nitrogénio excretado (NEX) apds o
fornecimento gradual de proteina para suinos em crescimento (peso médio de 25 kg); e = base

do logaritmo natural
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Figura 2: Estimativa da exigéncia de nitrogénio para mantenga (NMR) pelo ajuste de uma
funcdo exponencial entre o nitrogénio ingerido (NI) e nitrogénio excretado (NEX) apds o
fornecimento gradual de proteina para suinos em crescimento (peso médio de 56 kg); e = base

do logaritmo natural.
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Figura 3: Estimativa do potencial tedrico para deposicao de nitrogénio (NDmaxT) para suinos
em crescimento (peso médio de 25 kg), baseado na relagdo entre o nitrogénio ingerido (NI) e

balanco de nitrogénio (ND).
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Figura 4: Estimativa do potencial tedrico para deposicao de nitrogénio (NDmaxT) para suinos
em crescimento (peso médio de 56 kg), baseado na relac¢do entre o nitrogénio ingerido (NI) e

balango de nitrogénio (ND).
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Capitulo 2: Relacao de proteina ideal para suinos em crescimento baseado em estudos

de delecao

RESUMO

Uma relacdo ideal de aminodcidos (RIAA) ou proteina de referéncia é necessaria como um
perfil padrdo para a mdxima retencdo de nitrogénio (NR) em suinos levando em consideragao
o nitrogénio depositado (ND) e a eficiéncia da protefna dietética (bc™!). Assim, o objetivo deste
estudo foi determinar a relacdo 6tima dos aminoécidos essenciais para suinos em crescimento,
através do método de dele¢do utilizando ensaios de balango de nitrogénio com suinos machos
castrados de alto potencial genético de 23,81+2,39 kg e 59,484+0,93 kg. Em cada um dos ensaios
foram utilizados 11 tratamentos com 2 repeti¢des, em dois periodos consecutivos de coletas e
um animal por gaiola, totalizando 22 suinos machos castrados (Camborough x AGPIC 337) por
ensaio em 4 repeticdes. Uma dieta balanceada (DB) foi formulada para atender as exigéncias
de todos nutrientes e energia. As outras dietas foram formuladas de forma a deletar 30% o
aminodcido (AA) essencial testado em cada tratamento. Cada ensaio consistiu em cinco dias de
periodo de adaptagdo e 10 dias de coletas de fezes e urina (cinco dias em cada periodo). O
consumo de ra¢do foi determinado a partir do menor consumo por peso metabdlico por bloco.
O volume de urina e o peso das fezes foram registrados diariamente, e uma parte das amostras
foi armazenada para posterior andlise de nitrogénio. O NR foi calculado pela soma do ND e do
nitrogénio exigido para mantenca (NMR). Em ambos os ensaios, as delecdes reduziram o NR
dos animais, porém em proporcoes diferentes para cada AA em cada ensaio. Os valores de bc”
! para cada AA teste foi utilizado para calcular a RIAA. A RIAA ou protefna ideal para suinos
com peso médio de 25 kg foi de Lis 100%, Met+Cis 57%, Treo 63%, Trip 18%, Arg 49%, Val
67%, lle 57%, Leu 109%, Fen+Tir 112% e His 30%. Para suinos com peso médio de 60 kg, a
RIAA ou proteina ideal foi de Lis 100%, Met+Cis 57%, Treo 63%, Trip 23%, Arg 55%, Val
63%, lle 56%, Leu 109%, Fen+Tir 118% e His 33%. Em conclusdo, muitas das relagdes dos
AAs essenciais determinadas no presente estudo, usando o método da delecao, foram similares
as relacdes recomendadas em estudos anteriores e podem ser utilizadas para utilizacdo das

predi¢des nutricionais para suinos de alto potencial genético em crescimento.
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Palavras chaves: Suinos em crescimento. Aminoacidos essenciais. Relacdo ideal. Proteina

ideal. Delecdo. Balanco de nitrogénio.
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ABSTRACT

An ideal amino acid ratio (IAAR) or reference protein is needed as an ideal profile to maximum
nitrogen retention (NR) in pigs taking into the nitrogen deposition (ND) and the dietary
efficiency protein (bc'). Thus, the aim of this study was to determine the optimal ratio of
essential amino acids for growing pigs through the deletion method using nitrogen balance trials
with castrated male pigs (Camborough x AGPIC 337) of 23.81+2.39 kg e 59.48+0.93 kg.
Eleven treatments with two replicates, two consecutive collection periods and one animal per
cage were used, totaling 22 castrated male pigs per trial, and 4 replicates. A balanced diet (DB)
was formulated to meet the requirement of all nutrients. The other diets were formulated in
order to delete 30% in each treatment the tested amino acid (AA). Each trial consisted in five
days of adaptation period and 10 days of collection of feces and urine (five day in each period).
Feed intake was determined from the lowest consumption per metabolic weight per bloc. Urine
volume and feces weight were recorded daily, and a portion of the samples were stored for
further nitrogen analysis. The NR was calculated by the sum of the ND and the nitrogen
maintenance requirement (NMR). In both trials, the deletions reduced the NR of the animals,
but in different proportions for each AA and in each trial. The bc™! values for each AA test were
used to calculate the IAAR. The IAAR for growing pigs with average body weight of 25 kg
was Lys 100%, Met+Cys 57%, Thr 63%, Trp 18%, Arg 49%, Val 67%, lle 57%, Leu 109%,
Phe+Tyr 112% e His 30%. For growing pigs with average body weight of 60 kg was Lys 100%,
Met+Cys 57%, Thr 63%, Trp 23%, Arg 55%, Val 63%, lle 56%, Leu 109%, Phe+Tyr 118% e
His 33%. In conclusion, many of the essential amino acid ratios determined in the present study,
using the deletion method, were similar to the recommendations of the ratios presented in

previous studies.

Keywords: Growing pigs. Essential amino acids. Ideal ratio. Ideal protein. Deletion. Nitrogen

balance.
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1. INTRODUCAO

Uma relagdo ideal de aminodcidos ou proteina de referéncia € necessaria como um perfil
padrdo quando se avalia a qualidade de outras proteinas da dieta. Uma vez que o nitrogénio de
aminodcidos essenciais também pode ser utilizado na sintese de aminoacidos nao essenciais,
uma proteina com aminodcidos essenciais em excesso em relacdo aos aminodcidos nao
essenciais pode ainda suportar a retencdo méaxima de nitrogénio. Uma defini¢do mais restrita
de uma proteina ideal é aquela que inclui a quantidade minima de cada um dos aminodcidos
essenciais compativeis com a utilizacdo maxima da proteina como um todo (Wang e Fuller,
1989). Dessa forma, muitas pesquisas buscam determinar qual o 6timo balan¢o de aminodcidos
dietéticos para suinos em crescimento. O 6timo perfil de amino4cidos dietéticos é considerado
por ser aquele no qual, para uma dada ingesdo de nitrogénio (NI), resulta em maior retencdo
de nitrogénio (NR).

A exigéncia de aminoécidos para suinos em crescimento inclui dois componentes, uma
exigéncia para mantenga e uma exigéncia para deposi¢ao proteica. Ha evidéncias de estudos
demonstrando que o padrdo de exigéncias de aminodcidos para cada espécie € muito diferente
(Dorigam et al., 2016), e que a necessidade total do animal deve, portanto, depender da
contribuicao relativa do aminodcido para mantencga e para deposi¢ao proteica do total necessario
(Fuller et. al., 1989).

O desenvolvimento de novas metodologias de determinacdo das exigéncias
aminoacidicas em animais de producdo podem auxiliar no desenvolvimento de modelos
matematicos de predi¢cdo de exigéncias. Wang e Fuller (1989) desenvolveram uma abordagem
com base em uma dieta completa de aminoécidos elaborada a partir dos pressupostos reais para
uma relacdo de aminodcidos de uma dieta ideal. Esta dieta completa continha suplementacdo
com aminodcidos industriais para cada um dos aminodcidos em estudo para fornecer 100% do
nivel de exigéncia assumida. No passo seguinte, o aminodcido em estudo foi suprimido
individualmente a partir da dieta completa. Essa supresssdao ou delecdo do aminoicido em
estudo € chamada de técnica da delecio. Ambas as respostas foram medidas, com a dieta
completa e suprimida, respectivamente. A inclinacdo observada dos critérios de resposta entre
estas dietas foi utilizada para a conclusdo de proporcdes dietéticas ideais entre aminoacidos
individuais (Wecke & Liebert, 2013).

Estudos da relagao de proteina ideal através do método da dele¢do permitem em um

Unico ensaio avaliar a relagdo padrdao dos aminoédcidos, em menor tempo e custo.
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Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi determinar a relagdo ideal dos
aminodcidos (RIAA) essenciais lisina, metionina + cisteina, treonina, triptofano, arginina,
valina, isoleucina, leucina, fenilalanina + tirosina e histidina para suinos em crescimento com
pesos médios de 25 e 60 kg, através do método de delecdo utilizando ensaios de balango de

nitrogénio.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica para Uso de Animais de Producio (CEUAP)
da Universidade Federal de Vigcosa (UFV; Minas Gerais, Brasil), com protocolo nimero

18/2016.

2.1 Animais, alojamento e desenho experimental

Dois experimentos foram realizados a partir de ensaios de balanco de nitrogénio nas
instalacdes da Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo em Producao e Nutricdo de Suinos do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa. No total, 44 suinos
(Camborough x AGPIC 337) machos castrados foram alojados em gaiolas de metabolismo. Os
ensaios de balanco de nitrogénio foram divididos em cinco dias de adaptacio e dois
consecutivos periodos de coleta (cinco dias cada). Para cada ensaio foram utilizados 22 animais,
com peso médio de 23,81+2,39 kg e 59,48+0,93 kg, respectivamente. Os suinos foram
distribuidos em um delineamento em blocos casualizados, formado por 11 tratamentos, duas
repeticdes por tratamento e dois blocos, em um total de 4 repeti¢cdes por tratamento em cada
um dos ensaios.

Os animais foram alojados individualmente em gaiolas de metabolismo compostas de
comedouro e bebedouro individuais numa sala com luz e ventilagdo controlada.

Uma dieta balanceada (DB) foi formulada, para cada peso médio, para atender as
exigencias nutricionais e a relacao ideal dos aminoécidos de acordo com as recomendagdes de
Rostagno et al. (2011) para suinos em crescimento. As dietas experimentais (Tabelas 1 e 2)
foram baseadas em milho, farinha de trigo e arroz quirera, isoenergéticas, e atendiam as demais
recomendacdes nutricionais semelhantes a DB e formuladas para manter a relacdo nitrogénio
essencial / nitrogénio total (Ne/Nt) em 53,66% e 65,01%, correspondendo a aproximadamente
15,24% e 14,10% de proteina bruta respectivamente para os animais com peso médio de 25 e

60 kg (Tabelas 3 e 4). Para calcular e manter os niveis de Ne e Nt foram consideradas as
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exigeéncias e o contetido de N dos aminoécidos essenciais e o conteido de N da mistura que
continha alanina, glicina e 4dcido glutdmico em niveis de 20, 20 e 60% respectivamente.

Para compor os tratamentos experimentais foi utilizada a técnica de delecdo, a qual
consistiu em reduzir da dieta balanceada 30% da exigéncia do aminodcido teste em cada
tratamento, sendo eles: lisina (Lis), metionina + cisteina (Met + Cis), treonina (Treo), triptofano
(Trip), arginina (Arg), valina (Val), isoleucina (Ile), leucina (Leu), fenilalanina + tirosina (Fen
+ Tir) e histidina (His). Porém, no ensaio com peso médio de 25 kg, ndo foi possivel a redugcdo
da arginina em 30%, chegando a uma delecdo aproximada de 26%. J4 no ensaio com peso
médio de 60 kg, a delecdo da arginina e da leucina foram de 21% e 29% respectivamente.

No inicio do periodo de adaptacdo, as dietas foram fornecidas ad libitum para estimar
o nivel de consumo individual. Durante essa fase de adaptacdo foi quantificado o consumo
didrio de ra¢do e o consumo ajustado com base no menor consumo por peso metabélico (PC%7°)
para ser fornecido durante o periodo de coleta (Sakomura e Rostagno, 2007). A quantidade de
racio fornecida para os animais com peso médio de 25 kg foi de 84,64 g/PCi"° e 85,62
g/PCx>", respectivamente para os animais de cada bloco. Para os animais com peso médio de
60 kg, a quantidade de racdo fornecida foi de 75,59 g/ PCi>® e 71,04 g/PCi>"
respectivamente para os animais de cada. Durante o periodo de coleta a racao foi fornecida duas
vezes ao dia e a 4gua a vontade.
As fezes eliminadas no periodo de 24 horas foram coletadas duas vezes ao dia (manha
e tarde) para evitar perda de amonia, pesadas, separadas em sacos plasticos identificados para
o respectivo animal e armazenadas em freezer (-20 °C) até o final do periodo de coleta para
posteriores andlises.
A urina eliminada pelos animais foi filtrada, recolhida em baldes plésticos contendo 20
mL de solucdo de HCI (1:1) para evitar a proliferacdo bacteriana, quantificada e uma fragao
(150 mL) fo1 armazenada em recipientes de vidro identificados para o respectivo animal na

geladeira (3 °C) até o final do periodo de coleta para posteriores andlises.

2.2 Analises quimicas

As fezes foram descongeladas e homogeneizadas, posteriormente liofilizadas por 72
horas (-50 a -80°C; LP 510, Liotop®). As amostras foram pesadas para quantificar o material
pré-seco e assim, moidas (TE-650, Tecnal®) e armazenadas em potes de pldsticos identificados
para o respectivo animal. Da fracdo total de urina coletada de cada animal foi retirada uma

aliquota de 30 mL, mantida sob refrigerac@o para andlise posterior.
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O conteuddo total de nitrogénio nas fezes, urinas e dietas foi quantificado seguindo o
método Kjeldal (método # 2001.11), de acordo com a AOAC (2002) no destilador de nitrogénio
(TE-036/1; Tecnal). O célculo de proteina bruta foi baseado no fator 6,25 a partir do contetido
de nitrogénio determinado. Os aminodcidos totais das racdes experimentais foram analisados
pelo método de cromatografia liquida no laboratério da Upscience Brasil (Hortolandia, Sao

Paulo, Brasil).

2.3 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram analisados através da andlise de variancia (ANOVA)
unidirecional com o pacote estatistico SAS 9.1, usando o PROC NLIN para ajustar modelos
nio lineares. O nitrogénio depositado (ND, mg/PCx,>"*/day) foi calculado pela diferenca entre
o nitrogénio ingerido (NI, mg/PCx.>"*/day) e o nitrogénio excretado (NEX, mg/PCx""*/day).
O nitrogénio retido (NR, mg/PCx,""*/day) foi considerado como a soma do ND e do nitrogénio
de mantenca (NMR, mg/PCi""°/day). Os valores de NMR considerados foram de 170,32
mg/PCy.""*/dia para os animais com peso médio de 23,81 kg e 204,31 mg/PCx,""*/dia para os
animais com peso médio de 59,48 kg determinados em estudo anteriores (Faria et al., 2018a,
b). A qualidade da proteina dietética (b) em cada tratamento foi estimada de acordo com a
equacdo de Samadi e Liebert (2008):

b = [In NRmaxT — In (NRmaxT - NR] / NI 2.1

Onde NRmaxT é a maxima retengdo tedrica de nitrogénio (mg/PCi""*/day). O valor de
NRmaxT € considerado “tedrico”, pois o valor estimado nao ¢ atingivel em condig¢des praticas,
mesmo que os animais sejam criados em perfeitas condi¢des. Entretanto, este € um importante
parametro usado para modelagem de exigéncias de aminoacidos (Samadi e Liebert, 2006a, b).
Os valores de NRmaxT para suinos em crescimento usados nos cdlculos foram 3492,70
mg/PCi""*/dia para os animais 25 do ensaio 3 e 1871,76 mg/PCi""*/dia, respectivamente
para animais de 25 e 60 kg, ambos valores também estimados por Faria et al. (2018a, b).

A qualidade da proteina alimentar (b) e a concentra¢do (¢) do aminoédcido limitante
(AAL) na dieta foram diretamente utilizados para determinar a eficiéncia de utilizagao do AAL
(bc!), a qual somente é vélida quando o aminoécido estd em posi¢do limitante. Usando este
procedimento para avaliar a relacio Otima dos aminodcidos, somente sdo permitidas
comparacdes dentro da mesma faixa de peso médio, pois o valor de NRyaxT véria de acordo
com o peso e afeta o valor de bc™! estabelecido (Samadi e Liebert, 2008). A relag¢do entre a

eficiéncia da lisina (amino4cido referéncia) e a eficiéncia do AAL em estudo ¢ utilizada para



45

derivar as relacoes ideais dos aminodcidos (RIAA), de acordo com a seguinte equagdao (Wecke
e Libert, 2013):
RIAA =beris!: beaar™ 2.2)

3. RESULTADOS

Os resultados dos ensaios de balanco de nitrogénio para suinos com peso médio de 25 e
60 kg estdo apresentados nas tabelas 5 e 6. Dos dados obtidos foram derivados os valores de b
(qualidade da proteina), ¢ (concentracio do aminodcido na proteina da dieta), bc™! (eficiéncia
de utilizacdo do aminoécido), bem como a relacdo ideal dos aminodcidos (RIAA) essenciais
com a lisina como amino4cido referéncia.

Em ambos os ensaios, menores valores absolutos no balango de nitrogénio foram
obtidos com os tratamentos onde houve delecdo dos aminodcidos comparados com a dieta basal,
com excecdo do tratamento com delec@o de valina no ensaio com peso médio de 60 kg.

Observa-se que, para os animais com peso médio de 25 kg, o efeito da delecao reduziu
a retencdo de nitrogénio (NR), porém essa redu¢do variou em funcdo de cada AA. Com as
delecoes dos AAS as retencdes de nitrogénio foram menores, sendo verificado os percentuais
de ND de 84, 81; 88, 89, 78, 90, 86, 81, 79 e 95%, respectivamente, para os aminodcidos, Lis,
Met + Cis, Treo, Trip, Arg, Val, lle, Leu, Fen + Tir e His. A delecdo reduziu quantitativamente
a qualidade da proteina (b) para todos os AAS, sendo verificado em percentual a dieta basal os
valores de 83 para Lis, 85 para Met + Cis, 87 para Treo, 90 para Trip, 81 para Arg, 88 para Val,
85 para lle, 81,8 para Leu, 80 para Fen + Tir e 97 para His; confirmando, portanto, a posicao
limitante dos aminodcidos em estudo.

Utilizando as eficiéncias de utilizagdo individual dos aminoécidos apresentadas na
Tabela 5, os resultados das relacdes ideais dos aminoédcidos (RIAA) foram de Lis 100%, Met +
Cis 57%, Treo 63%, Trip 18%, Arg 49%, Val 67%, lle 57%, Leu 109%, Fen + Tir 112% e His
30% para animais com peso médio de 25 kg.

No ensaio realizado com suinos com peso médio de 60 kg, o efeito da dele¢do também
reduziu a retencdo de nitrogénio dos animais, porém em menor propor¢ao comparado as
redugdes na deposi¢ao de nitrogénio verificadas com animais de peso médio de 25 kg e, com
excecdo do tratamento onde houve dele¢do da valina, o qual ndo apresentou redu¢do no NR.
Com as delegdes dos AAS as retencdes de nitrogénio foram menores, sendo verificado os
percentuais de ND de 96, 98, 97; 82, 84, 93, 91, 84 e 95, respectivamente, para os aminoacidos,
Lis, Met + Cis, Treo, Trip, Arg, Ile, Leu, Fen + Tir e His.
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Para animais de 60 kg de peso vivo médio, a delecdo ndo reduziu quantitativamente a
qualidade da proteina (b) para os aminodcidos Met + Cis e Val, os quais apresentaram a
qualidade da proteina de 100 e 106% em relacdo a dieta basal. Os demais aminoacidos
apresentaram a qualidade da proteina em rela¢do percentual a dieta basal de 91 para Lis, 95
para Treo, 79 para Trip, 80 para Arg, 88 para lle, 89 para Leu, 81 para Fen + Tir e 99 para His;
confirmando, portanto, a posi¢ao limitante dos aminoécidos em estudo.

Utilizando as eficiéncias de utiliza¢dao individual dos aminodcidos apresentadas na
Tabela 6, os resultados das relagdes ideais dos aminoédcidos (RIAA) foram de Lis 100%, Met +
Cis 57%, Treo 63%, Trip 23%, Arg 55%, Val 63%, lle 56%, Leu 109%, Fen + Tir 118% e His

33% para animais com peso médio de 60 kg.

4. DISCUSSAO

O modelo utilizado neste estudo foi aplicado como forma alternativa de predizer a
relacdo ideal dos aminoacidos (RIAA) essenciais para suinos em crescimento, considerando os
resultados quantitativos de desempenho (ND e NR) e as eficiéncias dos aminodcidos (bc™!)
observadas com a delecdo individual destes nas dietas. Apesar de se ter fornecido para os
animais dietas contendo deficiéncia individual de aminodcidos, isso ndo prejudicou o consumo
de racdo dos animais durante todo o periodo experimental. Os consumos foram regulados de
acordo com o menor consumo por peso metabdlico obtido em cada bloco, sendo essa a causa
possivel dos consumos, em cada fase, serem menores que os consumos médios normalmente
praticados por animais com peso médio de 25 e 60 kg.

Apesar de as delecOes para Arg no ensaio com animais de 25 kg e para Arg e Leu no
ensaio com animais de 60 kg nao terem atingido 30%, Wang e Fuller (1989) determinaram que
a delecdo de pelo menos 20% do aminodcido em estudo era suficiente para tornd-lo, por sua
vez o primeiro aminodcido limitante na dieta.

Como as dietas experimentais de ambos os ensaios foram formuladas com teores de
proteina bruta (PB) reduzidos em 15,24% e 14,10% do recomendado por Rostagno et al. (2011),
de 19,24 e 17,07%, respectivamtne para animais com peso médio entre 30 e 50 e 50 e 70 kg, as
relacdes de N essencial (Ne) e N total (Nt) foram levadas em consideracdo, com o intuito de
ndo influenciar o uso do aminoécido essencial para suprir as demandas de aminodcidos ndo
essenciais e consequentemente os resultados, e garantir a efici€ncia na utilizagdo da proteina.

No ensaio de 25 kg, o declinio nos valores de b das dietas limitantes em AAs em

comparag¢do com o valor de b obtido da dieta balanceada, como apresentado na Tabela 5, valida
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a posicao limitante do AA em estudo como sugerido por Wecke e Liebert (2013). O valor de b
no tratamento no qual a histidina foi o AA limitante foi mais préximo do valor de b da dieta
balanceada, pois o NEX nesse tratamento foi inferior aos demais, proporcionando ao ND e
consequentemente ao NR valores préximos dos valores obtidos pela DB. Porém,
quantitativamente, a delecdo da His nesse ensaio promoveu redu¢do no valor de b, o que ndo
interferiu no célculo da RAAL

No ensaio 60 kg, nem todos os valores de b das dietas limitantes em AAs apresentaram
declinios em comparagao ao valor de b obtido pela dieta balanceada. O tratamento no qual a
His foi o AA limitante, mais uma vez, apresentou menor reducdo no valor de b em comparagdo
ao valor de b da dieta balanceada, mas neste caso o fator determinante foi o NI, que neste
tratamento foi o segundo menor em valor absoluto. Ja nos tratamentos onde Met + Cis e Val
foram os AAs limitantes, neste ensaio, os valores de b foram numericamente superiores ao valor
de b obtido pela dieta balanceada. Isto ocorreu em funcdo de os valores de NI e NEX para
ambos os tratamentos terem sido os menores obtidos, 0 que consequentemente aumentou o
valor de b em cada tratamento. Porém em todos estes casos, os valores de RAAI foram
estabelecidos.

Segundo Baldwin (1976), cada parametro estimado por modelos matematicos utilizados
na suinocultura apresenta uma determinada imprecisdo, pois os principios bioldgicos sao
estruturados com base em informagdes disponiveis e ndo no real estado do sistema bioldgico
animal. Assim, os modelos sdo uma aproximacgdo da realidade, embora, permitam acessar de
forma dinamica e quantitativa o complexo sistema bioldgico.

As RIAA essenciais estimadas estdo proximas do perfil ideal de AA preconizado por
Rostagno et al. (2011 e 2017), exceto para Arg:Lis no ensaio com animais de 60 kg que foi de
55%, Leu:Lis em ambos os ensaios que foi de 109% e Fen+Tir:Lis que foi de 112% e 118%,
respectivamente, para animais com peso médio de 25 e 60 kg. O valor encontrado neste trabalho
para RIAA de Arg para suinos com peso médio de 60 kg extrapola os dados encontrados na
literatura, porém este fato foi devido a sua ndo delecdo em 30%, pois se a concentragdo deste
AA na dieta (c) fosse menor, a relacdo bc™! da Arg seria maior, o que reduziria a relacio beris
I bearg!. Além de a Arg possuir importante fun¢do na sintese de 4cido trico, o antagonismo
existente esse AA e a Lis aumenta a arginase renal induzindo a quebra da Arg (Silva et al.,
2012). Essa € uma possivel explicagdo para o valor da relagdo Arg:Lis no ensaio com animais
de 25 kg (49%) ter sido superior ao encontrado na literatura (42 a 46%), porém esse valor esta

proximo da relagdo determinada pelo NRC (2012) de 46%. Wang e Fuller (1989) em uma série
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de experimentos utilizando a técnica de dele¢do de aminodcidos, para avaliar a relagdo ideal de
aminodcidos na dieta, determinaram que as relagdes de Leu:Lis e Fen+Tir:Lis para suinos em
crescimento foi de 120 e 110%, respectivamente. No sistema de avaliagdo de alimentos
dinamarqués (Danish Nutrient Standards, 2014) as relagdes ideias para estes AAs extrapolam
os 100%, sendo obtidos valores de 103% para Leu:Lis e 116% para Fen+Tir:Lis, demonstrando
que os valores encontrados neste trabalho para estes AAs estdo de acordo com os niveis
praticados.

Apesar das relacdes de Met + Cis:Lis para ambos os ensaios estarem de acordo com os
resultados encontrados na literatura para suinos em crescimento (Rostagno et al., 2017; NRC,
2012; Rostagno et al., 2011), é importante destacar que nestes trabalhos ndo foi fornecido Cis
(cisteina) nas dietas resultando em menor relagdo Cis:Met (aproximadamente 25:75). As
exigéncias de Met + Cis foram estabelecidas com base em que um minimo de 50% dos
aminodcidos sulfurosos deve ser suprido por Met (metionina) (Rostagno et al., 2017). Porém,
Cis pode ser considerada como um aminodcido semi-essencial, pois pode ser sintetizada pelos
animais a partir da Met (Yin et al., 2016). Além disso, o cumprimento da exigéncia de
aminodcidos sulfurosos nao pode ser feito somente pela soma desses dois aminoécidos, pois
Met ndo pode ser sintetizada a partir da Cis (Boisen et al., 2000). Assim sendo, mesmo que a
relacdo Cis:Met destes estudos tenha sido menor que 50:50, isto ndo inviabilizou as respostas
encontradas. Intimeros trabalhos (Yi et al., 2006; Gaines et al., 2005; Lawrence et al., 2005;
Gaines et al., 2004a, b) foram desenvolvidos para avaliar a melhor relagdo Met+Cis:Lis e
encontraram valores similares para suinos em crescimento, com peso médio variando de 8 a 68
kg, de 57 a 61%.

Assim como Met e Cis, Fen e Tir seguem o mesmo conceito, no qual o primeiro deve
suprir também um minimo de 50% das necessidades dos suinos (Rostagno et al., 2017).

A Treo em deficiéncia resulta em redugdes no crescimento e na eficiéncia dos suinos,
em comparacdo com as defici€éncias dos outros principais AAs. Neste estudo, as relagdes
encontradas de Treo:Lis para suinos em crescimento estio de acordo com as relagdes
determinadas na literatura (Rostagno et al., 2017; NRC, 2012; Rostagno et al., 2011), os quais
recomendam de 61% a 65% para suinos com peso médio de até 70 kg. Os valores obtidos no
presente trabalho corroboram com pesquisas realizadas para determinar a relacao Tre:Lis que
proporcionaria melhor desempenho animal. Van Milgen e Le Bellego (2003) em um estudo de
meta-andlise conclufram que a relacdo Otima de Treo:Lis varia de 58% para 65%

respectivamente para suinos com peso médio de 15 e 110 kg. Wecke e Liebert (2010) em



49

estudos utilizando ensaios de balanco de N determinaram que a relagdo 6tima Treo:Lis € de
61% para suinos de 30 a 110 kg.

Quando se trata em determinar qual a 6tima relacdo Trp:Lis para suinos hd uma série de
divergéncias, pois € dificil conduzir pesquisas sobre essa relacdo. Isso se deve ao fato de que as
taxas de inclusdo deste AA sdo relativamente baixas e as faixas dos niveis testados serem
também limitantes, consequentemente dificultando a elaboracdo de dietas testes. Além de ser
um aminodcido dificil de analisar, existe discordancia na quantidade de Trp presente nos
principais ingredientes bdsicos utilizados nas pesquisas, o que pode afetar os niveis calculados
nas dietas testes. Na literatura (Rostagno et al., 2017; NRC, 2012; Rostagno et al., 2011), a
relacdo ideal recomendada para Trp:Lis apresenta variacdo de 17% a 20% para suinos em
crescimento. Essa relacdo estaria de acordo com o valor encontrado neste trabalho para suinos
com peso médio proximo a 25 kg, porém inferior a relagdo encontrada para suinos com peso
pédio préoximo a 60 kg. Simongiovanni et al. (2012) determinaram que a relacdo 6tima de
Trp:Lis para suinos entre 7 e 25 kg varia de 17% a 22%. Complementamente a isso,
Simongiovanni et al. (2013) determinaram que, para suinos entre 25 e 120 kg, a relacdo 6tima
varia entre 17 e 21%, existindo divergencias quanto aos valores encontrados.

Os AAs de cadeia ramificada (BCAA) tais como Leu, Ile e Val apresentam estrutura
quimica semelhante e em func¢do disso competem umas com as outras pelas mesmas enzimas
que catalisam as duas primeiras etapas catabdlicas (Langer et al. 2000). O excesso de Leu na
dieta aumenta os niveis de desidrogenase cetona de cadeia ramificada, aumentando o
catabolismo de Ile e Val e, consequentemente, as necessidades nutricionais desses dois AAs
(Wiltafsky et al., 2010). Em ambos os ensaios ndo foi observado efeito negativo do antagonismo
nos tratamentos sob os consumos de racao onde houveram as delecdes de Ile e Val, uma vez
que os consumos foram proximos do consumo do tratamento com delecao de Leu. Neste estudo,
as relacdes de Val:Lis e Ile:Lis foram determinadas em, respectivamente, 67% e 57% para
animais de 25 kg e 63% e 56% para animais de 60 kg, as quais foram similares, porém com
uma variagdo, as relacdes determinadas na literatura (Rostagno et al., 2017; NRC, 2012;
Rostagno et al., 2011) de 65% a 69% para Val e 52% a 55% para Ile. Wiltafsky et al. (2009)
determinaram que, para suinos com peso médio entre 8 a 25 kg a relacdo 6tima de Val:Lis que
proporciona melhor desempenho estd na faixa de 65% a 67%. Parr et al. (2003) trabalharam
com diferentes niveis de suplementacao de Ile digestivel para suinos com peso médio de 25 a

45 kg e encontraram que, o melhor ganho de peso dos animais foi obtido quando utilizado
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0,54% de lle digestivel numa dieta com 0,95% de Lis digestivel, ou seja, uma relacdo ideal
Ile:Lis de 57%.

As relacdes His:Lis ideias determinadas neste estudo de 30% e 33%, respectivamente
para animais com peso médio de 25 e 60 kg, também estdo proximas das relacdes de 33 e 34%
recomendadas, respectivamente, por Rostagno et al. (2017 e 2011) e NRC (2012) para suinos
em crescimento. Apesar da relacdo do ensaio com peso médio de 25 kg ter sido um pouco
inferior, Boisen et al. (2000) fizeram uma avaliacdo de diferentes trabalhos e mostraram
relacdes determinadas anos atrds de todos os 10 AAs essenciais para suinos em crescimento,
dentre eles a His. Dentre os trabalhos apresentados, a faixa da relac@o ideal His:Lis variou de
26% (INRA, 1984) até 36% (Rhone-Poulenc, 1993).

As informacdes de determinagdo das RIAA essenciais para suinos, utilizando o balanco
de nitrogénio, ainda sdo escassas na literatura, porém esta metodologia permite maior
facilidade, rapidez e redu¢do dos custos na obtencdo de resultados que no futuro poderdo ser

utilizadas em modelos com inserc¢do de outras varidveis.

5. CONCLUSAO

Em conclusdo, muitas das relagdes determinadas no presente estudo, utilizando o
método da dele¢do, foram semelhantes as recomendacdes das relacdes apresentadas em estudos
anteriores. As relacdes de proteina ideal determinadas no presente estudo podem ser utilizadas
como referéncia para programas de arragoamento e utilizadas em novas pesquisas adicionando
componentes para avaliacdo da proteina ideal em diferentes condi¢cdes como estresse ambiental
ou desafio sanitario que permitirdio melhor entendimento das relacdes dos aminodcidos e

exigeéncias nutricionais dos suinos.

6. REFERENCIAS

Association of Official Agricultural Chemists [AOAC]. 2002. Official Methods of Analysis of
the AOAC. 17ed. AOAC, Rockville, MD, USA.

Boisen S, Hvelplund T, Weisbjerg MR. 2000. Ideal amino acid profiles as a basis for feed
protein evaluation. Livest Prod Sci. 64(2-3):239-251.

Baldwin, R. L. 1976. Principles of modelling animal systems. Proceeding New Zealand, v. 36,

p. 128-139.



51

Danish Nutrient Standards. 2014. Nutrient requirements standards, 19" revised edition. Pig
Research Centre, Denmark.

Dorigam, J. C. O., Sakomura, N. K., Sarcinelli, M. F., Gongalves, C. A., de Lima, M. B.,
Peruzzi, N. J. 2016. Optimal in-feed amino acid ratio for broiler breeder hens based on
deletion studies. Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition, 101 (6), 1194 -
1204.

Faria, B. D.; Toledo, L. T.; Rodrigues, G. A. et al. Lysine requirements for pigs with 56kg based
on genetic potential. In: Zootecnia Brasil 2018, 2018a, Goiania. Anais... Goiania:
Associagdo Brasileira de Zootecnia.

Faria, B. D.; Rodrigues, G. A.; Toledo, L. T. et al. Lysine requirements for pigs with 25kg based
on genetic potential. In: Zootecnia Brasil 2018, 2018b, Goiania. Anais... Goiania:
Associacdo Brasileira de Zootecnia.

Fuller, M. F. et al. 1989. The optimum dietary amino acid pattern for growing pigs 2.
Requirements for maintenance and for tissue protein accretion. British Journal of
Nutrition, v. 62, p. 255-267.

Gaines, A.M., G.F. Yi, B.W. Ratliff, P. Srichana, G.L. Allee, C.D. Knight, and K.R. Perryman.
2004a. Estimation of the true ileal digestible sulfur amino acid:lysine ratio for early
finishing gilts weighing 45 to 68 kilograms. J. Anim. Sci. 82 (Suppl. 1): 577 (Abstr.).

Gaines, A.M., G.F. Yi, B.W. Ratliff, P. Srichana, G.L. Allee, C.D. Knight, and K.R. Perryman.
2004b. Estimation of the true ileal digestible sulfur amino acid:lysine ratio for growing
pigs weighing 29 to 45 kilograms. J. Anim. Sci. 82 (Suppl. 1): 576 (Abstr.).

Gaines, A. M., G. F. Yi, B. W. Ratliff, P. Srichana, D. C. Kendall, G. L. Allee, C. D. Knight,
and K. R. Perryman. 2005. Estimation of the ideal ratio of true ileal digestible sulfur
amino acids:lysine in 8- to 26-kg nursery pigs. J. Anim. Sci. 83: 2527-2534.

INRA, 1984. The Diet of Non-Ruminant Animals: Pigs, Rabbits and Poultry. Institut National
de la Recherche Agronomique, Paris, 282 p.

Langer, S., Scislowski, P. W. D., Brown, D. S., Dewey, P., & Fuller, M. F. 2000. Interactions
among the branched-chain amino acids and their effects on methionine utilization in
growing pigs: Effects on plasma amino-and keto-acid concentrations and branched-chain
keto-acid dehydrogenase activity. British Journal of Nutrition, 83, 49-58.

Lawrence, K.R., C.N. Groesbeck, R.D. Goodband, M.D. Tokach, S.S. Dritz, J.M. DeRouchey,
J.L. Nelssen and C.R. Neill. 2005. Evaluation of the true ileal digestible (TID) total sulfur



52

amino acid (TSAA) to lysine ratio for finishing pigs weighing 33 to 60 kg. J. Anim. Sci.
83 (Suppl. 2):66 (Abstr).

1th

NRC (National Research Council). 2012. Nutrient requirements of swine, 11" revised edition.

National Academy Press, Washington, DC, USA.

Parr, T. M., B. J. Kerr, and D. H. Baker. 2003. Isoleucine requirement of growing (25 to 45 kg)
pigs. J. Anim. Sci. 81:745-752.

Rhone—Poulenc, 1993. Rhodimet Nutrition Guide, 55 p.

Rostagno, H. S., Albino, L.F.T., Donzele, J.L. et al. Tabelas brasileiras para aves e suinos:
Composicao de alimentos e exigéncias nutricionais. Vigosa: UFV, 2011. 186 p.

Rostagno, H. S., Albino, L.F.T., Hannas, M.I. et al. Tabelas brasileiras para aves e suinos:
Composicao de alimentos e exigéncias nutricionais. Vigosa: UFV, 2017. 488 p.

Sakomura, N. K.; Rostagno, H. S. 2007. Métodos de pesquisa em nutricio de monogastricos.
Jaboticabal: Funep, 238p.

Samadi; Liebert, F. 2006a. Estimation of nitrogen maintenance requirements and potential for
nitrogen deposition in fast-growing chickens depending on age and sex. Poultry Science,
v.85, n.8, p.1421-1429.

Samadi; Liebert, F. 2006b. Modeling of threonine requirement in fast- growing chickens,
depending on age, sex, protein deposition, and dietary threonine effi ciency.Poultry
Science, v.85, n.11, p.1961- 1968.

Samadi, Liebert, F., 2008. Modelling the optimal lysine to threonine ratio in growing chickens
depending on age and efficiency of dietary amino acid utilization. Br. Poult. Sci. 49, 45—
54, http://dx.doi.org/10.1080/00071660701821667.

SAS INSTITUTE Inc. SAS/STAT. User’s guide, version 9.1. Cary: SAS Institute, 2005.

Silva, L.M.G.S.; Murakami, A.E.; Fernandes, J.LM.; Dalla Rosa, D.; Urgnani, J.F. 2012.
Effects of dietary arginine supplementation on broiler breeder egg production and
hatchability. Revista de Ciéncia Avicola, 14: 276-273.

Simongiovanni A, Corrent E, Le Floc'h N, van Milgen J. 2012. Estimation of the tryptophan
requirement in piglets by meta-analysis. Animal. 6:4:594-602.

Simongiovanni A, Corrent E, Le Floc'h N, van Milgen J. 2013. Tryptophan requirement in
growing pigs determined by meta-analysis. Journées Recherche Porcine. 45:163-164.

Van Milgen, J. and L. LeBellego. 2003. A meta-analysis to estimate the optimum threonine to

lysine ratio in growing pigs. J. Anim. Sci. 81 (Suppl. 1):553 (Abstr.).



53

Wang, T. C.; Fuller, M. F. 1989. The optimum dietary amino acid pattern for growing pigs:
Lexperiments by amino acid deletion. British Journal of Nutrition, v. 62, p. 77 — 89.
Wecke, C., and F. Liebert. 2010. Optimal dietary lysine to threonine ratio in pigs (30-110 kg
BW) derived from observed dietary amino acid efficiency. J. Anim. Physiol. Anim. Nutr.

94 (6):€277-85.

Wecke, C. and Liebert, F. 2013. Improving the reliability of optimal in-feed amino acid ratios
based on individual amino acid efficiency data from N balance studies in growing
chicken. Animals, v. 3, p. 558 — 573.

Wiltafsky, M. K., B. Schmidtlein, and F. X. Roth. 2009. Estimates of the optimum dietary ratio
of standardized ileal digestible valine to lysine for eight to twenty-five kilograms of body
weight pigs. J. Anim. Sci. 87:2544-2553.

Wiltafsky, M. K., Pfaffl, M. W., & Roth, F. X. 2010. The effects of branched-chain amino acid
interactions on growth performance, blood metabolites, enzyme kinetics and
transcriptomics in weaned pigs. British Journal of Nutrition, 103, 964-976.

Y1, G. F., A. M. Gaines, B. W. Ratliff, P. Srichana, G. L. Allee, K. R. Perryman, and C. D.
Knight. 2006. Estimation of the true ileal digestible lysine and sulfur amino acid
requirement and comparison of the bioefficacy of 2-hydroxy-4-(methylthio)butanoic acid
and DL-methionine in eleven- to twenty-six-kilogram nursery pigs. J Anim Sci 84:1709-
1721.

Yin, J.; Ren, W.; Yang, G.; Duan, J.; Huang, X.; Fang, R.; Li, C.; L1, T.; Yin, Y.; Hou, Y ;
Kim, S. W.; Wu, G. 2016. L-Cysteine metabolism and its nutritional implications. Mol.
Nutr. Food Res. 60, 134-146.



Tabela 1 - Composi¢ao percentual das dietas experimentais com base na delecdo individual dos aminodcidos para os animais com peso médio de 25 kg

Composicao percentual, %

Ingredientes T11 T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 TS T9 T10
(DB) (Lis) (Met+Cis) (Treo) (Trip) (Arg) (Val) (Ile) (Leu) (Fen + Tir) (His)
Milho 55,36 55,36 55,36 55,36 55,36 55,36 55,36 55,36 55,361 55,36 55,36
Farinha Trigo 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Arroz Quirera 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Oleo 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Calcario Calcitico 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
Fosfato Bicalcico 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
Sal 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Lisina HCI 1,10 0,71 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
DL-Metionina 0,32 0,32 0,15 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
L-Treonina 0,45 0,45 0,45 0,25 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
L-Triptofano 0,14 0,14 0,14 0,14 0,08 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
L-Arginina 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,00 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
L-Valina 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,22 0,45 0,45 0,45 0,45
L-Isoleucina 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,17 0,35 0,35 0,35
L-Leucina 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,11 0,43 0,43
L-Fenilalanina 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,532 0,53 0,22 0,53
L-Histidina 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,09
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Mistura? 5,67 6,02 5,78 5,83 5,72 5,79 5,85 5,80 5,89 5,84 5,81

Premix! 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12
Inerte 0,00 0,04 0,06 0,04 0,01 0,00 0,04 0,04 0,09 0,14 0,00
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Conteudo (%): Bicarbonato de sédio = 0,28; Carbonato de potdssio = 0,48; Suplemento mineral = 0,13; Suplemento vitaminico = 0,13; Cloreto de colina = 0,10; Antibiético (Tilosina) =
0,01; Antioxidante (BHT) = 0,01; "Suplementacio de Vitamina e Mineral por kg de dieta: vitamina A, 6875 UI; vitamina D3, 1500 UI; vitamina E, 40 UI; vitamina K3, 3,00 mg; vitamina
Bi, 1,00 mg; vitamina B, 3,13 mg; ac. nicotinico, 30 mg; ac. pantoténico, 15 mg; vitamina Bs, 2,00 mg; vitamina B>, 0,02 mg; ac. félico, 0,30 mg; biotina, 0,10 mg; colina, 200 mg;
cobre, 12 mg; ferro, 80 mg; iodo, 1,00 mg; manganés, 40 mg; selénio, 0,36 mg; zinco, 110 mg. *Na mistura contém: alanina, glicina e 4cido glutimico em niveis de 20, 20 e 60%

respectivamente.

Tabela 2 - Composi¢ao nutricional das dietas experimentais considerando a delecao individual dos aminodcidos para os animais com peso médio de 25 kg*

T11 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

(DB) (Lis) (Met + Cis) (Treo) (Trip) (Arg) (Val) (Ile) (Leu) (Fen + Tir) (His)
EM (Kkcal/kg)! 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230
Nutrientes, %

15,24/ 15,24/ 15,24/ 15,24/ 15,24/ 15,24/ 15,24/ 15,24/ 15,24/ 15,24/ 15,24/
Proteina Bruta!’?

17,59 18,12 16,15 17,39 17,09 16,75 17,79 17,25 16,77 16,72 17,17
Lisina dig.! 1,037 0,726 1,037 1,037 1,037 1,037 1,037 1,037 1,037 1,037 1,037
Lisina total® 1,096 0,817 1,188 1,098 1,157 1,197 1,090 NE 1,000 0,992 1,043
Met+Cis Dig.! 0,581 0,581 0,407 0,581 0,581 0,581 0,581 0,581 0,581 0,581 0,581
Met+Cis total? 0,347 0,325 0,228 0,373 0,382 0,376 0,359 NE 0,415 0,287 0,310
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Treonina dig.! 0,653 0,653 0,653 0,457 0,653 0,653 0,653 0,653 0,653 0,653 0,653

Treonina total? 0,554 0,575 0,550 0,351 0,487 0,518 0,529 NE 0,570 0,584 0,618
Triptofano dig.! 0,187 0,187 0,187 0,187 0,131 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187
Triptofano total? 0,057 NE NE NE NE NE NE NE 0,054 0,049 0,052
Arginina dig.! 0,436 0,436 0,436 0,436 0,436 0,320 0,436 0,436 0,436 0,436 0,436
Arginina total® 0,429 0,423 0,422 0,408 0,381 0,336 0,426 NE 0,445 0,455 0,471
Valina dig.! 0,716 0,716 0,716 0,716 0,716 0,716 0,501 0,716 0,716 0,716 0,716
Valina total? 0,676 0,686 0,758 0,668 0,593 0,670 0,561 NE 0,647 0,685 0,701
Isoleucina dig.! 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,399 0,570 0,570 0,570
Isoleucina total? 0,551 0,585 0,569 0,514 0,521 0,603 0,586 NE 0,529 0,527 0,593
Leucina dig.! 1,037 1,037 1,037 1,037 1,037 1,037 1,037 1,037 0,726 1,037 1,037
Leucina total? 0,995 1,021 1,061 0,952 0,894 1,088 1,026 NE 0,719 1,021 1,014
Fen+Tir dig.! 1,037 1,037 1,037 1,037 1,037 1,037 1,037 1,037 1,037 0,726 1,037
Fen+Tir total® 1,016 1,092 0,978 1,050 0,978 1,067 1,011 NE 1,010 0,772 1,056
Histidina dig.! 0,342 0,342 0,342 0,342 0,342 0,342 0,342 0,342 0,342 0,342 0,239
Histidina total? 0,399 0,439 0,399 0,429 0,371 0,427 0,408 NE 0,353 0,416 0,283
Ne:Nt 53,660 53,650 53,650 53,640 53,650 54,000 53,640 53,630 53,650 53,640 53,720

1'Valores calculados; *Valores analisados; *Os valores de calcio (0,733%), f6sforo (0,363%), sédio (0,400%), cloro (0,333%) e potassio (0,602%) foram iguais em todos os tratamentos.

NE: Valores ndo encontrado.
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Tabela 3 - Composi¢ao percentual das dietas experimentais com base na delecao individual dos aminodcidos para os animais com peso médio de 60 kg

Ingredientes T11 T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 T10
(DB) (Lis) (Met+Cis) (Treo) (Trip) (Arg) (Val) (Ile) (Leu) (Fen + Tir) (His)
Milho 65,41 65,41 65,41 65,41 65,41 65,41 65,41 65,41 65,41 65,41 65,41
Farinha Trigo 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Arroz Quirera 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Oleo 6,78 6,78 6,78 6,78 6,78 6,78 6,78 6,78 6,78 6,78 6,78
Calcario Calcitico 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Fosfato Bicalcico 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22
Sal 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Lisina HCI 0,93 0,60 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
DL-Metionina 0,28 0,28 0,12 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
L-Treonina 0,38 0,38 0,38 0,20 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
L-Triptofano 0,11 0,11 0,11 0,11 0,06 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
L-Arginina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,00 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
L-Valina 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,17 0,36 0,36 0,36 0,36
L-Isoleucina 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,14 0,29 0,29 0,29
L-Leucina 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,00 0,26 0,26
L-Fenilalanina 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,15 0,42
L-Histidina 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,05
Mistura? 7,00 7,31 7,10 7,14 7,04 7,15 7,15 7,11 7,19 7,14 7,14
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Premix” 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91

0,91 0,91
Inerte 1,59 1,61 1,65 1,63 1,60 1,52 1,63 1,63 1,66 1,72 1,57
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Conteudo (%): Bicarbonato de sédio = 0,24; Carbonato de potdssio = 0,37; Suplemento mineral = 0,09; Suplemento vitaminico = 0,09; Cloreto de colina = 0,10; Antibidtico (Tilosina) =
0,01; Antioxidante (BHT) = 0,01; *Suplementacdo de Vitamina e Mineral por kg de dieta: vitamina A, 4840 UI; vitamina D3, 1056 UI; vitamina E, 28,20 UI; vitamina K3, 2,11 mg;
vitamina B, 0,70 mg; vitamina B, 2,20 mg; ac. nicotinico, 21 mg; ac. pantoténico, 10,60 mg; vitamina B, 1,41 mg; vitamina Bi», 0,01 mg; ac. félico, 0,21 mg; biotina, 0,07 mg; colina,

141 mg; cobre, 8,40 mg; ferro, 56 mg; iodo, 0,70 mg; manganés, 28 mg; selénio, 0,26 mg; zinco, 77 mg. >Na mistura contém: alanina, glicina e 4cido glutdmico em niveis de 20, 20 e 60%
respectivamente.

Tabela 4 - Composi¢do nutricional das dietas experimentais considerando a delecdo individual dos aminodcidos para os animais com peso médio de 60 kg*

T11 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Nutrientes (%)
(DB) (Lis) (Met+Cis) (Treo) (Trip) (Arg) (Val) (Ile) (Leu) (Fen + Tir) (His)
EM (kcal/kg)! 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230
14,097/ 14,097/ 14,097/ 14,097/ 14,097/ 14,097/ 14,097/ 14,097/ 14,097/ 14,097/ 14,097/
Proteina Brutal’?
16,688 17,180 16,192 16,939 15,757 16,823 16,286 17,416 16,257 16,457 15,851
Lisina dig.! 0,891 0,624 0,891 0,891 0,891 0,891 0,891 0,891 0,891 0,891 0,891
Lisina total? 1,255 0,723 0,929 0,967 0,848 0,904 1,068 1,169 0,983 0,972 0,936
Met+Cis Dig.! 0,526 0,526 0,368 0,526 0,526 0,526 0,526 0,526 0,526 0,526 0,526
Met+Cis total? 0,333 0,359 0,173 0,332 0,336 0,335 0,316 0,447 0,356 0,366 0,317
Treonina dig.! 0,579 0,579 0,579 0,405 0,579 0,579 0,579 0,579 0,579 0,579 0,579
Treonina total? 0,579 0,560 0,518 0,391 0,566 0,499 0,529 0,580 0,558 0,580 0,553
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Triptofano dig.! 0,160 0,160 0,160 0,160 0,112 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160

Triptofano total> 0,089 0,129 0,109 0,108 0,064 0,072 0,062 0,085 0,088 0,081 0,092
Arginina dig.! 0,365 0,365 0,365 0,365 0,365 0,289 0,365 0,365 0,365 0,365 0,365
Arginina total? 0,515 0,441 0,469 0,424 0,436 0,339 0,466 0,467 0,434 0,456 0,426

Valina dig.! 0,615 0,615 0,615 0,615 0,615 0,615 0,431 0,615 0,615 0,615 0,615
Valina total? 0,571 0,563 0,558 0,547 0,608 0,605 0,464 0,576 0,634 0,610 0,602
Isoleucina dig.! 0,490 0,490 0,490 0,490 0,490 0,490 0,490 0,343 0,490 0,490 0,490
Isoleucina total? 0,468 0,461 0,445 0,440 0,481 0,437 0,462 0,327 0,457 0,504 0,479
Leucina dig.! 0,891 0,891 0,891 0,891 0,891 0,891 0,891 0,891 0,634 0,891 0,891
Leucina total® 0,878 0,895 0,897 0,841 0,892 0,870 0,968 0,926 0,642 0,907 0,863
Fen+Tir dig.! 0,891 0,891 0,891 0,891 0,891 0,891 0,891 0,891 0,891 0,624 0,891
Fan+Tir total? 0,936 1,001 0,972 0,950 0,994 0,887 1,034 0,964 0,963 0,676 0,938
Histidina dig.! 0,294 0,294 0,294 0,294 0,294 0,294 0,294 0,294 0,294 0,294 0,206
Histidina total® 0,487 0,446 0,395 0,489 0,421 0,407 0,356 0,469 0,419 0,448 0,270
Ne:Nt 65,010 65,010 65,010 65,010 65,020 65,010 65,020 65,000 65,010 65,010 65,010

Lyvalores calculados; 2Valores analisados; * Os valores de calcio (0,552%), fésforo (0,269%), sédio (0,170%), cloro (0,160%) e potéssio (0,425%) foram iguais em todos os tratamentos.
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Tabela S - Efeito da delecao do aminodcido da dieta na qualidade de proteina, na reten¢c@o de nitrogénio e a relacio ideal dos aminodcidos para suinos em
crescimento com peso médio de 25 kg em ensaio de balanco de nitrogénio'

DB Lis Met + Cis Treo Trip Arg Val Ile Leu Fen + Tir His
PC 23,46+0,33 23,69+1,94 23,81+1,63 23,60+£1,50 23.91+1,31 24,03+2,53 24,04+2,14 23,98+1,82 23,95+1,75 24,02+1,48 23,72+0,88
CR 906+13 913+59 91750 91146 920+41 923478 940451 9022458 921456 924+48 915431
NI 2192410 222447 1992+7 213747 21017 2033+12 2194428 210112 2078+12 2074£12 2128+12
NEX 581+£16 863+30 681+£38 726£55 672461 774£131 738+44 724£18 76747 793147 596438
ND 1611423 1361430 1311440 1411452 1429457 12594127 1456431 1377+21 1311446 1281449 1532437
NR 1781+23 1531430 148140 1582452 1600457  1429+127 1627431 1547+21 148146 1451449 1702437

b 32545 270+£7 278+10 284+13 293+15 262+30 286+9 27945 266+11 260+£11 314£10
c - 4,45 2,58 291 0,85 2,04 3,17 2,59 4,76 4,77 1,53
bc! - 61+2 108+4 97+4 345+18 123+13 90+3 108+2 56+2 5442 205+6
IAAR - 100 57 63 18 49 67 57 109 112 30

!As médias dos valores foram obtidas de dois periodos de coleta; PC = peso corporal (kg); CR = consumo de ragio (g/dia); NI = nitrogénio ingerido (mg/PCx.7*/dia); NEX = nitrogénio
excretado (mg/PCy""*/dia);; ND = nitrogénio depositado (mg/PCy>"*/dia); NR = nitrogénio retido (mg/PCx*"*/dia); b = inclinagio da fung¢do exponencial ou qualidade da proteina (x10°

%); ¢ = concentracdo de aminoacido na proteina da dieta (g AA/100g PB); bc™! = eficiéncia de utilizagdo do aminoécido (x10); RIAA = relacfo ideal do aminoécido (%).
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Tabela 6 - Efeito da delecdo do aminodcido da dieta na qualidade de proteina, na retencdo de nitrogénio e a relagdo ideal dos aminodcidos para suinos em
crescimento com peso médio de 60 kg em ensaio de balanco de nitrogénio'

DB Lis Met + Cis Treo Trip Arg Val Ile Leu Fen + Tir His

PC 59,15+£1,00 58,38+7,23 58,93+6,63 59,03+6,18 60,65+4,35 60,35+4,00 60,13+3,78 59,95+£2,55 58,78+1,23 59,68+1,53 59,33+0,83
CR 1564+28 1542496 1553483 155674 1590+36 1584+30 1580+£25 15781 1575+5 1573£19 1567+32

NI 1868+53 1672+56 1664+52 176755 1642451 1738+54 1694+53 1826+57 1669+32 171553 1657451
NEX 878+56 72647 692+28 810437 833+53 91127 665+15 903+33 771£33 886+15 713440
ND 990+23 946+84 97249 957+44 809+2 827+43 1029422 923463 898+52 829+22 944415
NR 1194423 1150+84 1176+9 1161+44 10132 1031+43 1233422 1127+63 1102452 1033+22 1148+15
B 580+30 530+51 58147 551+£30 460+1 462+25 616£19 509+39 515433 468+9 57520
C - 4,075 2,56 2,69 0,8 1,95 2,99 2,20 4,30 4,27 1,46
bc! - 130+13 22743 205+11 575+1 23713 2066 231+18 12048 110£2 394+14
RIAA - 100 57 63 23 55 63 56 109 118 33

!As médias dos valores foram obtidas de dois periodos de coleta; PC = peso corporal (kg); CR = consumo de ragio (g/dia); NI = nitrogénio ingerido (mg/PCx.7*/dia); NEX = nitrogénio
excretado (mg/PCy""*/dia);; ND = nitrogénio depositado (mg/PCy>"*/dia); NR = nitrogénio retido (mg/PCx*"*/dia); b = inclinagio da fung¢do exponencial ou qualidade da proteina (x10°

%); ¢ = concentracdo de aminoacido na proteina da dieta (g AA/100g PB); bc! = eficiéncia de utilizagdo do aminoécido (x10°); RIAA = relacfo ideal do aminoécido (%).
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