WILKSON OLIVEIRA REZENDE

NIVEISDE ENERGIA M ETABOLIZAVEL MANTENDO A RELACAO
LISINA DIGESTIVEL POR CALORIA EM RACOESPARA SUINOS
MACHOS CASTRADOSEM TERMINACAO

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vicosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos
Graduagdo em Zootecnia, para
obtencdo do titulo de “Magister
Sientiae”.

VICOSA
MINAS GERAIS - BRASIL
2004



Ficha catalografica preparada pela Secao de Catalogacao e
Classificacéo da Biblioteca Central da UFV

T
Rezende, Wilkson Oliveira, 1979-

R467n Niveis de energia metabolizdvel mantendo a relagdo

2004 lisina digestivel por caloria em ragdes para suinos machos

castrados em terminacédo / Wilkson Oliveira Rezende. —
Vicosa : UFV, 2004.
viii, 24f. : il. ; 29cm.

Orientador: Juarez Lopes Donzele
Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de
Vigosa.

Referéncias bibliograficas: f. 22-24

1. Suino - Alimentacdo e ragdes. 2. Suino - Nutrig&o -
Exigéncias. 3. Lisina na nutricdo de suinos. 4. Aminoacidos
na nutricdo de suinos. 5. Energia metabolizavel na nutricdo
de suinos. I. Universidade Federal de Vicosa. I1.Titulo.

CDD 20.ed. 636.4084




WILKSON OLIVEIRA REZENDE

NIVEISDE ENERGIA METABOLIZAVEL MANTENDO A RELACAO
LISINA DIGESTIVEL POR CALORIA EM RACOES PARA SUINOS
MACHOS CASTRADOSEM TERMINACAO

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vicosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos
Graduacdo em  Zootecnia, para
obtencdo do titulo de “Magister

Scientiag”.
APROVADA: 30 de junho de 2004
Prof. Rita Flavia Miranda de Oliveira Darci Clementino Lopes
(Conselheiro) (Conselheiro)
Prof. Aloizio Soares Ferreira Dr. Francisco Carlosde O. Silva

Prof. Juarez Lopes Donzele
(Orientador)



A Deus.
Aos meus pais, Wilmar Orotides e Terezinha Judith Oliveira Rezende.
Aos manos Kelem, Wilter e Wendley.
E aos meus avos Ordtides, Enedina e Judith

Pelo amor, carinho, incentivo e compreenso.



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Vicosa (UFV), pela oportunidade impar de
realizacao deste curso.

Ao Conselho Naciona de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), pela concesséo da bolsa de estudos.

Ao Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias da UFV,
pelo apoio.

A Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG), por
permitir arealizac&o do experimento.

Ao professor Juarez Lopes Donzele, pelos valiosos ensinamentos, pela
confianca e orientacéo e pelo exemplo de profissionalismo.

A professora Rita Flavia Miranda de Oliveira, pelas sugestfes, pelo apoio
e amizade.

Aos professores Darci Clementino Lopes e Robledo de Almeida Torres,
pel o apoio e sugestoes.

Ao pesquisador da Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais
(EPAMIG), membro da Banca Examinadora, Francisco Carlos de Oliveira Silva,
pela gjuda a conducéo do experimento, pelo apoio e sugestoes.

A todos os funcionérios da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais (EPAMIG), da Fazenda Experimental do Vale do Piranga, em Oratérios,
pela colaboracdo na conducdo do experimento, em especia ao “Salame’ e
Afonso.

Aos funcionarios dos Setores de Suinocultura e de Avicultura da UFV,
em especia ao Zé Alberto (Dedeco), Elisio e Zé Lino, pelos ensinamento praticos

e pela amizade desenvolvida ao longo dos anos de trabalho em conjunto.



A amiga Lourdes (Lurdinha) pelo companheirismo e pelo inestimével
apoio nas atividades de campo. Obrigado!

Ao Marvio Lobdo, pela amizade, pelas sugestbes e pelo grande apoio nas
atividades de campo e andlises estatisticas.

A toda a irmandade: Alexandre (Tabaco), Edilson, Leticia, Mariana,
Rafaela, Roberta e Uidei, pelaamizade e o agradavel convivio.

Aos amigos, grandes parceiros de republica, Fred e Antonio, pela
amizade e companheirismo, pelos acirrados embates filosoficos e pelos inimeros
“guebra-galhos’ prestados.

Aos grandes amidos do rock, Bombom, “Cuica’, Gerhasdus, Dani, Bia,
Camila, Harvey, “Sal”, Sérgio, “Bocdo” e Vanessa, pelos inesgueciveis momentos
de aegria, irreverénciae curticdo. Valeu!

A Grande Turma, “ZOO 98", em especial, aos queridos-irmaos Mério,
Fernanda, Alex, Leidi, Patricia, Cris, Vinicius, Jane e Lidson, pela unido, alegria,
festas e excursdes, que tanto contribuiram para que “meu tempo de UFV” fosse
t&o especial.

A Vicosa e aos vigosenses pela 6tima acol hida.

Aos meus pais, pelo apoio incondicional, carinho, amor e dedicacéo.

A toda minha familia pela unido, torcida e apoio.

E a todos agueles que direta ou indiretamente contribuiram para
realizacdo deste trabal ho.



INDICE

RESUMO ...t ee e e s e ee e e e es e e s ane e eseaeeseneseseseesesesereeesateesene serereneas vi
A B ST RA CT oot e e e ee e e e et et e ee et e et et r et e et e e et e r et r et earane viii
INTRODUGAQO GERAL ..ottt ses s aes s sessssssss s, 1
REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS. ... e e eees e enan e 4
LISINA EM RACOES PARA FEMEAS SUINAS PRIMIPARAS EM 5
X0 17X 07X @ P

RESUIMIO. ettt e et e e e e e et e e e e e e e eee e e s e eeeeesaeeerenaseerenaaeserenaaesennnnns 5
J AN 01 = o SRR 6
(o0 1 o= o TSRS 7
Ve T A =N 0= 000 [0 10
RESUITANOS © DI SCUSSAD. ..ot eeeeeeeeeeeeeee ettt teeasessssseeeeesaasssssssseesessaaasssseseesnssnnsanes 13
(@00] 516 111> o TR 21
Referéncias bibliografiCas..........coveieiieie i e 22



RESUMO

REZENDE, Wilkson Oliveira, M. S., Universidade Federal de Vigosa, junho de
2004. Niveis de energia metabolizdvel mantendo a relagdo lisina
digestivel por caloria em ragBes para suinos machos castrados em
terminacdo. Orientador: Juarez Lopes Donzele. Conselheiros. Rita
FlaviaMiranda de Oliveira e Darci Clementino Lopes.

Foram utilizados 40 suinos machos castrados, hibridos comerciais com
alto potencia genético para deposicdo de carne magra na carcaca e peso inicial de
60,1 + 1,3 kg, em um estudo para avaliar os efeitos de diferentes niveis de energia
metabolizavel (EM), mantendo-se a relagdo lisina digestivel:caloria sobre o
desempenho e as caracteristicas de carcaga. Foi utilizado o delineamento
experimental de blocos ap acaso, com quatro tratamentos, cinco repeticoes e dois
animais por unidade experimental. Os tratamentos corresponderam a quatro niveis
de EM (3.100, 3.230, 3.370 e 3.500 kcal/kg de ragao), nos quais foi mantida a
relacéo de 2,41g de lisina digestivel/Mcal de EM. As racfes foram fornecidas a
vontade até o fim do periodo experimental, quando os animais atingiram 95,46 +
2,89 kg. Os niveis de energia metabolizavel influenciaram o consumo de racéo
diario, que reduziu linearmente. A conversao alimentar melhorou linearmente com
0 aumento dos niveis de energia metabolizavel. N&o houve efeito dos tratamentos
sobre consumo de energia, ganho de peso didrio, eficiéncia de utilizacdo da EM
para ganho de peso, rendimento de carcaga, espessura de toucinho e rendimento

de carne magra. Concluiu-se que niveis crescentes de energia metabolizavel (de

Vi



3.100 para 3.500 kcal/kg), mantendo a relagéo lisina digestivel:caloria naragdo de
suinos machos castrados, promoveram melhora na eficiéncia alimentar e redugdes

no consumo de ragdo sem aterar o ganho de peso e as caracteristicas de carcaca.
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ABSTRACT

REZENDE, Wilkson Oliveira, M. S., Universidade Federal de Vigosa, June 2004.
Metabolizable energy levels maintaining digestible lisine:calorie ratio
for castrated finishing barrows. Adviser: Juarez Lopes Donzele.
Committee members. Rita Fldvia Miranda de Oliveira and Darci
Clementino Lopes.

There were used forty castrated barrows, commercial hybrids, high
potential for lean deposition on carcass, and initial weight of 60.1 + 1.3 kg in a
study, in order to evauate different metabolizable energy levels (EM),
maintaining digestible lysine:calorie ratio, upon development and carcass
characteristics. An allotted blocks experimental design with four treatments, five
replicate and two animals per experimental unit was used. Treatments consisted in
four metabolizable energy levels (3,100, 3,230, 3,370 e 3,500 kcal/kg), which 2.41
g of digestible lysine/ Mca od EM ratio was kept. Animals were fed until the end
of the experimental period, when animals reached 95.46 + 2.89 kg. energy levels
had an influence upon feed consumption in a linear way. Feed conversion
improved linearly with metabolizable energy increase. There was no effect of
treatments energy efficiency for weight gain, carcass yield, backfat thickness and
lean meat yield. It was concluded that increasing metabolizable energy levels
(from 3,100 to 3,500 kcal/kg), maintaining digestible lysine:calorie ratio on
castrated barrows diets, improves feed efficiency and reduces feed intake without

affect on weight gain and carcass characteristics.
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Introducéo Geral

A nutricgo tem sido responsavel pela maior parte do custo de producéo de suinos,
sendo a energia, quantitativamente, o componente nutricional mais importante das racoes.
Admite-se que os suinos se alimentam para atender suas necessidades energéticas, sendo,
portanto, o0 contelldo energético da dieta um dos principais fatores que controlam o
consumo de alimento e de nutrientes essenciais quando os animais sdo0 submetidos a
regimes de alimentacdo a vontade.

Os efeitos do consumo de energia sobre o desempenho e a deposi¢cao de gordura e
proteina na carcaca de suinos podem ser de fundamental importancia para se estabelecer o
sistema de alimentagdo a ser adotado em cada caso (Machado e Penz Jinior,1992).

Com relagéo a este aspecto, Campbell e Taverner (1988) demonstraram que suinos de
diferentes linhagens apresentam grandes variagdes nas respostas de desempenho e na
composicdo de carcaga quando submetidos a dietas contendo niveis mais elevados de
energia. Este trabalho demonstra que a viabilidade econdmica de se aumentar os niveis de
energia da dieta para animais em terminacdo é dependente, em grande parte, do seu
potencial genético.

Os esforgos despendidos nos programas de melhoramento, objetivando o aumento da
taxa e da eficiéncia de deposicdo de tecido muscular, bem como areducéo da deposicdo de
gordura na carcaga dos animais, resultaram em animaiS muito mais responsivos ao
consumo de energia e de proteina (Schinckel, 2003).

Embora historicamente as estratégias nutricionais para 0s animais em terminacdo

fossem, muitas vezes, de restricdo alimentar ou uso de dietas de baixo valor energético em



funcdo do baixo potencial de deposicdo de tecido magro e da tendéncia de deposicéo
excessiva de gordura, 0s avancos geneticos obtidos tém permitido a liberacdo progressiva
do consumo de energia pelos animais (Levasseur et a, 1998).

O aumento dos niveis de energia das ragdes, mantendo-se constante a relagéo entre a
proteinaideal e a energia, tem sido eficaz para melhorar a eficiéncia alimentar e, em alguns
casos, a taxa de crescimento. Quando criados em condices de estresse por altas
temperaturas (Le Dividich, 1987) ou em condi¢bes comerciais de criacdo (De la Llata,
2001), situacBes em que o consumo voluntario é reduzido, o uso de dietas de alta energia
tem sido associado a maiores consumos de energia e, consequientemente, maiores taxas de
crescimento.

No entanto, apesar de 0 aumento dos niveis de energia da racdo ter efeito positivo
sobre a eficiéncia alimentar, ndo h& consenso quanto aos seus efeitos sobre a qualidade da
carcaca produzida. Segundo revisdo de Pettigrew e Moser (1991), a inclusdo de lipidios as
racOes de alta densidade energética levaria a uma reducéo da porcentagem de carne magra e
aumento de gordura nas carcagas, mesmo que 0s niveis de proteina da dieta fossem
corrigidos para os niveis de energia.

Suinos de gendtipo moderno tém apresentado respostas diferenciadas ao aumento de
energia da dieta. Alguns trabalhos demonstram que o balanceamento da proteina ideal em
relacdo a energia, mantendo-se constante a relacdo lisina:caloria, tem sido eficaz para
manter a qualidade de carcaca de suinos de gendtipos modernos, na fase de terminagéo,
alimentados com dietas ricas em energia, aumentando muitas vezes o rendimento de

carcaca (Usry e Boyd, 2001).



A possivel vantagem deste manejo nutricional para animais em terminagdo é pouco
relatada, em especial para suinos de alto potencia genético para deposicéo de carne magra
na carcaga.

Assim, esta pesquisa foi desenvolvida para avaliar o efeito dos niveis de energia
metabolizavel da racdo, mantendo-se a relacdo lisina digestivel:energia, sobre o
desempenho e caracteristicas de carcaga de suinos machos castrados de alto potencial
genético para deposi¢do de carne magra na carcaga, dos 60 aos 95 kg de peso.

O artigo a seguir foi editado com base nas exigéncias da Revista Brasileira de
Zootecnia, publicada pela Sociedade Brasileira de Zootecnia, com adaptacdo das normas

para elaboracéo de teses da Universidade Federal de Vicosa
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Niveis de ener gia metabolizavel mantendo a relagéo lisina digestivel por caloriaem
racoes para suinos machos castr ados em ter minagao

RESUMO - Foram utilizados 40 suinos machos castrados, hibridos comerciais com
alto potencial genético para deposicdo de carne magra na carcaga e peso inicia de 60,1 +
1,3 kg, em um estudo para avaliar os efeitos de diferentes niveis de energia metabolizavel
(EM), mantendo-se a relagdo lisina digestivel:caloria sobre o desempenho e as
caracteristicas de carcaga. Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso,
com quatro tratamentos, cinco repeticdes e dois animais por unidade experimental. Os
tratamentos corresponderam a quatro niveis de EM (3.100, 3.230, 3.370 e 3.500 kcal/kg de
racdo), nos quais foi mantida a relacdo de 2,41g de lisina digestivel/Mcal de EM. As ractes
foram fornecidas a vontade até o fim do periodo experimental, quando os animais atingiram
95,46 + 2,89 kg. Os niveis de energia metabolizavel influenciaram o consumo de racdo
diario, que reduziu linearmente. A conversdo alimentar melhorou linearmente com o
aumento dos niveis de energia metabolizédvel. N& houve efeito dos tratamentos sobre
consumo de energia, ganho de peso di&rio, eficiéncia de utilizagdo da EM para ganho de
peso, rendimento de carcaga, espessura de toucinho e rendimento de carne magra.
Concluiu-se que niveis crescentes de energia metabolizével (de 3.100 para 3.500 kcal/kg),
mantendo a relacdo lisina digestivel:caloria na ragdo de suinos machos castrados,
promoveram melhora na eficiéncia alimentar e reduces no consumo de ragéo sem alterar o

ganho de peso e as caracteristicas de carcaca.

Palavras — chave: carcaca, densidade energética, gendtipo e terminacéo



Metabolizable ener gy levels maintaining digestible lysine:calorieratio for castrated
finishing barrows

Abstract — There were used forty castrated barrows, commercial hybrids, high potential for
lean deposition on carcass, and initial weight of 60,1 + 1,3kg in a study, in order to evaluate
different metabolizable energy levels (EM), maintaining digestible lysine:calorie ratio,
upon development and carcass characteristics. An allotted blocks experimental design with
four treatments, five replicate and two animals per experimental unit was used. Treatments
consisted in four metabolizable energy levels (3.100, 3.230, 3.370 e 3.500 kcal/kg), which
2,41 g of digestible lysine/ Mcal od EM ratio was kept. Animals were fed until the end of
the experimental period, when animals reached 95,46 + 2,89 kg. energy levels had an
influence upon feed consumption in a linear way. Feed conversion improved linearly with
metabolizable energy increase. There was no effect of treatments energy efficiency for
weight gain, carcass yield, backfat thickness and lean meat yield. It was concluded that
increasing metabolizable energy levels (from 3.100 to 3.500 kcal/kg), maintaining
digestible lysine:calorie ratio on castrated barrows diets, improves feed efficiency and

reduces feed intake without affect on weight gain and carcass characteristics.

Key Words: carcass, energy density, genotype and finishing



Introducéo

O contetido energético das racfes € um dos fatores nutricionais mais relevantes no
desempenho de suinos na fase de terminacdo. Em geral, a energia € o componente
nutricional que mais onera a alimentagdo, j& que a maior parte da ragdo é constituida por
alimentos energéticos; e por isso mesmo, a busca pela eficiéncia na nutricdo energética dos
suinos, aliando ganhos biol 6gicos e econdmicos, tem sido continua.

Os suinos, especiamente quando estdo em fase de terminagdo, tendem a alterar o
consumo das ragles, procurando gust&lo aos niveis de energia destas. Quanto mais
elevado o nivel de energia, menor o consumo voluntério. Portanto, a utilizacdo de ragdes
com alta densidade energética na fase de terminagdo torna o consumo voluntario dos
animais reduzido e tem sido associada também & melhora na eficiéncia alimentar.

Apesar de 0 aumento dos nivels energéticos da racdo ser, muitas vezes, associado a
melhora da eficiéncia alimentar, a utilizacdo de tal estratégia nutricional nem sempre €
interessante economicamente. Além dos alimentos de alto valor energético, principamente
Oleos e gorduras, serem mais onerosos, as respostas dos animais a essas dietas variam em
funcdo de diversos fatores, entre eles 0 sexo dos animais, fase de crescimento, ambiente,
histérico nutricional e potencial genético (Weiset a., 2004).

Na prética, a intensidade das respostas de desempenho de crescimento e de
composicdo corporal (qualidade de carcaga) em termos de energia da racdo é fundamental

para se estabel ecer estratégias de alimentagdo adequadas para cada situacéo.



Revisfes anteriores (Pettigrew e Moser, 1991) indicavam que o aumento dos nivels
energéticos pela inclusdo de lipidios as ragdes, mesmo quando balanceado o nivel de
proteina ao nivel de energia, levaria a reducdo na porcentagem de carne magra e aumento
de gordura nas carcagas. Esta revisdo ndo esta consistente com alguns trabalhos
desenvolvidos posteriormente.

Trabalhos mais recentes sugerem que animais com alto potencial para deposi¢céo de
carne magra apresentam melhor eficiéncia alimentar, sem comprometimento significativo
da qualidade de carcaca, e podem apresentar melhor desempenho econémico quando o
aumento da densidade energética da racdo € acompanhado pelo balanceamento da proteina
ideal, mantendo-se constante arelacdo lisina:caloria (Usry e Boyd, 2001).

As diferencas nas respostas observadas podem estar ligadas a genética dos animais
com 0s quais se desenvolveram os estudos, pois 0 consumo voluntério e o potencial de
deposicdo de carne magra variam, em grande parte, em funcéo desta genética.

A demanda crescente de carne magra de qualidade pelo consumidor e pela industria
tem levado a selecdo e a producdo de suinos com potencial genético superior para taxa de
crescimento, eficiéncia alimentar, rendimento de carne magra e baixo porcentual de
gordura na carcaga. Entretanto, segundo Bikker et al. (1995), a selecdo desses hibridos
comerciais com alto potencial de crescimento de carne magra parece ter aumentado a
capacidade genética de deposicdo de proteina para além do limite do apetite dos animais e,
conseqlientemente, tornado o consumo de energia limitante a expressdo do potencial
maximo de deposic¢éo de carne magra.

Como o nivel de energia de uma dieta tem efeito significativo sobre o consumo da
dieta pelos animais, € desgjavel que as exigéncias nutricionais sejam expressas em relagdo

ao conteudo energético das racOes, especialmente as exigéncias protéicas. A adicdo de



lipidios ou a utilizagdo de qualquer alimento de alto valor energético, visando o aumento do
contetido energético da ragdo, requer a corregdo dos valores protéicos proporcionalmente, a
fim de se evitar imbalanco entre consumo de energia e proteina e, conseqientemente,
alteracdo da particdo da energia depositada como gordura ou proteina na carcaca (Usry e
Boyd, 2001).

Embora se saiba que gendétipos modernos respondem melhor ao aumento no consumo
de energia, os efeitos de dietas de ata energia, com nivels protéicos balanceados, sobre o
desempenho e as caracteristicas de carcaga sdo pouco conhecidos. A possivel vantagem
deste mangjo nutricional para animais em terminacdo € pouco relatada, em especia para
suinos de ato potencial genético para deposicao de carne magra na carcaca.

Assim, este estudo foi conduzido para avaliar os efeitos dos niveis de energia
metabolizavel da racdo, mantendo-se constante a relacdo lisina digestivel:caloria, sobre o
desempenho e as caracteristicas de carcaca de suinos machos castrados de ato potencial

genético para deposi¢do de carne magra na carcaga, dos 60 aos 95 kg de peso.



Material e Métodos

O experimento foi conduzido na granja de suinos da Empresa de Pesquisa
Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG), localizada na Fazenda Experimental do Vale do
Piranga, em Oratoérios - MG.

Foram utilizados 40 suinos machos castrados, hibridos comerciais, resultantes do
cruzamento das linhagens AGPIC 419 (macho) e CAMBOROUGH 22 (fémea), com peso
inicial de 60,1 + 1,3 kg, distribuidos em delineamento experimental de blocos a0 acaso,
com quatro tratamentos (3.100, 3.230, 3.370 e 3.500 kca de Energia Metabolizavel/kg de
racdo), cinco repeticoes e dois animais por unidade experimental.

Os animais foram alojados em baias providas de comedouro semi-automético e
bebedouros tipo chupeta, localizadas em galpdo de alvenaria, com piso de concreto e
cobertura de telha de amianto. A limpeza das baias foi realizada diariamente com raspagens
dos dejetos. A temperatura do ar foi registrada diariamente por meio de termémetros de
maxima e de minima, colocados em uma baia vazia no interior do galpéo.

Para a determinacdo do ganho de peso diario, os animais foram pesados no inicio e
no final do periodo experimental, periodo este que foi determinado quando os animais
atingiram 95,46 + 2,89 kg de peso. As ragdes fornecidas e as sobras de ragdo foram pesadas
semana mente para posterior determinacdo do consumo de ragdo, de energia metabolizavel
e da conversao alimentar.

As racOes experimentais (Tabela 1) foram formuladas a base de milho e farelo de

soja, acrescidas de 6leo de soja ou farelo de trigo a fim de se atingir os niveis de energia
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metabolizavel desgados, e suplementadas com nucleo de minerais e vitaminas, atendendo
ou excedendo as recomendagdes do NRC (1998).

As racOes experimentais que constituiram os tratamentos foram formuladas para
conter quatro niveis de energia metabolizavel (3.100, 3.230, 3.370 e 3.500 kcal/kg de
racdo), mantendo-se a relacdo entre energia metabolizavel e lisina digestivel (2,41g de
lisna digestivel por Mcal de energia metabolizavel), resultando em niveis de lisina
digestivel de 0,747; 0,779; 0,811 e 0,844%, respectivamente.

O aumento dos niveis de energia metabolizavel e de lisina digestivel foi obtido
mediante modificagdes na proporcéo de 6leo de soja e farelo de soja. Os niveis dos
aminoécidos essenciais foram estimados a fim de garantir que suas concentragbes em
relacdo a lisina ficassem, no minimo, igual aguela da proteinaideal, conforme preconizado
por Fuller (1996). Asracdes e a agua foram fornecidas aos animais a vontade.

Ao final do periodo experimental, os animais foram submetidos a jejum de 18 horas,
pesados e, em seguida, encaminhados para frigorifico comercial onde foram abatidos. Os
animais foram abatidos por atordoamento elétrico seguido de sangramento, sendo
posteriormente depilados por escalda e lanca-chamas e depois eviscerados. As carcagas,
sem a cabega e os pés, foram pesadas e em seguida avaliadas quanto ao rendimento de
carne magra e a espessura de toucinho por meio de aparelho de tipificagdo de carcaca
(pistola GP-4 Henessy).

As variaveis de desempenho e as caracteristicas de carcaca foram analisadas de
acordo com o programa computacional SAEG (Sistemas de Andises Estatisticas e
Genéticas), desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa (2000), versdo 8.0,

utilizando-se os procedimentos para andlises de variancia e regressao.
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Tabela 1 - Composicdo centesimal e cal culada das ragfes experimentais

Ingredientes (%)

Niveis de energia metabolizavel (kcal/kg de racdo)

3.100 3.230 3.370 3.500
Milho 67,434 67,885 63,436 58,903
Farelo de soja 24,074 26,175 27,836 29,544
Farelo detrigo 4,382 - - -
Oleo de soja - 1,83 4,618 7,427
DL-Metionina (99%) - - - 0,016
NUcleo mineral vitaminico® 4,000 4,000 4,000 4,000
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010
Promotor de crescimento 0,100 0,100 0,100 0,100

Composicao calculada?

EM (kcal/kg) 3.100 3.233 3.366 3.500
Lisinatotal (%) 0,86 0,90 0,93 0,97
Lisinadigestivel (%) 0,75 0,78 0,81 0,84
Proteina bruta (%) 17,47 17,74 18,11 18,51
Met+Cist. digestivel (%) 0,52 0,52 0,53 0,55
Treonina digestivel (%) 0,55 0,57 0,59 0,60
Triptofano digestivel (%) 0,180 0,18 0,19 0,20
Extrato etéreo (%) 2,81 4,52 7,15 9,80
Fibra bruta (%) 3,13 2,87 2,88 2,90
Lisinadigestivel:EM (g/Mcal) 2,41 2,41 2,41 2,41

1 Nudleo para Suinos/'Terminacdo: Contém por quilograma do produto: Acido Folico, 9 mg; Acido
Pantoténico, 177 mg; Antioxidante, 1.030 mg; Biotina, 1,4 mg; Célcio, 177 g; Cobdto, 3,7 mg; Cobre, 2.216
mg; Ferro, 1.932 mg; Fllor (méax.), 238 mg; Fosforo, 25 g (solubilidade acido citrico 90%); lodo, 29,5 mg;
Manganés, 936 mg; Niacina, 462 mg; Piridoxina, 13,3mg; Promotor de crescimento, 1235 mg; Riboflavina,
71 mg; Selénio, 8mg; Sodio, 49 g; Tiamina, 8.513,3 mg; Vitamina A 93.000 Ul; Vitamina B12 520y;
Vitamina D3 24.000 Ul; Vitamina E, 106 mg; Vitamina K3, 53mg; Zinco 2.049mg.

2 Composi¢o cal culada com base nos valores contidos em Rostagno et al. (2000).
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Resultados e Discussao

As temperaturas minimas e maximas, registradas durante o periodo experimental,
foram, respectivamente, 13,61 + 3,46 e 26,23 + 3,12°C.

Os valores de desempenho, consumo de energia metabolizavel e de lisina digestivel
diario e eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para ganho de peso dos suinos
machos castrados, dos 60 aos 95 kg, em razéo dos niveis de energia metabolizavel daragéo,
sa0 apresentados na Tabela 2.

Observou-se efeito (P<0,01) do nivel de energia metabolizavel da racdo sobre o
consumo de racdo diario (CRD), que reduziu de forma linear (Figura 1). Este resultado
corrobora aqueles obtidos por Brumm e Miller (1996) e Smith et a. (1999), que
observaram reducdo linear do CRD de suinos em fase de terminacdo em razéo do aumento
da densidade energética da racdo. Resultado semelhante foi também obtido por Ettle et .
(2003), que constataram menor CRD para 0s animais que receberam a ragdo com maior
nivel de energia metabolizavel (3.350 kcal/kg) em relagdo aos que receberam menor nivel
(3.110 kcal/kg).

A reducdo no CRD parece estar relacionada a um gjuste dos animais aos tratamentos
na tentativa de satisfazer sua demanda de energia, uma vez que ndo houve efeito dos niveis
de EM (P>0,10) sobre o consumo de energia metabolizavel diario (CEM). Diversos
trabalhos tém sugerido que, dentro de certos limites, os suinos compensam a baixa
densidade energética das dietas aumentando o consumo de ragéo até que um determinado

nivel de consumo de energia sgja atingido. Lopez-Bote et a. (1997) e De la Llatta et al.
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(2001) também n&o observaram efeito dos niveis de energia metabolizavel daragéo sobre o

CEM quando arelagdo lisinacenergiafoi mantida
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Figura 1 — Consumo de racdo (g/dia) de suinos em terminagdo segundo os nivels de
energia metabolizavel daracéo.

Tabela 2 — Desempenho, Consumo de Energia Metabolizavel Di&rio (CEM), consumo de
lisina digestivel diario, Eficiéncia de Utilizacdo de Energia Metabolizavel para
Ganho de Peso (EUG) de suinos machos castrados dos 60 aos 95 kg, em razéo
do nivel de energia metabolizavel daracdo

o Niveis de energia metabolizavel cv

Varavers (kcal/kg de raco) %
3.100 3.230 3.370 3.500

Ganho de peso (g/dia) 1.276 1.315 1.319 1.239 8,87
Consumo de rago (g/dia) * 3.309 3.282 3.075 2.816 6,62
Converso aimentar (g/g) * 2,60 2,51 2,34 228 712
CEM (kca/dia) 10.258 10.610 10352 9.855 6,59
Consumo de lisina digestivel (g/dia) 24,72 25,56 24,93 23,77 6,59
EUG (Ganho/EM; g/Mcal) 124,6 124,0 127,2 1258 7,27

! Efeito linear (P<0,01).
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Como a relagdo entre o nivel de lisina digestivel e de energia metabolizavel das
ragOes foi mantida constante (2,41), o consumo de lisina digestivel, da mesma forma que o
CEM, n&o variou entre os tratamentos.

N&o se observou efeito (P>0,10) dos niveis de energia metabolizavel daracéo sobre o
ganho de peso diario (GPD) dos animais. Resultados similares foram obtidos por Eggert et
al. (1997) e Ettle et al. (2003), que também ndo observaram variagdo no GPD de suinos em
terminacdo em funcdo do aumento dos niveis de energia metabolizavel da ragdo, quando
mantida a relacdo lisinaenergia. Em contrapartida, Levasseur et a. (1998) e Myer et al.
(2001), avaliando o aumento da densidade energética da racéo para suinos desde a fase de
crescimento até a terminacdo, observaram aumento do GPD dos animais.

Os resultados divergentes quanto aos efeitos dos nivels de energia metabolizével
sobre o0 GPD podem, em parte, estar relacionados as diferencas entre as faixas de peso
avaliadas. Estudando os efeitos do aumento da densidade energética, mantendo a relacdo
lisinacenergia, sobre o desempenho de suinos em crescimento e terminacdo em trés fases
distintas (dos 39 aos 59, dos 59 aos 93 e dos 93 aos 120 kg), De La Llatta et a. (2001)
observaram aumento no GPD dos animais entre 39 e 59 kg e nenhuma variagdo
significativa no ganho de peso dos animais com peso acima de 59 kg. O aumento no GPD,
na faixa de peso entre 39 e 59 kg, foi suficiente para aumentar significativamente o ganho
de peso de todo o periodo de crescimento-terminacdo, dos 39 aos 120 kg.

Segundo Bikker et a. (1995), suinos jovens estédo em fase dependente de energia.
Nesta fase, 0 volume de aimento representa uma limitacdo fisica ao consumo devido a
menor capacidade digestivel quando comparados com animais em terminagdo. Por isso, 0
uso de dietas de alta densidade de energia nesta fase tem sido relacionado ao aumento do

consumo de energia e, consequentemente, ao aumento no GPD.
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Com relagdo a conversdo alimentar, constatou-se melhora (P<0,01) linear em raz&o
dos niveis de energia metabolizavel daragdo (Figura 2). O resultado observado neste estudo
€ similar ao obtido por diversos autores (Stein et al., 1996; Lopez-Bote et al., 1997; Smith

et a., 1999; Myer et al., 1992).

2,8 - n
5 ¥=52182 - 0,0008442%

27 2
r=097
26 4

2,5
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2,34
22

3100 3230 3370 3500
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Figura 2 — Conversdo alimentar de suinos em terminacdo segundo os nivels de

energia metabolizavel daracéo.

Dentre os dados de desempenho dos animais avaliados nos experimentos, a resposta
positiva da CA ao aumento da densidade energética da dieta tem sido a mais consistente
entre os trabalhos. A manutencdo da relacdo lisina.energia permite ao animal uma adequada
ingestdo de aminoé&cidos e energia com um consumo menor de ragdes com maior nivel de
energia.

Embora a CA tenha melhorado de forma linear com 0 aumento dos niveis de energia
metabolizavel, ndo se observou efeito (P > 0,10) dos tratamentos sobre a eficiéncia de
utilizacdo da energia metabolizavel para ganho de peso (EUG). Este resultado € semelhante
aos encontrados por Stein et a. (1996) e Levasseur et a. (1998), que também ndo

observaram variacao na EUG.
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Apesar da coeréncia entre os dados de EUG nos trabahos, o valor médio de 125,4
g/Mca de EM, encontrado neste estudo, foi bem superior aos valores medios de 106,5 e
106,6 g/Mcal encontrados por Quiniou et al. (1996) e Ettle et a. (2003) com machos
castrados dos 45 aos 100 e dos 56 aos 110 kg, respectivamente, e de 100,2 g/Mcal de EM
encontrado por De la Llata et a. (2001), que trabalharam com unidades experimentais
mistas de suinos machos castrados e fémeas dos 59 aos 93 kg.

Trabalhando com suinos machos castrados nas fases de crescimento e terminagéo,
Smith et a. (1999) observaram valores médios de EUG de 140,5 e 76,9 g/Mcal de EM para
os animais dos 44,5 aos 72,6 e dos 72,6 aos 104,3 kg, respectivamente, e de 97,9 g/Mcal de
EM para o periodo total, dos 44,5 aos 104,3 kg.

A diferenca na capacidade de crescimento e deposicéo de tecido magro dos animais
avaliados pode ter contribuido para a variacéo dos resultados de EUG observados. Segundo
Schinkel e Einstein (1995), gendtipos modernos atingem a méxima deposicdo de proteina
em pesos mais elevados, mantendo altos niveis de deposi o até pesos superiores.

A deposicdo de tecido protéico agrega grande quantidade de &gua, melhorando a
eficiéncia de utilizagdo da energia por unidade de ganho de peso (Hahn et al., 1995),
embora possa resultar em menor eficiéncia energética de ganho (Chen et al., 1999). Assim,
suinos com alto potencia de crescimento de tecido magro podem manter melhor conversao
alimentar e mais baixa quantidade de gordura na carcaca até pesos superiores (Chen et al.,
1995).

O fato de o0 ganho de peso diario e a EUG néo terem sofrido efeito dos tratamentos
estaria indicando a manutencdo da composicéo do ganho de peso, com semelhante relagéo

entre a deposi¢ao de proteina e de gordura corporal dos animais.
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Os dados das caracteristicas de carcaca avaliadas (rendimento de carcaga, espessura
de toucinho e rendimento de carne magra) de suinos machos castrados dos 60 aos 95 kg,
em razdo dos niveis de energia da ragdo, encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 — Rendimento de carcaga, espessura de toucinho e rendimento de carne magra na

carcaca de suinos machos castrados dos 60 aos 95 kg, em razdo do nivel de
energia metabolizavel daracéo

Niveis de energia metabolizével

Variaveis (keal/kg de ragzo) o
3.100 3.233 3.366 3.500 )
Rendimento de carcaca (%) 71,64 70,05 71,60 71,40 2,532
Espessura de toucinho (mm) 144 13,78 13,78 1364 3,464
Rendimento de carne magra (%) 56,22 56,16 55,98 56,23 16,817

N&o se constatou efeito (P>0,10) dos niveis de energia metabolizavel sobre o
rendimento de carcaga, rendimento de carne magra e espessura de toucinho. Resultados
similares foram obtidos por De La Llata et a. (2001), que ndo observaram efeito da
inclusdo de gorduras em dietas de suinos, mantendo-se a relagdo lisinaenergia, sobre a
espessura de toucinho, porcentagem de carne magra e rendimento de carcaca de animais
abatidos aos 120 kg.

Resultado semelhante foi encontrado por Myer et al. (1992) e Williams et al. (1994),
que ndo observaram efeito do aumento da densidade energética da racéo, pela adicdo de
gordura, sobre a espessura de toucinho e area de olho de lombo. Posteriormente, Ettle et al.
(2003) também ndo observaram efeito dos nivels de energia metabolizavel da ragdo sobre
rendimento de carne magra e rendimento de carcaga dos animais abatidos aos 110 kg.

No entanto, no que diz respeito ao efeito dos tratamentos sobre o rendimento de
carcaca, estes resultados contrastam com aqueles obtidos Smith et al. (1999), Stein et al.

(1996) e Lopez-Bote et a. (1997) que, avaliando niveis crescentes de energia
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metabolizavel, mantendo a relacdo lisina:caloria para suinos em crescimento e terminagéo,
observaram aumento no rendimento de carcaga. A diferenca nos resultados obtidos pode ser
devida a um menor periodo experimental avaliado nesse estudo (somente a terminagao),
reduzindo o tempo para a resposta fisiologica do anima ou, ainda, a variagdo na
composicdo das racOes avaliadas. Diferentemente dos trabalhos acima citados, que
utilizaram ragdes com ata inclusdo de alimentos fibrosos, os vaores de fibra dos
tratamentos do presente estudo foram muito baixos e variaram muito pouco entre o0s niveis
de energia testados.

Segundo Just (1982), o aumento da inclusdo de alimentos fibrosos as races,
geramente de valor energético mais baixo, pode ter efeito sobre o peso de visceras,
aumentando o peso do trato digestivo e, conseglientemente, reduzindo o rendimento de
carcaca. O baixo nivel de fibra e a pequena variagdo dos seus niveis entre tratamentos,
ocorridos neste estudo, podem justificar os resultados de rendimento de carcaga
encontrados.

Os resultados de carcaca encontrados neste estudo ndo estdo consistentes com a
revisdo feita por Pettigrew e Moser (1991), na qual ficou evidenciado que a adicdo de
lipidios a dieta para suinos em crescimento-terminacdo geramente aumenta o contetido de
gordura na carcaga.

A variagdo nas respostas a suplementacdo de lipidios pode ser devida ao maior
potencial genético para a deposicdo de tecido magro destes animais. Segundo Usry e Boyd
(2001), o balanceamento da proteina ideal em relacdo a energia, mantendo-se constante a
relacdo lisina digestivel:caloria, tem sido eficaz para melhorar o desempenho de suinos de
gendtipos modernos na fase de terminagdo alimentados com dietas ricas em energia, sem 0

comprometimento da qualidade de carcaca.
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Avaiando o efeito de diferentes relagdes entre a lisina digestivel e a energia
metabolizavel para suinos dos 56 aos 110 kg, em duas diferentes densidades energéticas
(3110 e 3350 kca de EM/kg de racéo), Ettle et al. (2003) observaram efeito da relagdo
lisnaEM sobre o ganho de peso, eficiéncia de utilizacdo da energia e caracteristicas de
carcaga, mas nao observaram efeito do nivel de energia sobre nenhuma destas
caracteristicas. Este resultado é similar ao obtido por Roth et al. (2000) que, trabalhando
com suinos na fase inicia de crescimento, observaram que a Otima relacdo lisina

digestivel:EM néo foi influenciada pela densidade energética da racéo.
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Conclusao

Niveis crescentes de energia metabolizavel (de 3.100 para 3.500 kcal/kg), mantendo
a relagdo lisina digestivel:caloria na ragdo de suinos machos castrados, promoveram
melhora na eficiéncia alimentar e reducdes no consumo de racdo sem aterar o ganho de

peso e as caracteristicas de carcaca.
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