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RESUMO

PENA, Sérgio de Miranda, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, agosto de 2010.
Efeitos de estratégias nutricionais sobre o desempenho e a excregdo de
nutrientes para suinos dos 30 aos 100 kg. Orientador: Darci Clementino Lopes. Co-
Orientadores: Horacio Santiago Rostagno e Luiz Fernando Teixeira Albino.

Quatro experimentos foram conduzidos, sendo um de desempenho e trés de
metabolismo com o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes estratégias nutricionais
sobre os pardmetros de desempenho, caracteristicas de carcaca, retencdo e excrecao de
nutrientes e rendimento econdmico em suinos dos 30 aos 100 kg de peso. Os tratamentos
usados foram: dieta controle = dieta com alta proteina bruta sem aminoacidos
industriais; dieta baixa PB= dieta com baixa proteina bruta com aminoacidos industriais;
dieta fitase = dieta controle com suplementacédo de fitase; dieta organica = dieta controle
suplementada com minerais inorganico-organicos e dieta composta = dieta com baixa
proteina bruta suplementada com aminoéacidos industriais, fitase e minerais inorganico-
organicos. No experimento de desempenho foram utilizados 120 suinos, distribuidos em
delineamento experimental de blocos ao acaso, com cinco tratamentos, quatro blocos
contendo duas repeticdes por bloco e trés animais por unidade experimental, sendo dois
machos e uma fémea. Nos experimentos de metabolismo foram utilizados 20 animais em
cada um dos trés experimentos (crescimento 1, crescimento 2 e terminacdo). Os animais
foram alojados individualmente, em gaiolas de metabolismo, distribuidos em blocos
casualizados, com cinco tratamentos, quatro blocos contendo uma repeticdo por bloco e
um suino por unidade experimental e a quantidade de racdo fornecida a cada animal foi

determinada em funcdo do peso metabolico. A partir da quantidade de nutrientes
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ingerida e da excretada nas fezes e urina determinou-se o balanco de N, P e Ca e a
excregdo de Cu, Zn e Mn. As dietas avaliadas, baixa PB, fitase, organica e composta néo
alteraram o ganho de peso diario, o consumo de racdo médio didrio a conversao
alimentar e as caracteristicas de carcaca dos suinos em comparagdo com 0S suinos
alimentados com a dieta controle. A dieta composta propiciou maior retorno econémico
que a dieta controle. Conclui-se que a reducdo de proteina bruta, a suplementacdo com
fitase e minerais inorganico-organicos podem ser adotadas por ndo alterar
significativamente o desempenho nas fases de crescimento e terminacdo e as
caracteristicas de carcagas aos 100 kg, enquanto, a dieta composta proporciona maior
retorno econdmico que a dieta controle em suinos dos 30 aos 100 kg. A reducdo da
proteina bruta da dieta diminui a excrecdo total de N em suinos dos 30 aos 100 kg. A
suplementacdo de dietas com fitase reduz a excrecdo total de P em todas as fases
avaliadas. A inclusdo de minerais inorganico-organicos nas dietas ndo reduz a excrec¢ao
de Cu, Zn e Mn em nenhum dos periodos avaliados. A dieta composta reduz a excrecao
total de N entre 30 e 100 kg, a excre¢do de Cu, Zn e Mn entre 30 e 50 kg e também

diminui a excregdo total de P em todas as fases avaliadas.
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ABSTRACT

PENA, Sérgio de Miranda, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, August, 2010. Effect
of nutritional strategies on performance and nutrient excretion of pigs from 30
to 100 kg. Adviser: Darci Clementino Lopes. Co-Advisers: Luiz Fernando Teixeira
Albino and Horécio Santiago Rostagno.

Four experiments were conducted, one about performance and three about
metabolism in order to evaluate the effects of different nutritional strategies on
performance parameters, carcass characteristics, retention and excretion of nutrients and
economic performance in pigs from 30 to 100 kg. The diets were formulated according
to the phase, 30-50 kg, 50-70 kg and 70-100 kg. Treatments were: control diet = basal
diet without synthetic amino acids; low crude protein diet = diet with low protein by
synthetic amino acid supplementation; phytase diet = supplementation with phytase,
organic diet = control supplemented with inorganic-organic minerals and combination
diet= diet with low protein supplemented with phytase and inorganic-organic minerals.
In the performance trial 120 pigs were used distributed in a randomized block design,
with five treatments, four blocks containing two replicates per block and three animals
per experimental unit, two males and one female. In metabolism experiments were used
20 animals in each experiment (growth phase I, growth phase Il and finishing-
phase). The animals were housed individually in metabolism cages, distributed in a
randomized block design with five treatments, four blocks containing one repetition per
block, a pig by the experimental unit and the quantity of feed supplied to each animal
was determined according to their metabolic weight. According to amount of nutrients



ingested and excreted in faeces and urine was possible to find the balance of N, P and Ca
and excretion of Cu, Zn and Mn. The diets evaluated, low CP, phytase, organic and
combination did not alter the daily weight gain, daily feed intake, feed conversion and
carcass traits of pigs compared with pigs fed the control diet. The economic return was
greater with diet combination than the control diet. It is concluded that the reduction of
crude protein, supplementation with phytase and inorganic-organic minerals can be
adopted without changing significantly the performance during the growing-finishing
phase and carcass traits at 100 kg, whereas the combination diet provides greater
economic return than the control diet in pigs from 30 to 100 kg in weight. The reduction
of crude protein diet decreases the excretion of total N in pigs from 30 to 100 kg.
Supplementation of diets with phytase reduces the total excretion of P in all phases. The
inclusion of inorganic-organic minerals in the diet does not reduce the excretion of Cu,
Zn and Mn. The combination diet reduces total N excretion from 30 to 100 kg, the
excretion of Cu, Zn and Mn between 30 and 50 kg and also decreases the excretion of

total P in all evaluated phases.



1. INTRODUCAO GERAL

O impacto da producdo intensiva de suinos sobre o meio ambiente tem sido o
principal fator limitante para a expansao da industria na Unido Européia-25(UE) e tem
afetado a atitude do publico geral em relacdo a forma de produgdo dos animais. A
poluicdo da &gua e do solo com altos niveis de fésforo (P) e outros nutrientes pode afetar
negativamente o desenvolvimento da industria (Sharpley, 1999).

Em alguns paises da UE como a Dinamarca em 2004 apresentava 531 suinos/km?
enquanto possuia 125 pessoas/km?, outro exemplo era a Bélgica que também continha
mais suinos por km? que seres humanos, 367 suinos/km® contra 338 pessoas/km?
(Mateos et al., 2005).

No Brasil tem sido observada alta densidade de suinos como em Santa Catarina, na
Sub Bacia de Lajeados Fragosos, onde ja foram constatados 613 suinos/km2 superando
outros paises altamente poluidores como a Dinamarca (Cruz, et al. 2006).

No passado havia pouca pressao para a redugdo da excre¢do de minerais, assim
0s produtores de suinos colocavam mais minerais que 0 necessario como margem de
seguranca. Entretanto, o excesso de minerais na ragdo aumentava a carga de minerais no

meio ambiente e em conseqiiéncia a estratégia ndo tem sido mais recomendavel.



De acordo com Kornegay & Harper (1997) entre 70 e 95 por cento do potassio,
sodio, magnésio, cobre, zinco, manganés e ferro sdo excretados pelos suinos.

Outro nutriente que também tem causado grande preocupacao dos ambientalistas
tem sido o nitrogénio excretado dos dejetos animais. A maior parte da perda de
nitrogénio ocorre na urina principalmente devido ao excesso e/ou desbalanco de
aminoacidos que ndo podem ser usados para a deposicdo de proteina corporal
(Jongbloed & Lenis, 1992).

A maior preocupacgdo em relacéo a poluigdo de nitrogénio tem sido o langamento
de nitrato nas fontes de &4gua para consumo humano e animal e a poluigdo de nitrogénio
também resulta em emissdo de aménia no ar, contribuindo para a formagdo de odores
desagradaveis e para a chuva acida (Lenis, 1989). Nesse sentido, Lenis (1989)
considerou a poluicdo de N como sendo de maior impacto que a de P.

Diante da realidade de reduzir a excre¢do de nutrientes em dejetos de suinos em
resposta a sociedade e também com o intuito de buscar uma atividade com
desenvolvimento sustentavel, as técnicas de nutricdo animal podem contribuir de
maneira decisiva.

Para a reducdo do teor de fosforo eliminado nos dejetos de suinos tem sido
proposta a utilizacdo da enzima fitase, uma vez que mais da metade do fosforo presente
nos ingredientes vegetais utilizados na alimentagdo de suinos esta na forma de fitato,
com disponibilidade bioldgica variando entre 18 e 60% (Cromwell, 1979; Corley et al.,
1980).

Alguns resultados de pesquisas com a suplementacdo de fitase em dietas de
suinos tém sido promissores, levando os nutricionistas a acreditarem na eliminagédo ou

reducdo do fosforo inorgdnico das ragdes de suinos, uma vez que a fitase age nas
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ligagBes do grupo fosfato, liberando o fésforo que faz parte desta molécula (Cromwell,
1991). Além de aumentar a disponibilidade do fosforo, a utilizagdo desta enzima
também pode melhorar a disponibilidade de outros minerais, como magnésio, cobre,
ferro e zinco (Adeola et al., 1995).

Em relacdo a excrecdo de minerais tragos como cobre, zinco e manganés tem
sido proposta a adogdo de minerais organicos ou quelatados. Close (2003) apés revisao
de varios trabalhos sugeriu que entre 75 e 80% do Zn ingerido na forma de fontes
inorganicas era excretado pelos animais.

Dessa forma tem sido uma estratégia a utilizacdo de formas de minerais que
proporcionem maior absorcdo pelos animais. Apresentando melhor biodisponibilidade,
0S minerais organicos podem substituir parcialmente as fontes inorgéanicas enquanto o
desempenho é mantido ou melhorado (Fremault, 2003).

Para a reducdo da excrecédo de nitrogénio nos dejetos animais tem sido proposta a
reducdo da proteina bruta da racdo e a inclusdo de aminodcidos industriais, 0 chamado
conceito de proteina ideal.

De acordo com Kerr & Easter (1995) para cada ponto percentual de reducgéo da
proteina bruta da dieta, ha diminuicdo em 8% no nitrogénio excretado nos dejetos.

Diante do exposto, objetivou-se com esse estudo avaliar os efeitos de estratégias
nutricionais para reduzir a excre¢do de nutrientes poluidores em dejetos de suinos sobre

0 desempenho, caracteristicas de carcaga e excre¢do de nutrientes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Estratégias nutricionais para reduzir a excre¢do de nutrientes em dejetos
de suinos

2.1.1 Reducdo da proteina bruta da racéo

De acordo com Zangeronimo et al. (2007) a formulacdo de dietas com niveis
reduzidos de PB, mediante a suplementacdo de aminoacidos industriais, tem sido
largamente preconizada, uma vez que isto tem sido associado a otimizagdo na utilizagdo
dos nutrientes da dieta e a reducdo do potencial poluente dos dejetos.

Segundo Orlando et al. (2005) apesar de sua importancia econémica, sabe-se que
a exploracdo suinicola, por ser caracterizada por alta concentragdo de animais em
pequenas areas, tem impacto negativo de poluicdo ambiental, em razdo do grande
volume de dejetos produzidos. Assim, devem ser priorizadas estratégias nutricionais que
objetivem reduzir o potencial poluente dos dejetos de suinos; uma dessas alternativas
tem sido a reducdo do nivel de proteina bruta com a suplementagdo de aminoécidos
industriais.

De acordo com Kerr & Easter (1995), cada ponto percentual de reducdo da

proteina bruta da ragdo diminui em 8% o nitrogénio excretado nos dejetos.



Segundo Bertechini, (2006) ragdes com niveis protéicos elevados sobrecarregam
a digestdo, absorcéo e eliminacdo do nitrogénio ndo aproveitavel, havendo sobrecarga de
figado e rins do animal.

Tem sido proposto 0 uso de dietas baseadas no conceito de proteina ideal,
definida por Parsons & Baker (1994), como sendo o balanco exato de amino&cidos
capaz de prover, sem excesso ou déficit, as exigéncias de todos o0s aminodcidos
necessarios para a manutengdo e maxima deposi¢do protéica no organismo.

Como relatam Abreu et al. (2007) por esse conceito, deve-se prever a relacéo
entre 0s aminoacidos essenciais digestiveis e a lisina digestivel, considerada padrao
(100).

De acordo com Partridge (1985), aminoacidos industriais adicionados a dieta séo
absorvidos mais rapidamente em relacdo aqueles presentes nos alimentos, o que pode
gerar desequilibrio nos locais de sintese protéica. Desse modo, segundo Zangeronimo et
al. (2007) o adequado balanceamento aminoacidico na dieta quando se trabalha com
niveis reduzidos de PB e quantidades significativas de amino&cidos industriais na ragdo
é importante para 0 melhor aproveitamento do nitrogénio exdgeno pelos animais.

Oliveira et al. (2004) objetivando avaliar o efeito de dietas de baixo teor de
proteina bruta, suplementadas com aminoacidos, em leitdes machos castrados na fase
inicial verificaram que a reducdo da proteina bruta, com corre¢cdo dos aminoé&cidos,
permitiu diminuir o nitrogénio da uréia plasmética. Além disso, os resultados indicaram
que o uso de dietas de baixo teor de proteina bruta, com suplementacdo de aminoacidos
sintéticos, com base no conceito de proteina ideal, ndo prejudica significativamente o
desempenho e as variaveis econdmicas e, ainda, proporciona reducdo da excrecdo de

nitrogénio.



Orlando et al. (2005) conduziram um experimento para determinar o nivel de
proteina bruta (PB) das racbes com suplementacdo de aminoacidos para leitoas mesticas
mantidas em ambiente de conforto térmico. Os autores observaram que o nivel de PB da
racdo pode ser reduzido de 19 para 15%, sem prejudicar significativamente o
desempenho, desde que as racOes sejam devidamente suplementadas com os
aminoacidos essenciais limitantes.

Em trabalho semelhante ao anterior, porém em ambiente de alta temperatura com
leitoas dos 30 aos 60 kg Orlando et al. (2007) concluiram que o nivel de PB da ragédo
pode ser reduzido em até 4% (de 19 para 15% de PB), pois essa redugdo ndo altera o
desempenho, desde que as racOes sejam devidamente suplementadas com o0s
aminoacidos essenciais.

Em outra pesquisa realizada por Zangeronimo et al. (2006) para avaliar a reducao
do nivel de proteina bruta da racdo com suplementacdo de aminoécidos industriais para
leitdes na fase inicial constatou-se que a reducdo do nivel de PB de 21 para 16,5% na
dieta de leitdes na fase inicial foi vidvel para redugdo da excre¢do de N na urina e da
incidéncia de diarréia, pois ndo afetou os parametros fisioldgicos e de desempenho de
leitBes dos 10 aos 25 kg de peso.

Apos revisdo sobre o efeito da reducdo da proteina bruta da ragdo com
suplementacdo de amino&cidos sintéticos sobre o desempenho de suinos, Relandeau et
al. (2000) observaram que em todos os 21 trabalhos consultados a redugdo da proteina
bruta da ragdo ndo prejudicou significativamente o desempenho dos animais e relataram
que o teor de proteina bruta para suinos na fase de terminacdo pode ser reduzido para

12%.



2.1.2 Utilizagéo de fitase

O fésforo € um nutriente essencial das ragdes de aves e suinos e requer atencao
especial por parte dos nutricionistas, pois participa de inimeras fun¢Ges metabdlicas no
organismo animal e tem sido o mineral que mais onera 0s custos das ragdes (Figueirédo
et al. (2000).

A maior parte das racdes formuladas para suinos na fase de crescimento e
terminacdo no Brasil sdo formuladas & base de ingredientes de origem vegetal como o
milho, sorgo, farelo de soja, etc. e tem sido observado que mais da metade do fdsforo
presente nesses ingredientes estd na forma de fitato, com disponibilidade biologica
relativamente baixa variando entre 18 e 60% (Cromwell, 1979; Corley et al., 1980).

O fitato ou fésforo fitico (Figura 1a) é a designacao dada ao fosforo que faz parte
da molécula do acido fitico (hexa-fosfato de inositol), que é encontrado nos vegetais
(Lehninger et al., 1993). Por causa do seu grupo ortofosfato, altamente ionizado, este

complexa com uma variedade de cétions (Ca, Fe, Cu, Zn, Mn e Mg) (Figura 1b).

HC]) CPH
=p-0g—tCa)—0-p=
0=P-0 0-P=0 @@

(@) (b)
Figura 1 — Estrutura do acido fitico (a) e do fitato quelatado com alguns minerais (b)
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Devido a ocorréncia deste fator antinutricional para os ndo-ruminantes, nos
alimentos de origem vegetal torna-se necessaria a suplementacdo de fosforo através de
uma fonte inorganica, que geralmente esta presente nas dietas em quantidades superiores
a exigéncia do animal com o objetivo de se ter uma margem de seguranga em relagcdo a
este elemento na dieta (Ludke, et al. 2002a).

Dessa forma o fosforo fitico, por ser de baixa disponibilidade para 0s nao-
ruminantes, juntamente com o excesso de fosfato inorgénico adicionado as racgdes é
eliminado nas fezes dos animais o que tem causado enorme impacto ambiental (Ludke,
et al. 2002b).

De acordo com Kornegay & Harper (1997) entre 45 e 60 por cento do fosforo
ingerido é excretado nos dejetos.

Em contato com as aguas, o fosfato estimula o crescimento das algas, processo
chamado de eutroficagdo ou eutrofizacdo, resultando em um decréscimo na qualidade
desta 4gua. A morte e deteriorizacdo destas algas diminuem a quantidade de oxigénio na
agua, criando um meio inadequado para 0s peixes e outros animais aquaticos (Cromwell
etal., 1995).

Uma das alternativas disponiveis no mercado é a enzima fitase (mio-inositol
hexafosfato fosfohidrolase). Esta tem sido estudada desde 1968, quando Nelson et al.
testaram um residuo de fermentacdo de Aspergillus ficcum em aves. As aves tratadas
apresentaram aumento das cinzas 6sseas devido ao maior aporte de P para essas aves. A
partir desta data, houve evolugdo biotecnoldgica para a producdo dessa enzima e,
atualmente se conhece os efeitos na liberacdo de P fitico para diversas espécies

(Bertechini, 2006).



Os resultados de pesquisas com o uso de fitase em dietas de suinos tém sido
promissores, levando os nutricionistas a acreditarem na eliminacdo ou redugdo do
fésforo inorganico das racfes de suinos, uma vez que a fitase age nas liga¢des do grupo
fosfato, liberando o fosforo que faz parte desta molécula (Cromwell, 1991). Além de
aumentar a disponibilidade do fosforo, a utilizagdo desta enzima também pode melhorar
a disponibilidade de outros minerais, como magnésio, cobre, ferro e zinco (Adeola et al.,
1995).

A quantidade de fitase adicionada na racdo tem sido expressa em FTU ou
unidade de fitase. Uma unidade de atividade de fitase é definida pela quantidade de
enzima que libera 1 micromol de fosforo inorganico em 1 minuto num substrato de
sodio-fitato a 37°C em pH 5,5 (Figueirédo et al. (2000).

As pesquisas tém evidenciado que nem todo o P fitico é liberado com o uso de
fitase e que a eficiéncia de liberacdo é decrescente a medida que se eleva o nivel de
atividade da enzima na dieta. Verificou-se que em todos 0s casos estudados com aves e
suinos a liberacdo de mais de 40% do P fitico com a utilizacdo de apenas 200 FTU/kg de
fitase. Pode-se concluir nesses trabalhos que a utilizagéo de 500, 300 e 600 FTU/kg de
fitase, consegue liberar 1,19; 1,14 e 1,16 g de P/kg em racGes de suinos, poedeiras
comerciais e frangos de corte, respectivamente. Considerando uma margem de
segurancga de 10%, estes valores correspondem a 5,5 kg de fosfato bicélcico (18% de P)
por tonelada ou 0,1% de P disponivel Bertechini (2006).

Em um estudo realizado por Ludke et al. (2000b) constatou-se que dietas com e
sem farelo de arroz desengordurado suplementadas com fitase tiveram a mesma

eficiéncia que as suplementadas com fosfato bicalcico sobre o desempenho dos animais.



No trabalho de Figueirédo et al. (2000) verificaram-se que as perdas enddgenas
fecais ndo foram influenciadas pela acdo da fitase e que a adicdo de fitase reduziu o P
total excretado nas fezes e melhorou a absorcéo e a disponibilidade bioldgica do P das
dietas com farelo de arroz integral.

Moreira et a. (2001) avaliaram o fluxo biolégico do P em suinos, na fase de
crescimento, alimentados com dietas & base de milho, farelo de soja, farelo de arroz
desengordurado e 6leo de soja, isentas de P inorganico e suplementadas com niveis
crescentes de fitase (253, 759, 1265 e 1748 Unidade de Fitase/kg de dieta) e concluiram
que a fitase interferiu no fluxo biolégico do P do compartimento trato gastrintestinal
para 0s 0ssos e no refluxo dos 0ssos e tecidos moles para o trato gastrintestinal. O nivel
759 UF/kg de racdo disponibilizou mais eficientemente o fosforo orgénico para o
metabolismo dos suinos.

Em outro estudo Ludke et al. (2000a) testaram niveis de fitase (0, 300, 600 e 900
UF/kg da dieta) em dietas contendo milho e farelo de soja com dois niveis de proteina
bruta (PB), um na exigéncia do animal (18%) e outro em nivel menor (16%), para a mais
efetiva biodisponibilidade do nitrogénio, da energia e dos macro minerais, e também
verificar em qual destes niveis de proteina da dieta a fitase tem maior efeito. Esses
autores estimaram que foi observado aumento na biodisponibilidade dos nutrientes, ao
ser adicionada fitase nos niveis entre 220 e 508 FTU/kg da dieta, exceto no desempenho
dos animais, que aumentou linearmente. A eficiéncia da enzima foi melhor, quando
adicionada em dietas contendo nivel de proteina marginal (16% de PB) comparado as

dietas com 18% de proteina bruta, ao avaliar a energia.
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2.1.3 Utilizagdo de minerais organicos

Os minerais tragos exercem papeis de suma importancia no organismo animal,
participam do metabolismo de proteina, carboidratos e lipidico, como o zinco que é
componente de muitas enzimas, 0 cobre que desempenha importante fun¢do no sistema
imune e 0 manganés que é essencial para o desenvolvimento do esqueleto (Gaundré &
Quiniou, 2009).

Tem sido observada grande dificuldade em se determinar as exigéncias de
minerais e muitas das estimativas levam em considera¢do o nivel minimo exigido para
suprir um sintoma de deficiéncia e ndo necessariamente com o intuito de promover a
produtividade ou aumentar a imunidade (Close, 2003).

Muitas das pesquisas para determinar as exigéncias de minerais foram
conduzidas h& mais de 40 anos com genoétipos e sistemas de criagbes muito diferentes
dos modernos sistemas comerciais de criacdo de suinos atuais (Mullan et al. 2005).

Apbs revisdo sobre como o0s minerais sdo usados na inddstria Mateos et al.
(2005) avaliaram o contetdo de minerais de 32 premixes mineral adotados na industria
comercial na Espanha e comparou com os valores recomendados. De maneira geral,
constatou-se que as concentracGes dos minerais utilizados pela industria eram maiores
que o recomendado pelas instituicdes de pesquisa.

Tem sido verificado que para atender as exigéncias nutricionais dos animais em
relacdo aos minerais tém sido utilizados os sais inorganicos, como os sulfatos,
carbonatos, cloretos e 6xidos (Close, 2003). Esses sais sdo degradados no trato digestivo
formando-se ions livres que podem formar complexos com outras moléculas

dificultando a absorcéo. Os ions livres também sdo muito reativos e as interagdes entre
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0s varios minerais precisam ser consideradas num programa nutricional. Tais interagdes
podem explicar porque muitas vezes 0s animais ndo respondem ao aumento da
suplementacdo de minerais inorganicos como esperado.

Outro aspecto que precisa se considerado é que 0s minerais inorganicos podem
também interagir com outros componentes na dieta como o fitato que possui alta
afinidade de ligagdo com o cobre e zinco (Mateos et al., 2005).

Em trabalho realizado por Wedekind et al. (1992) foi demonstrado que uma alta
concentracdo de fitato ou célcio na dieta reduziu a biodisponibilidade de Zn do Sulfato
de zinco, mas ndo afetou a biodisponibilidade do Zn na forma organica (Zn metionina).

Close (2003) apds revisdo de varios trabalhos sugeriu que entre 75 e 80% do Zn
ingerido na forma de fontes inorgénicas era excretado pelos animais.

De acordo com Kornegay & Harper (1997) entre 70 e 95 por cento do potassio,
sodio, magnésio, cobre, zinco, manganés e ferro sdo excretados pelos suinos.

Tem sido observado que além dos minerais tracos excretados nos dejetos,
oriundos da dieta, h4 também os de origem endogena, advindos de secre¢des biliares,
pancredticas e intestinais, o que dificulta enormemente a determinagdo do que é de
origem alimentar ou enddgena. De acordo com o Comité dos Minerais e Substancias
Toxicas em Dietas e Agua para os Animais (2005) a excrecdo biliar de cobre é o
principal mecanismo responsavel pela homeostase de cobre e esse elemento quando
presente na secre¢do biliar é pouco absorvido em nivel de intestino delgado. Em relagdo
ao zinco, King et al. (2000) relatam que a alimentacdo estimula a secrecdo enddgena de
zinco, e mais da metade do zinco no limen intestinal apds as refeigdes vem de secregdes

enddgenas.
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Nys, (2001) verificou que o alto conteido de minerais nos dejetos de suinos foi
devido a varios fatores, mas o principal foi devido a baixa disponibilidade dos minerais
das fontes utilizadas. A maioria dos minerais tracos ingeridos pelos animais domésticos
(até 99%) ndo sdo retidos e aparecem nas fezes e urina.

Dessa forma torna-se de grande interesse utilizar formas de minerais que
apresentem maior absor¢do pelos animais. Apresentando melhor biodisponibilidade, os
minerais organicos podem substituir parcialmente as fontes inorganicas, enquanto o
desempenho é mantido ou melhorado (Fremault, 2003).

Entretanto, ndo had um consenso sobre a melhora da biodisponibilidade dos
minerais quando estdo na forma organica. Os resultados da avaliagdo da
biodisponibilidade de cobre em diferentes fontes organicas tém sido variaveis, com
alguns estudos indicando biodisponibilidade similar e outros com biodisponibilidade
maior em relacdo ao sulfato clprico (Spears, 2003).

Zinco e cobre tem sido muito preocupante na questdo de poluicdo ambiental. O
excesso de zinco é toxico para as plantas e quando a concentragdo de Zn no solo é
superior a 200-300 ppm, a atividade da microflora no solo é reduzida. Os dejetos
produzidos por suinos em crescimento-terminacao alimentados com 100 a 250 ppm Zn
contém entre 850 e 1300 mg Zn/kg de matéria seca (Revy et al. 2003).

Estudos tém sido realizados no sentido de avaliar o uso de fontes organicas de Zn
como uma possivel alternativa ao 6xido de zinco, devido a sua alta biodisponibilidade.
Em um trabalho realizado por Mullan et al. (2002) com leitdes desmamados aos 21 dias
de idade foram testadas duas dietas a base ZnO (190 ppm e 2300 ppm) e outras duas
com Zn organico (100 ou 250 ppm). Os leitdes alimentados com a dieta contendo Zn

organico (250 ppm) obtiveram maior ganho de peso diario e no final do experimento (60
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dias de idade) chegaram 11% mais pesados que aqueles da dieta controle (190 ppm).
Esses resultados sugeriram que a adicdo de 250 ppm Zn organico na dieta de leitGes
desmamados apresenta vantagens em relacdo as recomendaces atuais de altos niveis de
Zn0.

Henman (2001) avaliou os efeitos de dietas contendo cobre na forma inorganica
(CuSO,4) ou na forma organica sobre o desempenho de suinos em crescimento-
terminacdo. Nao houve diferenga no desempenho de animais suplementados com 100
ppm de cobre orgénico e aqueles alimentados com 200 ppm de CuSQy, indicando que 0
cobre inorgénico pode ser substituido com sucesso por baixas concentragdes de cobre
organico.

Lima et al. (1999) observaram que as fontes quelatadas de cobre e zinco, em
niveis menores aqueles normalmente utilizados quando se suplementa com fontes
tradicionais (sulfato e 6xido) ndo causaram prejuizo para o desempenho e caracteristicas
de carcaca dos suinos.

Smits e Henman (2000) avaliaram o desempenho de suinos em crescimento-
terminagé@o alimentados com dietas suplementadas com CuSQO4 (150 ppm Cu) ou cobre
organico (40 ppm de Cu). Os animais alimentados com as dietas contendo Cu orgénico,
40 ppm, atingiram desempenho semelhante aqueles suplementados com CuSQO, (150
ppm Cu). Entretanto, a quantidade de Cu excretado nas fezes foi trés a quatro vezes
menor nos suinos alimentados com cobre organico.

Pierce et al. (2001) também quantificaram o contetdo de Cu nas fezes de suinos
em crescimento suplementados com fontes de cobre inorganicas CuSO,4 e orgéanicas e

concluiram que os animais alimentados com cobre orgéanico apresentaram desempenho
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semelhante aqueles suplementados com fonte inorgénica, mas tiveram uma redugdo de
46% na concentracdo de Cu nas fezes.

Em outro estudo semelhante, Veum et al. (2004) demonstraram reducdo na
excrecdo de cobre quando Cu orgénico foi utilizado ao invés de CuSO,4 em suinos na
fase de creche. Os autores relataram que 0s beneficios para crescimento ao usar
suplementacdo de Cu podem ser mantidos através do uso da forma orgénica de cobre, ao
invés de CuSQ,, reduzindo consideravelmente os niveis de cobre nos dejetos e dessa
forma reduzindo o impacto ambiental ao meio ambiente.

A presente tese foi redigida seguindo-se as normas para elaboracédo de teses da
Universidade Federal de Vicosa, editada em dois capitulos formatados como artigos
cientificos, segundo as normas da Revista Brasileira de Zootecnia, publicada pela

Sociedade Brasileira de Zootecnia.
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CAPITULO |

Efeitos de estratégias nutricionais para reducdo de nutrientes poluidores nos
dejetos sobre o desempenho e caracteristicas de carcaga de suinos

RESUMO: Objetivou-se com esse estudo avaliar o efeito de estratégias
nutricionais sobre o desempenho e caracteristicas de carcaga de suinos dos 30 aos 100
kg. Foram utilizados 120 suinos de alto potencial genético, com peso inicial de
29,81+1,36 kg, distribuidos em delineamento experimental de blocos ao acaso, com
cinco tratamentos e oito repeti¢des de trés animais por unidade experimental, sendo dois
machos e uma fémea. Os tratamentos usados foram: dieta controle = dieta com alta
proteina bruta sem aminodcidos industriais; dieta baixa PB= dieta com baixa proteina
bruta com aminoécidos industriais; dieta fitase = dieta controle com suplementacdo de
fitase; dieta organica = dieta controle suplementada com minerais inorganico-organicos
e dieta composta = dieta com baixa proteina bruta suplementada com aminoacidos
industriais, fitase e minerais inorganico-organicos. Ao final do experimento, aos 100 kg
de peso, os animais foram abatidos e avaliadas as caracteristicas de carcaga. As medias
foram comparadas com o tratamento controle mediante o Teste de Dunnett, ao nivel de
5% de probabilidade. As dietas avaliadas, baixa PB, fitase, organica e composta nao
alteraram o ganho de peso diario, o consumo de racdo médio didrio a conversdo
alimentar e as caracteristicas de carcaca dos suinos em comparagdo com 0S suinos
alimentados com a dieta controle. A dieta composta propiciou maior retorno econémico
que a dieta controle. Conclui-se que a reducao de proteina bruta, a suplementacdo com
fitase e minerais inorganico-organicos podem ser adotadas por ndo alterar
significativamente o desempenho nas fases de crescimento e terminacdo e as
caracteristicas de carcagas aos 100 kg, enquanto, a dieta composta proporciona maior

retorno econdmico que a dieta controle em suinos dos 30 aos 100 kg.

Palavras-chave: ambiente, fitase, mineral, proteina
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Effects of nutritional strategies for reducing nutrient pollution in manure on
performance and carcass traits of pigs

ABSTRACT: The objective was to evaluate the effect of nutritional strategies on
performance and carcass traits of pigs from 30 to 100 kg. One hundred twenty pigs were
used, with initial body weight of 29.81 + 1.36 kg, distributed in randomized blocks, with
five treatments and eight replicates of three animals per experimental unit, two males
and one female. Treatments were: control diet = basal diet without synthetic amino
acids; low crude protein diet = diet with low protein by synthetic amino acids; phytase
diet = supplementation with phytase, organic diet = control supplemented with
inorganic-organic minerals and combination diet = diet with low protein supplemented
with phytase and inorganic-organic minerals. At the end of the experiment, 100 kg, the
animals were slaughtered and carcass traits evaluated. Means were compared with the
control diet by Dunnett test at the 5% level of probability. The diets evaluated, low
protein, phytase, organic and combination did not alter the daily weight gain, daily feed
intake, feed conversion and carcass traits of pigs compared with pigs fed the control diet.
The economic return was greater with combination diet than the control diet. The
reduction of crude protein, supplementation with phytase and inorganic-organic minerals
can be adopted without changing significantly the performance during the growing-
finishing and carcass traits at 100 kg, whereas the combination diet provides greater
economic return than the control diet in pigs from 30 to 100 kg.

Key words: environment, mineral, phytase, protein
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Introducéo

A producgdo de suinos tem sido alvo de criticas em todo mundo em razdo do
potencial efeito poluente gerado principalmente pelos dejetos dos animais no meio
ambiente.

Entre 1995 e 2004 houve um crescimento de aproximadamente 46,0% no
desenvolvimento da suinocultura nos paises em desenvolvimento e de apenas 8,0% nos
paises desenvolvidos, evidenciando-se a forte tendéncia dessa atividade em paises com
leis ambientes menos rigorosas (Cruz, et al. 2006).

Em algumas regides do Brasil tém sido observada altas densidades de suinos como
em Santa Catarina, na Sub Bacia de Lajeados Fragosos, onde ja foi constatado 613
suinos/kmz2 superando paises altamente poluidores como a Dinamarca que ja registrou
531 suinos/km? (Mateos et al. 2005).

Nitrogénio e fosforo advindos dos dejetos podem estar envolvidos na eutrofizacdo
de agua doce ou salgada. Além disso, no mundo reservas de fosfatos minerais sdo
limitadas e devem ser preservadas. Da mesma forma, o acimulo de Cu e Zn em solos
pode impor a médio ou em longo prazo risco de toxicidade sobre as plantas e
microrganismos (Dourmad & Jondreville, 2007).

Assim, estratégias nutricionais podem contribuir de maneira efetiva para reduzir a
excrecdo de nutrientes poluidores nos dejetos de suinos. Para diminuir a excrecdo de
nitrogénio nos dejetos tem sido proposta a adogdo do conceito de proteina ideal, em que
se reduz o nivel de proteina bruta da dieta e adicionam-se aminoacidos industriais

(Parsons & Baker, 1994).
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Para a reducdo da presenca de fosforo nos dejetos tem sido proposta a utilizacdo
da enzima fitase, pois tem sido observado que mais da metade do fésforo presente nos
ingredientes vegetais esta na forma de fitato, com disponibilidade bioldgica variando
entre 18 e 60% (Cromwell, 1979; Corley et al., 1980) e essa enzima aumentaria a
disponibilidade do P presente nesses ingredientes.

No que diz respeito & contribuicdo da nutricdo para diminuir a eliminacdo de
minerais tragos como cobre, zinco e manganés, tem sido proposto a utilizagdo total ou
parcial desses minerais na forma organica. Apresentando melhor biodisponibilidade, os
minerais organicos podem substituir as fontes inorganicas em baixo nivel enquanto o
desempenho é mantido ou melhorado (Fremault, 2003).

Diante do exposto, objetivou-se com esse estudo avaliar o efeito de estratégias
nutricionais sobre o desempenho e caracteristicas de carcaga de suinos dos 30 aos 100
kg.

Material e Métodos

Um experimento de desempenho foi conduzido na Granja de Suinos da Fazenda
Experimental Vale do Piranga, pertencente a Empresa de Pesquisa Agropecuéaria de
Minas Gerais (EPAMIG), localizada no municipio de Oratorios-MG, no periodo de
outubro a dezembro de 2006.

Foram utilizados 120 suinos de alto potencial genético para deposi¢do de carne
magra na carcaca com desempenho médio, com peso inicial de 29,81+1,36 kg. O
experimento foi dividido em trés fases, crescimento 1 de 30 a 50 kg, crescimento 2 de 50

a 70 kg e terminacéo de 70 a 100 kg.
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Os suinos foram distribuidos em delineamento experimental de blocos ao acaso,
com cinco tratamentos, quatro blocos contendo duas repeti¢des por bloco e trés animais
por unidade experimental, sendo dois machos e uma fémea. O peso dos suinos foi
adotado como critério na formacao dos blocos.

Os animais foram alojados em baias com uma éarea disponivel de 1,29 m2 por
animal, providas de comedouro semi-automético, porém o fornecimento de racao
realizado de forma manual e bebedouro tipo chupeta, em galpdo de alvenaria com piso
de concreto e coberto com telhas de amianto.

As temperaturas do ar foram monitoradas diariamente durante o periodo
experimental por meio de termdmetros de mé&xima e minima, localizados dentro do
galpdo, a meia altura do corpo dos animais, externamente as baias.

Os cinco tratamentos usados foram: dieta controle (AP) = dieta com alta proteina
bruta sem suplementacdo de aminodcidos industriais; dieta baixa PB (BP) = dieta com
baixa proteina bruta mediante a suplementacdo de amino&cidos industriais; dieta fitase
(CONT+FIT) = dieta controle com suplementagdo de fitase (FIT) e ajuste dos niveis de
calcio e fdsforo; dieta organica (CONT+MIN) = dieta controle suplementada com uma
mistura de minerais na forma inorganica e organica (MIN), sendo que 40% das
exigéncias foram atendidas com minerais organicos e 50% com minerais inorganicos e
dieta composta (BP+FIT+MIN) = dieta com baixa proteina bruta suplementada com
aminoéacidos industriais, fitase e mistura de minerais inorganico-organicos.

Agua e racio foram fornecidos a vontade durante todo o periodo experimental.

A enzima fitase foi suplementada na dieta fitase e na dieta composta em 100
g/tonelada, sendo que o produto comercial continha 5.000 (FTU) unidades de fitase/kg,

fornecendo, portanto 500 FTU/kg de dieta. Considerou-se que a fitase contribuiria com
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0,112% de fdsforo disponivel, assim o fésforo total das dietas fitase e composta era
menor que das demais dietas, entretanto, com a contribuicdo da fitase, o fosforo
disponivel era 0 mesmo para todas as dietas. Da mesma forma considerou-se que a fitase
liberaria o célcio fitico e disponibilizaria 0,112% de calcio na dieta. N&o foi considerado
o0 possivel acréscimo de energia e de digestibilidade de aminoécidos na dieta com o uso
de fitase.

Formulou-se um suplemento mineral composto por minerais inorganicos para as
dietas controle, baixa PB e fitase e um suplemento mineral inorganico-organico para as
dietas organica e composta.

As ragoes (Tabela 1, 2 e 3) foram formuladas, a base de milho e farelo de soja. As
exigéncias nutricionais para os suinos dentro de cada fase seguiram as recomendagdes
estabelecidas por Rostagno et al. (2005), sendo a composi¢do aminoacidica das dietas
analisadas (Tabela 4).

Ao final do periodo experimental, com peso final de 99,87 + 3,47 kg, 0s animais
foram submetidos a jejum, por 18 horas e encaminhados para o abate, realizado no
Frigorifico Industrial do Vale do Piranga (FRIVAP). Os animais foram insensibilizados
por choques de alta voltagem de 270 volts e baixa amperagem de 1,5A, de 3 a 5
segundos e sacrificados por sangramento. As carcacas foram depiladas com lanca-
chamas e evisceradas. Posteriormente, foram avaliadas quanto ao rendimento de carne
magra e a espessura de toucinho, por meio de aparelho de tipificacdo de carcaca
(Henessy), segundo técnica adotada no frigorifico.

O peso dos suinos e o consumo de racdo foram obtidos através da pesagem dos
suinos de cada baia e da sobra de ragdo dos comedouros para a avaliagdo do

desempenho: ganho de peso, consumo de ragao e conversao alimentar.
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Tabela 1 — Composicdo centesimal e nutricional das ragdes experimentais para a fase de

Crescimento 1

Ingrediente (%) Tratamentos
AP BP AP+FEIT  AP+MIN BP+FIT+MIN
Milho 62,569 74,578 63,409 62,569 75,525
Farelo de soja 32,316 21,237 32,256 32,316 21,080
Oleo de soja 2,664 1,121 2,379 2,664 0,822
Fosfato bicalcico 1,209 1,265 0,601 1,209 0,658
Calcario 0,620 0,645 0,724 0,620 0,749
Sal 0,406 0,405 0,405 0,406 0,405
L-Metionina - 0,090 - - 0,089
L-Lisina HCI - 0,317 - - 0,320
L-Treonina - 0,109 - - 0,109
L-Triptofano - 0,017 - - 0,017
Fitase® - - 0,010 - 0,010
Vitaminas® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de colina 60% 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
Minerais inorgémicos3 0,080 0,080 0,080 - -
Minerais inorgémicos+orgz§1nicos4 - - - 0,080 0,080
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo nutricional

Energia liquida, kcal/kg 2500 2500 2500 2500 2500
Energia metabolizével, kcal/kg 3327 3276 3330 3327 3278
Proteina bruta, % 18,890 15,050 18,930 18,890 15,060
Calcio, % 0,631 0,631 0,519 0,631 0,519
Célcio liberado pela fitase, % - - 0,112 - 0,112
Faésforo disponivel, % 0,332 0,332 0,220 0,332 0,220
Faésforo liberado pela fitase, % - - 0,112 - 0,112
Fosforo total, % 0,545 0,525 0,434 0,545 0,414
Sadio, % 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180
Potassio, % 0,766 0,597 0,767 0,766 0,597
Cloro, % 0,289 0,289 0,289 0,289 0,289
Lisina total, % 0,997 0,979 0,997 0,997 0,979
Lisina digestivel, % 0,895 0,895 0,895 0,895 0,895
Metionina+Cistina digestivel, % 0,539 0,537 0,540 0,539 0,537
Treonina digestivel, % 0,612 0,582 0,613 0,612 0,582
Triptofano digestivel, % 0,196 0,161 0,196 0,196 0,161
Arginina digestivel, % 1,190 0,889 1,191 1,190 0,888
Isoleucina digestivel, % 0,708 0,539 0,709 0,708 0,538
Valina digestivel, % 0,785 0,618 0,787 0,785 0,618

TFitase: contém por quilograma do produto: 5.000 unidades de fitase; veiculo g.s.p.

2suplemento vitaminico - Rovimix (Roche) - Niveis de garantia por quilo do produto: Vitamina A - 6.000.000 UI; Vitamina D3 -
1.500.000 UI; Vitamina E - 15.000 Ul; Vitamina B1 - 1,35¢ ; Vitamina B2 - 4,0g; Vitamina B6 - 2,0 g; Ac. Pantoténico - 9,35g;
Biotina - 0,080g; Vitamina K3 - 1,5 g ; Acido félico - 0,6 g; Acido Nicotinico - 20,0 g; Vitamina B12 - 20.000 mcg ; Selénio - 0, 30
g; veiculo q. s. p.

*Contém por quilograma do produto: Cu, 12.000 mg; Zn, 100.000 mg; Fe, 80.000 mg; Mn, 40.000 mg; I, 1.000 mg; Se, 360 mg;
veiculo g. s. p.

“Contém por quilograma do produto: Cu, 10.800 mg; Zn, 90.000 mg; Fe, 80.000 mg; Mn, 36.000 mg; I, 1.000 mg; Se, 360 mg;
veiculo g. s. p.
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Tabela 2 — Composicdo centesimal e nutricional das ragdes experimentais para a fase de

Crescimento 2

Ingrediente (%) Tratamentos
AP BP AP+FIT AP+MIN BP+FIT+MIN
Milho 66,212 78,416 67,053 66,212 79,362
Farelo de soja 29,343 18,101 29,283 29,343 17,944
Oleo de soja 2,304 0,744 2,019 2,304 0,445
Fosfato bicalcico 0,953 1,009 0,344 0,953 0,401
Calcario 0,592 0,616 0,696 0,592 0,721
Sal 0,380 0,379 0,379 0,380 0,379
L-Metionina - 0,074 - - 0,073
L-Lisina HCI - 0,322 - - 0,325
L-Treonina - 0,104 - - 0,104
L-Triptofano - 0,019 - - 0,02
Fitase® - - 0,010 - 0,010
Vitaminas® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de colina 60% 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
Minerais inorgémicos3 0,080 0,080 0,080 - -
Minerais inorgémicos+orgz§1nicos4 - - - 0,080 0,080
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo nutricional

Energia liquida, kcal/kg 2510 2510 2510 2510 2510
Energia metabolizével, kcal/kg 3326 3273 3328 3326 3275
Proteina bruta, % 17,869 13,960 17,907 17,869 13,960
Calcio, % 0,551 0,551 0,439 0,551 0,439
Célcio liberado pela fitase, % - - 0,112 - 0,112
Faésforo Disponivel, % 0,282 0,282 0,170 0,282 0,170
Faésforo liberado pela fitase, % - - 0,112 - 0,112
Fosforo total, % 0,490 0,471 0,380 0,490 0,360
Sadio, % 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170
Potassio, % 0,722 0,551 0,723 0,722 0,550
Cloro, % 0,274 0,275 0,274 0,274 0,275
Lisina total, % 0,926 0,907 0,926 0,926 0,907
Lisina digestivel, % 0,829 0,829 0,829 0,829 0,829
Metionina+Cistina digestivel, % 0,516 0,497 0,518 0,516 0,497
Treonina digestivel, % 0,576 0,539 0,577 0,576 0,539
Triptofano digestivel, % 0,182 0,149 0,182 0,182 0,149
Arginina digestivel, % 1,111 0,806 1,112 1,111 0,804
Isoleucina digestivel, % 0,664 0,493 0,665 0,664 0,492
Valina digestivel, % 0,742 0,572 0,743 0,742 0,572

*Fitase: contém por quilograma do produto : 5.000 unidades de fitase; veiculo g.s.p.

Suplemento vitaminico - Rovimix (Roche) - Niveis de garantia por quilo do produto: Vitamina A - 6.000.000 UI; Vitamina D3 -
1.500.000 UI; Vitamina E - 15.000 UI; Vitamina B1 - 1,35¢ ; Vitamina B2 - 4,0g; Vitamina B6 - 2,0 g; Ac. Pantoténico - 9,35g;
Biotina - 0,080g; Vitamina K3 - 1,5 g ; Acido félico - 0,6 g; Acido Nicotinico - 20,0 g ; Vitamina B12 - 20.000 mcg ; Selénio - 0, 30
g; veiculo q. s. p.

“Contém por quilograma do produto: Cu, 12.000 mg; Zn, 100.000 mg; Fe, 80.000 mg; Mn, 40.000 mg; I, 1.000 mg; Se, 360 mg; ;
veiculo g.s.p.

“Contém por quilograma do produto: Cu, 10.800 mg; Zn, 90.000 mg; Fe, 80.000 mg; Mn, 36.000 mg; I, 1.000 mg; Se, 360 mg; ;
veiculo g.s.p.
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Tabela 3 — Composicdo centesimal e nutricional das ragdes experimentais para a fase de

terminagéo
Ingrediente (%) Tratamentos
AP BP AP+FIT  AP+MIN BP+FIT+MIN
Milho 73,559 85,938 74,398 73,559 86,883
Farelo de soja 22,653 11,258 22,593 22,653 11,101
Oleo de soja 1,906 0,326 1,621 1,906 0,028
Fosfato bicalcico 0,802 0,860 0,194 0,802 0,252
Calcario 0,549 0,574 0,654 0,549 0,679
Sal 0,355 0,354 0,354 0,355 0,354
L-Metionina - 0,053 - - 0,052
L-Lisina HCI - 0,326 - - 0,329
L-Treonina - 0,104 - - 0,104
L-Triptofano - 0,031 - - 0,032
Fitase® - - 0,010 - 0,010
Vitaminas® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto colina 60% 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016
Minerais inorgémicos3 0,050 0,050 0,050 - -
Minerais inorgémicos+orgz§1nicos4 - - - 0,050 0,050
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo nutricional

Energia liquida, kcal/kg 2540 2540 2540 2540 2540
Energia metabolizével, kcal/kg 3327 3274 3329 3327 3275
Proteina bruta, % 15,490 11,890 15,530 15,490 11,900
Calcio, % 0,484 0,484 0,372 0,484 0,372
Célcio liberado pela fitase, % - - 0,112 - 0,112
Faésforo disponivel, % 0,248 0,248 0,136 0,248 0,136
Faésforo liberado pela fitase, % - - 0,112 - 0,112
Fosforo total, % 0,445 0,425 0,334 0,445 0,314
Sadio, % 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
Potassio, % 0,620 0,446 0,621 0,620 0,446
Cloro, % 0,259 0,260 0,260 0,259 0,260
Lisina total, % 0,764 0,745 0,764 0,764 0,745
Lisina digestivel, % 0,679 0,679 0,679 0,679 0,679
Metionina+Cistina digestivel, % 0,462 0,421 0,463 0,462 0,421
Treonina digestivel, % 0,494 0,455 0,495 0,494 0,455
Triptofano digestivel, % 0,151 0,129 0,151 0,151 0,129
Arginina digestivel, % 0,929 0,621 0,931 0,929 0,619
Isoleucina digestivel, % 0,562 0,388 0,563 0,562 0,388
Valina digestivel, % 0,641 0,469 0,642 0,641 0,469

'Fitase: contém por quilograma do produto: 5.000 unidades de fitase, veiculo g.s.p.

2Suplemento vitaminico - Rovimix (Roche ) - Niveis de garantia por quilo do produto: Vitamina A - 6.000.000 UI;
vitamina D3 - 1.500.000 UI; Vitamina E - 15.000 UI; Vitamina B1 - 1,35g ; Vitamina B2 - 4,0g; Vitamina B6 - 2,0 g;
Ac Pantoténico - 9,35g; Biotina - 0,080g; Vitamina K3 - 1,5 g ; Acido félico - 0,6 g; Acido Nicotinico - 20,0 g ;
Vitamina B12 - 20.000 mcg ; Selénio - 0, 30 g; veiculo g.s.p.

3Contém por quilograma do produto: Cu, 6.000 mg; Zn, 50.000 mg; Fe, 40.000 mg; Mn, 20.000 mg; I, 500 mg; Se,
180 mg; veiculo q.s.p.

“Contém por quilograma do produto: Cu, 5.400 mg; Zn, 45.000 mg; Fe, 40.000 mg; Mn, 18.000 mg; I, 500 mg; Se,
180 mg; veiculo q.s.p.
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Tabela 4 — Composicdo analisada da proteina bruta e dos aminoacidos das dietas

Fase Tratamentos
AP BP AP+FIT  AP+MIN BP+FIT+MIN
Proteina bruta (%)
30-50 kg 17,94 15,52 19,88 18,22 14,50
30-70 kg 18,53 14,69 19,00 18,54 15,43
30-100 kg 16,31 12,30 15,52 14,83 11,03
Lisina total, %
30-50 kg 1,197 1,239 1,282 1,114 1,079
30-70 kg 0,980 0,867 0,961 0,943 0,859
30-100 kg 0,795 0,793 0,756 0,873 0,739
Metionina + cistina total, %
30-50 kg 0,626 0,658 0,663 0,614 0,589
30-70 kg 0,569 0,558 0,590 0,583 0,519
30-100 kg 0,509 0,453 0,485 0,498 0,469
Treonina total, %
30-50 kg 0,800 0,803 0,851 0,782 0,733
30-70 kg 0,709 0,658 0,741 0,740 0,637
30-100 kg 0,646 0,535 0,624 0,633 0,544
Triptofano total, %
30-50 kg 0,212 0,180 0,220 0,219 0,183
30-70 kg NA 0,155 NA NA 0,172
30-100 kg 0,161 NA NA NA NA

AP = Alta proteina, sem aminoacidos industriais; BP = Baixa proteina, com aminoacidos industriais; FIT = Fitase; MIN = Minerais
organico-inorganicos.

NA=Né&o analisado. As analises foram realizadas no laboratério da Ajinomoto Biolatina Ind. e Com. Ltda. Valores na base da
matéria natural.

Para avaliagcéo da carcaca foram determinados o peso da carcaca, a quantidade de
carne magra, a porcentagem de carne magra e a espessura de toucinho de todos 0s
animais do experimento, segundo técnicas adotadas no Frigorifico Saudali.

Para realizar a analise econdmica foram utilizados os conceitos de margem bruta
(MB) e indice de rentabilidade (IR) adotados por Buteri (2003). A margem bruta média

(MBMe) representa a diferenca entre a receita bruta média (RBMe) e o custo médio de
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arragcoamento (CMeA), sendo definida por: MBMe = RBMe — CmeA. A receita bruta
média é obtida pelo produto da quantidade produzida, estocada ou consumida (Q) pelo
preco de venda (PV) do produto. RBMe = Q x PV. O custo médio de arragpamento €
dado pelo produto da quantidade de ra¢do consumida (CO) e o custo médio da racao
(CD) no periodo avaliado, e € definido por: CMeA = CO x CD.

O indice de rentabilidade é obtido pelo quociente entre a margem bruta média e o
custo medio de arragoamento e indica a taxa de retorno do capital empregado, ou seja,
mostra o retorno econdmico para cada real (R$) gasto com alimentacdo: IR =
MBMe/CMeA x 100. A anélise econdmica foi feita com base no custo com a
alimentac&o (70% do custo de producao de suinos), sem levar em considera¢éo 0s custos
do suino, da mdo de obra, energia elétrica e outros gastos adicionais a producéo. Os
precos das matérias-primas empregadas nas racdes referem-se aos valores vigentes em
26 de maio de 2008, fornecidos pela Cooperativa dos Granjeiros do Oeste de Minas Ltda
(COGRAN), localizada no municipio de Para de Minas-MG. O preco de
comercializacdo do suino no frigorifico nessa data foi de R$ 3,20/kg de peso. A cotacéo
média de um dolar americano, na data da tomada de precos, foi de R$ 1,65.

Os dados experimentais de desempenho, caracteristicas de carcaca e avaliacdo
econdmica foram submetidos a anélise de variancia. O modelo estatistico, utilizado no

calculo das analises de variancia foi: Y; =m+t +b;+e; em que: i=123..,1

j=123....,j. Y. =valor observado na parcela relativa ao tratamento i no bloco j; m

ij =

media geral; t; = efeito devido ao tratamento i; b, = efeito devido ao bloco IE C

efeito devido aos fatores ndo controlados (erro experimental).
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As médias foram comparadas com o tratamento controle mediante o Teste de
Dunnett, ao nivel de 5% de probabilidade, todos os dados foram processados pelo

programa SAEG (2007) desenvolvido na Universidade Federal de Vigosa (UFV).

Resultados e Discussao

As temperaturas maximas € minimas do ar com seus respectivos desvios-padrao
foram 26,76 = 3,51°C e 20,65 + 2,08°C, respectivamente. Portanto, acima da zona de
conforto térmico para suinos em crescimento, 20°C (Orlando et al 2005) e terminacéo,
15 a 18°C (Ferreira, 2005). Entretanto, o desempenho dos suinos foi superior ao
esperado para animais de alto desempenho em boas condi¢fes de manejo como da
progénie de Camborough 22 e machos AGPIC 412, em que os machos ganhariam cerca
de 945 g por dia entre 30 e 100 kg, enquanto, no presente estudo a média foi superior a
1000 g por dia.

N&o houve efeito (P>0,05) das estratégias nutricionais para ganho de peso médio
diario, consumo de racdo diario e conversdo alimentar em nenhum dos periodos
analisados (Tabelas 5).

Observou-se que os animais alimentados com a dieta baixa PB apresentaram
(P>0,05) desempenho semelhante aos suinos alimentados com a dieta controle. Segundo
Bertechini (2006), racBes com niveis protéicos elevados sobrecarregam a digestdo,
absorcdo e eliminacdo do nitrogénio ndo aproveitavel, havendo sobrecarga de figado e
rins do animal. Outra influéncia do nivel de proteina bruta se refere ao incremento

calorico (1C).
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Tabela 5 - Desempenho de suinos em crescimento e terminacéo alimentados com dietas

contendo diferentes estratégias nutricionais por periodo experimental

Fase Tratamentos
AP BP  AP+FIT AP+MIN BP+FIT+MIN CV (%)
Consumo médio de ragdo (g/dia)
30-50 kg 1.702 1648 1.649 1.585 1.670 6,45
30-70 kg 2.081 2.031 1973 1.924 2.020 6,40
30-100 kg 2.427 2.407  2.286 2.332 2.348 6,38
Ganho de peso médio (g/dia)
30-50 kg 897 860 854 856 867 8,23
30-70 kg 1.004 978 942 975 977 5,06
30-100 kg 1.032 1.014 982 1.032 1.016 4,77
Converséo alimentar (g/g)

30-50 kg 1,901 1,931 1,930 1,863 1,927 7,53
30-70 kg 2,077 2,077 2,091 1,976 2,066 543
30-100 kg 2,355 2,373 2,326 2,261 2,306 5,52

AP = Alta proteina, sem aminoacidos industriais; BP = Baixa proteina, com aminoacidos industriais; FIT = Fitase; MIN = Minerais
organico-inorganicos.

O IC representa toda perda de energia durante os processos de digestdo, absorcao e
metabolismo de nutrientes (Sakomura & Rostagno, 2007) sendo que a dieta com maior
teor protéico tem apresentado maior incremento calorico em relacdo as dietas com
reduzido nivel de proteina bruta.

A elevacdo do IC reduz a energia liquida que poderia ser utilizada para deposigdo
de tecido muscular e conseqlientemente diminuiria a eficiéncia alimentar. Assim, com a
formulacdo utilizando o conceito de proteina ideal foi possivel alcancar desempenho
semelhante ao dos animais da dieta controle e evitar 0s problemas associados ao excesso

de proteina na dieta citados anteriormente.
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Os resultados observados no desempenho dos suinos foram similares ao
constatado por Orlando et al. (2007) em ambiente de alta temperatura e Orlando et al.
(2005) em ambiente de conforto térmico, ao avaliarem a reducdo da proteina bruta da
racdo de 19 para 15% com suplementacdo de aminoacidos essenciais limitantes e
também verificarem que o desempenho dos animais foi similar aos suinos que
receberam a dieta formulada com base na proteina bruta.

A reducdo da proteina bruta também ndo prejudicou significativamente o
desempenho de leitdes na fase inicial no estudo realizado por Zangeronimo et al. (2006)
com diminuicdo de 21% para 16,5% de PB com a suplementagdo de aminodcidos
industriais.

Os resultados obtidos nesse estudo estdo em conformidade com a revisdo
realizada por Relandeau et al. (2000) ao observarem que em todos os 21 trabalhos
revisados a redugdo da proteina bruta da racdo ndo prejudicou significativamente o
desempenho dos animais e relataram que o teor de proteina bruta na fase de terminacédo
pode ser reduzido para 12%.

De maneira semelhante Tuitoek et al. (1997) constataram que a adocdo do
conceito de proteina ideal em dietas para suinos na fase de crescimento entre 20 e 55 kg
com diminuicdo da proteina bruta de 16% para 13% nao prejudicou o desempenho dos
animais. Entretanto, na fase de terminacdo entre 55 e 100 kg, verificou-se reducdo no
ganho de peso e piora na conversao alimentar. Na avalia¢cdo do periodo total, 20 a 100
kg, a diminuigdo da proteina da racéo ndo afetou significativamente o desempenho.

Diferentemente do que foi encontrado nessa pesquisa, Zangeronimo et al. (2007)
ao testarem dois niveis de proteina bruta, 18% e 16% e quatro niveis de lisina digestivel,

0,7;0,9; 1,1 e 1,3% em leitdes de 9 a 21 kg verificaram que a reducgdo da proteina bruta
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da ragdo diminuiu o ganho de peso diario, embora ndo tenha afetado o consumo de racéo
e a conversdo alimentar. Entretanto, observou-se que no nivel mais alto de proteina
bruta, 18%, os autores utilizaram aminoacidos industriais entre os niveis 0,9 e 1,3% de
lisina digestivel, diferindo do que foi feito no presente estudo para a dieta com o nivel
mais alto de proteina bruta, a controle.

Constatou-se que 0s suinos que consumiram dietas suplementadas com fitase
apresentaram (P>0,05) desempenho similar aos animais alimentados com a dieta
controle.

Peter et al. (2001) também ndo verificaram diferenga no desempenho de suinos
de 84 a 123 kg mantidos com dietas contendo 300 ou 500 unidades de fitase (0,6 g/kg de
fésforo disponivel) ou com 1,6 g/kg de fosforo inorgénico. Da mesma forma, Corassa et
al. (2009) constataram que a inclusdo de fitase para suinos com peso inicial de 94,0 kg
permitiu manter o desempenho dos suinos.

Provavelmente a reducéo no teor de fosforo disponivel com a reducédo do uso de
fosfato bicélcico na dieta fitase foi compensada pela liberacdo do fosforo fitico atraves
da acdo da fitase, propiciando desempenho similar aos suinos da dieta controle. Além da
liberacdo do P fitico outros beneficios podem ter contribuido para tornar o desempenho
semelhante aos animais controle como aumento na digestibilidade dos
aminoacidos/proteina (Jongbloed, 2008) e elevacdo da biodisponibilidade de cétions
bivalentes como Ca™, Mg, Zn™, Mn™" e Fe'", que poderiam estar quelatados na
molécula do fitato (Bertechini, 2006).

Corroborando com os resultados do presente estudo Ludke et al. (2002)
trabalharam com suinos em crescimento e terminacdo e observaram que ao adicionar

fitase, tanto em dietas sem farelo de arroz desengordurado (FAD) quanto em dietas com
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FAD suplementados com os niveis de 750 e 1000 unidades de fitase/kg adicionados em
ambas as dietas, sem suplementacdo de fosfato bicélcico, ndo prejudicou o desempenho
dos animais.

Verificou-se que a alimentagdo dos animais com a dieta organica ndo afetou
(P>0,05) o desempenho em comparacdo aos suinos alimentados com a dieta controle.
Esse resultado foi semelhante ao constatado por Lima et al. (1999) ao concluirem que as
fontes quelatadas de cobre e zinco, em niveis menores aqueles normalmente utilizados
quando se suplementa com fontes tradicionais (sulfato e éxido) ndo causaram prejuizo
no desempenho dos animais.

Observou-se que o desempenho dos suinos alimentados com a dieta composta
ndo diferiu (P>0,05) dos animais da dieta controle. A equivaléncia de desempenho com
0s animais controle pode ser em razdo do efeito da combinacdo de cada estratégia
nutricional. Com a reducdo da proteina bruta, por exemplo, incluiram-se aminoacidos
industriais para atender as exigéncias dos aminoacidos essenciais limitantes, evitando
desbalango dos mesmos. Ao incluir fitase, foi possivel reduzir a inclusdo de fosfato
bicalcico, pois a mesma propiciaria liberacdo de grande parte do P fitico da racdo,
permitindo assim, atingir a exigéncia de P disponivel. Por fim, a inclusdo de parte dos
minerais na forma organica permitiria maior biodisponibilidade de Cu, Zn e Mn
reduzindo assim, a possivel interacdo dos minerais como tem sido observado na forma
inorganica.

Constatou-se que nenhuma das estratégias nutricionais afetou (P>0,05) as
caracteristicas de carcaca dos animais, quando comparados com 0s suinos alimentados

com a dieta controle (Tabela 6).
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Tabela 6 — Caracteristicas de carcaca de suinos alimentados com diferentes estratégias

nutricionais abatidos aos 100 kg

Tratamentos
AP BP AP+FIT AP+MIN BP+FIT+MIN CV (%)
Espessura de toucinho (mm) 12,08 11,48 1161 11,75 12,19 9,86
Carne Magra (%) 57,60 57,67 58,41 58,01 57,70 1,78
Carne magra (kg) 38,53 38,16 38,13 37,63 38,25 3,94
Peso da carcaca (kg) 67,85 67,31 66,98 66,54 67,09 2,27

AP = Alta proteina, sem aminoacidos industriais; BP = Baixa proteina, com aminodacidos industriais; FIT = Fitase; MIN = Minerais
organico-inorganicos.

A dieta baixa PB ndo influenciou (P>0,05) nenhuma das caracteristicas avaliadas
em comparacdo a dieta controle. Em estudo realizado por Tuitoek et al. (1997) também
foi observado que a reducéo do nivel de proteina bruta da racéo de 16,6% para 13,0% no
crescimento e de 14,2% para 11,0% na terminagdo ndo afetou (P>0,05) a espessura de
toucinho, embora tenha ocorrido uma tendéncia de aumento.

Por outro lado, no trabalho conduzido por Ruusunen et. al (2007) foi constatado
que a diminuicdo da proteina bruta da racdo causou reducdo no peso da carcaca € na
porcentagem de carne magra e aumento da porcentagem de gordura corporal de suinos
abatidos aos 165 dias de idade. Entretanto, na dieta de baixa proteina, os autores nédo
utilizaram amino&cidos industriais, que foram incluidos na dieta de alta proteina e o
fornecimento da dieta foi de forma restrita dividida numa escala de horério, trés vezes ao
dia.

A dieta fitase ndo afetou (P>0,05) as caracteristicas de carcaga dos suinos em
comparagao aos animais da dieta controle. Esses resultados estio de acordo com Peter et
al. (2001), que também ndo verificaram diferenca nas caracteristicas de carcaca de

suinos de 84 a 123 kg mantidos com dietas contendo 300 ou 500 FTU (0,6 g/kg de
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fosforo disponivel) ou com 1,6 g/kg de fosforo inorganico. Outra investigacdo que
também corrobora com os resultados desse estudo foi obtida por Corassa et al. (2009) ao
avaliarem a inclusao de fitase para suinos com peso inicial de 94,0 kg e observaram que
a inclusdo de fitase permitiu manter as caracteristicas de carcaga avaliadas como a
porcentagem de carne magra, peso da carcaca quente e rendimento de carcaca.

Observou-se que a dieta organica ndo influenciou (P>0,05) as caracteristicas de
carcaga ao serem comparadas com os suinos da dieta controle. Em trabalho realizado por
Lima et al. (1999) também observou-se que as fontes quelatadas de cobre e zinco, em
niveis menores aqueles normalmente utilizados quando se suplementa com fontes
tradicionais como sulfato e Oxido, ndo causaram prejuizo para as caracteristicas de
carcaga dos suinos.

Tendo em vista a importancia dos minerais tragos para o metabolismo de
proteina, carboidratos e lipidico, como o zinco que é componente de muitas enzimas, o
cobre que desempenha importante fungdo no sistema imune e o manganés que é
essencial para o desenvolvimento do esqueleto (Gaundré & Quiniou, 2009), constata-se
que a combinagdo dos minerais na forma inorganica-organica propiciou condicdes para
que as caracteristicas de carcaca fossem semelhantes aquelas observadas nos animais da
dieta controle.

Observou-se gque os suinos alimentados com a dieta composta obtiveram (P>0,05)
caracteristicas de carcaga similares aos animais da dieta controle. A semelhanga entre as
caracteristicas avaliadas pode ser explicada pelos fatores positivos de cada estratégia
nutricional descritos anteriormente, que em conjunto com as demais, propiciaria

resultados pelo menos semelhantes aos animais da dieta controle.
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Constatou-se que a receita bruta média ndo foi afetada (P>0,05) pelas diferentes
estratégias nutricionais (Tabela 7). Esse resultado esta diretamente ligado ao fato de que
também ndo houve diferenca no ganho de peso diario dos suinos alimentados com as
estratégias nutricionais, pois a RBMe foi obtida na venda dos animais ao frigorifico com

base no peso.

Tabela 7 — Anélise econbmica da producdo de suinos alimentados com diferentes
estratégias nutricionais

Tratamentos
AP BP AP + AP + BP+FIT+ CV (%)
FIT MIN MIN
RBMe ? 223,01 219,16 212,25 222,93 219,61 4,64
CMeA " 96,04 91,63 87,66 92,48 86,91* 5,74
MBMe € 126,97 127,52 124,59 130,45 132,70 6,79
IR ¢ 3242 39,40 4287 4152 53,76* 31,09

AP = Alta proteina, sem aminoacidos industriais; BP = Baixa proteina, com aminodacidos industriais; FIT = Fitase; MIN = Minerais
organico-inorganicos.

*RBMe : Receita bruta media; ® CMeA: Custo médio de arragoamento; ° MBMe :Margem bruta média; * IR: Indice de rentabilidade;
Meédias seguidas por * dentro da mesma linha diferem do tratamento controle pelo Teste Dunnett a 5% de probabilidade.

O custo médio com arragoamento foi influenciado (P<0,05) pelas dietas.
Constatou-se que 0 CMeA das dietas com fitase e composta foi inferior ao CMeA da
dieta controle. Uma possivel explicacdo seria que tanto a dieta fitase quanto a dieta
composta continham niveis mais baixos de fosfato bicélcico que na dieta controle,
devido ao uso de fitase, sendo esse um ingrediente considerado oneroso. Entretanto, a
margem bruta média ndo foi afetada (P>0,05) pelas dietas.

Observou-se que o indice de rentabilidade obtido com a dieta composta foi cerca

de 66,00% maior que da dieta controle. Isso significa que para cada R$ 1,00 investido
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com alimentacdo dos suinos com a dieta composta obteve-se um retorno de R$0,53,

superior aos R$0,32 verificado com a dieta controle.

Conclusotes

A reducdo de proteina bruta, a suplementacdo com fitase e minerais inorganico-
organicos avaliadas podem ser adotadas por ndo alterar significativamente o
desempenho na fase de crescimento e terminacdo e as caracteristicas de carcagas de
suinos aos 100 kg. A combinacdo das estratégias com a reducdo da proteina bruta, a
inclusdo de fitase e de minerais inorganico-organicos proporciona maior retorno

econdmico em suinos dos 30 aos 100 kg.
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CAPITULO II

Efeitos de estratégias nutricionais sobre a excrecéo e retencéo de nutrientes em
suinos dos 30 aos 100 kg

RESUMO: Objetivou-se com esse estudo avaliar o efeito de diferentes
estratégias nutricionais com a utilizagdo de aminoécidos industriais, fitase e minerais
organicos sobre a excregdo e retencdo de nutrientes (N, Ca, P, Cu, Mn e Zn) em suinos
nas fases de crescimento e terminagdo. Foram utilizados 20 suinos machos castrados em
cada um dos trés experimentos, crescimento 1, crescimento 2 e terminagdo. Os suinos
foram distribuidos em blocos casualizados, com cinco tratamentos, quatro blocos
contendo uma repeticdo por bloco e um suino por unidade experimental. Os cinco
tratamentos usados foram: dieta controle = dieta com alta proteina bruta sem
suplementacdo de aminoacidos industriais; dieta baixa PB= dieta com baixa proteina
bruta mediante a suplementacdo de aminoacidos industriais; dieta fitase = dieta controle
com suplementacdo de fitase e ajuste dos niveis de calcio e fésforo; dieta orgénica =
dieta controle suplementada com uma mistura de minerais na forma inorgénica e
organica e dieta composta = dieta com baixa proteina bruta suplementada com
aminoacidos industriais, fitase e mistura de minerais inorganico-organicos. Os animais
foram alojados, individualmente, em gaiolas de metabolismo para coleta de fezes e
urina. A reducdo da proteina bruta da dieta diminui a excrecdo total de N em suinos dos
30 aos 100 kg. A suplementacdo de dietas com fitase reduz a excrecdo total de P em
todas as fases avaliadas. A inclusdo de minerais inorgénico-organicos nas dietas nao
reduz a excrecdo de Cu, Zn e Mn em nenhum dos periodos avaliados. A combinacédo das
estratégias reduz a excrecao total de N entre 30 e 100 kg, a excrecdo de Cu, Zn e Mn
entre 30 e 50 kg e também diminui a excrecdo total de P em todas as fases avaliadas.

Palavras-chave: ambiente, dejetos, fitase, mineral, proteina
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Effects of nutritional strategies on excretion and retention of nutrients in
pigs from 30 to 100 kg

ABSTRACT: The objective was to evaluate the effect of different nutritional
strategies with the use of synthetic amino acids, phytase and organic minerals on
excretion and retention of nutrients (N, Ca, P, Cu, Mn and Zn) in pigs on growth-
finishing phase. Twenty barrows were used in each of three experiments, growth phase
I, growth phase Il and finishing phase. The pigs were distributed in randomized blocks
with five treatments, four blocks containing one repetition per block and one pig each.
Treatments were: control diet= basal diet without synthetic amino acids; low crude
protein diet= diet with low protein by synthetic amino acids; phytase diet =
supplementation of phytase, organic diet = control supplemented with inorganic-organic
minerals and combination diet= diet with low protein supplemented with phytase and
inorganic-organic minerals. The animals were housed individually in metabolism cages
for collection of feces and urine. Means were compared with the control by Dunnett test
at the 5% level of probability. The reduction of crude protein diet reduces the excretion
of total N in pigs from 30 to 100 kg. Supplementation of diets with phytase reduces the
total excretion of P in all phases. The inclusion of inorganic-organic minerals in the diet
does not reduce the excretion of Cu, Zn and Mn. The combination diet reduces total N
excretion from 30 to 100 kg, the excretion of Cu, Zn and Mn between 30 and 50 kg and
also decreases the excretion of P in all evaluated phases.

Key words: environment, manure, mineral, phytase, protein
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Introducéo

Tem sido verificado aumento da preocupacdo do impacto ambiental causado pela
producdo animal. A suinocultura tem sido uma atividade geradora de residuos que
podem causar problemas sérios ao meio ambiente.

Alguns nutrientes como o fésforo, nitrogénio, cobre, zinco e manganés estdo
presentes nas fezes e na urina dos suinos e quando langados na natureza podem
contaminar o solo, a 4gua e até mesmo o ar com a producdo de aménia a partir do
nitrogénio dos dejetos.

No Brasil, ndo ha, atualmente, restricdes em relacdo a concentracdo de minerais
nas dietas e nos dejetos dos animais. Contudo, ja existe a percepcdo de que podem ser
estabelecidos limites para evitar que sua aplicacdo no solo acarrete em polui¢cdo dos
recursos naturais, especialmente as fontes de agua (Seganfredo, 2007).

De acordo com Kornegay & Harper (1997) entre 45 e 60 por cento do fosforo
ingerido pelos suinos é excretado nos dejetos.

Para a reducéo de fosforo nos dejetos de suinos tem sido proposta a utilizacéo da
enzima fitase, pois tem sido observado que mais da metade do fésforo presente nos
ingredientes vegetais utilizados na alimentacdo de suinos estd na forma de fitato, com
disponibilidade bioldgica variando entre 18 e 60% (Cromwell, 1979 e Corley et al.
1980), dessa forma a fitase aumentaria a disponibilidade do fosforo da racéo.

Com o intuito de diminuir a excrecdo de nitrogénio nos dejetos animais tem sido
proposta a reducdo da proteina bruta da dieta e a inclusdo de aminoéacidos industriais,

aplicando o conceito de proteina ideal. De acordo com Kerr & Easter (1995), para cada
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ponto percentual de reducdo da proteina bruta da racdo h& diminuicdo em 8% no
nitrogénio excretado nos dejetos.

Em relacdo a excregdo de minerais tracos como cobre, zinco e manganés tem
sido proposta a adogdo de minerais organicos ou quelatados. Close (2003) apés revisao
de varios trabalhos sugeriu que entre 75 e 80% do Zn ingerido na forma de fontes
inorganicas era excretado pelos animais.

Os minerais inorganicos podem reagir entre si e interagir com outros
componentes na dieta como o fitato que possui alta afinidade de ligacdo com o cobre e
zinco (Mateos et al., 2005).

Assim, objetivou-se com esse estudo avaliar o efeito de diferentes estratégias
nutricionais com a utilizagdo de aminoacidos industriais, fitase e minerais organicos
sobre a excregéo e retencdo de nutrientes (N, Ca, P, Cu, Mn e Zn) em suinos nas fases de

crescimento 1 (30 a 50 kg), crescimento 2 (50 a 70 kg) e terminacao (70 a 100 Kkg).

Material e Métodos

Trés experimentos foram conduzidos no Setor de Suinocultura do Departamento
de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de Vigosa (UFV),
no periodo de 11 de agosto a 23 de outubro de 2007.

Foram utilizados 20 suinos machos castrados de alto potencial genético para
deposicdo de carne magra na carcaca com desempenho médio em cada um dos trés
experimentos que compreenderam as fases de crescimento 1 (30 a 50 kg), crescimento 2

(50 a 70 kg) e terminacdo (70 a 100 kg).
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Os suinos foram distribuidos em blocos casualizados, com cinco tratamentos,
quatro blocos contendo uma repeti¢do por bloco e um suino por unidade experimental.

Os cinco tratamentos usados foram: dieta controle (AP) = dieta com alta proteina
bruta sem suplementacdo de aminodcidos industriais; dieta baixa PB (BP) = dieta com
baixa proteina bruta mediante a suplementacdo de aminoacidos industriais; dieta fitase
(CONT+FIT) = dieta controle com suplementagdo de fitase (FIT) e ajuste dos niveis de
calcio e fdsforo; dieta organica (CONT+MIN) = dieta controle suplementada com uma
mistura de minerais na forma inorganica e organica (MIN), sendo que 40% das
exigéncias foram atendidas com minerais organicos e 50% com minerais inorganicos e
dieta composta (BP+FIT+MIN) = dieta com baixa proteina bruta suplementada com
aminoéacidos industriais, fitase e mistura de minerais inorganico-organicos.

Os animais foram alojados, individualmente, em gaiolas de metabolismo
semelhantes as descritas por Pekas (1968), localizadas em prédio de alvenaria com piso
de concreto, coberto com telhas de barro e janelas nas laterais. Passaram por um periodo
de oito dias para adaptacdo dos animais as gaiolas sendo cinco dias para adaptarem-se as
dietas e determinacdo de consumo e trés dias para regularizacédo do fluxo da dieta no
trato digestivo, logo apds iniciou-se o periodo de coleta de fezes e urina.

A quantidade de racdo fornecida a cada animal foi determinada em fungéo do

peso metabdlico (kg® "

). A alimentacdo foi fornecida em duas refei¢cGes diérias, as
07h30min e 16h00min e agua foi fornecida a vontade.

Para se determinar o inicio e o final do periodo de coleta de fezes, foi adicionado
as dietas marcador fecal, 2,0% de O0xido férrico (FesO;). As fezes foram coletadas duas

vezes ao dia, sendo pesadas e 20% dessas fezes foram acondicionadas em sacos

plasticos, identificadas e armazenadas em freezer, para evitar a fermentacdo das

43



amostras. ApOs 0 periodo de coleta, que durou em média cinco dias, as amostras,
compostas por animal, foram descongeladas, pesadas, homogeneizadas e secas em estufa
ventilada a 55°C, por um periodo de 72 horas. Em seguida a amostra foi exposta ao ar
para o0 equilibrio & temperatura e umidade ambiente e pesada. Posteriormente, as
amostras foram moidas e armazenadas em recipientes de plastico.

A urina foi filtrada e coletada, diariamente, em baldes de plastico contendo 20
mL de HCI 1:1, para evitar perda de nitrogénio e proliferacdo bacteriana. Antes de ser
depositada nos baldes a urina era filtrada por um tecido retentor de impurezas,
localizado na saida do funil. Apds uma nova filtragem uma aliquota de 20% ou 150 mL
do volume total de urina foi colocada em recipientes de vidro, um para cada animal e
armazenados em geladeira.

As temperaturas do ar foram monitoradas diariamente durante o periodo
experimental por meio de termdmetros de mé&xima e minima, localizados dentro do
galpdo, a meia altura do corpo dos animais, externamente as gaiolas de metabolismo.

A enzima fitase foi suplementada na dieta fitase e na dieta composta em 100
g/ton., sendo que o produto comercial continha 5.000 (FTU) unidades de fitase/kg,
fornecendo, portanto 500 FTU/kg de dieta. Considerou-se que a fitase contribuiria com
0,112% de fosforo disponivel, assim o fésforo total das dietas fitase e composta era
menor, entretanto, com a contribuicdo da fitase, o fésforo disponivel era 0 mesmo para
todas as dietas. Da mesma forma considerou-se que a fitase liberaria o calcio fitico e
disponibilizaria 0,112% de calcio na dieta. N&o foi considerado o possivel acréscimo de

energia e de digestibilidade de aminoacidos na dieta com o uso de fitase.
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Formulou-se um suplemento mineral composto por minerais inorganicos para as
dietas controle, baixa PB e fitase e um suplemento mineral inorganico-organico para as
dietas organica e composta.

As ragdes (Tabela 1, 2 e 3) foram formuladas, a base de milho e farelo de soja. As
exigéncias nutricionais para os suinos dentro de cada fase seguiram as recomendagdes
estabelecidas por Rostagno et al. (2005), sendo a composi¢do aminoacidica das dietas
analisadas (Tabela 4).

O teor de nitrogénio das fezes e urina foi determinado pelo método Kjedhal. O teor
de fosforo, célcio, potassio, cobre, manganés e zinco foram calculados depois que as
amostras foram submetidas a digestdo nitropercldrica, obtendo-se substratos para
determinacdo dos minerais. Os teores de célcio, cobre, manganés e zinco foram
estimados por absorcéo atdmica e o de fosforo pela técnica colorimétrica.

As analises foram realizadas em duplicatas no Laboratério de Nutricdo Animal
do Departamento de Zootecnia da UFV, por intermédio da metodologia descrita por
Silva (2002).

Posteriormente se calculou o balango respectivo de N, P e Ca e a excre¢do de
microminerais (Cu, Mn e Zn) em cada fase.

Os resultados do balango de N, P e Ca e da excregdo de microminerais Cu, Mn e Zn
foram submetidos a analise de variancia. O modelo estatistico, utilizado no calculo das

andlises de variancia para cada fase foi: Y;=m+t +b;+e; em que:
i=123..,1.j=123....,j. Y; = valor observado na parcela relativa ao tratamento i no
bloco j; m = média geral; t; = efeito devido ao tratamento i; b, = efeito devido ao

bloco j; e, = efeito devido aos fatores ndo controlados (erro experimental).
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Tabela 1 — Composicdo centesimal e nutricional das ragdes experimentais para a fase de
Crescimento 1

Ingrediente (%) Tratamentos
AP BP AP+FEIT  AP+MIN BP+FIT+MIN
Milho 62,569 74,578 63,409 62,569 75,525
Farelo de soja 32,316 21,237 32,256 32,316 21,080
Oleo de soja 2,664 1,121 2,379 2,664 0,822
Fosfato bicalcico 1,209 1,265 0,601 1,209 0,658
Calcario 0,620 0,645 0,724 0,620 0,749
Sal 0,406 0,405 0,405 0,406 0,405
L-Metionina - 0,090 - - 0,089
L-Lisina HCI - 0,317 - - 0,320
L-Treonina - 0,109 - - 0,109
L-Triptofano - 0,017 - - 0,017
Fitase® - - 0,010 - 0,010
Vitaminas® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de colina 60% 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
Minerais inorgémicos3 0,080 0,080 0,080 - -
Minerais inorgémicos+orgz§1nicos4 - - - 0,080 0,080
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo nutricional

Energia liquida, kcal/kg 2500 2500 2500 2500 2500
Energia metabolizével, kcal/kg 3327 3276 3330 3327 3278
Proteina bruta, % 18,890 15,050 18,930 18,890 15,060
Calcio, % 0,631 0,631 0,519 0,631 0,519
Célcio liberado pela fitase, % - - 0,112 - 0,112
Faésforo disponivel, % 0,332 0,332 0,220 0,332 0,220
Faésforo liberado pela fitase, % - - 0,112 - 0,112
Fosforo total, % 0,545 0,525 0,434 0,545 0,414
Sadio, % 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180
Potassio, % 0,766 0,597 0,767 0,766 0,597
Cloro, % 0,289 0,289 0,289 0,289 0,289
Lisina total, % 0,997 0,979 0,997 0,997 0,979
Lisina digestivel, % 0,895 0,895 0,895 0,895 0,895
Metionina+Cistina digestivel, % 0,539 0,537 0,540 0,539 0,537
Treonina digestivel, % 0,612 0,582 0,613 0,612 0,582
Triptofano digestivel, % 0,196 0,161 0,196 0,196 0,161
Arginina digestivel, % 1,190 0,889 1,191 1,190 0,888
Isoleucina digestivel, % 0,708 0,539 0,709 0,708 0,538
Valina digestivel, % 0,785 0,618 0,787 0,785 0,618

TFitase: contém por quilograma do produto: 5.000 unidades de fitase; veiculo g.s.p.

2suplemento vitaminico - Rovimix (Roche) - Niveis de garantia por quilo do produto: Vitamina A - 6.000.000 UI; Vitamina D3 -
1.500.000 UI; Vitamina E - 15.000 Ul; Vitamina B1 - 1,35¢ ; Vitamina B2 - 4,0g; Vitamina B6 - 2,0 g; Ac. Pantoténico - 9,35g;
Biotina - 0,080g; Vitamina K3 - 1,5 g ; Acido félico - 0,6 g; Acido Nicotinico - 20,0 g; Vitamina B12 - 20.000 mcg ; Selénio - 0, 30
g; veiculo q. s. p.

*Contém por quilograma do produto: Cu, 12.000 mg; Zn, 100.000 mg; Fe, 80.000 mg; Mn, 40.000 mg; I, 1.000 mg; Se, 360 mg;
veiculo g. s. p.

4 Contém por quilograma do produto: Cu, 10.800 mg; Zn, 90.000 mg; Fe, 80.000 mg; Mn, 36.000 mg; I, 1.000 mg; Se, 360 mg;
veiculo g. s. p.
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Tabela 2 — Composicdo centesimal e nutricional das ragfes experimentais para a fase de

Crescimento 2

Ingrediente (%) Tratamentos
AP BP AP+FIT AP+MIN BP+FIT+MIN
Milho 66,212 78,416 67,053 66,212 79,362
Farelo de soja 29,343 18,101 29,283 29,343 17,944
Oleo de soja 2,304 0,744 2,019 2,304 0,445
Fosfato bicalcico 0,953 1,009 0,344 0,953 0,401
Calcario 0,592 0,616 0,696 0,592 0,721
Sal 0,380 0,379 0,379 0,380 0,379
L-Metionina - 0,074 - - 0,073
L-Lisina HCI - 0,322 - - 0,325
L-Treonina - 0,104 - - 0,104
L-Triptofano - 0,019 - - 0,02
Fitase® - - 0,010 - 0,010
Vitaminas® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de colina 60% 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
Minerais inorgémicos3 0,080 0,080 0,080 - -
Minerais inorgémicos+orgz§1nicos4 - - - 0,080 0,080
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo nutricional

Energia liquida, kcal/kg 2510 2510 2510 2510 2510
Energia metabolizével, kcal/kg 3326 3273 3328 3326 3275
Proteina bruta, % 17,869 13,960 17,907 17,869 13,960
Calcio, % 0,551 0,551 0,439 0,551 0,439
Célcio liberado pela fitase, % - - 0,112 - 0,112
Faésforo Disponivel, % 0,282 0,282 0,170 0,282 0,170
Faésforo liberado pela fitase, % - - 0,112 - 0,112
Fosforo total, % 0,490 0,471 0,380 0,490 0,360
Sadio, % 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170
Potassio, % 0,722 0,551 0,723 0,722 0,550
Cloro, % 0,274 0,275 0,274 0,274 0,275
Lisina total, % 0,926 0,907 0,926 0,926 0,907
Lisina digestivel, % 0,829 0,829 0,829 0,829 0,829
Metionina+Cistina digestivel, % 0,516 0,497 0,518 0,516 0,497
Treonina digestivel, % 0,576 0,539 0,577 0,576 0,539
Triptofano digestivel, % 0,182 0,149 0,182 0,182 0,149
Arginina digestivel, % 1,111 0,806 1,112 1,111 0,804
Isoleucina digestivel, % 0,664 0,493 0,665 0,664 0,492
Valina digestivel, % 0,742 0,572 0,743 0,742 0,572

*Fitase: contém por quilograma do produto : 5.000 unidades de fitase; veiculo g.s.p.

2Suplemento vitaminico - Rovimix (Roche) - Niveis de garantia por quilo do produto: Vitamina A - 6.000.000 UI; Vitamina D3 -
1.500.000 UI; Vitamina E - 15.000 UI; Vitamina B1 - 1,35¢ ; Vitamina B2 - 4,0g; Vitamina B6 - 2,0 g; Ac. Pantoténico - 9,35g;
Biotina - 0,080g; Vitamina K3 - 1,5 g ; Acido félico - 0,6 g; Acido Nicotinico - 20,0 g ; Vitamina B12 - 20.000 mcg ; Selénio - 0, 30
g; veiculo q. s. p.

*Contém por quilograma do produto: Cu, 12.000 mg; Zn, 100.000 mg; Fe, 80.000 mg; Mn, 40.000 mg; I, 1.000 mg; Se, 360 mg; ;
veiculo g.s.p.

“Contém por quilograma do produto: Cu, 10.800 mg; Zn, 90.000 mg; Fe, 80.000 mg; Mn, 36.000 mg; I, 1.000 mg; Se, 360 mg; ;
veiculo g.s.p.
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Tabela 3 — Composicdo centesimal e nutricional das ragdes experimentais para a fase de

terminagéo
Ingrediente (%) Tratamentos
AP BP AP+FIT  AP+MIN BP+FIT+MIN
Milho 73,559 85,938 74,398 73,559 86,883
Farelo de soja 22,653 11,258 22,593 22,653 11,101
Oleo de soja 1,906 0,326 1,621 1,906 0,028
Fosfato bicalcico 0,802 0,860 0,194 0,802 0,252
Calcario 0,549 0,574 0,654 0,549 0,679
Sal 0,355 0,354 0,354 0,355 0,354
L-Metionina - 0,053 - - 0,052
L-Lisina HCI - 0,326 - - 0,329
L-Treonina - 0,104 - - 0,104
L-Triptofano - 0,031 - - 0,032
Fitase® - - 0,010 - 0,010
Vitaminas® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto colina 60% 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016
Minerais inorgémicos3 0,050 0,050 0,050 - -
Minerais inorgémicos+orgz§1nicos4 - - - 0,050 0,050
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo nutricional

Energia liquida, kcal/kg 2540 2540 2540 2540 2540
Energia metabolizével, kcal/kg 3327 3274 3329 3327 3275
Proteina bruta, % 15,490 11,890 15,530 15,490 11,900
Calcio, % 0,484 0,484 0,372 0,484 0,372
Célcio liberado pela fitase, % - - 0,112 - 0,112
Faésforo disponivel, % 0,248 0,248 0,136 0,248 0,136
Faésforo liberado pela fitase, % - - 0,112 - 0,112
Fosforo total, % 0,445 0,425 0,334 0,445 0,314
Sadio, % 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
Potassio, % 0,620 0,446 0,621 0,620 0,446
Cloro, % 0,259 0,260 0,260 0,259 0,260
Lisina total, % 0,764 0,745 0,764 0,764 0,745
Lisina digestivel, % 0,679 0,679 0,679 0,679 0,679
Metionina+Cistina digestivel, % 0,462 0,421 0,463 0,462 0,421
Treonina digestivel, % 0,494 0,455 0,495 0,494 0,455
Triptofano digestivel, % 0,151 0,129 0,151 0,151 0,129
Arginina digestivel, % 0,929 0,621 0,931 0,929 0,619
Isoleucina digestivel, % 0,562 0,388 0,563 0,562 0,388
Valina digestivel, % 0,641 0,469 0,642 0,641 0,469

'Fitase: contém por quilograma do produto: : 5.000 unidades de fitase, veiculo g.s.p.

2Suplemento vitaminico - Rovimix (Roche ) - Niveis de garantia por quilo do produto: Vitamina A - 6.000.000 UI;
vitamina D3 - 1.500.000 UI; Vitamina E - 15.000 UI; Vitamina B1 - 1,35g ; Vitamina B2 - 4,0g; Vitamina B6 - 2,0 g;
Ac Pantoténico - 9,35g; Biotina - 0,080g; Vitamina K3 - 1,5 g ; Acido félico - 0,6 g; Acido Nicotinico - 20,0 g ;
Vitamina B12 - 20.000 mcg ; Selénio - 0, 30 g; veiculo g.s.p.

3Contém por quilograma do produto: Cu, 6.000 mg; Zn, 50.000 mg; Fe, 40.000 mg; Mn, 20.000 mg; I, 500 mg; Se,
180 mg; veiculo q.s.p.

“Contém por quilograma do produto: Cu, 5.400 mg; Zn, 45.000 mg; Fe, 40.000 mg; Mn, 18.000 mg; I, 500 mg; Se,
180 mg; veiculo q.s.p.
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Tabela 4 — Composicdo analisada da proteina bruta e dos aminoacidos das dietas

Fase Tratamentos
AP BP AP+FIT  AP+MIN BP+FIT+MIN
Proteina bruta (%)
30-50 kg 17,94 15,52 19,88 18,22 14,50
30-70 kg 18,53 14,69 19,00 18,54 15,43
30-100 kg 16,31 12,30 15,52 14,83 11,03
Lisina total, %
30-50 kg 1,197 1,239 1,282 1,114 1,079
30-70 kg 0,980 0,867 0,961 0,943 0,859
30-100 kg 0,795 0,793 0,756 0,873 0,739
Metionina + cistina total, %
30-50 kg 0,626 0,658 0,663 0,614 0,589
30-70 kg 0,569 0,558 0,590 0,583 0,519
30-100 kg 0,509 0,453 0,485 0,498 0,469
Treonina total, %
30-50 kg 0,800 0,803 0,851 0,782 0,733
30-70 kg 0,709 0,658 0,741 0,740 0,637
30-100 kg 0,646 0,535 0,624 0,633 0,544
Triptofano total, %
30-50 kg 0,212 0,180 0,220 0,219 0,183
30-70 kg NA 0,155 NA NA 0,172
30-100 kg 0,161 NA NA NA NA

AP = Alta proteina, sem aminoacidos industriais; BP = Baixa proteina, com aminodacidos industriais; FIT = Fitase; MIN = Minerais
organico-inorganicos.

NA=N&o analisado. As analises foram realizadas no laboratério da Ajinomoto Biolatina Ind. e Com. Ltda. Valores na base da
material natural.

Para avaliar o periodo total entre 30 e 100 kg também foram observados o0s
efeitos das trés fases (crescimento 1, crescimento 2 e terminagdo) e da interacdo das
fases com os tratamentos.

As médias foram comparadas com o tratamento controle mediante o Teste de
Dunnett, ao nivel de 5% de probabilidade e todos os dados foram processados pelo

programa SAEG (2007) desenvolvido na Universidade Federal de Vigosa (UFV).
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Resultados e Discussao

As temperaturas maximas e minimas com seus respectivos desvios-padrdo foram
27,75 + 3,72°C e 18,32 + 3,43°C, respectivamente. Portanto, com média ligeiramente
acima da zona de conforto térmico para suinos em crescimento, 20°C (Orlando et al
2005) e terminagdo, 15 a 18°C (Ferreira, 2005).

Atraveés dos resultados do balango de N (Tabela 5) constatou-se que entre 30 e 50
kg os animais alimentados com a dieta baixa PB diminuiram (P<0,05) a excrecéo total
de N em 32,0% em comparagdo aos suinos da dieta controle. Os resultados desse estudo
estdo proximos daqueles encontrados por Deng et al. (2007) que avaliaram a reducédo da
proteina bruta da racéo de 18,2% até 13,6% e também constataram reducdo na excre¢ao
de N na urina e N total, além de aumento na porcentagem de N retido que variou de
53,34% no nivel mais alto de proteina até 59,63% no menor nivel de proteina bruta na
racao, sendo esse ultimo valor muito semelhante aos 60,20% encontrados nesse trabalho.

Corroborando com os dados desse estudo Otto et al. (2003) também constataram
que a maior contribuicdo para a excrecdo de N foi pela urina quando reduziu a PB de
15,0% para 9,0% em suinos aos 50 kg de peso.

Constatou-se que a dieta fitase ndo afetou (P>0,05) o balango de N. Entretanto, a
dieta composta propiciou reducdo (P<0,05) de 26,0% na excrecdo total de N quando
comparado com os animais da dieta controle.

Observou-se que 0s suinos entre 50 e 70 kg alimentados com a dieta baixa PB,
embora ndo significativo, diminuiram a excre¢do de N via urina em 27,0% em

comparacdo aos animais da dieta controle.
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Tabela 5 — Balanco de nitrogénio em suinos alimentados com dietas para reduzir a
excregdo de nutrientes

Tratamentos
AP BP AP + AP + BP+FIT+ CV (%)
FIT MIN MIN
Nitrogénio ingerido
30-50 kg (g/suino/dia) 39,56 35,08* 39,33 36,69 34,05* 5,77
50-70 kg (g/suino/dia) 53,70 42,42* 55,60 54,78 44.44* 5,65
70-100 kg (g/suino/dia) 64,58 48,77* 59,80 64,37 43,76* 13,88
30-100 kg (g/suino/dia) 52,33 41,81* 51,30 51,66 40,47* 13,74
30-100 kg (g/suino/total)? 3.506,11 2.801,27 3.437,1  3.461,22 2.711,49 -
Nitrogénio excretado nas fezes
30-50 kg (g/suino/dia) 5,89 4,50 5,14 5,58 3,50 24,54
50-70 kg (g/suino/dia) 4,35 4,79 5,86 4,56 3,70 18,58
70-100 kg (g/suino/dia) 6,15 5,54 6,01 6,02 4,83 31,28
30-100 kg (g/suino/dia) 5,36 4,84 5,57 5,29 3,91 28,84
30-100 kg (g/suino/total)? 359,12 324,28 373,19 354,43 261,97 -
Nitrogénio excretado na urina
30-50 kg (g/suino/dia) 14,53 9,39* 13,32 16,8 11,59* 12,50
50-70 kg (g/suino/dia) 22,29 16,36 22,79 18,21 13,12* 19,48
70-100 kg (g/suino/dia) 23,52 18,96 24,9 27,25 17,54 21,16
30-100 kg (g/suino/dia) 19,91 14,70* 20,13 20,55 13,88* 20,94
30-100 kg (g/suino/total)? 1.333,97 984,9 1.348,71 1.376,85 929,96 -
Nitrogénio total excretado nas fezes e urina
30-50 kg (g/suino/dia) 20,43 13,89* 18,46 22,38 15,09* 11,57
50-70 kg (g/suino/dia) 26,64 21,15 28,65 22,77 16,82* 15,96
70-100 kg (g/suino/dia) 29,67 24,5 30,91 33,28 22,38 20,05
30-100 kg (g/suino/dia) 25,28 19,55* 25,70 25,84 17,79* 19,39
30-100 kg (g/suino/total)? 1.693,76 1.309,85 1.721,9  1.731,28 1.191,93 -
Nitrogénio retido
30-50 kg (g/suino/dia) 19,13 21,19 20,88 14,31* 18,96 13,52
50-70 kg (g/suino/dia) 27,06 21,27* 26,95 32,00* 27,62 9,49
70-100 kg (g/suino/dia) 34,90 24,26 28,88 31,09 21,38 29,39
30-100 kg (g/suino/dia) 27,06 22,26 25,59 25,82 22,68 25,39
30-100 kg (g/suino/total)? 1.813,02 149142 171453 1.729,94 1.519,56 -
Nitrogénio retido (%)
30-50 kg 48,27 60,20* 53,43 38,06 55,36 11,74
50-70 kg 50,56 48,50 48,03 57,28 60,81* 11,03
70-100 kg 54,50 50,06 47,20 48,53 49,00 19,78
30-100 kg 51,19 53,00 49,64 48,04 55,14 15,92
Digestibilidade aparente do N (%)

30-50 kg 85,02 86,99 87,24 84,56 89,70 3,77
50-70 kg 91,75 88,49* 89,55 91,65 91,59 1,58
70-100 kg 90,61 89,09 90,01 90,68 88,97 2,84
30-100 kg 89,13 88,19 88,94 88,97 90,09 3,09

AP = Alta proteina, sem aminoacidos industriais; BP = Baixa proteina, com aminodacidos industriais; FIT = Fitase; MIN = Minerais

organico-inorganicos.

Meédias seguidas por * dentro da mesma linha diferem do tratamento controle pelo Teste Dunnett a 5% de probabilidade.

& Valor estimado considerando um periodo de 67 dias entre 30 e 100 kg e o balangco médio determinado dos nutrientes nesse periodo.
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Verificou-se que o balanco de N dos animais alimentados com a dieta fitase foi
similar (P>0,05) ao balanco de N dos suinos alimentados com a dieta controle.

No que se refere aos animais que se alimentaram da dieta composta, observou-se
reducdo (P<0,05) acentuada de 37,0% de N total excretado. De maneira similar, a
porcentagem de N retido também foi maior (P<0,05) em 20,0% na comparagdo com 0S
animais alimentados com a dieta controle.

Uma possivel explicacdo para a melhora (P<0,05) na porcentagem de N retido
com o uso da dieta composta seria de que além da reducéo da proteina bruta, também foi
incluida a enzima fitase que ao promover a liberacdo do P fitico, poderia ter aumentado
a digestibilidade dos aminodacidos/proteina (Jongbloed, 2008), melhorando assim a
reteng@o de N e consequientemente diminuindo o potencial poluidor dos dejetos.

Entre 70 e 100 kg verificou-se que 0s suinos que se alimentaram da dieta baixa
PB, embora néo significativamente, reduziram em 19,0% a excrec¢do de N via urina.

A dieta composta propiciou nos animais, apesar de ndo significativo, redugéo de
25,0% na excrecdo total de N quando comparados aos suinos alimentados com a dieta
controle.

Avaliando o periodo total, de 30 a 100 kg, constatou-se que as dietas baixa PB e
composta diminuiram (P<0,05) a excrecéo total de N em comparagdo com o0s animais da
dieta controle.

Em relacdo ao balanco de P (Tabela 6), verificou-se que na fase de crescimento 1,
de 30 a 50 kg, houve diminuigdo (P<0,05) de 41,0% na excre¢do de P nas fezes e
aumento de 48,0% na porcentagem de retencdo de P de suinos alimentados com a dieta

fitase ao comparar com os suinos alimentados com a dieta controle.
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Tabela 6 — Balanco de fosforo em suinos alimentados com dietas para reduzir a excrecdo
de nutrientes

Tratamentos
AP BP AP+FIT  AP+MIN  BP+FIT+MIN CV (%)
Faésforo ingerido
30-50 kg (g/suino/dia) 6,32 6,30 5,09* 5,86 4,95* 5,99
50-70 kg (g/suino/dia) 8,51 8,24 6,79* 8,68 6,65* 6,22
70-100 kg (g/suino/dia) 10,57 10,20 8,19* 10,53 7,66* 13,22
30-100 kg (g/suino/dia) 8,58 8,36 6,81* 8,47 6,54* 13,64
30-100 kg (g/suino/total)® 574,99 560,42 456,03 567,79 438,03 -
Fosforo excretado nas fezes
30-50 kg (g/suino/dia) 3,69 2,70* 2,17 3,45 1,64* 15,70
50-70 kg (g/suino/dia) 3,72 3,91 1,93* 3,76 1,87* 20,75
70-100 kg (g/suino/dia) 5,27 4,71 2,98* 5,17 2,89* 22,58
30-100 kg (g/suino/dia) 4,26 3,80 2,39* 4,15 2,16* 22,53
30-100 kg (g/suino/total)® 285,17 254,78 159,98 278,23 144,68 -
Fosforo excretado na urina
30-50 kg (g/suino/dia) 0,25 0,25 0,18 0,27 0,19 51,05
50-70 kg (g/suino/dia) 0,20 0,15 0,16 0,04 0,09 85,08
70-100 kg (g/suino/dia) 0,50 0,59 0,54 0,58 0,58 47,99
30-100 kg (g/suino/dia) 0,32 0,33 0,30 0,30 0,29 56,81
30-100 kg (g/suino/total)® 21,30 22,16 20,00 19,88 19,40 -
Fosforo total excretado nas fezes e urina
30-50 kg (g/suino/dia) 3,94 2,95* 2,35* 3,72 1,83* 14,40
50-70 kg (g/suino/dia) 3,92 4,07 2,10* 3,8 1,96* 20,71
70-100kg (g/suino/dia) 5,78 5,30 3,63* 5,75 3,47* 22,49
30-100 kg (g/suino/dia) 4,57 4,13 2,69* 4,45 2,45% 21,78
30-100 kg (g/suino/total)® 306,47 276,94 179,98 298,12 164,08 -
Fosforo retido
30-50kg (g/suino/dia) 2,37 3,34* 2,74 2,14 3,11 19,25
50-70kg (g/suino/dia) 4,58 4,17 4,69 4,88 4,68 11,71
70-100kg (g/suino/dia) 4,79 4,90 4,66 4,78 4,19 23,31
30-100 kg (g/suino/dia) 4,01 4,23 4,12 4,03 4,09 25,68
30-100 kg (g/suino/total)® 268,52 283,48 276,04 269,68 273,96 -
Faésforo retido (%)
30-50 kg 36,87 52,91* 54,50* 35,58 62,52* 17,75
50-70 kg 51,14 49,72 67,71* 55,49 68,79* 12,66
70-100 kg 45,44 47,84 56,82 45,50 54,69 17,63
30-100 kg 44,88 50,55 60,07* 45,92 62,39* 18,49
Digestibilidade aparente do fosforo (%)
30-50 kg 41,09 56,82 58,04* 40,26 66,52* 15,91
50-70 kg 54,85 52,83 71,23* 57,12 71,31* 11,26
70-100 kg 50,30 53,64 63,56 50,91 62,24 13,71
30-100 kg 48,75 54,43 64,28* 49,43 66,69* 16,33

AP = Alta proteina, sem aminoacidos industriais; BP = Baixa proteina, com aminodacidos industriais; FIT = Fitase; MIN = Minerais
organico-inorganicos.

Meédias seguidas por * dentro da mesma linha diferem do tratamento controle pelo Teste Dunnett a 5% de probabilidade.

& Valor estimado considerando um periodo de 67 dias entre 30 e 100 kg e o balangco médio determinado dos nutrientes nesse periodo.
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A excregdo de P nas fezes também foi reduzida devido a inclusdo de fitase na
dieta no trabalho de Figueirédo et al. (2000) com suinos em crescimento, tanto em dietas
com farelo de arroz integral (FAI) quanto sem FAI. De maneira similar aos dados desse
estudo, ainda relataram que a fitase ndo influenciou (P>0,05) a excrecédo de P pela urina.

Na pesquisa de Traylor et al. (2001) com suinos aos 25 kg de peso inicial e
canulados também observou-se que houve aumento na porcentagem de P retido em
resposta a variacdo de 0 a 1500 FTU/Kkg dieta.

Em relacdo a retencdo de P, Ludke et al. (2000) verificaram que a elevacdo de
doses de fitase na racdo aumentou a retencdo de P que variou de 43,4% para a dieta sem
fitase até 69,5% para a inclusdo de 900 FTU/kg de dieta, préximo ao valor de 62,5%
encontrado na presente pesquisa, onde se utilizou 500 FTU/kg de dieta.

Ainda na fase de crescimento 1 observou-se que a dieta composta diminuiu
(P<0,05) a excrecao total de P em 54,0% e aumentou (P<0,05) a porcentagem de P
retido em 70,0% em comparagdo com os animais alimentados com a dieta controle.

Avaliando o periodo total, entre 30 e 100 kg, verificou-se que as dietas fitase e
composta causaram redugdo (P<0,05) na excrecdo total de P e ainda aumentaram
(P<0,05) a digestibilidade aparente do P em comparagdo com 0s suinos alimentados com
a dieta controle.

Considerando o balango de célcio (Tabela 7) observou-se que entre 30 e 50 kg 0s
animais alimentados com a dieta fitase reduziram a excrecédo total de Ca em 40,0% em
comparagao aos suinos alimentados com a dieta controle. Consequentemente, observou-
se melhora em 48,1% na digestibilidade de Ca. A digestibilidade de Ca também
aumentou com a utilizacdo de fitase no estudo conduzido por Kies et al. (2006) ao testar

niveis de 100 a 15.000 FTU/kg de fitase para suinos aos 7,8 kg de peso.
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Tabela 7 — Balango de calcio em suinos alimentados com dietas para reduzir a excrecao

de nutrientes

Tratamentos
AP BP AP+FI  AP+MIN BP+FIT+MIN CV (%)
Célcio ingerido
30-50 kg (g/suino/dia) 5,33 5,31 4,66* 4,94 4,53* 5,79
50-70 kg (g/suino/dia) 6,96 6,74 6,56 7,01 6,42 5,40
70-100 kg (g/suino/dia) 8,58 8,29 5,93* 8,55 5,565* 13,14
30-100 kg (g/suino/dia) 6,92 6,74 5,68* 6,83 5,46* 13,50
30-100 kg (g/suino/total)® 463,64 451,58 380,56 457,61 365,82 -
Calcio excretado nas fezes
30-50 kg (g/suino/dia) 3,08 2,38* 1,79* 2,79 1,38* 15,25
50-70 kg (g/suino/dia) 2,77 3,20 1,93 3,09 1,66* 19,66
70-100 kg (g/suino/dia) 2,87 2,58 1,63 2,72 1,23* 33,19
30-100 kg (g/suino/dia) 2,91 2,72 1,78* 2,86 1,42* 23,92
30-100 kg (g/suino/total)® 194,97 182,24 119,26 191,62 95,14 -
Calcio excretado na urina
30-50 kg (g/suino/dia) 0,22 0,26 0,19 0,33 0,22 35,38
50-70 kg (g/suino/dia) 0,20 0,20 0,20 0,16 0,24 43,82
70-100 kg (g/suino/dia) 0,08 0,12 0,09 0,11 0,09 48,72
30-100 kg (g/suino/dia) 0,17 0,19 0,16 0,20 0,18 41,43
30-100 kg (g/suino/total)® 11,39 12,73 10,72 13,40 12,06 -
Calcio total excretado nas fezes e urina
30-50 kg (g/suino/dia) 3,30 2,64* 1,98* 3,13 1,60* 14,66
50-70 kg (g/suino/dia) 2,98 3,4 2,13* 3,25 1,90* 17,00
70-100 kg (g/suino/dia) 2,94 2,76 1,72 2,83 1,32* 31,49
30-100 kg (g/suino/dia) 3,07 2,93 1,94* 3,07 1,60* 21,74
30-100 kg (g/suino/total)® 205,69 196,31 129,98 205,69 107,20 -
Calcio retido
30-50 kg (g/suino/dia) 2,03 2,67 2,68 1,81 2,93* 17,77
50-70 kg (g/suino/dia) 3,99 3,33 4,43 3,84 4,52 10,21
70-100 kg (g/suino/dia) 5,64 5,53 4,21 5,72 4,23 17,94
30-100 kg (g/suino/dia) 3,85 3,81 3,74 3,76 3,86 20,99
30-100 kg (g/suino/total)® 257,95 255,27 250,58 251,92 258,62 -
Célcio retido (%)
30-50 kg 37,12 4990 57,12* 35,77 64,42* 15,66
50-70 kg 55,13 48,67  67,09* 54,13 68,72* 10,57
70-100 kg 65,77 66,14 71,35 67,07 76,11 11,87
30-100 kg 53,03 55,25  65,54* 52,68 70,10* 14,01
Digestibilidade aparente do Célcio (%)

30-50 kg 41,27 54,83  61,14* 42,64 69,35* 13,36
50-70 kg 58,95 52,56 71,38 57,61 73,41* 11,16
70-100 kg 66,65 68,39 72,99 68,35 77,73 11,65
30-100 kg 55,63 58,59  68,50* 56,20 73,50* 13,47

AP = Alta proteina, sem aminoacidos industrias; BP = Baixa proteina, com aminodcidos industriais; FIT = Fitase; MIN = Minerais
organico-inorganicos.

Meédias seguidas por * dentro da mesma linha diferem do tratamento controle pelo Teste Dunnett a 5% de probabilidade.

& Valor estimado considerando um periodo de 67 dias entre 30 e 100 kg e o balango médio determinado dos nutrientes nesse periodo.
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Numa pesquisa realizada por Yi et al. (1996) com suinos aos 7,5 kg de peso foi
observado efeito quadratico da adicdo de fitase que variou de 350 a 1400 FTU/kg de
dieta sobre a absor¢éo de Ca.

De maneira contraria, Pomar et al. (2008) trabalhando com suinos aos 15 kg de
peso ndo observaram melhora na porcentagem de Ca retido ao suplementar uma dieta
basal com fitase em 1.000 FTU/kg, porém em animais canulados.

Constatou-se que os suinos alimentados com a dieta composta diminuiram
(P<0,05) a excrecéo total de Ca em 51,5% em comparac¢ao aos animais alimentados com
a dieta controle.

Entre 50 e 70 kg observou-se que animais alimentados com dieta fitase, embora
ndo significativo, excretaram 30,3% menos calcio nas fezes quando comparados com 0s
animais alimentados com a dieta controle.

A alimentacdo dos animais com a dieta composta reduziu (P<0,05) a excrecéo
total de Ca em 36,2% comparados ao controle.

Suinos entre 70 e 100 kg alimentados com a dieta fitase, embora ndo
significativo reduziram a excrecdo total de Ca em 41,5% quando comparados ao
controle.

Os animais alimentados com a dieta composta reduziram (P<0,05) em 55,1% a
excrecdo total de Ca em comparagdo aos suinos alimentados com a dieta controle.

Analisando o periodo total, entre 30 e 100 kg, constatou-se que as dietas fitase e
composta reduziram (P<0,05) a excrecdo total de Ca e ainda aumentaram (P<0,05) a

digestibilidade aparente do Ca em comparacao aos animais da dieta controle.
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Tabela 8 - Excre¢do de cobre, zinco e manganés em suinos alimentados com dietas para

reduzir a excregao de nutrientes nos dejetos

Tratamentos
AP BP AP+FIT AP+ BP+ CV (%)
MIN FIT+
MIN
Cobre excretado nas fezes
30-50 kg (mg/suino/dia) 17,31 13,51 13,93 17,22 10,49* 17,11
50-70 kg (mg/suino/dia) 10,96 12,78 12,22 12,26 9,81 19,90
70-100 kg (mg/suino/dia) 11,11 10,09 10,43 11,11 8,05 27,95
30-100 kg (mg/suino/dia) 13,04 12,04 12,10 13,44 9,36 23,22
30-100 kg (mg/suino/total)® 873,68 806,68 810,7 900,48 627,12 -
Zinco excretado nas fezes
30-50 kg (mg/suino/dia) 78,64 70,04 66,43 79,00 46,68* 15,82
50-70 kg (mg/suino/dia) 62,80 63,22 68,36 62,33 57,05 16,01
70-100 kg (mg/suino/dia) 58,26 58,89 54,44 53,63 57,66 26,25
30-100 kg (mg/suino/dia) 66,40 63,88 62,91 64,87 53,63* 22,95
30-100 kg (mg/suino/total)® 4.448,80 4.279,96 4.214,97 4.346,29 3.593,21 -
Manganés excretado nas fezes
30-50 kg (mg/suino/dia) 55,87 44,98 42,86 53,04 38,78* 16,41
50-70 kg (mg/suino/dia) 58,26 68,15 64,78 58,39 57,93 15,13
70-100 kg (mg/suino/dia) 59,35 53,28 64,64 59,83 53,49 20,88
30-100 kg (mg/suino/dia) 56,93 54,58 56,53 56,19 48,17 20,47

30-100 kg (mg/suino/total)?

3.814,31 3.656,86 3.787,51 3.764,73 3.227,39

AP = Alta proteina, sem aminoacidos industriais; BP = Baixa proteina, com aminoacidos industriais; FIT = Fitase; MIN = Minerais

organico-inorganicos.

Meédias seguidas por * dentro da mesma linha diferem do tratamento controle pelo Teste Dunnett a 5% de probabilidade.
& Valor estimado considerando um periodo de 67 dias entre 30 e 100 kg e o balangco médio determinado dos nutrientes nesse periodo.

Através dos resultados da excrecdo de microminerais de suinos (Tabela 8)

observou-se que entre 30 e 50 kg a excrecdo de cobre, zinco e manganés ndo foi

(P>0,05) afetada pela dieta baixa PB, fitase e organica quando comparada com 0s suinos

alimentados com a dieta controle.

Na investigacdo de Creech et al. (2004) também constatou-se que a substituicdo de

50% dos minerais tracos para a forma organica néo afetou a concentragcdo de Cu nas
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fezes de suinos na fase de creche alimentados com niveis reduzidos de minerais tracos.
Resultados similares foram encontrados por Apgar & kornegay, (1996) com suinos em
terminacdo ao avaliar cobre na forma de sulfato ou complexado a lisina e foi constatado
que a porcentagem de Cu retido ndo diferiu entre as dietas.

A dieta composta causou reducdo (P<0,05) na excrecdo de Cu, Zn e Mn dos suinos
em 39, 41 e 31,0%, respectivamente, ao serem comparados com 0s animais alimentados
com a dieta controle. Uma possivel explicacdo para a reducdo na excrecdo desses
minerais tracos com a dieta composta poderia ser que além da presenca de minerais na
forma inorganica-orgénica, havia também a suplementacdo com fitase, pois, essa enzima
poderia liberar o acido fitico com seu grupo ortofosfato, altamente ionizado, que
complexaria com uma variedade de céations como 0s minerais tracos citados. Dessa
forma, a enzima fitase associada com a suplementacéo de minerais na forma inorganica-
organica poderia contribuir para diminuir a excrecdo de Cu, Zn e Mn (Adeola et al.,
1995).

Verificou-se que as dietas ndo influenciaram (P>0,05) a excre¢do de
microminerais entre 50 e 70 kg e de 70 a 100 kg. De acordo com Weigand &
Kirchgessner (1979), a absorcdo e retencdo de zinco é maior em organismos em
crescimento do que em organismos em terminagdo, o que poderia explicar a maior
retengdo de microminerais com a dieta composta na fase de 30 a 50 kg, mas néo nas
fases subsequentes, 50 a 70 kg e 70 a 100 kg.

Tem sido constatada dificuldade nos métodos de andlise e avaliacdo dos
microminerais, como cobre, zinco e manganés, devido a presenca desses elementos no
ambiente, o que poderia contaminar as amostras. Assim, deve-se evitar a presenca desses

elementos tragos em estudo para reduzir erros na sua determinagéo.
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Outro ponto relevante se refere ao estudo do balango dos elementos tragos no
organismo do animal, pois além dos minerais de origem exdgena, da dieta, hd também
os de origem enddgena, advindos de secrecGes biliares, pancreéticas e intestinais, 0 que
dificulta a determinacdo do que é de origem alimentar ou enddgena. A excregdo biliar de
cobre é o principal mecanismo responsavel pela homeostase de cobre e esse elemento
quando presente na secrecdo biliar € pouco absorvido em nivel de intestino delgado
(Comite, 2005). Em relagdo ao zinco, King et al. (2000) relatam que a alimentacéo
estimula a secrecdo enddgena de zinco e mais da metade do zinco no limen intestinal
apos as refeicdes vem de secre¢Bes endogenas.

De posse dos dados da excrecédo total de nutrientes por cada suino entre 30 e 100
kg e do rebanho de suinos no Brasil para o ano de 2008 (FAO, 2010), estimado em 40
milhdes de cabecas, pode-se inferir o quanto os suinos langariam nos dejetos. Caso fosse
alimentado com a dieta controle estima-se que o rebanho atual de suinos no Brasil
excretaria entre 30 e 100 kg, cerca de 68,0 mil ton. de N; 12,0 mil ton. de P; 8,0 mil ton.
de Ca, 178 ton. de zinco; 152 ton. de manganés e 35,0 ton. de cobre. Quando se calcula a
estimativa de excrecdo para suinos alimentados com a dieta composta em comparacao
aos suinos alimentados com a dieta controle estima-se uma reducdo na excregdo de N, P,
Ca, Zn, Mn e Cu em 29,6; 46,5, 47,9; 28,2; 19,2 e 15,4%, respectivamente,
evidenciando os beneficios ambientais ao adotar a dieta composta para alimentacdo de

suinos entre 30 e 100 kg.
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Conclusotes

A reducdo da proteina bruta da dieta diminui a excre¢éo total de N em suinos dos
30 aos 50 kg e de 30 a 100 kg. A suplementacdo de dietas com fitase reduz a excregéo
total de P em todas as fases avaliadas. A incluséo de minerais inorgénico-organicos nas
dietas ndo reduz a excrecdo de Cu, Zn e Mn em nenhum dos periodos avaliados. A
reducdo da proteina bruta, associada a inclusdo de fitase e de minerais inorganico-
organicos reduz a excrecdo total de N entre 30 e 100 kg, a excrecdo de Cu, Zn e Mn

entre 30 e 50 kg e também diminui a excrecdo total de P em todas as fases avaliadas.

60



Conclusdes gerais

A reducdo de proteina bruta, a suplementacdo com fitase e minerais inorganico-
organicos avaliadas podem ser adotadas por ndo alterar significativamente o
desempenho na fase de crescimento e terminacdo e as caracteristicas de carcagas de
suinos aos 100 kg.

A combinacdo das estratégias com a redugdo da proteina bruta, a inclusdo de
fitase e de minerais inorganico-organicos proporciona maior retorno econémico que a
dieta com alta proteina em suinos dos 30 aos 100 kg.

A diminuicdo da proteina bruta da dieta diminui a excrecdo total de N em suinos
dos 30 aos 50 kg e de 30 a 100 kg. A suplementacdo de dietas com fitase reduz a
excregdo total de P em todas as fases avaliadas. A inclusdo de minerais inorganico-
organicos nas dietas ndo reduz a excrecdo de Cu, Zn e Mn em nenhum dos periodos
avaliados. A reducgdo da proteina bruta, associada a inclusdo de fitase e de minerais
inorganico-organicos reduz a excregédo total de N entre 30 e 100 kg, a excrecdo de Cu,
Zn e Mn entre 30 e 50 kg e também diminui a excrecdo total de P em todas as fases

avaliadas.
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Desempenho

Tabela 1A — Andlise de variancia e coeficiente de variagdo do ganho de peso diario, do consumo de racao
didrio e da conversdo alimentar de suinos dos 30 aos 50 kg alimentados com diferentes
estratégias nutricionais

Quadrados Médios

Fontes de oLl Ganho de peso (g/d) Consum(;dde racdo Conversac; alimentar
Variagéo e (g ) (g g)
BLOCO 3 0.6487849E-02 0.1957876E-01 0.6818510E-02
TRAT? 4 0.2524467E-02 0.1459934E-01 0.1161981E-01
RESIDUO 32 0.5086082E-02 0.1133510E-01 0.2067697E-01
CV (%)’ 8,23 6,45 7,53

'GL = Graus de Liberdade; “TRAT = Tratamento; ° CV(%) = Coeficiente de variagao.

Tabela 2A — Andlise de variancia e coeficiente de variagdo do ganho de peso diéario, do consumo de racéo
didrio e da conversdo alimentar de suinos dos 30 aos 70 kg alimentados com diferentes
estratégias nutricionais

Quadrados Médios

Fontes de oL Ganho de peso (g/d) Consum(;dde racdo Conversac; alimentar
BLOCO 3 0.6590553E-02 0.4753102E-01 0.2330436E-01
TRA"I'2 4 0.3874662E-02 0.2844647E-01 0.1704089E-01
RESIDUO 32 0.2435493E-02 0.1650640E-01 0.1249614E-01
CV (%)’ 5,06 6,40 5,43

'GL = Graus de Liberdade; “TRAT = Tratamento; ° CV(%) = Coeficiente de variagao.

Tabela 3A — Andlise de variancia e coeficiente de variagdo do ganho de peso diario, do consumo de racéo
didrio e da conversdo alimentar de suinos dos 30 aos 100 kg alimentados com diferentes
estratégias nutricionais

Quadrados Médios

Fontes de oLl Ganho de peso (g/d) Consum(;dde racdo Conversac; alimentar
BLOCO 3 0.3731432E-02 0.7090351E-01 0.2570553E-01
TRAT? 4 0.3292891E-02 0.2621199E-01 0.1544003E-01
RESIDUO 32 0.2344676E-02 0.2265409E-01 0.1648244E-01
CV (%)° 4,77 6,38 5,52

'GL = Graus de Liberdade; “TRAT = Tratamento; ° CV(%) = Coeficiente de variagao.
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Caracteristicas de carcaca

Tabela 4A — Analise de variancia e coeficiente de variagdo da espessura de toucinho, da porcentagem de carne
magra, da quantidade de carne magra e do peso da carcaca de suinos aos 100 kg alimentados com
diferentes estratégias nutricionais

Quadrados Médios

Peso
Fontes de Espessura de Carne Magra Carne magra
Variacio G.L'  toucinho (mm) (%) (kg) da carcaca (kg)
BLOCO 3 1.072202 0.9958032 3.303847 1.288684
TRA"I'2 4 0.7304059 0.8986937 0.8434340 1.850154
RESIDUO 32 1.360674 1.067387 2.253799 2.327389
CV (%) ° 9,86 1,78 3,94 2,27

'GL = Graus de Liberdade; “TRAT = Tratamento; ° CV(%) = Coeficiente de variagao.

Balango de N, P e Ca

Nitrogénio

Tabela 5A — Andlise de variancia e coeficiente de variagdo do balanco de nitrogénio de suinos na fase de
crescimento 1 (30 a 50 kg) alimentados com diferentes estratégias nutricionais

Quadrados Médios

N N N N N N
Fontes . . excretado excretado  excretado . . Dig.
. ingerido, - retido, retido,
de G.L. Isuinold nas fezes, na urina, total, Isuinold % ap. N,
Variacdo g g/suino/d  g/suino/d  g/suino/d g ° %
BLOCO 3 75.44822 2102709 3.569686  8.012026  36.70404  28.27298  5.1056
TRAT? 4 24.48418* 3.628142  31.82427* 50.64241* 30.30781* 284.4185* 16.7461

RESIDUO 12 4540875 1458609 2.691029 4.359370  6.530024  35.91456  10.6796

CV % 5,77 24,54 12,50 11,57 13,52 11,74 3,77

IGL = Graus de Liberdade; “TRAT = Tratamento; > CV(%) = Coeficiente de variacdo. Dig. ap. N. =
Digestibilidade aparente do nitrogénio. * Significativo pelo teste F (P<0,05).
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Tabela 6A — Andlise de variancia e coeficiente de variagdo do balanco de nitrogénio de suinos na fase de
crescimento 2 (50 a 70 kg) alimentados com diferentes estratégias nutricionais

Quadrados Médios

N N N N N N
Fontes . . excretado  excretado excretado . . Dig.
. ingerido, - retido, retido,
de G.L. Isuinold nas fezes, na urina, total, Isuinold % ap. N,
Variacdo g g/suino/d  g/suino/d  g/suino/d g ° %
BLOCO 2 956.5617  4.158773  78.19375 117.9923  441.6610 191.6753  7.0605
TRAT? 4 156.0360* 2.483947* 66.35057* 86.64476* 58.22087* 130.2295* 8.9520*
RESiDuO 13 8.750881 0.8045620 14.27202 14.93966  7.154631  34.52177  2.0498
CV % 5,65 18,58 19,48 15,96 9,49 11,03 1,58

IGL = Graus de Liberdade; “TRAT = Tratamento; > CV(%) = Coeficiente de variacdo. Dig. ap. N. =
Digestibilidade aparente do nitrogénio.
* Significativo pelo teste F (P<0,05). Nessa fase (50 a 70 kg) foram 3 blocos e 4 repetices.

Tabela 7A — Andlise de variancia e coeficiente de variagdo do balanco de nitrogénio de suinos na fase de
terminacdo (70 a 100 kg) alimentados com diferentes estratégias nutricionais

Quadrados Médios

N N N

Fontes . N_ excretado excretado excretado N N Dig.
. ingerido, - retido, retido,
de G.L. Isuinold nas fezes, na urina, total, Isuinold o ap. N,
Variacdo g g/suino/d  g/suino/d  g/suino/d g ° %
BLOCO 3 177.1500 13.78943 104.2635 186.9797 44.88022 158.1006 21.1439
TRAT? 4 359.7871* 1.179766 66.41869 82.82989 115.7268 31.11159  2.6454

RESIDUO 12 60.96838 3.191160 22.55289 31.86255 68.24314 97.31737 6.5156

CV % 13,88 31,28 21,16 20,05 29,39 19,78 2,84

IGL = Graus de Liberdade; “TRAT = Tratamento; > CV(%) = Coeficiente de variacdo. Dig. ap. N. =
Digestibilidade aparente do nitrogénio.
* Significativo pelo teste F (P<0,05).
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Tabela 8A — Andlise de variancia e coeficiente de variagdo do balanco de nitrogénio de suinos na fase de
terminacdo (30 a 100 kg) alimentados com diferentes estratégias nutricionais

Quadrados Médios

N N N
N N .
Fontes ingerido excretado excretado excretado retido retido Dig.
de G.L! " nasfezes, naurina, total, L ' ap. N,
0,

Variacdo g/suino/d g/suino/d  g/suino/d  g/suino/d g/suino/d % %
BLOCO 3 567.8136*  9.8240* 116.8504* 193.3363* 139.2141* 58.7004  2.3753
TRAT? 4 1909.0902*  5.2582  127.2863* 513.8405* 497.9236  93.0409  86.2470
FASE 2 410.7652*  8.5657*  433.5368* 178.4414* 52.8932*  68.3818  5.5095*
FASE*TRAT 8 64.7710 1.0167 18.6535 20.8378 75.6810 176.3592* 11.4170
RESIDUO 42 44.4607 2.2090 14.7095 20.7102 40.4933 66.9984  7.5889
CV % 13,74 28,84 20,94 19,39 25,39 15,92 3,09

IGL = Graus de Liberdade; “TRAT = Tratamento; > CV(%) = Coeficiente de variacdo. Dig. ap. N. =
Digestibilidade aparente do nitrogénio.
* Significativo pelo teste F (P<0,05).

Fésforo

Tabela 9A — Analise de variancia e coeficiente de variacdo do balango de fosforo de suinos na fase de
crescimento 1 (30 a 50 kg) alimentados com diferentes estratégias nutricionais

Quadrados Médios

P P i P P P .
Fontes . . excretado excretadona excretado . . Dig.
1 ingerido, . retido, retido,
de G.L. Isuino/d nas fezes, urina, total, Isuinold % ap. P
Variacdo g g/suino/d g/suino/d g/suino/d g %
BLOCO 3 1.8201 0.7023 0.1366E-02  0.64482  1.604972 190.5996  184.3295
TRAT? 4 1.6940* 2.9479*  0.6058E-02  3.1862*  1.00371* 554.256*  525.8392*
RESIDUO 12 0.1168 0.1837 0.1373E-01  0.18181  0.279257  74.06031 69.8814
CV % 5,99 15,70 51,05 14,40 19,25 17,75 15,91

'GL = Graus de Liberdade; “TRAT = Tratamento; > CV(%) = Coeficiente de variacdo. Dig. ap. P. =
Digestibilidade aparente do fosforo.
* Significativo pelo teste F (P<0,05).
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Tabela 10A — Andlise de variancia e coeficiente de variacdo do balanco de fésforo de suinos na fase de
crescimento 2 (50 a 70 kg) alimentados com diferentes estratégias nutricionais

Quadrados Médios

P P P P P P
Fontes . . excretado  excretado  excretado . . Dig.
. ingerido, - retido, retido,
de G.L. Isuino/d "2 fezes,  naurina, total, Isuinold % ap. P
Variacdo g g/suino/d  g/suino/d  g/suino/d g %
BLOCO 2 23.2725  0.6840  0.810E-03  0.7071 16.1905 350.1520 307.9188*
TRAT? 4 3.8138*  4.3510* 0.167E-01  4.3748*  0.2761  331.0895* 329.6201*

RESIDUO 13 0.2551 0.4179 0.127E-01 0.4530 0.3260 57.2294 47.8807

CV % 6,22 20,75 85,08 20,72 11,71 12,66 11,26

IGL = Graus de Liberdade; “TRAT = Tratamento; > CV(%) = Coeficiente de variacdo. Dig. ap. P. =
Digestibilidade aparente do fosforo.
* Significativo pelo teste F (P<0,05). Nessa fase (50 a 70 kg) foram 3 blocos e 4 repetices.

Tabela 11A — Andlise de variancia e coeficiente de variagao do balango de fosforo de suinos na fase de
terminacdo (70 a 100 kg) alimentados com diferentes estratégias nutricionais

Quadrados Médios

P P P

P P .
Fontes . . excretado  excretado  excretado . . Dig.
. ingerido, . retido, retido,
de G.L. Isuino/d M8 fezes, na urina, total, Isuinold o ap. P
Variacdo g g/suino/d  g/suino/d  g/suino/d g ° %
BLOCO 3 4.5781 2.2014  0.3303E-01  2.0515 2.6200 108.4156 23.8962
TRAT? 4 7.7820*  5.5450*  0.5281E-02  5.4792* 0.3124  114.1227 160.0523

RESIDUO 12 1.5547 0.9029  0.7160E-01 1.1485 1.1817 77.8874  59.2591

CV % 13,22 22,58 51,61 22,49 23,31 17,63 13,71

'GL = Graus de Liberdade; “TRAT = Tratamento; > CV(%) = Coeficiente de variacdo. Dig. ap. P. =
Digestibilidade aparente do fosforo.
* Significativo pelo teste F (P<0,05).
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Tabela 12A — Andlise de variancia e coeficiente de variagao do balango de fosforo de suinos na fase de
terminacado (30 a 100 kg) alimentados com diferentes estratégias nutricionais

Quadrados Médios

P P P P P P .
Fontes . . excretado excretado excretado . . Dig.
. ingerido, - retido, retido,
de G.L. Isuino/d "8 fezes, naurina, total, Isuinold % ap. P
Variacdo g g/suino/d  g/suino/d  g/suino/d g ° %
BLOCO 3 14.0286*  1.5310 0.0067 15631  6.7985*  55.3521 36.8864
TRAT? 4 11.8632* 12.0417*  0.0035  12.2942*  0.0950 780.2794* 835.5526*
FASE 2 69.3718* 12.6766* 0.9549*  20.1967* 22.9305* 553.7262* 309.3227*
FASE*TRAT 8 0.71337  0.4011 0.0123 0.3729 0.7486  109.5943  89.9795
RESIDUO 42 1.1197 0.5704 0.0303 0.6349 1.1055 95.2059 85.7617
CV % 13,65 22,53 56,81 21,78 25,68 18,49 16,33

'GL = Graus de Liberdade; “TRAT = Tratamento; > CV(%) = Coeficiente de variacdo. Dig. ap. P. =

Digestibilidade aparente do fosforo.

* Significativo pelo teste F (P<0,05).

Calcio

Tabela 13A — Andlise de variancia e coeficiente de variacdo do balanco de célcio de suinos na fase de
crescimento 1 (30 a 50 kg) alimentados com diferentes estratégias nutricionais

Quadrados Médios

Ca Ca Ca
Ca Ca Ca
Fontes . . excretado  excretado excretado . . .
. ingerido, . retido, retido, Dig.ap.
de G.L. Isuinold nas fezes, na urina, total, Isuinold % Ca. %
Variacdo g g/suino/d  g/suino/d g/suino/d g ° 7
BLOCO 3 1.3608 0.2072 0.3762E-02 0.1915 1.5810 257.9849 261.9818*
TRAT? 4 0.5319* 1.9647*  0.1239E-01 2.1228* 0.9097* 620.5679* 578.0756*
RESIDUO 12 0.8239E-01 0.1214 0.7564E-02 0.1376 0.1855 58.60144 51.7905
CV% 5,79 15,25 35,38 14,66 17,77 15,66 13,36

IGL = Graus de Liberdade; “TRAT = Tratamento; ° CV(%) = Coeficiente de variacdo. Dig. ap. Ca. =

Digestibilidade aparente do célcio.
* Significativo pelo teste F (P<0,05).
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Tabela 14A — Andlise de variancia e coeficiente de variacdo do balanco de célcio de suinos na fase de
crescimento 2 (50 a 70 kg) alimentados com diferentes estratégias nutricionais

Quadrados Médios

Ca Ca Ca
Ca Ca Ca
Fontes . . excretado  excretado excretado . . .
. ingerido, . retido, retido, Dig.ap.
de G.L. Isuinold nas fezes, na urina, total, Isuinold % Ca. %
Variacdo g g/suino/d  g/suino/d g/suino/d g ° 7
BLOCO 2 17.4078 0.7155 0.1211E-01 0.9123 10.3834 183.4290 177.1996
TRAT? 4 0.3072 1.9404*  0.2704E-02 1.8329* 0.9189* 305.1629* 332.6564*
RESIDUO 13 0.1452 0.2586 0.8252E-02 0.2256 0.1892 39.9827 49.1232
CV% 5,40 19,66 43,82 17,00 10,21 10,57 11,16

'GL = Graus de Liberdade; “TRAT = Tratamento; ° CV(%) = Coeficiente de variacdo. Dig. ap. Ca. =

Digestibilidade aparente do célcio.
* Significativo pelo teste F (P<0,05). Nessa fase (50 a 70 kg) foram 3 blocos e 4 repetices.

Houve efeito para Ca retido (g/suino/d) na analise de variancia, mas no Teste Dunnett ndo foi significativo

(P>0,05).

Tabela 15A — Andlise de variancia e coeficiente de variacdo do balanco de célcio de suinos na fase de

terminacdo (70 a 100 kg) alimentados com diferentes estratégias nutricionais

Quadrados Médios

Ca Ca Ca

Ca Ca Ca
Fontes . . excretado  excretado  excretado . . .

. Ingerido, . retido, retido, Dig.ap.

de G.L. Isuinold nas fezes, na urina, total, Isuinold % Ca. %

Variacdo g g/suino/d  g/suino/d  g/suino/d g ° 7
BLOCO 3 2.7967 0.3636  0.3204E-02  0.3028 2.2371  44.1207 60.6048
TRAT? 4 9.083* 2.1323* 0.1218E-02 2.2063* 2.3955 78.0011 81.8354
RESIDUO 12 0.9403 0.5352  0.2308E-02  0.5310 0.8265 67.6704 68.0834

CV% 13,14 33,19 48,72 31,49 17,94 11,87 11,65

IGL = Graus de Liberdade; “TRAT = Tratamento; ° CV(%) = Coeficiente de variacdo. Dig. ap. Ca. =

Digestibilidade aparente do célcio.
* Significativo pelo teste F (P<0,05).
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Tabela 16A — Andlise de variancia e coeficiente de variagdo do balanco de célcio de suinos na fase de

terminacdo (30 a 100 kg) alimentados com diferentes estratégias nutricionais

Quadrados Médios

Ca Ca Ca Ca Ca Ca
Fontes . . excretado excretado excretado . . .
de GLL ingerido, nas fezes.  na urina total retido, retido, Dig.ap. Ca,
. . ’ ] 1 1 z O O
Variacdo g/suino/d g/suino/d  g/suino/d  g/suino/d g/suino/d % %

BLOCO 3 9.8186* 0.3377 0.0090 0.4637 6.1441* 135.1848 140.8211
TRAT? 4 5.8022*  5.6897* 0.0038 5.8356* 0.0349 765.7943*  777.2732*
FASE 2 30.7832*  0.5003 0.1119* 0.7648  35.1278* 2094.0724* 1455.2612*
FASE*TRAT 8 2.0602* 0.1739 0.0062 0.1632 2.0946* 118.9687 107.6471
RESIDUO 42 0.7617 0.3184 0.0058 0.3065 0.6760 69.1109 70.8758
CV% 13,50 23,92 41,43 21,74 20,99 14,01 13,47

IGL = Graus de Liberdade; “TRAT = Tratamento; ° CV(%) = Coeficiente de variacio. Dig. ap. Ca. =

Digestibilidade aparente do célcio.
* Significativo pelo teste F (P<0,05).

Excrecdo de Microminerais (Cu, Zn e Mn)

Tabela 17A — Analise de variancia e coeficiente de variacdo da excrecdo de cobre, zinco e manganés de
suinos na fase de crescimento 1 (30 a 50 kg) alimentados com diferentes estratégias

nutricionais
Quadrados Médios
Fo;;es GLL Cobre e>,<creta}do, Zinco e>fcreta}do, l;/lxa::r;g;r:jé;
Variagio mg/suino/dia mg/suino/dia mafsuino/dia

BLOCO 3 23.81131 509.0308 185.2517
TRAT? 4 32.69453* 695.1470* 203.9681*
RESIDUO 12 6.149563 116.2925 59.74299
CV% 17,11 15,82 16,41

'GL = Graus de Liberdade; “TRAT = Tratamento; ° CV(%) = Coeficiente de variagao.

* Significativo pelo teste F (P<0,05).
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Tabela 18A — Analise de variancia e coeficiente de variacdo da excrecdo de cobre, zinco e manganés de
suinos na fase de crescimento 2 (50 a 70 kg) alimentados com diferentes estratégias

nutricionais
Quadrados Médios
Fo;;es GLL Cobre e>,<creta}do, Zinco e>fcreta}do, l;/lxa::r;g;r:jé;
Variacio mg/suino/dia mg/suino/dia mgfsufnoldia

BLOCO 2 91.54106 2565.705 1061.136
TRAT? 4 5.837971 64.34045 87.92428
RESIDUO 13 6.234507 113.7535 94.63649
CV% 19,90 16,01 15,13

'GL = Graus de Liberdade; “TRAT = Tratamento; ° CV(%) = Coeficiente de variagao.
* Significativo pelo teste F (P<0,05). Nessa fase (50 a 70 kg) foram 3 blocos e 4 repetices.

Tabela 19A — Analise de variancia e coeficiente de variacdo da excrecdo de cobre, zinco e manganés de
suinos na fase de terminacdo (70 a 100 kg) alimentados com diferentes estratégias

nutricionais
Quadrados Médios
Fo;;es GLL Cobre e>,<creta}do, Zinco e>fcreta}do, ii:g;r:;
Variagio mg/suino/dia mg/suino/dia malsuinoldia

BLOCO 3 28.21268 151.0468 1163.180
TRAT? 4 6.347020 22.61906 91.79205
RESIDUO 12 8.067165 220.5467 147.2917
CV% 27,95 26,25 20,88

'GL = Graus de Liberdade; “TRAT = Tratamento; ° CV(%) = Coeficiente de variagao.
* Significativo pelo teste F (P<0,05).
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Tabela 20A — Analise de variancia e coeficiente de variacdo da excrecdo de cobre, zinco e manganés de
suinos na fase de terminacdo (30 a 100 kg) alimentados com diferentes estratégias

nutricionais
Quadrados Médios
Font - Mangané
ontes 1 Cobre excretado, Zinco excretado, anganes
de GL. mg/suino/dia mg/suino/dia excretado,
Variacdo g g mg/suino/dia
BLOCO 3 80.8064* 1223.0758* 1420.6562*
TRAT? 4 30.4331* 303.5445 123.4740
FASE 2 99.6542* 670.7561 831.1655*
FASE*TRAT 8 7.2231 239.2809 130.1051
RESIDUO 42 8.2948 213.4114 133.8164
CV % 23,22 22,95 20,47

'GL = Graus de Liberdade; “TRAT = Tratamento; ° CV(%) = Coeficiente de variagao.
* Significativo pelo teste F (P<0,05).

Rendimento econdmico

Tabela 21A — Andlise de variancia e coeficiente de variagdo da analise econdmica das dietas de suinos dos 30
aos 100 kg alimentados com diferentes estratégias nutricionais

Quadrados Médios

Fontes de G.L! RBMe ? CMeA°® MBMe ° IR
Variagdo (R$/suino) (R$/suino) (R$/suino) (%)
BLOCO 3 174.8183 105.8949 43.36247 273.1853
TRAT? 4 153.5221 111.9266* 79.93755 475.6755*
RESIDUO 32 103.8619 27.22240 75.99379 170.4856
CV (%)° 4,64 5,74 6,79 31,09

'GL = Graus de Liberdade; “TRAT = Tratamento; ° CV(%) = Coeficiente de variagao.
* Significativo pelo teste F (P<0,05).
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