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RESUMO

FERREIRA, Rony Antonio, D. S., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de 2001.
Avaliagi@o da reducdo da proteina bruta da racdo com suplementacio de
aminodcidos para suinos de 15 a 60 kg mantidos em diferentes ambientes térmicos.
Orientadora: Rita Flavia Miranda de Oliveira. Conselheiros: Juarez Lopes Donzele e
Darci Clementino Lopes.

Um total de 180 leitdes foram utilizados em trés experimentos para avaliar a
influéncia da redugdo da proteina bruta (PB) com suplementagdo de aminoacidos em
ragdes sobre o desempenho de suinos mantidos em diferentes temperaturas. No
experimento I, foram utilizados 60 animais mantidos em conforto térmico (22 °C), dos
150 kg aos 302 kg, em delineamento inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos
(18, 17, 16, 15 e 14% PB), seis repeticoes ¢ dois animais por unidade experimental. Nao
se observou efeito da redugdo do nivel de PB sobre o consumo de ragdo (CR), ganho de
peso (GP) e conversdo alimentar (CA). As taxas de deposicdo de gordura (TDG) e
proteina (TDP) também ndo foram influenciadas pelos tratamentos. Os tratamentos
influenciaram os pesos absoluto e relativo do estdmago e o peso absoluto de intestino.
No experimento II, 60 leitdes foram mantidos em alta temperatura (32 °C), dos 15,2 kg
aos 29,9 kg, utilizando-se os tratamentos ¢ o delineamento experimental do experimento
I. Ndo se observou efeito dos tratamentos sobre o CR, o GP ¢ a CA nem sobre os
consumos de lisina e de energia digestiveis. A reducdo da PB influenciou o consumo de
nitrogénio; somente a TDG foi influenciada. Os maiores valores de peso de figado,
estbmago e rins foram observados nos animais que receberam a rac8o com maior nivel
de PB. No experimento III, 60 leitdes foram mantidos no cabr (32° C), dos 29,8 aos
59,9 kg, distribuidos em cinco tratamentos (17, 16, 15, 14 ¢ 13% PB), seis repetigdes e
dois animais por unidade experimental. A reducdo do nivel de PB influenciou o GP e o
CR dos animais, tendo apresentado os menores valores aqueles submetidos a racdo com
14% de PB; a CA nido variou. Observou-se efeito dos tratamentos sobre a TDP e a
TDG, com os animais que receberam a ragdo com 14% de PB apresentando os menores
valores de ambas as taxas. Os animais que receberam o nivel mais elevado de PB

apresentaram maiores pesos (absoluto e relativo) de rins. Concluiu-se que o nivel de PB



da ragdo para suinos machos dos 15 aos 60 kg mantidos em diferentes temperaturas
pode ser reduzido em quatro unidades percentuais, sem influéncia negativa no
desempenho dos animais, desde que as racdes sejam devidamente suplementadas com

aminoacidos essenciais no padrio da proteina ideal.



ABSTRACT

FERREIRA, Rony Antonio, D. S., Universidade Federal de Vigosa, December, 2001.
Evaluation of reduction crude protein level of ration with amino acid
supplementation for swines from 15 to 60 kg maintained in a different thermic
environment. Adviser: Rita Flavia Miranda de Oliveira. Committee Members: Juarez
Lopes Donzele and Darci Clementino Lopes.

A total of 180 piglets in three experiments was used to evaluate the influence of
reduction of the crude protein (CP) level and amino acid supplementation in diets on
performance of swines under different temperatures. In the experiment one, sixty swines
maintained in a termoneutral environment (22 °C), from 15.0 kg to 30.2 kg, were
allotted to a completely randomized experimental design with five treatments (18, 17,
16, 15 and 14% CP), six replications and two animals per experimental unit. The
reduction of CP level did not affect the feed intake (FI), weight gain (WG) and
feed:gain (FG) ratio, as well as the depositions rates of protein (PDR) and fat (FDR).
The treatments affected the absolute and relative weights of the stomach and absolute
weight of the intestine. In the experiment two, sixty swines, maintained in a high
environmental temperature (32 °C) from 152 to 29.9 kg, were allotted to the treatments
and experimental design similar those used in the first experimento. The reduction of
the CP level did not affected FI, WG, FG and the intakes of digestible lysine and
energy. The CP reduction affected nitrogen intake; just FDR were infuenced. The
highest values of liver, stomach and kidneys weights were observed in the animals fed
diet with higher level of CP. In the experiment three, sixty swines were maintained in a
high environmental temperature (32 °C), from 29.8 to 59.9 kg, and fed five rations (17,
16, 15, 14 and 13% CP), with six replicates and two animal per experimental unit. The
reduction of CP level affected WG and FI, and the animals fed the diet with 14% CP
showed smaller values. FG did not change. The treatments affected the PDR and FDR,
and the animals fed diet with 14% CP showing the smaller values for the both rates. The
anmimals fed diet with the highest CP level showed higher absolute and relative weight of
kidneys. It was concluded that the dietary crude protein level fed to males swines from

15 to 60 kg under different temperatures can be reduced in four percentual units, with



no effect on performance since diets were supplemented with essencial amino acids

based on the ideal protein concept.



INTRODUCAO GERAL

A diversificacdo nas respostas dos suinos a diferentes regimes nutricionais,
relacionadas & variagdes ambientais & quais os animais sdo submetidos, evidencia a
necessidade de pesquisas com a finalidade de determinar padroes de alimentagdo
economicamente viaveis. As fontes protéicas atualmente utilizadas representam o0s
componentes mais caros das ragdes para suinos. Assim, deve-se formular ragdes para a
maxima eficiéncia de utilizagao pelos animais, minimizando a excregao de nitrogénio.

Dentre as possiveis formas de se viabilizar o ambiente no qual os suinos so
submetidos, FERREIRA (2000) destacou a adequaciio das ragdes como forma de
amenizar os problemas causados pelo estresse térmico, sendo o ajuste dos niveis
protéicos fator de grande relevancia.

Essa técnica, entretanto, ja havia sido estudada por MEADE et al. (1965), que
avaliaram a influéncia de niveis de proteina (14, 16, 18, 20 e 22%), suplementados com
lisina e metionina, sobre o desempenho de leitdes. Eles verificaram que a adigdo de
aminoacidos a racdo com 16% de proteina melhorou, significativamente, a conversao

alimentar, sendo os resultados semelhantes, no nivel de 18% de proteina.



KEER e EASTER (1995), em trabalho conduzido com suinos machos em fase de
crescimento, utilizando ragdes com niveis adequados (16%) e baixos (12%) de proteina
bruta (16%) suplementada com aminodcidos sintéticos, concluiram que a maior
retencdo de nitrogénio ocorreu com o uso da dieta com baixa proteina, suplementada
com amino4cidos sintéticos.

Um importante meio para obter a maxima eficiéncia de crescimento de suinos ¢ a
suplementacdo de aminoacidos, balanceando-se a ragdo, sem excessos nem deficiéncias
(BAKER et al., 1993).

O acimulo de proteina corporal dos suinos em crescimento independe das
condi¢des climaticas a que esses animais sdo submetidos, desde que o consumo diario
de aminoacidos e energia seja suficiente para atender aos seus requerimentos (FIALHO,
1994). No entanto, esse mesmo autor relatou que a suplementagdo de lisina em racdes
de suinos em fase de crescimento e terminagdo, mantidos em alta temperatura (28 °C)
propiciou bons resultados de desempenho.

Em uma revisdo sobre a influéncia da temperatura no metabolismo de proteina,
FIALHO (1994) relatou que o incremento calérico de uma dieta ¢ reduzido quando
aminoéacidos sintéticos sdo adicionados a ela, substituindo parte da proteina proveniente
do farelo de soja.

A utilizacdo de ragdes com niveis subotimos de proteina bruta suplementadas com
aminoacidos sintéticos, de forma a manter uma relagdo aminoacidica que atenda
necessidades dos suinos, estd fundamentada no menor incremento calorico produzido
pelo metabolismo, associado & menor quantidade de calor a ser dissipado pelos animais,
facilitando, dessa forma, a manutengdo da homeotermia dos animais mantidos em

ambiente de calor.



Segundo recomendagdes de FERREIRA et al. (1996), os suinos exigem
quantidades adequadas de aminodcidos e ndo porcentagem destes ou de proteina bruta
na dieta.

JENSEN (1982) observou que, sob estresse de calor, os suinos diminuiram a
ingestdo de alimento para que houvesse reducdo da produgdo de calor. Em razdo disso, a
quantidade de aminodcidos na racdo de animais mantidos em ambiente de alta
temperatura deve ser maior que a daqueles sob temperatura de conforto.

Quando a temperatura ambiente efetiva estd abaixo ou acima da zona de
termoneutralidade, o comportamento ¢ a utilizagdo do alimento pelo suino podem ser
sensivelmente modificados. Quando fora da zona de termoneutralidade, os suinos
podem manter a homeotermia, dentro de certos limites, pela alteragdo na taxa
metabolica, modificacdo na quantidade de ingestdo de alimentos e dissipagdo de calor
corporal (JENSEN, 1991).

As ragdes praticas para suinos tém sido formuladas com base na exigéncia dos
animais em proteina bruta ¢ no conteido total de aminoacidos, principalmente lisina,
metionina, cistina, treonina e triptofano. Essa exigéncia pode ser influenciada pela
capacidade genética de deposicdo de proteina na carcaca, o que faz com que os suinos
tolerem altos niveis de proteina na ragdo (NUTRIENT..., 1998). Esse excesso de
proteina, além de reduzir a eficiéncia produtiva dos animais, onera a ragdo, aumentando
os custos de producdo da atividade suinicola. No sentido de contribuir com esse
importante segmento da pecudria brasileira, disponibilizando uma alternativa aos
produtores, foi conduzido o presente estudo, para avaliar a influéncia da redugao da
proteina bruta da racido com suplementacido de aminoacidos sobre o desempenho, a
composicdo de carcaga e os parametros fisiologicos de suinos machos castrados dos 15

aos 60 kg, mantidos em diferentes ambientes térmicos.



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

adaptacgdo & normas para elaboragdo de teses da Universidade Federal de Vigosa.
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Avaliacdo da Reducao da Proteina Bruta da Ra¢do com Suplementagio de
Aminoacidos para Suinos Machos Castrados dos 15 aos 30 kg Mantidos em

Ambiente de Conforto Térmico (22 °C)

RESUMO - Um experimento foi conduzido para avaliar a influéncia da reducdo
da proteina bruta (PB) e suplementacdo de aminoécidos sintéticos sobre o desempenho
de suinos machos castrados mantidos em conforto térmico (22 °C). Foram utilizados 60
leitdes mesticos (Landrace x Large White) com peso médio inicial de 15,0 kg e idade
média de 53,1 dias, em delineamento inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos (18,
17, 16, 15 e 14% PB), scis repeticdes ¢ dois animais por unidade experimental. As
ragdes experimentais foram fornecidas a vontade até o final do experimento, quando os
animais atingiram o peso médio de 30,2 kg. A temperatura média no interior da sala foi
mantida em 22 °C, com umidade relativa de 82,3%. O Indice de Temperatura de Globo
¢ Umidade calculado no periodo foi de 69,6. Nao se observou efeito da reduciio do nivel
de proteina bruta da ragdo sobre as varidveis de desempenho estudadas (consumo de
racdo, ganho de peso e conversdo alimentar). As taxas de deposi¢do de proteina e
gordura também ndo foram influenciadas pela redugcdo da PB na ragdo. Os tratamentos
influenciaram os pesos absoluto ¢ relativo do estdomago e o peso absoluto do intestino,
sendo os maiores valores observados em animais que receberam a ragdo com maior
nivel de proteina bruta. Concluise que o nivel de PB da ragdo pode ser reduzido de 18
para 14%, sem prejudicar o desempenho de suinos machos dos 15 aos 30 kg mantidos
em conforto térmico, desde que devidamente suplementadas com aminoacidos

essenciais limitantes.

Palavras-chave: aminoacidos, nutri¢do, suinos, termoneutro.



Evaluation of the Reduction of Crude Protein Level of Ration with Amino Acid
Supplementation to Castrated Swines from 15 to 30 kg Maintained in a

Termoneutral Environment (22 °C)

ABSTRACT - One experiment was conducted to evaluate the influence of
reduction of the crude protein (CP) level of ration with amino acid supplementation on
performance of castrated males swines maintained in a termoneutral environment (22
°C). A total of sixty crossbreed swines (Landrace x Large White), with average initial
weight of 15.0 kg and 53.1 days old was allotted to a completely randomized design
with five treatments (18, 17, 16, 15 and 14% CP), six replications and two animals per
experimental unit. The experimental diets were fed ad libitum until the end of the
experiment, when the animals reached the average weight of 30.2 kg. The average
temperature in the room was maintained in 22 °C with relative humidity of 82.3%. The
Black Globe-Humidity Index (BGHI) was 69.6. The reduction of CP and amino acid
supplementation did not affect the evaluated parameters of performance (feed intake,
weight gain and feed:gain ratio). The deposition rates of protein and fat were not
affected by the reduction of CP level and amino acid supplementation. The treatments
affected the absolute and relative weight of stomach and absolute weight of intestine,
being the highest weights were observed in the animals fed diet with the highest level of
CP. It was concluded that the dietary level of crude protein can be reduced from 18 to
14% to castrated piglets from 15 to 30 kg maintained in a termoneutral environment

with no effect on performance, since diet with supplemented with essential amino acids

Key Words: amino acids, nutrition, swine, termoneutral environment.



Introducao

A producio de suinos se mantém, atualmente, alicercada em dois pilares, quais
seriam: melhorar a produtividade e evitar a contaminagdo do meio ambiente com os
dejetos. Uma maneira de reduzir a excregdo de nitrogénio € diminuir a concentracio de
proteina da ragdo e suplementar com aminoacidos, mantendo a produtividade dos
animais. Entretanto, de acordo com FIGUEROA et al. (2000), a reducdo drastica do
nivel de proteina bruta na ragdo para suinos em crescimento pode provocar queda de
desempenho por reduzir os aminoacidos ndo-essenciais.

As racgles praticas utilizadas pelos criadores de suinos no Brasil, a base de milho e
farelo de soja, formuladas para atender a exigéncia dos animais em lisina, contém
quantidades excessivas de outros aminoacidos, resultando em ragdes com nivel protéico
acima da sua necessidade. Esse excesso ¢ catabolizado, acarretando sobrecarga
principalmente ao figado e aos rins no processo de eliminacdo de nitrogénio. A
conseqiiéncia, de acordo com MIYADA (1999), ¢ o aumento na producdo de calor
metabodlico, fazendo que o animal reduza a quantidade de alimento consumido e de
outros nutrientes indispensaveis para produgao.

Além de as ragdes mal formuladas, desbalanceadas ou com excesso de
aminoacidos representarem uma fonte onerosa de energia metabolizavel, elas podem se
tornar um problema ambiental pela poluicio causada pela excrecio de nitrogénio nos
dejetos dos suinos (PARSONS e BAKER, 1994).

Maior volume de urina e maior producio de dejetos foram observados por
PFEIFFER et al. (1995) quando os suinos foram alimentados com racoes contendo
niveis elevados de proteina. De acordo com o NUTRIENT... (1998), os suinos toleram
altos niveis de proteina na racdo. No entanto, além de maiores custos de producdo, essa
pratica contribui para a poluigdo ambiental e redugdo na eficiéncia produtiva dos
animais.

A substituicdo da proteina intacta da racdo pela suplementacdo de aminoacidos

sintéticos pode melhorar o aspecto ambiental, e as quantidades adicionais de cloro (Cl)
fomecidas pela lisina-HCl podem exercer efeito minimo sobre o equilibrio acido-base e



sobre o desempenho dos animais. Porém, quando, além de lisina, outros aminoacidos
como treonina e triptofano sdo adicionados em grandes quantidades, eles podem
propiciar dietas acidog€nicas, com efeitos negativos sobre o desempenho (PATIENCE,
1990). Nesse caso, a correcdo do equilibrio acido-base torna-se imprescindivel para
garantir a produtividade dos animais.

Outro aspecto importante ¢ a consideracdo da temperatura ambiente, um dos
principais elementos climaticos ndo s6 por causa do efeito direto sobre a intensidade das
trocas térmicas, como indirctamente pela influéncia que exerce sobre os demais
componentes do microclima.

Como apresentado por PERDOMO (1998), a adequacdo do meio deve ter carater
permanente, independentemente da maior ou menor habilidade genética do suino, uma
vez que a estabilizacdo e a melhoria do conforto térmico sdo fundamentais para elevar o
nivel de independéncia das edificagdes em relagdo ao clima, visando a otimizagdo do
desempenho.

Em estudos realizados por LE DIVIDICH (1991), para melhor desempenho
produtivo e qualidade de carcaga, a faixa de temperatura entre 20 e 25 °C seria ideal
para suinos em crescimento.

Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos da reducdo da
proteina bruta da ragdo com suplementacio de aminoacidos sobre o desempenho de

suinos machos castrados dos 15 aos 30 kg de peso mantidos em ambiente de conforto

térmico (22 °C), mantendo-se a relagdo aminoacidica das ragdes experimentais.

Material e Métodos

O experimento foi conduzidlo no Setor de Suinocultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vigcosa, em

Vigosa, MG.



Foram utilizados 60 leitdes mesticos (Landrace x Large White) machos,
castrados, em fase inicial de crescimento, com idade média de 53,1 + 34 dias, peso
médio inicial de 150 £ 0,39 e final de 30,2 £ 084 kg, distribuidos em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (18, 17, 16, 15 e 14% de
proteina bruta na ragdo), seis repeticdes e dois animais por unidade experimental,
mantidos em ambiente de conforto térmico (22 °C).

Os animais foram alojados em gaiolas metalicas suspensas, com piso ripado e
laterais teladas, providas de comedouro semi-automatico e bebedouro tipo chupeta,
mantidas em sala de alvenaria com piso de creche, janeldes de vidro tipo basculante,
teto com forro de madeira e telhas de barro tipo francesas.

A temperatura intema da sala foi mantida por meio de um conjunto de seis
campanulas elétricas, distribuidas em dois corredores da sala, a aproximadamente 40 cm
do piso ligadas a um termostato regulado para a temperatura de 21,5 °C, e por dois
aparelhos de ar-condicionado de 30.000 BTU cada, ligados a um termostato regulado
para a temperatura de 22,5 °C.

As condigdes internas no interior da sala foram monitoradas diariamente, trés
vezes ao dia, utilizando-se termometros de bulbo seco e bulbo tmido, termometros de
maxima ¢ de minima e termometro de globo negro, mantidos em uma gaiola vazia no
centro da sala, & meia altura do corpo do animal. As leituras dos termémetros foram
convertidas em um tnico valor (indice de Temperatura de Globo ¢ Umidade - ITGU),
para caracterizar o ambiente térmico, no qual os animais foram submetidos.

As ragOes experimentais (Tabela 1) foram isolisinicas digestiveis, ¢ os demais
aminoacidos foram suplementados a medida que ficavam abaixo da relagdo dos
aminoacidos da proteina ideal preconizada por CHUNG e BAKER (1992). Os niveis de

proteina bruta na racdio foram obtidos por meio de variagdo proporcional na quantidade



de milho e farelo de soja. As ragdes foram devidamente suplementadas com minerais e
vitaminas, ¢ o nivel de energia foi corrigido pela variagdo na quantidade de amido,
tornando-as isoenergéticas.

Para determinagdo dos aminoacidos digestiveis dos ingredientes utilizados na
formulagdo, foram aplicados os respectivos coeficientes de digestibilidade propostos
pelas tabelas RHODIMET... (1993). As ra¢des experimentais ¢ a agua foram fornecidas
avontade.

Durante o periodo experimental, as sobras de ragdo e os animais foram pesados
semanalmente, para avaliacgdo do ganho de peso, determinacdo do consumo de ragdo e
calculo da conversdo alimentar.

Um grupo adicional de cinco leitdes com peso médio de 144 = 143 kg foi abatido,
seguindo-se o procedimento descrito, para determinagdo da composicdo da carcaca dos
animais no inicio do experimento e posterior determinacdo das taxas de deposicdo de

proteina e gordura, conforme técnica descrita por DONZELE et al. (1992).

Tabela 1 — COIIIpOSiQﬁ.O das ragoes experimentais (Composition of experimental rations)

Ingredientes Niveis de Proteina Bruta (Crude Protein Levels) (%)
(Ingredients) 18 17 16 15 14
Milho (corm) (7,75%PB)’ 67,265 63,525 59,790 56,056 52,314
Farelo soja (45,5% PB)' 28,192 26,625 25,059 23,494 21,926

(Soybean meal)

Amido (Starch) 0,490 5,300 10,130 14,930 19,780
Fosfato bicalcico 1,408 1,495 1,580 1,670 1,755

(Dicalcium
phosphate)
Calcario (Limestone) 0,677 0,639 0,605 0,565 0,530

Mistura mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100

(Mineral mix)

Mistura vitaminica® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
(Vitamin mix)

Sal comum (Salt) 0,250 0,255 0,260 0,267 0,272

BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010



Oleo de soja 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
(Soybean oil)
DL-Metionina (DL- 0,014 0,043 0,072 0,100 0,129
Methionine)
L-Lisina HCI (L- 0,000 0,060 0,119 0,180 0,240
Lysine HCI)
L-Treonina  (L- 0,000 0,000 0,010 0,046 0,081
Threonine)
Areia lavada 0,494 0,848 1,165 1,482 1,763
(Washed sand)
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicao calculada (Calculated composition)4
PB (%) 18,00 17,00 16,00 15,00 14,00
(Crude protein)
ED (kcal/kg) 3.400 3.400 3.400 3.400 3.400
(Digestible energy)
Lisina total (%) 0,964 0,957 0,950 0,944 0,938
(Total lysine)
Lisina dig. (%) 0,846 0,846 0,846 0,846 0,846
(Digestible lysine)
Met+Cis dig (%) 0,524 0,524 0,524 0,524 0,524
(Digestible
methionine+cystine)
Treonina dig (%) 0,626 0,592 0,567 0,567 0,567
(Digestible
threonine)
Triptofano dig (%) 0,217 0,205 0,193 0,181 0,169
(Digestible
tryptophan)
Isoleucina dig (%) 0,734 0,693 0,652 0,612 0,571



(Digestible

isoleucine)
Cilcio (%) (Calcium) 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700
Fosforo total (%) 0,550 0,550 0,550 0,550 0,550

(Total phosphorus)

' Andlises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do DZO/UFV (Analyses were carried out
at the Animal Nutrition Lab of UFV).

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

® Contetido/kg (Content/kg): vit A - 6.000.000 Ul; Ds - 1.500.000 Ul; E - 15.000 Ul; B - 1,35; B -
4 g; B - 2 g; acido pantoténico (Pantotenic acid) - 9,35 g; vt K3 - 1,5 g; acido nicotinico (Nicotinic
acid) - 20,0 g; vit B2 - 20,0 g; acido félico (Folic acid) - 0,6 g; biotina (Biotin) - 0,08 g; selénio
(Selenium) - 0,3 g; excipiente (vehicle) q.s.p. - 1.000 g.

¢ Composicao calculada segundo ROSTAGNO et al. (1992). (Composition calculated according to
ROSTAGNO et al., 1992).

Ao término do periodo experimental, os animais foram submetidos a jejum
alimentar de 24 horas, sendo um animal de cada unidade experimental abatido por
dessensibilizagdo e sangramento. Apos o abate, procedewse ao toalete e a evisceragdo,
para retirada dos orgdos. O figado, os rins, o intestino delgado e o estdmago foram
dependurados a sombra, para o escorrimento do sangue, por aproximadamente 20
minutos, sendo em seguida pesados.

As carcagas inteiras evisceradas e sem sangue, incluindo cabega e pés, foram
pesadas e trituradas em “cutter” comercial de 30 HP e 1.775 revolugdes por minuto, por
15 minutos. Apds a homogeneizagdo, retiraramrse amostras, que foram armazenadas em
congelador a -12 °C. Ao preparar as amostras para analises laboratoriais, em funcdo da
alta concentragdo de gordura do material, procedeu-se a pré-secagem em estufa, com
ventilagdo forcada a 60 °C, por 72 horas. Em seguida, foi realizado pré-
desengorduramento, pelo método a quente, em aparelho extrator do tipo “SOXHLET”,
por quatro horas, para posteriormente efetuar a moagem do material. As amostras pré-

secadas ¢ pré-desengorduradas foram moidas e acondicionadas em vidros, para



posteriores analises laboratoriais. Para correcdo dos valores das andlises subseqiientes,
foram consideradas a agua e gordura retiradas no preparo das amostras.

As andlises de matéria seca, proteina e gordura das amostras foram realizadas de
acordo com o método descrito por SILVA (1990), no Laboratorio de NutricBo Animal
do Departamento de Zootecnia da UFV.

As andlises estatisticas das variaveis de desempenho (ganho de peso, consumo de
ragdo e conversdo alimentar), de taxas de deposic@o de proteina e gordura nas carcacas e
de pesos dos oOrgdos foram realizadas, utilizando-se o procedimento GLM do SAS,
versao 6.12 (1996), sendo a soma de quadrados dos tratamentos decomposta em
contrastes ortogonais, seguindo-se o modelo estatistico a seguir:

Yij= U+ Ei + ¢
em que
Y;; = ganho de peso, consumo de ragdo, conversio alimentar, taxas de deposi¢do de
proteina e gordura e pesos dos 6rgdos referentes ao nivel de proteina i na repeticao j;
[ = média geral da caracteristica;
E; = efeito do nivel de proteina bruta i, sendo i = 18, 17, 16, 15 e 14% na racdo; ¢
eij= erro aleatorio associado a cada observagdo.

A avaliagdo da possibilidade de redugdo da proteina bruta da raco com
suplementacdo de aminoacidos foi feita com base nos resultados de ganho de peso,
consumo de ragdo, conversdo alimentar, consumos de lisina e energia digestiveis,
consumo de nitrogénio (N), eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio para ganho e taxas de

deposicdo de proteina e gordura na carcaga.



Resultados e Discussao

A temperatura interna da sala manteve-se durante o periodo experimental em 22,0 +
0,70 °C, com umidade relativa de 82,3 + 3,52 e temperatura de globo negro de 22,3 +
047 °C. O Indice de Temperatura de Globo ¢ Umidade (ITGU) calculado no periodo
foi de 69,6 £ 0,53. A temperatura de 22,0 °C, ocorrida neste trabalho, pode ser
caracterizada como uma temperatura de conforto, por estar na faixa considerada ideal
(18-22 °C) para esta categoria animal, conforme estabelecido por ESMAY (1982) e por
Naés et al. (1995 e 1998), citados por SILVA (1999).

O wvalor de ITGU, que caracterizou o ambiente de termoneuto neste trabalho
(69,6), foi similar aquele de 70,7, obtido por OLIVEIRA (1996) trabalhando com suinos
machos castrados dos 15 aos 30 kg, assim como o valor de 69,1, obtido por TAVARES
et al. (2000), ambos mantidos em condigdes de temperatura de conforto.

Os resultados de desempenho (ganho de peso, consumo de racdio e conversdo
alimentar), consumos de lisina e energia digestiveis, consumo de nitrogénio, eficiéncia
de utilizagdo de nitrogénio para ganho, relagdo lisina:proteina bruta e taxas de deposicdo
de proteina (TDP) e gordura (TDGQG) na carcaca dos suinos s@o apresentados na Tabela 2.

O ganho de peso diario (GPD) ndo foi influenciado (P>0,10) pela redugdo do
nivel de proteina bruta (PB) na ragdo. Notou-se, entretanto, que os animais que
receberam a ragdo com 17% de PB apresentaram o maior valor absoluto de ganho dirio
(671 g). Esse resultado corrobora aqueles apresentados por CANH et al. (1998), que nao
verificaram influéncia da reducdo da PB sobre o ganho de peso de suinos, assim como
os de FIGUEROA et al. (2001) trabalhando com leitoas em crescimento, os quais
observaram que a proteina bruta da racdo pode ser reduzida de 16 para 12% sem causar
efeito no GPD dos animais, desde que mantida a relagio aminoacidica das ragdes com
suplementacdo de aminoacidos sintéticos.

Os animais que receberam racdo com menor nivel de PB (14%) apresentaram

ganho de peso 1,8% superior aqueles que receberam a ragdo com 18% de PB. Esse fato

evidenciou que a PB da racdo pode ser reduzida sem causar efeitos negativos no ganho



de peso dos animais. Esse resultado contrasta com os obtidos por FIGUEROA et al.
(2000), que observaram que a reducdo acima de 4% na PB (de 16 para 11%) causou
piora no ganho de peso e na eficiéncia alimentar.

O consumo de ragdo diario (CRD) também ndo foi influenciado (P>0,10) pela
reducdo da proteina bruta da ragdo. Entretanto, os animais que receberam ragdo com
menor nivel protéico (14% de PB) apresentaram, em valores absolutos, um CRD 2,8%
superior aqueles que receberam a ragdo com 18% de PB.

Tabela 2 - Resultados de desempenho, consumos de lisina, energia digestivel
(ED) e nitrogénio (N), eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio para ganho (EUNG),
relagdo lisina:proteina bruta (Lis:PB) e taxas de deposicdo de proteina e de gordura em

suinos dos 15 aos 30 kg mantidos em ambiente termoneutro

Table 2 - Results of performance, intakes of digestible lysine and energy (DE) and nitrogen (N), efficiency
of N utilization to gain (EUNG), lysine.protein ratio (Lys:CP) and deposition rates of protein
and fat of swines from 15 to 30 kg maintained in a thermoneutral environment

Variaveis' Proteina Bruta (%) (Crude Protein) CV%

(Variables) 18 17 16 15 14
Ganho de peso (g/d) 641° 671% 628° 6417 653 119
(Weight gain)
Consumo de rago (g/d) 1167 1226 1161 1200° 12000 92
(Feed intake)
Conversao alimentar (g/g) 1,83 1,83 1,84 1,87 1,85 6,6
(Feed / gain ratio)
Consumo de lisina dig. 9,89° 10,38" 9,83 10,17 10,166 92
(Digestible lysine intake)
Consumo ED (kcal/d) 3969" 4169 3949 4080 4082 91
(Energy intake)
Consumo de N (g/d)" 33,6° 333 29,7° 28,8 269 91
(Nitrogen intake)
EUNG (gGP/gN)! 19,0° 2020 21 22,0% 242 68
Relagdo Lis:PB (%) 5,35 5,63 5,94 6,29 6,7 -

(Lys:CP ratio)
Taxas de Deposi¢do na Carcaga (Deposition Rate in the Carcass)
Proteina (g/d) (Protein) 79" 81° 74° 7T 81" 10,8
Gordura (g/d) (Fat) 84 92 92° 88" 89" 15,8
' (P<0,01) Médias seguidas de mesma letra na linha nio diferem entre si, em contrastes
multiplos.

I (P<0.01) Means followed by same letter in a line are not different by multiples contrasts.



Os resultados observados neste estudo estdo consistentes com aqueles
apresentados por CANH et al. (1998), que ndo verificaram influéncia da reducdo do
nivel de proteina bruta da racdo de 16,5 para 12,5%, com suplementacio de
aminoacidos para suinos em crescimento, sendo ainda verificado aumento numérico no
consumo de racdo dos animais. Resultados semelhantes foram apresentados por
FIGUEROA et al. (2000), que ndo observaram efeito da reducdo da proteina bruta e
suplementacdo de aminodcidos sobre o consumo de ragdo de suinos dos 20 aos 50 kg de
peso vivo.

Entretanto, HANSEN et al. (1993), utilizando suinos dos 20 aos 50 kg,
observaram que ragdes com 12% de PB, mesmo que suplementadas com aminoacidos
sintéticos, apresentaram resultados de desempenho inferiores aos obtidos com racoes de
16% de PB. Esses autores concluiram que a redu¢do do nivel de PB deve ser realizada
até dois pontos percentuais, para ndo comprometer o desempenho dos animais.

A conversdo alimentar ndo foi influenciada (P>0,10) pelos tratamentos utilizados.

Os resultados observados neste estudo sdo coerentes com os apresentados por
MYER e BUCKLIN (1995), que estudando o efeito da suplementacido de lisina em
suinos na fase de crescimento e termina¢do em ambiente de calor e conforto, ndo
observaram diferenca na eficiéncia alimentar dos animais nos dois ambientes. No
entanto, diferem daqueles apresentados por MILLER et al. (1996), que verificaram
piora na conversao alimentar de suinos em crescimento (29 kg), mantidos em ambiente
termoneutro, ao reduzir a proteina bruta da ragdo de 19,1 para 14,6%, com
suplementacdo de aminodcidos. Da mesma maneira, DE LA LLATA et al. (2000),
trabalhando com suinos em fase de crescimento, observaram piora no desempenho dos

animais (menor ganho de peso e pior CA), que receberam suplementagdo de lisina



acima de 0,15% na racdo. Tal fato ocorreu porque a ragdo foi suplementada somente
com lisina, estando, provavelmente, deficiente em outros aminoacidos. FIGUEROA et
al. (2001) também relataram que a reducdo do nivel de proteina bruta de 16 para 12%
causou ligeira piora nos valores de conversdo alimentar de leitoas com 23 kg,

Os consumos de lisina (CL) e de energia digestivel (CED) nao foram
influenciados (P>0,10) pela reducdo da PB da ragdo. Esse resultado estd relacionado
com o fato de as ragdes, sendo isolisinicas e isoenergéticas, acompanharem as pequenas
flutuacdes ndo- significativas ocorridas no consumo de ragao pelos animais.

Foi observado diminuigdo (P<0,01) gradativa no consumo de nitrogénio (N)
diario, com os animais que receberam a racdo com 14% de PB apresentando reducdo de
192 e 20,0% em relacdo aqueles que receberam as ragdes com 17 e 18%,
respectivamente, ndo diferindo entre os demais tratamentos. No entanto, a eficiéncia de
utilizacdo de nitrogénio para ganho (EUNG) apresentou queda gradativa (P<0,01),
sendo o maior valor observado nos animais que receberam a ragdo com 14% de PB. Os
resultados de EUNG obtidos neste estudo justificam os valores absolutos semelhantes
de deposi¢do de proteina ocorridos nos animais que receberam as ragdes com 14 e 17%
de PB, apesar de apresentarem entre si diferenca de 2,1% em valores absolutos no
consumo de lisina digestivel.

Os resultados obtidos no presente estudo estdo coerentes com aqueles relatados
por LOPEZ et al. (1994). Esses autores, avaliando os efeitos de ragdes formuladas com
base na proteina ideal, verificaram que, apesar de os suinos alimentados com ragdo
formulada com base na proteina ideal apresentarem menor consumo de N, eles exibiram
a maior eficiéncia de utilizacdo de N.

As taxas de deposicdo de proteina (TDP) e de gordura (TDG) na carcaga nao

foram afetadas (P>0,10) pela redugdo da proteina das racdes. Tal fato leva a inferir que



a quantidade de energia consumida foi adequada para atender & demanda metabdlica de
energia para deposicdo tanto de proteina quanto de gordura dos animais e seria um
indicativo de que, provavelmente, a retencdo de nitrogénio ndo foi comprometida pela
redugdo do nivel de proteina bruta entre os tratamentos.

Os resultados obtidos neste estudo contrastam com aqueles obtidos por TUITOEK
et al. (1997) e com os de SMITH et al. (1997), que, avaliando reducdo da PB em ragdes
para suinos em crescimento, verificaram maior deposi¢do gordura nos animais que
receberam a ragdo com menor nivel de PB. Em uma revisdo recente sobre a reducdo da
proteina bruta da ragdo ¢ suplementagdo de aminoacidos, KIDD (2001) relatou que essa
pratica resulta em mesmo desempenho de animais tratados com ragdes com alta
proteina, exceto pela maior deposi¢do de gordura em suinos e de gordura abdominal em
frangos de corte alimentados com ragdes de baixa PB.

Os dados de TDP obtidos neste trabalho estio de acordo com os achados de
FIGUEROA et al. (2000), que ndo observaram influéncia da reducdo do nivel de PB da
ragdo de 16 até 12% sobre a TDP de suinos em crescimento.

Os resultados de pesos absoluto e relativo dos diferentes orgdos avaliados (figado,
rins, estdmago e intestino) sdo apresentados na Tabela 3.

Os tratamentos utilizados influenciaram os pesos absolutos de estdmago (P<0,05)
e intestino (P<0,05) e os pesos relativos de estomago (P<0,01).

De maneira geral, os maiores valores, tanto de peso absoluto quanto de peso
relativo, de estdbmago e peso absoluto de intestino, foram observados nos animais que
receberam a ragdo com maior nivel de proteina bruta.

KEER et al. (1995), trabalhando com leitoas em fase inicial de crescimento até a
fase de terminacdo, verificaram que os animais que receberam maior nivel de PB na

ragdo (19 e 16%, respectivamente para as fases inicial ¢ de crescimento) apresentaram



maior peso de orgdos em relacdo aos que receberam menor PB (14 e 12%) com

suplementacdo de aminoacidos.

Os maiores valores de pesos absoluto e relativo de estomago observados nos
animais alimentados com rac8o de maior PB ndo sdo biologicamente explicados, uma
vez que o consumo de ragdo ndo foi influenciado, com a ressalva de que os animais que
receberam racdo com menor nivel protéico (14% de PB) apresentaram, em valores
absolutos, CRD 2,8% superior aqueles que receberam a ragdo com 18% de PB.

Tabela 3 - Resultados de pesos absolutos (g) e relativos (% da carcaca) de figado,

rins, estdmago e intestino de leitdes de 30 kg mantidos em ambiente termoneutro

Table 3 - Results of absolute (g) and relative (% of carcass) weights of liver, kidneys, stomach and
intestine of swines of 30 kg maintained in a thermoneutral environment

Variaveis Proteina Bruta (%) (CrudeProtein)
(Variables) 18 17 16 15 14 CV%
Peso Absoluto (g) (4bsolute Weight)
Figado (Liver) 772° 734° 772 756 743 ° 75
Rins (Kidneys) 130° 134° 122° 116* 129° 87
Estomago > (Stomach) 213° 202° 190 185 206 ° 85

Intestino > (Intestine) ~ 1.084* 1.054° 1.057° 963 ° 1.001 * 65

Peso Relativo (%) (Relative Weight)

Figado  (Liver) 3,69° 342° 362° 3,60° 3,62° 79
Rins (Kidneys) 0,63* 0,63° 0,58° 0,55° 0,63 ° 95
Estomago ' (Stomach) 1,02° 094° 091° 0,88° 1,00 ° 8,1
Intestino  (Intestine) 520° 4972 5,042 4,60° 4782 85

" (P<0,01) * (P<0,05) Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si, em

contrastes multiplos.
1(P<0.01)? (P<0.05) Means followed by different letters in a line are different by multiples contrasts.



Conclusao

O nivel de PB da ragdo para suinos machos castrados dos 15 aos 30 kg mantidos

em ambiente termoneutro pode ser reduzido de 18 para 14%, sem influenciar

negativamente o desempenho, desde que as ragoes sejam devidamente suplementadas

com aminoacidos essenciais limitantes.
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Avaliacdo da Reduc¢io da Proteina Bruta da Racio com Suplementacio de
Aminoacidos para Suinos Machos Castrados dos 15 aos 30 kg Mantidos em

Ambiente de Alta Temperatura (32 °C)

RESUMO - Um experimento foi conduzido para avaliar a influéncia da redugdo
da proteina bruta (PB) e suplementagdo de aminoécidos sintéticos em ragdes sobre o
desempenho de suinos machos castrados mantidos em ambiente de alta temperatura
(32 °C). Foram utilizados 60 leitdes mesticos (Landrace x Large White) com peso
médio inicial de 152 kg e idade média de 51,6 dias, em delineamento inteiramente ao
acaso, com cinco tratamentos (18, 17, 16, 15 e 14% PB), seis repetigdes e dois animais
por unidade experimental. As ragdes experimentais foram fornecidas & vontade até o
final do experimento, quando os animais atingiram o peso médio de 299 kg A
temperatura média no interior da sala foi mantida em 32,3 °C, com umidade relativa de
75,9%. O Indice de Temperatura de Globo e Umidade calculado foi de 82,6. Nao se
observou efeito da redugdo do nivel de proteina da ragdo sobre o desempenho (consumo
de ragdo, ganho de peso e conversdo alimentar) dos suinos. Os consumos de lisina e
energia digestiveis também ndo foram influenciados pelos tratamentos. Foi observada
reducdo gradativa no consumo de nitrogénio didrio. Com relacdo & taxas de deposicao
de proteina (TDP) e de gordura (TDG) na carcaga, os tratamentos influenciaram
somente a TDG. Os maiores valores, tanto de peso absoluto quanto de peso relativo, de
figado e de estomago e o relativo de rins foram observados nos animais que receberam a
racdo com maior nivel de proteina bruta. Concluiu-se que o nivel de PB da ragdo para
suinos machos dos 15 aos 30 kg mantidos em ambiente de alta temperatura pode ser
reduzido de 18 para 14%, sem influenciar negativamente o desempenho dos animais,

desde que devidamente suplementada com aminoacidos essenciais limitantes.



Palavras-chave: aminoacidos, calor, nutri¢do, suinos.

Evaluation of the Reduction of Crude Protein Levels of ration with Amino Acid
Supplementation to Castrated Swines from 15 to 30 kg Maintained in a High

Environmental Temperature (32 °C)

ABSTRACT - One experiment was conducted to evaluate the influence of
reduction of crude protein (CP) levels and amino acid supplementation in diets on
performance of castrated males swines maintained in a high environmental temperature
(32 °C). A total of sixty crossbreed piglets (Landrace x Large White), with average
mitial weight of 152 kg and 51.6 days old was allotted to completely randomized
experimental design with five treatments (18, 17, 16, 15 and 14% CP), six replications
and two animals per experimental unit. The experimental diets were fed to swine ad
libitum until the end of the experiment, when the animals reached the average weight of
299 kg The average temperature in the room was maintained in 32.3 °C, with relative
humidity of 75.9%, corresponding a Black Globe-Humidity Index (BGHI) of 82.6. The
reduction of CP level and amino acid supplementation did not affected the evaluate
parameters (feed intake, weight gain and feed:gain ratio). No effect on digestible lysine
and energy intakes was observed. Gradual reduction in the daily nitrogen intake was
observed. It was observed as regards the deposition rates protein (PDR) and fat (FDR),
just the FDR was affected by the reduction of CP level. The highest values of relative
and absolute weights of liver and stomach and the relative weight of kidneys were
observed in the animals that fed diets with the highest level of CP. It was concluded that
the detary of crude protein level can reduced from 18 to 14% to castrated piglets from
15 to 30 kg maintained in a high environmental temperature, with no effect on

performance, since diets are supplemented with the essential amino acids.

Key Words: amino acids, high environmental temperature, nutrition, swine.



Introducao

De modo geral, os alimentos ricos em proteina sio mais Onerosos que os
energéticos, portanto, na pratica da alimentacdo animal, deve-se conhecer a quantidade
minima de proteina que os animais necessitam para retribuirem com melhor produgao.

A proteina constitui um dos principais componentes dos orgdos e das estruturas do
organismo animal, sendo necessario o seu continuo suprimento alimentar para que
ocorram adequados crescimento e producao dos animais (POZZA, 1998).

Formular raco com nivel protéico acima da necessidade do animal faz com que
o excesso de aminodcidos seja catabolizado, acarretando sobrecarga ao figado e aos
rins, que necessitam eliminar o nitrogénio em excesso. O problema se agrava em
ambientes de temperatura elevada, quando acima daquela indicada para a espécie, pois o
processo de desaminacdio leva a maior incremento caldrico, que devera ser dissipado
para o ambiente, aumentando ainda mais o gasto energético do organismo para manter a
homeotermia.

Esse processo de catabolismo de aminoécidos excedentes aumenta a produgdo de
calor e faz com que o animal reduza a quantidade de alimento consumido e, como
conseqiiéncia, reduz a quantidade de outros nutrientes indispensaveis para producao
(MIYADA, 1999).

Em ambientes com temperatura elevada ou em épocas quentes do ano, a redugdo

da proteina bruta da ragdo com suplementacdo adequada de aminoacidos sintéticos pode



ser uma alternativa interessante, particularmente porque as proteinas do alimento
possuem alto incremento calorico (FERREIRA, 1998).

A suplementacio de aminoacidos sintéticos em ragdes para suinos, como forma de
redugdo de parte do alimento protéico, tem recebido especial atencio de pesquisadores
(BAKER e SPEER, 1983). Assim, com a reducdo do nivel do suplemento protéico em
uma racdo formulada & base de cereais, pode-se reduzir o seu prego, suplementando os
aminoacidos sintéticos de custo mais acessivel sem, entretanto, comprometer o
desempenho dos animais (SAUER e OZIMEK, 1986).

De acordo com MIYADA (1999), tem-se observado que, sob estresse de calor, a
reducdo do nivel de proteina na racio com a concomitante adicio de lisina sintética ou a
formulagdo com base na proteina ideal, o desempenho e a qualidade de carcaga dos
suinos podem ser melhorados.

A suplementacdo de aminoacidos em ragdes com baixo nivel de proteina a base de
sorgo ¢ farelo de soja, para leitdes dos 5 aos 20 kg, foi estudada por HANSEN et al.
(1993). Estes autores observaram que ragdes com 17% de proteina bruta (PB)
suplementadas com aminodcidos sintéticos proporcionaram aos animais desempenho
semelhante ou melhor ao daqueles que receberam a dieta-controle com 21% de PB.
Entretanto, DE LA LLATA et al. (2000), trabalhando com suinos dos 30 aos 50 kg,
verificaram efeitos negativos da suplementacdo de lisina-HCl sobre o desempenho dos
animais quando excedeu 0,15% da rago.

Observaramr-se, entretanto, resultados conflitantes na literatura, no que tange ao
desempenho de suinos em crescimento ao reduzir o nivel de proteina bruta da ragao.
Dessa maneira, este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos da redugdo

da proteina bruta da racdo com suplementacdo de aminoacidos essenciais, mantendo-se



a relaco aminoacidica das ragdes experimentais, sobre o desempenho de suinos machos

castrados dos 15 aos 30 kg de peso mantidos em ambiente de estresse por calor (32 °C).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vigosa, em
Vigosa, MG.

Foram utilizados 60 leitdes mesticos (Landrace x Large White) machos
castrados, em fase inicial de crescimento, com idade média de 51,6 + 3,3 dias, peso
médio inicial de 152 * 049 e final de 29,9 + 1,71 kg, distribuidos em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (18, 17, 16, 15 e 14% de
proteina bruta na ragdo), scis repeticoes ¢ dois animais por unidade experimental,
mantidos em ambiente de alta temperatura (32 °C).

Os animais foram alojados em gaiolas metdlicas suspensas, com piso ripado e
laterais teladas, providas de comedouro semi-automatico e bebedouro tipo chupeta,
mantidas em sala de alvenaria com piso de creche, janeldes de vidro tipo basculante,
teto com forro & madeira e telhas de barro tipo francesas.

A temperatura interna da sala foi mantida por meio de um conjunto de seis
campanulas elétricas, distribuidas em dois corredores da sala, a aproximadamente 40 cm
do piso ligadas a um termostato regulado para a temperatura de 32 °C. O ar no ambiente
interno era renovado diariamente por meio de dois exaustores, localizados nas paredes
laterais da sala.

As condigdes internas no interior da sala foram monitoradas diariamente, trés

vezes ao dia, utilizando-se termdémetros de bulbo seco e bulbo umido, termometros de



maxima ¢ de minima ¢ termometro de globo negro, mantidos em uma gaiola vazia no
centro da sala, & meia altura do corpo do animal. As leituras dos termémetros foram
convertidas em um unico valor (Indice de Temperatura de Globo e Umidade - ITGU),
para caracterizar o ambiente térmico no qual os animais estavam submetidos.

As ragdes experimentais (Tabela 1) foram isolisinicas digestiveis, sendo os
demais aminoacidos suplementados & medida que ficavam abaixo da relagdo dos
aminoacidos na proteina ideal preconizada por CHUNG e BAKER (1992). Os niveis de
proteina bruta na ragdo foram obtidos por meio de variagdo proporcional na quantidade
de milho e farelo de soja. As racdes foram devidamente suplementadas com minerais e
vitaminas, ¢ o nivel de energia foi cormrigido pela variagdo na quantidade de amido,
tornando-as isoenergéticas.

Para determinacdo dos aminoacidos digestiveis dos ingredientes utilizados na
formulagdo, foram aplicados os respectivos coeficientes de digestibilidade propostos
pelas tabelas RHODIMET... (1993). As ragles experimentais ¢ a agua foram fornecidas
aos animais a vontade.

Durante o periodo experimental, as sobras de racdo e os animais foram pesados
semanalmente, para avaliagdo do ganho de peso, determinacio do consumo de ragdo e
calculo da conversao alimentar.

Ao término do periodo experimental, os animais foram submetidos a jejum
alimentar de 24 horas, sendo um animal de cada unidade experimental abatido por
dessensibilizacdo e sangramento. Ap6s o abate, procedeu-se ao toalete e a evisceragdo
para retirada dos oOrgdos. O figado, o estomago, os rins e o intestino delgado foram
dependurados & sombra para escorrimento do sangue, por aproximadamente 20 minutos

e pesados em seguida.



Tabela 1 — Composigao das racdes experimentais (Composition of experimental rations)

Ingredientes Niveis de Proteina Bruta (Crude Protein Levels) (%)

(Ingredients) 18 17 16 15 14

Milho (Corn) (7,75%PB)! 67,265 63,525 59,790 56,056 52314

Farelo soja (45,5% PB)' 28,192 26,625 25,059 23,494 21,926
(Soybean meal)

Amido (Starch) 0,490 5,300 10,130 14,930 19,780

Fosfato bicélcico 1,408 1,495 1,580 1,670 1,755
(Dicalcium

phosphate)
Calcdrio (Limestone) 0,677 0,639 0,605 0,565 0,530

Mistura mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
(Mineral mix)

Mistura vitaminica’ 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
(Vitamin mix)

Sal comum (Salt) 0,250 0,255 0,260 0,267 0,272
BHT ) 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Oleo de soja 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

(Soybean oil)
DL-Metionina (DL- 0,014 0,043 0,072 0,100 0,129

M e thionine)

L-Lisina HCl (L- 0,000 0,060 0,119 0,180 0,240

Lysine HCI)
L-Treonina  (L- 0,000 0,000 0,010 0,046 0,081
Threonine)
Areia lavada 0,494 0,848 1,165 1,482 1,763
(Washed sand)

Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000




COIHpOSi(;ﬁO calculada (Calculated composition) 4

PB (%) 18,00 17,00 16,00 15,00 14,00
(Crude protein)
ED (kcal/kg) 3.400 3.400 3.400 3.400 3.400
(Digestible energy)
Lisina total (%) 0,964 0,957 0,950 0,944 0,938
(Total lysine)
Lisina dig. (%) 0,846 0,846 0,846 0,846 0,846
(Digestible lysine)
Met+Cis dig (%) 0,524 0,524 0,524 0,524 0,524
(Digestible
methionine+cystine)
Treonina dig (%) 0,626 0,592 0,567 0,567 0,567
(Digestible
threonine)
Triptofano dig (%) 0,217 0,205 0,193 0,181 0,169
(Digestible
tryptophan)
Isoleucina dig (%) 0,734 0,693 0,652 0,612 0,571
(Digestible
isoleucine)

Ciilcio (%) (Calcium) 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700

Foésforo total (%) 0,550 0,550 0,550 0,550 0,550
(Total phosphorus)

" Analises realizadas no Laboratorio de Nitricio Animal do DZO/UFV (Analyses were carried out
) at the Animal Nutrition Lab of UFV).
Conteudo/kg (Content/kg): 100 g Fe; 10 g Cu; 1 g Co; 40 g Mn; 100 g Zn; 1,5 g |; 1.000 g
s excipiente (vehicle) q.s.p.
Conteudo/kg (Content/kg): vit A - 6.000.000 Ul; D; - 1.500.000 Ul; E - 15.000 Ul; B - 1,35; B -
4 g; B - 2 g; acido pantoténico (Pantotenic acid) - 9,35 g; vit Ks - 1,5 g; &cido nicotinico (Nicotinic
acid) - 20,0 g; vit B, - 20,0 g; acido félico (Folic acid) - 0,6 g; biotina (Biotin) - 0,08 g; selénio
(Selenium) - 0,3 g; excipiente (vehicle) q.s.p. - 1.000g.
Composigao calculada segundo ROSTAGNO et al. (1992). (Composition calculated according to
ROSTAGNO et al., 1992).

Um grupo adicional de cinco leitdes com peso médio de 14,4 * 1,43 kg foi



abatido, seguindo-se o procedimento descrito, para determinagdo da composicdo da
carcaca dos animais no inicio do experimento e posterior determinacdo das taxas de
deposi¢do de proteina e gordura, conforme técnica descrita por DONZELE et al. (1992).

As carcacas inteiras evisceradas e sem sangue, incluindo cabega e pés, foram
pesadas e trituradas em ‘“‘cutter” comercial de 30 HP e 1.775 revolugdes por minuto, por
15 minutos. Apos a homogeneizagdo, retiraranmrse amostras, que foram armazenadas em
congelador a -12 °C. Ao preparar as amostras para analises laboratoriais, em fungdo da
alta concentracdo de gordura do material, procedeu-se a pré-secagem em estufa, com
ventilacdo forcada a 60 °C, por 72 horas. Em seguida, foi realizado pré-
desengorduramento, pelo método a quente, em aparelho extrator do tipo “SOXHLET”,
por quatro horas, para posteriormente efetuar a moagem do material. As amostras pré-
secadas e pré-desengorduradas foram moidas e acondicionadas em vidros para
posteriores analises laboratoriais. Para correcdo dos valores das analises subseqiientes,
foram consideradas a dgua e gordura retiradas no preparo das amostras.

As analises de matéria seca, proteina e gordura das amostras foram realizadas de
acordo com o método descrito por SILVA (1990), no Laboratorio de Nutricdo Animal
do Departamento de Zootecnia da UFV.

As andlises estatisticas das varidveis de desempenho (ganho de peso, consumo de
ragdo e conversdo alimentar), de taxas de deposicdo de proteina e gordura nas carcagas e
de pesos dos orgios foram realizadas, utilizando-se o procedimento GLM do SAS,
versao 6.12 (1996), sendo a soma de quadrados dos tratamentos decomposta em

contrastes ortogonais, seguindo-se o modelo estatistico a seguir:

Yij= Y+ Ei + e

em que



Yij = ganho de peso, consumo de ragdo, conversdo alimentar, taxas de deposi¢do de
proteina e gordura e pesos dos 6rgdos referentes ao nivel de proteina i na repeticao j;

M = média geral da caracteristica;

E; = efeito do nivel de proteina bruta i, sendo i = 18, 17, 16, 15 e 14% na racdo; ¢

eij = erro da parcela que recebeu o tratamento i na repetigao j.

A avaliagdo da possibilidade de redugdo da proteina bruta da racio com
suplementacdo de aminoacidos foi feita com base nos resultados de ganho de peso,
consumo de ragdo, conversdo alimentar, consumos de lisina e energia digestiveis,
consumo de nitrogénio, eficiéncia de utilizacio de nitrogénio para ganho e taxas de

deposicdo de proteina e gordura na carcaga.

Resultados e Discussao

A temperatura interna da sala manteve-se durante o periodo experimental em
32,1 £ 0,64 °C, com umidade relativa de 75,9 = 11,2 e temperatura de globo negro de
323 + 0,70 °C, correspondendo a um Indice de Temperatura de Globo e¢ Umidade

(ITGU) calculado de 82,6 + 1,15. A temperatura de 32,1 °C, ocorrida neste trabalho,
pode ser considerada como temperatura de estresse por calor, por estar acima da
temperatura critica maxima (27 °C) para esta categoria animal, conforme estabelecido
por ESMAY (1982) e por Néis et al. (1995 e 1998), citados por SILVA (1999).

Os resultados de desempenho (ganho de peso, consumo de racdo e conversao
alimentar), consumos de lisina e de energia digestiveis, consumo de nitrogénio,
eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio para ganho, relacdo lisina:proteina bruta e taxas de
deposicdo de proteina (TDP) e de gordura (TDG) na carcaga dos suinos sao

apresentados na Tabela 2.



Néo se observou efeito (P>0,10) da reducdo do nivel de proteina bruta (PB) da
ragdo sobre o ganho de peso (GP) dos suinos. Esse resultado esta de acordo com aqueles
obtidos por TUITOEK et al. (1997), que ndo verificaram variagdo no ganho de peso de
suinos na fase de crescimento, quando a concentragdo de proteina da ragdo reduziu de
16,6 para 13%, e com os de KERR e EASTER (1995) ¢ de FIGUEROA et al. (2000),
que também ndo canstataram diferenca no ganho de peso dos animais com a reducdo de
4% no nivel de proteina da ragdo (16 para 12%), com suplementagdo de aminoacidos.
No entanto, estes Ultimos autores verificaram piora no ganho de peso dos suinos quando
a concentragao de proteina da ragdo foi diminuida em 5% (16 para 11%).

O consumo de ragdo diario (CRD) também ndo foi influenciado (P>0,10) pelos
tratamentos. Os resultados observados neste estudo sdo consistentes com aqueles
apresentados por TUITOEK et al. (1997) e por FIGUEROA et al. (2000), que ndo
verificaram efeito da redugdo do nivel de proteina da raciio sobre o CRD de suinos dos
20 aos 50 kg Considerando que o imbalango de aminoacidos pode influenciar
negativamente o consumo de racio (HENRY e SEVE, 1993), pode-se inferir, com base
no resultado obtido, que a suplementagdo de aminoécidos essenciais limitantes nos
diferentes tratamentos ndo comprometeu a qualidade da proteina, evidenciando, assim,
que as relagdes entre os aminoacidos essenciais e a lisina utilizadas neste trabalho foram
adequadas para esta categoria animal.

A reducdo da concentragdo de proteina da racdo ndo influenciou (P>0,05) a
conversao alimentar (CA), o que corrobora os resultados obtidos por diversos autores
(TUITOEK et al, 1997, GOMEZ et al, 1998; MILLER et al., 1996) e com os de
SCHOENHERR (1992) que também ndo encontrou diferencas na eficiéncia alimentar
Tabela 2 - Resultados de desempenho, consumos de lisina e de energia digestiveis (ED),

consumo de nitrogénio (N), eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio para ganho
(EUNG), relacdo lisina:proteina bruta (Lis:PB) ¢ taxas de deposicao de



proteina e de gordura de suinos dos 15 aos 30 kg mantidos em ambiente de
alta temperatura

Table 2 - Results of performance, intakes of digestibles lysine and energy (DE), nitrogen (N) intake,
efficiency of N utilization to gain (EUNG), lysine:protein ratio (Lys:CP) and deposition rates
of protein and fat of swines from 15 to 30 kg maintained in a high environmental temperature

Variaveis Proteina Bruta (Crude Protein) (%) CV%
(Variables) 18 17 16 15 14
Ganho de peso (g/d) 501# 532% 5407 504° 528° 11,9
(Weight gain)
Consumo de racdo (g/d) 1.051*  1.087* 1.140° 1.050* 1.135% 78
(Feed intake)

Conversdo alimentar (g/g) 2,10 2,04° 2,11° 2,12° 2,16' 74
(Feed / gain ratio)

Consumo de lisina dig. 89% 92% 9,6% 89° 9,6 78
(Digestible lysine intake)
Consumo ED (kcal/d) 3574 3694 3.875° 3.569° 3.859% 78
(Energy intake)
Consumo N (g/d)" 303" 295° 292 251° 254 78
(Nitrogen intake)
EUNG (g GP/g N)! 165> 180  185® 21.2¢ 20,8 83
Relagdo Lis:PB (%) 535 5,63 5,94 6,29 6,7 -

(Lys:CP ratio)

Taxa de Deposigdo na Carcaga (Deposition rate in the carcass)

Proteina (g/d) (Protein) 57 58 62 59 65" 13,5
Gordura (g/d)" (Fay 64 64 77 60° 76" 14,5

'(P<0,01) Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si, em contrastes miiltiplos.
1 (P<0.01) Means followed by different letters in a line are different by multiples contrasts.

de suinos em crescimento e terminagdo mantidos em ambiente quente recebendo
proteina intacta ou ideal.

A resposta de conversdo alimentar observada neste trabalho corrobora o relato
anterior de que a qualidade da proteina ndo foi comprometida entre os tratamentos. A
hipétese de que a CA pode ser influencada pela qualidade da proteina pode ser
comprovada pelos resultados obtidos por KERR et al. (1995), segundo os quais a
reducdo de 4% no nivel de PB da ragdo de suinos entre 8,6 ¢ 50 kg somente influenciou
negativamente a CA quando a ragdo com baixo nivel de PB ndo foi suplementada com

os aminoacidos essenciais limitantes.



Os resultados de desempenho (ganho de peso, consumo de racdo e conversdo
alimentar) observados neste estudo estdo coerentes com os verificados por diferentes
autores (FIALHO, 1994; LOPEZ et al., 1994; KEER et al, 1995, TUITOEK et al.,
1997; FIGUEROA et al., 2000), que relataram ndo haver problemas no desempenho de
suinos em fase de crescimento, quando a proteina bruta da racdo foi reduzida em até
quatro unidades percentuais. No entanto, redugdo acima desse nivel podera causar
prejuizo ao desempenho, pela provavel deficiéncia de outros aminoicidos (FIGUEROA
et al., 2000).

Nao se observou variagdo (P>0,10) nos consumos de lisina e energia digestiveis
entre os tratamentos. Tais resultados podem ser explicados pelo fato de as racoes
conterem similares niveis de lisina e energia digestiveis e de o consumo ndo ter variado
entre os tratamentos.

Em contrapartida, foi observada diminui¢do (P<0,05) gradativa, variando de 0 a
14,0% no consumo de nitrogénio (N) diario, ¢ aumento na eficiéncia de utilizagdo de N
para ganho de peso (EUNG) em at¢ 29,5% entre os tratamentos. Resultados
semelhantes foram obtidos por LOPEZ et al. (1994), que, avaliando os efeitos de racdes
formuladas com base na proteina ideal sobre o desempenho de suinos mantidos em
ambiente diurno quente, observaram que, apesar de os suinos que receberam a proteina
intacta terem tido maior consumo de N, a eficiéncia de utilizacdo de N para ganho de
peso foi maior naqueles que receberam a ragdo com base na proteina ideal.

Pelo fato de nao ter havido diferenca no desempenho dos animais entre os
tratamentos, pode-se inferir que a relagdo lisina:proteina nas ragdes pode variar entre

5,35 e 6,7, sem efeito negativo.



Os valores médios de relacdo lisina:proteina de 5,9 observados entre os
tratamentos estdo coerentes com os propostos por BAKER et al. (1993), que
recomendaram para animais de 10 a 100 kg uma relagdo média de 5,8%.

Com relagdo & taxas de deposicio de proteina (TDP) e gordura (TDG) na
carcaga, constatou-se efeito (P<0,01) dos tratamentos somente sobre a TDG dos animais
que receberam a ragdo com 15% de PB suplementada com aminodcidos, apresentando
menor valor em relagdo aos que receberam a racdo com 16% de PB mais aminoacidos e
ndo variando os demais tratamentos.

Os dados de TDP obtidos neste trabalho estdo de acordo com os achados de
SCHOENHERR e SCHMIDT (1991), TUITOEK et al. (1993) ¢ KERR et al. (1995),
que reportaram similares estimativas de conteido de musculo entre os suinos
alimentados com ragdOes com baixo nivel de proteina suplementada com aminoacidos e
suinos alimentados com ragdes com adequado nivel protéico e com os de FIGUEROA
et al. (2000), que ndo observaram influéncia da reducdo do nivel de PB da rac8o sobre a
TDP de suinos em crescimento.

As diferencas de valores de TDG entre os tratamentos pareceram estar associadas
a variacdo ndo-significativa ocorrida no consumo de energia digestivel. Além desse
aspecto, deve ser considerado que a redugdo do nivel de PB tende a favorecer o aumento
da deposicdo de gordura corporal, devido ao aumento na concentracdo de energia
liquida da ragdo. De acordo com Le BELLEGO et al. (2001), a redugdo de excrecdo de
nitrogénio advinda da redugdo do nivel de PB da ragdo proporciona reducdo na perda de
energia urinaria equivalente a 0,84 kcal e na producdo de calor do animal equivalente a
1,67 kcal por grama de diminuicdo na ingestdo de proteina. Esses mesmos autores

observaram aumento gradativo na retencdo de energia como gordura no corpo animal



quando se reduziu o nivel de PB da ragdo de suinos de 189 para 14,6% com a
suplementacao de aminodcidos.

Os resultados de pesos, absoluto e relativo, dos diferentes orgdos avaliados sdo
apresentados na Tabela 3.

A reducdo do nivel de proteina bruta da racdo influenciou (P<0,01) os pesos,
relativo e absoluto, de figado e estomago e os pesos relativos do figado, rins e
estbmago, com os animais que receberam a raco com proteina sem suplementacdo de
aminoacidos apresentando os maiores valores em relacdo aos demais, que ndo variaram
entre si. Resultados semelhantes foram obtidos por KERR et al. (1995) ¢ CHEN et al.
(1999), que observaram reducdo no peso do figado e dos rins com a diminuigdo de PB
da racao.

Considerando que a concentracdo de uréia no plasma aumenta com a elevagdo da
proteina da ragdo (FOX et al., 1988), o processo de adaptacdo do suino a ragdes com
diferentes niveis protéicos envolve modificagdes fisioldgicas e metabdlicas, incluindo a
modificagdo no tamanho dos orgdos ¢ alteracdo na atividade de algumas enzimas, como
a arginase e as enzimas do ciclo da uréia, essenciais para conversdo da amoénia toxica
produzida na deaminagdo do excesso de aminoacidos em uréia.

De acordo com Rosebrough et al. (1983), citados por KERR et al. (1995), o
aumento no rivel de PB da ragdo de 12 para 24% resulta em incremento na atividade da
arginase, que pode contribuir para o aumento no peso dos rins.

A reducdo no peso de oOrgdos metabolicamente ativos, como figado e rins,
contribui para a redu¢do na producdo de calor pelo animal, aumentando,
conseqiientemente, a energia disponivel. De acordo com KERR et al. (1995), a mudanca

no peso de orgdos pode ter profundas implicagdes no metabolismo de energia e,



Tabela 3 - Resultados de pesos absolutos (g) e relativos (% da carcaga) de figado, rins,
estbmago ¢ intestino de suinos de 30 kg mantidos em ambiente de alta
temperatura

Table 3 - Results of absolute (g) and relative (% of carcass) weights of liver, kidneys, stomach and
intestine of swines of 30 kg maintained in a high environmental temperature

Variaveis Proteina Bruta (%) (Crude Protein)
(Variables) 18 17 16 15 14 CV%
Peso Absoluto (g) (4bsolute Weight)
Figado !  (Liver) 844° 756° 672° 755° 761 ° 12,1
Rins Kidneys) 126* 120* 116 1252 120 11,0
Estomago ' (Stomach) 210° 195° 178 ° 183° 185° 9,1
Intestino  (ntestine) 914* 868* 863  916* 908" 76
Peso Relativo (%) (Relative Weight)
Figado '  (Liver) 416 362°  313° 362"  354° 12,7
Rins * (Kidneys) 062°  057°  054°  059°  056° 96
Estomago ! (Stomach) 1,03 092° 083" 08" 086" 87
Intestino  (lntestine) 444 411°  404°  441°  421° 72

" (P<0,01) e “(P<0,05) Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si, em

contrastes multiplos.
1 (P<0.01) e *(P<0.05) Means followed by different letters in a line are different by multiples contrasts.

possivelmente, na composicdo corporal. Esse relato € corroborado por WEBSTER
(1981), que estimou que a producdo de calor a partir do figado, intestino, pele e rins

contribui até 45% com a produgio total de calor de ratos em repouso.



Conclusao

O nivel de PB da ragdo para suinos machos castrados dos 15 aos 30 kg mantidos
em ambiente de alta temperatura pode ser reduzido de 18 para 14%, sem influenciar
negativamente o desempenho, desde que as ragdes sejam devidamente suplementadas

com aminoacidos essenciais limitantes.
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Avaliacdo da Redugdo da Proteina Bruta e Suplementagio de Aminoacidos para Suinos
Machos Castrados dos 30 aos 60 kg Mantidos em Ambiente de Alta Temperatura (32
OC)

RESUMO - Conduziu-se um experimento, para avaliar a influéncia da redugio
da proteina bruta (PB) e suplementagdo de aminoacidos em ragdes sobre o desempenho
de suinos machos castrados mantidos em alta temperatura (32 °C). Foram utilizados 60
leitdes mesticos (Landrace x Large White) com peso médio inicial de 29,8 kg e idade
meédia de 80,9 dias, em delincamento inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos (17,
16, 15, 14 e 13% PB), seis repeticdes e dois animais por unidade experimental. As
ragdes experimentais ¢ a agua foram fornecidas a vontade aos suinos até o final do
experimento, quando os animais atingiram o peso médio de 599 kg A temperatura
média no interior da sala foi mantida em 322 °C, com umidade relativa média em
74,4%, correspondendo a um Indice de Temperatura de Globo ¢ Umidade (ITGU) de
82,8. A reducdo do nivel de proteina bruta da ragdo influenciou o ganho de peso (GP)
dos animais, com aqueles submetidos a racdo com nivel de 14% de PB apresentando
reducdo significativa no GP. O consumo de ragdo também foi influenciado pelos
tratamentos, com os animais que receberam racdo com 14% de PB apresentando menor
consumo quando comparados com os alimentados com ragdo contendo 16 e 13% de PB.
A conversdo alimentar (CA) ndo foi influenciada pelos tratamentos. Observou-se efeito
dos tratamentos sobre as taxas de deposi¢do de proteina (TDP) e de gordura (TDG),
com os animais que receberam a ragdo com 14% de PB apresentando os menores

valores de deposi¢do de gordura e de proteina na carcaga. Os animais que receberam o



nivel mais elevado de PB apresentaram maiores pesos, absoluto e relativo, de rins. O
nivel de PB da ragdo para suinos machos dos 30 aos 60 kg e mantidos em alta
temperatura pode ser reduzido de 17 para 13% sem influenciar, negativamente, o
desempenho, desde que as ragdes sejam devidamente suplementadas com aminoacidos

essenciais limitantes.

Palavras-chave: aminoacidos, calor, nutrigdo, suinos.

Evaluation of the Reduction of Crude Protein Levels of Ration with Amino Acid
Supplementation to Castrated Swines from 30 to 60 kg Maintained in a High

Environmental Temperature (32 °C)

ABSTRACT - One experiment was conducted to evaluate the influence of
reduction of the crude protein (CP) levels and amino acid supplementation in diets on
performance of castrated males swines maintained in a high environmetal temperature
(32 °C). A total of sixty crossbreed piglets (Landrace x Large White), with average
nitial weight of 29.8 kg, and 80.9 days old, were allotted to a completely randomized
experimental design with five treatments (17, 16, 15, 14 and 13% CP), six replications
and two animals per experimental unit. The experimental diets and water were fed to
swine ad libitum until the end of the experiment, when the animals reached the average
weight of 59.9 kg. The average temperature in the room were maintained in 32.2 °C the
relative humidity in 74.4%, corresponding to a Black Globe-Humidity Index (BGHI) of
82.8. The reduction of CP level of diet affected weight gain (WG) being that the
animals feeding diet with 14% CP showing significant reduction in WG. Feed intake
(FD) also was affected by CP level, and the animals fed diets with 14% CP showed
smaller FI values than those fed diet with 16 and 13% CP. The feed:gain ratio was not
affected by treatments. The animals fed diet with 14% CP showed the smaller values of
protein and fat deposition rates in the carcass. The animals fed diet with 17% CP
showed higher kidneys weights. It was concluded that the level of crude protein of diet

to castrated swines from 30 to 60 kg maintained in a high environmetal temperature can



be reduced from 17 to 13% with no effect on performance since diets are supplemented

with essential amino acids.

Key Words: amino acids, high environmental temperature, nutrition, swine.

Introducao

A adaptagdo do suino ao frio ¢ mais facil, em razo de sua maior habilidade em
compensar a termoélise por elevacdo no consumo de alimentos e alteragdes de
comportamento.

Com as novas linhagens de suinos surgindo a cada momento no mercado,
caracterizadas pela altissima velocidade de conversio em tecido cameo e,
conseqiientemente, maior calor produzido pelo seu metabolismo (BROWN-BRANDL
et al., 1998), o suino moderno encontra dificuldades em enfrentar ambientes ou periodos
prolongados de temperatura elevada, associado ao fato de que, dos pontos de vista
etologico e fisiologico, ¢ uma espécie animal sensivel adiversidade climatica brasileira.

Em épocas de verdo ou em regides em que predominam dias quentes, uma
alternativa de adequagdo do meio ¢ a modificagdo da composi¢do das ragdes fornecidas
aos suinos, uma vez que naquelas a base de milho e farelo de soja, formuladas para
atender & exigéncias de lisina dos animais, estdo presentes quantidades excessivas dos

outros aminoacidos em relagdo as exigéncias dos suinos (TUITOEK et al., 1997).



As ragOes para suinos foram formuladas, nas tltimas décadas, com base na
proteina bruta. Em razio da necessidade de melhorar a utilizagdo da proteina e a
qualidade da carcaga dos animais relacionadas & restrigdes econOmicas € ambientais, a
estratégia atual de alimentacdo alcangou grande complexidade, associado ao fato de que
a disponibilidade de aminodcidos sintéticos em nivel de mercado proporciona,
atualmente, a possibilidade de redugcdo do nivel protéico das ragdes com suplementacdo
de aminoacidos, mantendo a relagdo aminoacidica sem afetar o desempenho dos
animais e reduzindo o custo de producao da atividade (DE LA LLATA et al., 2000).

Anteriormente, os ajustes das ragdes tinham por objetivo maximizar o
desempenho produtivo, sem preocupagdo com o suprimento excessivo, especialmente
de proteina e aminoacidos. Entretanto, um cuidadoso manejo da nutricdo protéica do
suino exige o ajuste preciso do suprimento de proteina/aminodcidos em relacio 2
exigénecias dos animais, de modo a obter o nivel mais baixo possivel de excrecdo de
nitrogénio ¢ amodnia, minimizando a contaminagdo do ambiente.

Em um estudo conduzido por STAHLY et al. (1991), os autores verificaram que
suinos submetidos a alta temperatura, quando receberam ragdes com alto teor de PB
(19,8%), apresentaram menor ganho de peso em relacdo aqueles tratados com ragdes

com baixa PB (16%) suplementadas com lisina-HCI.

HANSEN et al. (1993), avaliando a suplementacdo de lisina em ragdes de baixa
proteina a base de sorgo e farelo de soja para suinos em crescimento (20-50 kg),
concluiram que a adigdo de treonina & dietas suplementadas com lisina tendeu a
melhorar a eficiéncia alimentar. O desempenho de suinos submetidos a essa ragdo foi
igual ou superior ao daqueles que receberam ragdo com 16% de PB.

Entretanto, MYER et al. (1998), trabalhando com suinos dos 29 ao 112 kg,

relataram que o aumento da densidade da ragdo via suplementacio de aminoacidos



piorou o desempenho dos animais no periodo de verdo (21 a 32 °C). Semelhantemente,
DE LA LLATA et al. (2000), trabalhando com suinos dos 30 aos 50 kg, verificaram
efeitos negativos no desempenho dos animais com a suplementacdo de lisina-HCI.

Ha muitas evidéncias de que o nivel de proteina das ragdes para suinos pode ser
substancialmente reduzido pela utilizacgdo de aminoacidos sintéticos. Contudo, ndo ha
consenso quanto ao nivel dessa reducdo. Assim, este estudo foi realizado com o objetivo
de avaliar os efeitos da reducio da proteina bruta da racdo e suplementagdo de
aminoacidos sintéticos, mantendo a relagdo aminoacidica das rages experimentais,
sobre o desempenho de suinos machos castrados, de 30 a 60 kg, mantidos em ambiente

de alta temperatura (32 °C).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vicosa, em
Vicosa, MG.

Foram utilizados 60 leitdes mesticos (Landrace x Large White) machos castrados,
em fase inicial de crescimento, com idade média de 80,9 + 141 dias, peso médio inicial
de 298 = 049 e final de 599 = 472 kg, distribuidos em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (17, 16, 15, 14 ¢ 13% de proteina bruta
na ragdo), seis repeticdes e dois animais por unidade experimental, mantidos em
ambiente de alta temperatura (32 °C).

Os animais foram alojados em gaiolas metalicas suspensas, com piso ripado e
laterais teladas, providas de comedouro semi-automatico e bebedouro tipo chupeta,
mantidas em sala de alvenaria com piso de creche, janeldes de vidro tipo basculante,

teto com forro de madeira e telhas de barro tipo francesas.



A temperatura interna da sala foi mantida por meio de um conjunto de seis
campanulas elétricas, distribuidas em dois corredores da sala, a aproximadamente 40 cm
do piso, ligadas a um termostato regulado para a temperatura de 32 °C, e por dois
exaustores, localizados nas paredes laterais da sala.

As condigdes internas no interior da sala foram monitoradas diariamente, trés
vezes ao dia, utilizando-se termOmetros de bulbo seco e bulbo umido, termometros de
maxima ¢ de minima e termometro de globo negro, mantidos em uma gaiola vazia no
centro da sala, & meia altura do corpo do animal. As leituras dos termémetros foram
convertidas em um tnico valor (Indice de Temperatura de Globo e Umidade - ITGU),
para caracterizar o ambiente térmico no qual os animais estavam submetidos.

As ragdes experimentais (Tabela 1) foram isolisinicas digestiveis, sendo os
demais aminoacidos suplementados a medida que ficavam abaixo da relagdo dos
aminoacidos na proteina ideal preconizada por CHUNG e BAKER (1992). Os niveis de
proteina bruta na racdo foram obtidos por meio de variagdo proporcional na quantidade
de milho e farelo de soja. As ragdes foram devidamente suplementadas com minerais e
vitaminas, ¢ o nivel de energia foi comrigido pela variagdo na quantidade de amido,
tornando-as isoenergéticas.

Para determinacdo dos aminoacidos digestiveis dos ingredientes utilizados na
formulagdo, foram aplicados os respectivos coeficientes de digestibilidade propostos
pelas tabelas RHODIMET... (1993). As ragdes experimentais ¢ a agua foram fornecidas
aos animais a vontade.

Durante o periodo experimental, as sobras de ragéo e os animais foram
pesados semanalmente, para avaliagdo do ganho de peso, determinagao do
consumo de racao e calculo da conversao alimentar.

Ao término do periodo experimental, os animais foram submetidos a
jejum alimentar de 24 horas, sendo um animal de cada unidade experimental

abatido por dessensibilizacdo e sangramento. Apds o abate, procedeu-se ao
toalete e aevisceragao para retirada dos 6rgaos. O figado, os rins, o estémago



e o intestino foram dependurados asombra para escorrimento do sangue, por
aproximadamente 20 minutos, e pesados em seguida.

Tabela 1 - Composi¢ao das ragdes experimentais (Composition of experimental rations)

Ingredientes Niveis de Proteina Bruta (%) (Crude Protein Levels)
(Ingredients) 17 16 15 14 13
Milho (Corm) (7,75%PB)" 69,172 65,103 61,034 56,965 52,896
Farelo soja (45,5% PB)' 25,672 24,162 22,652 21,142 19,631
(Soybean meal)
Amido (Starch) 1,000 6,090 11,180 16,250 21,350
Fosfato bicalcico 1,192 1,280 1,370 1,460 1,545
(Dicalcium
phosphate)
Calcdrio (Limestone) 0,569 0,530 0,491 0,454 0417
Mistura mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
(Mineral mix)
Mistura vitaminica’ 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
(Vitamin mix)
Sal comum (Salt) 0,244 0,250 0,255 0,260 0,266
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010



Oleo de soja (Soybean 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
oil)
DL-Metionina (DL- 0,000 0,028 0,057 0,086 0,115
Methionine)
L-Lisina HCl (L- 0,000 0,059 0,118 0,177 0,236
Lysine HCI)
L-Treonina  (L- 0,000 0,000 0,003 0,038 0,074
Threonine)
Areia lavada (Washed 0,941 1,288 1,630 1,958 2,260
sand)
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicao calculada (Calculated composition) 4
Proteina bruta (%) 17,00 16,00 15,00 14,00 13,00
(Crude protein)
ED (kcal/kg) 3400 3400 3400 3400 3.400
(Digestible energy)
Lisina total (%) 0,896 0,889 0,883 0,877 0,870
(Total lysine)
Lisina dig. (%) 0,785 0,785 0,785 0,785 0,785
(Digestible lysine )
Met+Cis dig (%) 0,489 0,487 0,487 0,487 0,487
(Digestible
methionine+cystine)
Treonina dig (%) 0,593 0,558 0,526 0,526 0,526
(Digestible threonine)
Triptofano dig (%) 0,203 0,191 0,179 0,167 0,155
(Digestible
tryptophan)
Isoleucina dig (%) 0,690 0,650 0,609 0,569 0,528



(Digestible isoleucine)

Cilcio (%) (Calcium) 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600

Fosforo total (%) 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
(Total phosphorus)

' Andlises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do DZO/MFV (Analyses were carried out
at the Animal Nutrition Lab of UFV).

2 Contetudo/kg (Contentkg): 100 g Fe; 10 g Cu; 1 g Co; 40 g Mn; 100 g Zn; 1,5 g |; 1.000 g

s excipiente (vehicle) q.s.p.
Contelido/kg (Content/kg): vit A - 6.000.000 Ul; Ds - 1.500.000 Ul; E - 15.000 Ul; B - 1,35; B -
4 g; B - 2 g; acido pantoténico (Pantotenic acid) - 9,35 g; vit K3 - 1,5 g; acido nicotinico (Nicotinic
acid) - 20,0 g; vit B2 - 20,0 g; acido félico (Folic acid) - 0,6 g; biotina (Biotin) - 0,08 g; selénio
(Selenium) - 0,3 g; excipiente (vehicle) q.s.p. - 1.000 g.

4 Composigdo calculada segundo ROSTAGNO et al. (1992). (Calculated composition according to
ROSTAGNO et al., 1992).

Um grupo adicional de cinco leitdes com peso médio de 30,1 + 052 kg foi
abatido, seguindo-se o procedimento descrito anteriormente, para determinagdo da
composicdo da carcaca dos animais no inicio do experimento e posterior determinacdo
das taxas de deposicdo de proteina e gordura, conforme técnica descrita por DONZELE
et al. (1992).

As carcacas inteiras evisceradas e sem sangue, incluindo cabegca e pés, foram
pesadas e trituradas em “cutter” comercial de 30 HP e 1.775 revolugdes por minuto, por
15 minutos. Apos a homogeneizagdo, retiraramrse amostras, que foram armazenadas em
congelador a -12 °C. Ao preparar as amostras para analises laboratoriais, em razdo da
alta concentragdo de gordura do material, procedeu-se a pré-secagem em estufa, com
ventilagdo forcada a 60 °C, por 72 horas. Em seguida, foi realizado o pré-
desengorduramento, pelo método a quente, em aparelho extrator do tipo “SOXHLET”,
por quatro horas, para posteriormente efetuar a moagem do material. As amostras pré-
secadas e pré-desengorduradas foram moidas e acondicionadas em vidros para
posteriores andlises laboratoriais. Para corre¢do dos valores das andlises subseqiientes,

foram consideradas a agua e a gordura retiradas no preparo das amostras.



As andlises de matéria seca, proteina e gordura das amostras foram realizadas de
acordo com o método descrito por SILVA (1990), no Laboratorio de Nutricdo Animal
do Departamento de Zootecnia da UFV.

As andlises estatisticas das variaveis de desempenho (ganho de peso, consumo de
ragdo e conversao alimentar), de taxas de deposicdo de proteina e gordura na carcaga e
de pesos dos oOrgdos foram realizadas, utilizando-se o procedimento GLM do SAS
versdo 6.12 (1996), sendo a soma de quadrados dos tratamentos decomposta em
contrastes ortogonais, seguindo-se o modelo estatistico a seguir:

Yij =+ Ei+e
em que
Y;; = ganho de peso, consumo de racdo, conversdo alimentar, taxas de deposi¢do de
proteina e gordura e pesos dos orgdos referentes ao nivel de proteina i na repetigao j;
[ = média geral da caracteristica;
E; = efeito do nivel de proteina bruta i, sendo i = 17, 16, 15, 14 e 13% na ragdo; e
eij = erro da parcela que recebeu o tratamento i na repeticao j.

A avaliagdo da possibilidade de reducdo da proteina bruta da ragdo com
suplementacdo de aminoécidos foi feita com base nos resultados de ganho de peso,
consumo de racdo, conversdo alimentar, consumos de lisina e energia digestiveis,
consumo de nitrogénio, eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio para ganho e taxas de

deposicao de proteina e gordura na carcaca.



Resultados e Discussao

A temperatura interna da sala manteve-se durante o periodo
experimental em 322 + 0,60 °C, com umidade relatva de 744 + 621 e

temperatura de globo negro de 324 + 0,63 °C. O indice de Temperatura de
Globo e Umidade (ITGU) calculado no periodo foi de 828 * 1,05 A
temperatura de 32,2 °C, ocorrida neste trabalho pode ser caracterizada como
uma temperatura de estresse por calor, para suinos com peso entre 30 e 60 kg,

por estar acima da temperatura critca maxima (27 °C) para esta categoria
animal, conforme estabelecido por ESMAY (1982) e Naas et al. (1995 e 1998),
citados por SILVA (1999).

Os resultados de desempenho (ganho de peso, consumo de racdo e
conversiao alimentar), consumos de lisina e energia (ED) digestiveis, consumo de
nitrogénio (N), eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio para ganho (EUNG), relacio
lisina:proteina bruta e taxas de deposicio de proteina (TDP) e de gordura (TDG)
na carcaca dos suinos sio apresentados na Tabela 2.

A redugdo do nivel de proteina bruta (PB) da ragdo influenciou (P<0,01) o ganho
de peso (GP) dos animais, com os submetidos a ragdo com nivel de 14% de PB
apresentando redugdo significativa de 16,6 e 19.8% no GP em relagdo aos que
receberam as racdes com 17 e 16% de PB, respectivamente. No entanto, os animais
alimentados com as racgdes correspondentes aos niveis de 15 e¢ 13% de PB apresentaram
GP intermediario, que ndo diferiu entre si e nem daquele dos demais tratamentos.

Os resultados obtidos neste estudo, com excecdo do verificado no nivel de 14% de
PB, estdao de acordo com os de SCHOENHERR (1992), que, trabalhando com suinos
em crescimento ¢ terminagdo mantidos no calor, nao verificou influéncia do nivel de
PB, quando mantidos os niveis de aminoacidos, sobre o ganho de peso dos animais.
Posteriormente, CROMWELL et al. (1996) também ndo constataram variacdo

significativa no ganho de peso de suinos entre 22 ¢ 50 kg, com reducdo do nivel de

proteina de 16 para 12% e mantendo o nivel de aminoécidos essenciais.



No entanto, KENDALL et al. (1998), trabalhando com suinos de 30 kg,
verificaram que os animais que receberam ragdo com 12,2% de PB mais suplementagao
de aminoécidos apresentaram menor GP em relacdo aos que foram alimentados com
ragdo contendo 16,7% de PB.

O consumo de ragdo didrio (CRD) também foi influenciado (P<0,01) pelos
tratamentos, com os animais que receberam ragdo com 14% de PB apresentando menor
consumo, em comparacdo com os alimentados com as ragdes contendo 16 e 13% de

PB. A variagdo significativa observada no CRD dos animais, neste estudo, ndo esta

Thbela 2 - Resultados de desempenho, consumos de lsna e energia (ED) digestiveis, consumo
de nitogénio (N), eficiéncia de wutilizagdo de nitogénio para ganho (EUNG),
relacao lsma:proteina bruta (ILis:PB) e taxas de deposicdo de pwtema (IDP) e de
gordura (IDG) de sunosdos30 aos60 kg mantidosem alta temperatura ambiente

Table 2 - Results of performance, intakes of digestible lysine and energy (DE), nitrogen (N) intake,

efficiency of N utilization to gain (EUNG), lysine:protein ratio (Lys:CP) and deposition rates
of protein (PDR) and fat (FDR)  of swines from 30 to 60 kg maintained in a high
environmental temperature

Variaveis Proteina Bruta (%) (Crude Protein) CV%
(Variables) 17 16 15 14 13
Ganho de peso (g/d)" 797 829° 722%® 665° 766™ 10,0
(Weight gain)

Consumo de ragdo (g/d)! 1.881%  2042° 1.775%  1.649° 1.955% 9,6
(Feed intake)

Conversio alimentar (g/g) 2,37 24T 246 24T 2,57 82
(Feed / gain ratio)

Consumo lisina dig. (g/d)’  14,8% 16,0° 13.9° 2.9 153% 96
(Digestible lysine intake)

Consumo ED (kcal/d) 6397° 6944 6035  5606° 6648 96

(Digestible energy intake)

Consumo de N (g/d)' 51,2° 523 26 369" 40,7 93
(Nitrogen intake)

EUNG (gGP/gN)’ 15,6° 158 169° 182 18¢% 85
Relagdo Lis:PB (%) 527 5,56 5,89 6,26 6,69 -

(Lys:CP ratio)
Taxas de Deposigdo na Carcaga (Deposition Rate in the Carcass)

Proteina (Protein) (g/d)" 100° 105 99°* 89 98 11,5
Gordura (Far) (g/d)! 145° 147° 152° 114° 148° 152

'(P<0,01) Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si, em contrastes mltiplos.
1(P<0.01) Means followed by different letters in a line are different by multiples contrasts.



consistente com os resultados obtidos por LOPEZ et al. (1994), que, trabalhando
com leitoas em fase de terminacdo mantidas no calor, relataram ndo haver efeito do
fornecimento de racoes formuladas a base de proteina, intacta ou ideal, com a inclusdo
de aminoacidos sintéticos sobre o consumo de ragéo.

A diminuicdo do consumo de ragdo verificada no nivel de 14% de PB, neste
estudo, ndo € biologicamente explicada.

Apesar da influéncia da redugéo da PB sobre o ganho de peso e sobre o
consumo de ragdo dos animais, a conversao alimentar (CA) nao variou
(P>0,10) entre os tratamentos, evidenciando que a variagédo constatada no
ganho de peso dos animais ocorreu em razdo daquela verificada no consumo
de ragéo.

Esses resultados estdo coerentes com aqueles encontrados por SCHOENHERR
(1992) e LOPEZ et al. (1994), que ndo verificaram influéncia da utilizagdo de
aminoacidos sintéticos ou proteina intacta sobre a eficiéncia alimentar de suinos em
crescimento e terminacdo mantidos em ambiente de calor. Em contrapartida, diferem
dos resultados obtidos por SMITH et al. (1997) e KENDALL et al. (1998), que
observaram piora na CA dos suinos em fase de crescimento, mantidos em
termoneutralidade, ao reduzirem em 4,0 ¢ 4,5% o nivel de PB das ragdes que continham
17,64 e 16,6% de PB, respectivamente.

Os consumos de lisina (CL) e de energia digestivel (CED) foram influenciados
(P<0,01) pela reducdo da PB da racdo, com os animais que receberam as ragdes com 16
e 13% de PB apresentando maiores CL e CED em relagdo aos alimentados com rac@o

com 14% de PB. A variacdo ocorrida no consumo de racdo justifica esses resultados,

uma vez que os niveis de lisina e energia digestivel ndo variaram entre os tratamentos.

O consumo de nitrogénio (N) diminuiu (P<0,01) com a reducdo do nivel
de PB das ragbes, ressaltando-se que os animais que receberam as ragdes
com 17 e 16% de PB apresentaram consumo de N superior aos demais
tratamentos. No entanto, a eficiéncia de utilizagdo de N para ganho (EUNG) foi
influenciada (P<0,01), apresentando relagdo inversa com o nivel de PB da
ragcéo, com os animais que receberam 13% de PB mostrando EUNG superior
aueles que receberam ragdes com 17 e 16% de PB.



Observowse efeito (P<0,01) dos tratamentos sobre as taxas de deposicio de
proteina (TDP) e de gordura (TDG), com os animais que receberam ragdo com 14% de
PB apresentando os menores valores de deposi¢do de proteina e de gordura na carcaga.
O comprometimento das deposi¢des de proteina ¢ de gordura na carcaga dos animais no
tratamento correspondente ao nivel de 14% de PB estaria diretamente relacionado aos
menores consumos de lisina e de energia digestivel.

Os resultados de deposicdo de proteina, com exce¢do daquela verificada nos
animais que receberam racdo com 14% de PB, estdo consistentes com os observados
por SCHOENHERR ¢ SCHMIDT (1991), em estudo com suinos em crescimento ¢
terminagdo mantidos em ambiente quente, ¢ com os de TUITOEK et al. (1993). Ja os de
deposicdo de gordura na carcaga diferem dos obtidos por KERR et al. (1995), que,
avaliando reducdo da PB e suplementagdo de aminoacidos em ragdes para suinos em
crescimento, verificaram maior deposicdo de gordura nos animais que receberam ragdo
com menor nivel de PB. De acordo com esses autores, o aumento na quantidade de
gordura na carcaga estaria relacionado ao aumento de retencdo de energia verificado nos
animais que receberam ragdo com baixo nivel de PB suplementada com aminoécidos.
Resultados mais recentes obtidos por Le BELLEGO et al. (2001), com suinos em
crescimento, confirmaram que a retengdo de energia, principalmente como gordura,
aumenta com a redu¢do do nivel de proteina da ragdo.

Os resultados de deposicdo de proteina, obtidos no presente estudo, seria um
indicativo de que a retengdo de nitrogénio, provavelmente, ndo foi comprometida pela
redugdo do nivel de proteina entre os tratamentos. Resultados obtidos por GATEL e
GROSJEAN (1992) e relatos de HOWIE (1999) confirmam a hipdtese de que a

retengdo de nitrogénio, nos suinos, ndo se altera quando se reduz o nivel de proteina da



ragdo em até 4%, desde que esta scja suplementada com os correspondentes
aminoécidos essenciais limitantes.

Os resultados de pesos absoluto e relativo dos diferentes orgdos avaliados (figado,
rins, estbmago e intestino) sdo apresentados na Tabela 3. Com excecdo dos pesos,
absoluto e relativo, dos rins que foram maiores (P<0,01) nos animais que receberam a
Tabela 3 - Resultados de pesos absolutos (g) e pesos relativos (% da carcaga) de figado,

rins, estomago e intestino de leitdes de 60 kg mantidos em ambiente de alta

temperatura

Table 3 - Results of absolute (g) and relative (% of carcass) weights of liver, kidneys, stomach and
intestine of swines of 60 kg maintained in a high environmental temperature

Variaveis Proteina Bruta (%) (Crude Protein)
(Variables) 17 16 15 14 13 CV%

Peso Absoluto (g) (4bsolute Weight)

Figado (Liver) 1230*  1.179*  1.112* 1096 1.15° 84

Rins ' (Kidneys) 231° 184° 178° 176°  198° 103

Estomago  (Stomach) 348*° 303° 337° 321* 337° 96

Intestino (Intestine) 1.223% 1.295° 1.304° 1231% 1.245°% 74
Peso Relativo (%) (Relative Weight)

Figado (Liver) 2,69*° 2,62° 243° 239 257° 78

Rins ' (Kidneys) 050*  041°  039° 039" 044° 101

Estdmago  (Stomach) 0,73 0,67% 0,74% 0,71 0,75°% 84

Intestino (Intestine) 2,65° 2,89 2,86 2,75 276 84

' (P<0,01)Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si, em contrastes multiplos.
I (P<0.01) Means followed by different letters in a line are different by multiples contrasts.

racdo com o mais elevado nivel de PB avaliado (17%), os pesos dos demais Orgdos ndo
variaram significativamente entre os tratamentos.

Maior peso dos rins de suinos, em razdo do maior nivel de proteina da racdo,
também foi encontrado por KERR et al. (1995). De acordo com estes autores, o maior
peso de rins pode ter ocorrido devido a necessidade de deaminacdo do excesso de

aminoacidos ocorrido na ragao com o nivel de PB mais elevado.



Conclusao

O nivel de PB da ragdo para suinos machos castrados dos 30 aos 60 kg, mantidos
em ambiente de alta temperatura, pode ser reduzido de 17 para 13% sem influenciar,
negativamente, a conversdo alimentar, desde que as ragdes secjam devidamente

suplementadas com os aminoacidos essenciais limitantes.
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CONCLUSOES GERAIS

O nivel de PB da ra¢do para suinos machos castrados dos 15 aos 60 kg, mantidos
em termoneutralidade ¢ ambiente de calor, pode ser reduzido em quatro unidades
percentuais sem influenciar, negativamente, o desempenho dos animais, desde que as
racdes sejam devidamente suplementadas com aminoicidos essenciais e seja mantida a

relagdo destes no padrao da proteina ideal.



APENDICE

Quadro 1A - Analise de variancia e coeficientes de variagdo referentes a ganho de
peso diario (GP), conversao alimentar (CA), consumo de racdo didrio (CR), lisina
digestivel (CLD) e energia digestivel (CED) de leitdes de 15 a 30 kg de peso, recebendo
dietas com diferentes niveis de proteina bruta (PB) e mantidos em ambiente de conforto

térmico (22 °C)

Fonte de Quadrados Médios

Variagao GL GP CR CA CLD CED
Nivel de PB 4 1.606,29 4.600,818 0,0022 0,3282 52.956,6
Residuo 29  5.981,57 11.961,86 0,0148 0,8635 138.276,3
CV (%) 11,95 9,18 6,59 9,21 9,18

Quadro 2A - Analise de variancia e coeficientes de variagdo referentes a ganho de
peso diario (GP), conversao alimentar (CA), consumo de ragdo didrio (CR), lisina
digestivel (CLD) e energia digestivel (CED) de leitdes de 15 a 30 kg de peso, recebendo

dietas com diferentes niveis de proteina bruta (PB) e mantidos em ambiente de alta

temperatura (32 °C)

Fonte de Quadrados Médios

Variac¢do GL GP CR CA CLD CED
Nivel de PB 4 0001590 0,009924 0,01110 0,71016  114.699.8
Residuo 22 0,003866 0,007309 0,02469 0,52306 84.484,7
CV (%) 11,91 7,81 745 7,81 7,81

Quadro 3A - Andlise de variancia e coeficientes de variagdo referentes a ganho de
peso diario (GP), conversdo alimentar (CA), consumo de racdo diario (CR), lisina
digestivel (CLD) e energia digestivel (CED) de leitdes de 30 a 60 kg de peso, recebendo

dietas com diferentes niveis de proteina bruta (PB) ¢ mantidos em ambiente de alta

temperatura (32 °C)
Fonte de Quadrados Médios
Variagdo GL GP' CR' CA CLD' CED'

Nivel de PB 4 0,02326 0,13459 0,02665 82945 1.556.003,5



Residuo 24 0,005673 0,03194 0,04158 1,9682 369.238,3

CV (%) 10,03 9,65 8,24 9,66 9,65

'Significativo (P<0,01).

Quadro 4A - Andlise de varidncia e coeficientes de variagdo referentes a consumo de
nitrogénio (CN), eficiéncia de utilizacgdo de nitrogénio para ganho
(EUNG) e taxas de deposicdo de proteina (TDP) e gordura (TDG) de
leitdes de 15 a 30 kg de peso, recebendo dietas com diferentes niveis de

proteina bruta (PB) e mantidos em ambiente de conforto térmico (22 °C)

Fonte de Quadrados Médios

Variacio GL CN' EUNG' TDP TDG
Nivel de PB 4 62,8371 30,9382 542615 87,7773
Residuo 35 7,7904 2,1412 73,1716 197,8927
CV (%) 9,16 6,84 10,85 15,83
'Significativo (P<0,01).

Quadro 5A - Analise de variancia e coeficientes de variagdo referentes a consumo de
nitrogénio (CN), eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio para ganho
(EUNG) e taxas de deposicdo de proteina (TDP) e gordura (TDG) de
leitdes de 15 a 30 kg de peso, recebendo dietas com diferentes niveis de

proteina bruta (PB) e mantidos em ambiente de alta temperatura (32 °C)

Fonte de Quadrados Médios

Variagao GL CN! EUNG! TDP! TDG
Nivel de PB 4 31,8579 20,4021 97,1922 5659451
Residuo 45 4,7098 2,5299 65,5010 103,1906
CV (%) 7,77 8,34 1347 14,55

ISignificativo (P<0,01).



Quadro 6A - Andlise de varidncia ¢ coeficientes de variacdo referentes a consumo de

nitrogénio  (CN),

eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio para ganho

(EUNG) e taxas de deposicdo de proteina (TDP) e gordura (TDG) de

leitdes de 30 a 60 kg de peso, recebendo dietas com diferentes niveis de

proteina bruta (PB) e mantidos em ambiente de alta temperatura (32 °C)

Fonte de Quadrados Médios

Variagao GL CN! EUNG! TDP! TDG
Nivel de PB 4 2448979 11,0670 41945616 2.705,3700
Residuo 35 17,0809 2,1477 126,55222 460,3236
CV (%) 9,35 8,52 11,53 15,27
ISignificativo (P<0,01).

Quadro 7A - Andlise de variancia e coeficientes de variagdo referentes a pesos

absolutos de estomago (EA), figado (FA), intestino (IA) e rins (RA) de leitdes de 30 kg

de peso, recebendo dietas com diferentes niveis de proteina bruta (PB) e mantidos em

ambiente de conforto térmico (22 °C)

Fonte de Quadrados Médios

Variagio GL EA' FA IA RA
Nivel de PB 4 841,327 1.289,93 14.200,6 322,60
Residuo 26 295,385 325895 46245 122,14
CV (%) 8,56 7,56 6,55 8,71
'Significativo (P<0,05).

Quadro 8A - Analise de variancia e¢ coeficientes de variagdo referentes a pesos

absolutos de coragdo (CA), estomago (EA), figado (FA), intestino (IA), pulmao (PA) e

rins (RA) de leitdes de 30 kg de peso, recebendo dietas com diferentes niveis de

proteina bruta (PB) e mantidos em ambiente de alta temperatura (32 °C)



Fonte de Quadrados Médios

Variacio GL EA' FA' 1A RA
Nivel de PB 4 877,995 220012 432678 90,56
Residuo 26 301,948 8.463,1 4.608,53 179,61
CV(%) 9,19 12,14 7,62 11,01
'Significativo (P<0,01).

Quadro 9A - Analise de variancia e¢ coeficientes de variagdo referentes a pesos
absolutos de coracdo (CA), estomago (EA), figado (FA), intestino (IA), pulmdo (PA) e
rins (RA) de leitdes de 60 kg de peso, recebendo dietas com diferentes niveis de

proteina bruta (PB) e mantidos em ambiente de alta temperatura (32 °C)

Fonte de Quadrados Médios

Variagio GL EA FA IA RA'
Nivel de PB 4 1.811,86 136334 848397 27688
Residuo 26 1.009,78 93881 869126 3924
CV (%) 9,66 8,49 738 10,30
'Significativo (P<0,01).

Quadro 10A - Analise de variancia e coeficientes de variacdo referentes a pesos
relativos de coragdo (CR), estomago (ER), figado (FR), intestino (IR),
pulmdo (PR) e rins (RR) de leitdes de 30 kg de peso, recebendo dietas
com diferentes niveis de proteina bruta (PB) e mantidos em ambiente

de conforto térmico (22 °C)

Fonte de Quadrados Médios

Variagdo GL ER' FR IR RR
Nivel de PB 4 0,02205 0,05272 0,33407 0,0076
Residuo 26 0,00606 0,08066 0,17615 0,0033
CV(%) 8,12 7,90 8,48 9,51

'Significativo (P<0,01).



Quadro 11A - Andlise de variancia e coeficientes de variagdo referentes a pesos
absolutos de coragdo (CR), estdomago (ER), figado (FR), intestino
(IR), pulmdo (PR) e rins (RR) de leitdes de 30 kg de peso, recebendo

dietas com diferentes niveis de proteina bruta (PB) e mantidos em

ambiente de alta temperatura (32 °C)

Fonte de Quadrados Médios
Variagio GL ER! FR! IR RR?
Nivel de PB 4 003425 081477 021866 0,0056
Residuo 26 000616 021057  0,09403 0,0030
CV(%) 8,75 12,69 721 9,65
ISignificativo (P<0,01).
*Significativo (P<0,05).

Quadro 12A - Andlise de varidncia e coeficientes de variagdo referentes a pesos
absolutos de coragdo (CR), estomago (ER), figado (FR), intestino
(IR), pulmdo (PR) e rins (RR) de leitdes de 60 kg de peso, recebendo
dietas com diferentes niveis de proteina bruta (PB) e mantidos em

ambiente de alta temperatura (32 °C)

Fonte de Quadrados Médios

Variagio GL ER FR IR RR'
Nivel de PB 4 0,00554 0,08063 0,05222 00112
Residuo 26 0,00366 0,03859 0,05515 0,0018
CV(%) 8,38 7,77 841 10,16

'Significativo (P<0,01).



