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RESUMO

BARBOSA, Livia Maria dos Reis, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro
de 2016 Energia liquida em ra¢cdes com reducdo de proteina bruta para suinos
dos 60 aos 110 kgOrientador Alysson Saraiva. Coorientadores: Juarez Lopes
Donzele e Francisco Carlos de Oliveira Silva.

Dois experimentos foram conduzidos para avaliar os efeitos da reducdo da
proteina bruta (PB) da racéo, corrigindo-se ou nao os niveis de energia liquida (EL),
sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos. No experimento I, foram
utilizados 72 suinos hibridos comerciais, machos castrados, selecionados para
deposicao de carne, com peso inicial de 60,0 + 2,41 kg. Os animais foram distribuidos
em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (T1 - 17,85% de
PB e 2589 kcal de EL/kg; T2 - 13,40% de PB e 2631 kcal de EL/kg; T340% de
PB e 2589 kcal de EL/kg; T4 - 13,40% de PB e 2589 kcal de EL/kg, alimentacéo
pareada ao T1), nove repeticoes e dois animais por unidade experimental. No
experimentoll, foram utilizados 64 suinos, hibridos comerciais, machos castrados,
selecionados para deposicédo de carne, com peso inicial de 90 £ 2,96 kg. Os animais
foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos
(T1-16,62% de PB e 2604 kcal de EL/kg; T2 - 12,34% de PB e 2645 kcalkig EL
T3 -12,34% de PB e 2604 kcal de EL/kg; T4 - 12,34% de PB e 2604 kcal de EL/kg
alimentacdo pareada ao T1), oito repeticées e dois animais por unidade experimental.
No experimento |, ndo houve efeito (P>0,05) dos niveis de PB e de EL da ra¢éo sobre
0os parametros de desempenho (peso médio final, PMF; consumo de racdo médio
diario, CRD; ganho de peso médio diario, GPD; converséo alimentar, CA; consumo
de energia liquida, CEL e consumo de lisina digestivel, CLD) e de caracteristicas de
carcaca (area de olho de lombo, AOL e espessura de toucinho, ET) avaliados. No
experimento Il, Os suinos alimentados com a ragdo com 12,34% de PB e 2645 kcal de
EL/kg tiveram maior (P<0,05) GPD comparado aos animais alimentados com ragéo
sem reducgéo de PB (16,62%) e 2604 kcal de ElGBstanimais que consumirans a
racoes contendo 12,34% de PB e 2604 kcal de EL/kg tiveram valor de GPD
intermediario aos animais dos demais tratamentos. Nao foi observado efeito (P>0,05)
dos niveis de PB e de EL da ragao sobre os demais parametros de desempenho (PMF,
CRD, CA, CEL e CLD) e de caracteristicas de carcaca avaliados (4. €ara



suinos dos 60 aos 90 kg, a reducéo da PB da racdo de 17,85 para 13,40%, mantendo-
se ou ndo o nivel de EL da ragcdo, ndo compromete o desempenho, nem as
caracteristicas de carcaca dos animais. Para suinos dos 90 aos 110 kg, a reducao da
PB da racédo de 16,62 para 12,34%, mantendo-se o mesmo nivel de EL (2604 kcal/kg)
da racdo com 16,62% de PB, ndo compromete o desempenho nem as caracteristicas
de carcaca dos animais.



ABSTRACT

BARBOSA, Livia Maria dos Reis, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2016.Net energy in diets with reduced crude protein for pigs from 60 to 110 kg
Adviser: Alysson SaraivaCo-Advisers Juarez Lopes Donzele and Francisco Carlos
de Oliveira Silva.

Two experiments were conducted to evaluate the effects of low-crude protein diets
with or without correction of net energy (NE) levels on swine performance and carcass
traits. In the first experiment, 72 crossbred barrows selected for meat deposition with
initial body weight of 60.0 + 2.41 kg were used. A randomized blocks experimental
design with four treatments was used (117.85% CP and 2,589 kcal NE/kg; F2
13.40% CP and 2,631 kcal NE/kg; T3 - 13.40% CP and 2,589 kcal NE/kgt3.40%

CP and 2,589 kcal NE/kg); nine replications with two animals each were used. There
was no effect (P>0.05) of CP and NE levels in the diet on the parameters evaluated.
For swine weighing 60 to 90 kg, reduction from 17.85% to 13.40% in CP, while
keeping the NE constant in 2,589 kcal/kg did not affect animal performance and
carcass traits. In the second experiment, 64 crossbred barrows selected for meat
deposition with initial weight of 90.0 = 2.96 kg were used. A randomized blocks
experimental design with four treatments were used (T1 -16.60% CP and 2604 kcal
NE/kg; T2— 12.32% CP and 2,645 kcal NE/kg; ¥3.2.32% CP and 2,604 kcal de
NE/kg; T4-12.32% de CP and 2,604 kcal NE/kQ); eight replications with two animals
each were usedPigs fed the diet containing 12.34% CP and 2,645 kcal NE/kg had
greatest (P<0.05) average daily gain (ADG) compared to pigs fed the diet with no
reduction on CP (16.62% CP and 2,604 kcal/NE kg). Diets containing 12.34% CP and
2,604 kcal/kg resulted in pigs having an intermediate ADG, compared to pigs in other
treatments. There was no effect (P>0.05) of dietary CP or NE levels on any other
evaluated parameteReduction from 16.62% to 12.32% in CP, while keeping the NE
level constant in 2,604 kcal/kg, did not affect animal performance and carcass traits of

swine weighing 90 to 110 kg.
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1. INTRODUCAO GERAL

A energia ndo é considerada um nutriente, mas € necessaria a todos 0s processos
bioldgicos. Assim, uma adequada suplementacdo de energia e nutrientes tem papel

fundamental na producéo de suinos (Kil et al., 2013).

A estimativa do conteudo energético das racdes tem sido comumente baseada no
seu valor de energia digestivel (ED) ou de energia metabolizavel (EM). Contudo, de
acordo com a composi¢cdo quimica dos alimentos presentes na racdo, estes valores
podem variar. Neste sentido, o sistema de mensuracao de energia das racdes basead
em energia liquida (EL) pode ser mais eficiente, considerando que descreve a energia

consumida que o suino realmente retém (Moehn et al., 2013).

Quando se adota os sistemas de ED e EM na formulacéo de rac6es com reducao
de proteina brutd@), o valor de energia € subestimado, pois, na realidade, os animais
podem estar recebendo maior quantidade de energia “verdadeira” do que o esperado.

Desse modo, para um adequado consumo de energia em ragdes com reducdo de PB,
deve-se considerar o teor de EL, uma vez que, o excedente de energia peti acarr

em efeitos negativos nas caracteristicas de carcaca de suinos. Rac¢des formuladas com
base no conceito de proteina ideal, devidamente suplementados com aminoacidos
industriais e menor teor de PB, resultam em carcagcas com maior teor de gordura (Kerr
et al.,1995).

As diferencas na eficiéncia de utilizagdo da EM entre os nutrientes estédo
associadas ao incremento cal6rico (IC) (Kil et al., 2013). O IC pode ser definido como
a quantidade de calor liberado devido ao custo energético dos processos digestivos e
metabolicos (Kerr et al. 2003), podendo variar de acordo com o0s nutrientes dos
alimentos, sendo maior para a PB e fibra se comparado ao amido e gordura (Noblet &
van Milgen, 2004).

by

Dentre os animais domésticos, 0s suinos sdo 0s mais sensiveis a alta
temperaturas. Sabe-se que esta sensibilidade € devida a uma combinacdo de fatores,
podendo-se citar, o sistema termorregulador deficiente, glandulas sudoriparas
queratinizadas, presenca damada de gordura subcutanea e metabolismo intenso
(Wolp et al., 2012). Neste sentido, reduzir o nivel de PB da racdo, diminuindo a

producao de calor decorrente da desaminacdo do excesso de aminoacidos, sintese e



excrecdo de ureia na urina (Le Bellego et al., 2001), pode ser uma interessante
estratégia para atenuar os efeitos negativos causados pelo estresse por calor de suinos
criados em ambiente de temperaturas elevadas, uma condicdo comum em grande parte

do Brasil.

Os custos com a alimentagdo sdo os de maior impacto na producéo de suinos,
sendo a energia considerada 0 componente com maior participacdo nestes custos
(Létourneau-Montminy et al., 2011), dessa forma, a formulacdo de races que atendam
0 mais préximo possivel aos requerimentos dos suinos, deve ser preocupacao constante
por parte dos nutricionistas, de modo a reduzir os custos de formulacdo, sem

comprometer o desempenho dos animais.

RacBes com reducdo de PB reduzem a excre¢do de nitrogénio pelos suinos e
diante da crescente preocupacao social com a sustentabilidade do processo produtivo
faz-se necessario a formulacdo de racbes com maior precisdo, onde se reduza a
excrecao de poluentes, de modo a minimizar os impactos ambientais causados pelos

residuos da producédo de suinos.

Desse modo, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os
efeitos da reducdo da PB da racdo, corrigindo-se ou ndo os niveis de EL, sobre o

desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos dos 60 aos 90 kg e dos 90 aos 110

kg.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Utilizagao da energia pelos suinos
Assim como o0 principio da conservacdo da matéria ha o principio da
conservacao da energia. Isso significa que a energia ingerida pelo animal pode ser

utilizada ou perdida na forma de fezes, urina, gases ou como calor (Emmans, 1999).

A energia € gerada a partir da oxidacdo de moléculas organicas do alimento,
nao sendo considerada um nutriente. A 4gua e 0s minerais presentes no alimento nao
contribuem como fonte de energia (Penz Junior et al., 1999). Os carboidratos, os
lipideos, as proteinas (aminoécidos) e parte da fibra sdo os componentes dos alimentos

gue fornecem energia para o organismo animal.

A energia brutaEB) contida no alimento ou dieta corresponde a energia
liberada na forma de calor quando uma substancia organica € submetida a combustéo
em bomba calorimétrica (McDonald et al.,, 2011). Os valores médios de EB dos
carboidratos, proteina e lipideos séo, respectivamente, 4,2 kcal/g, 5,6 kcal/g, e 9,4
kcal/g (McDonald et al.,, 2011). Dessa forma, a EB contida no alimento pode ser
estimada por meio da sua composi¢ao quimica. No entanto, a EB ndo fornece nenhuma

indicacdo da energia disponivel para os suinos (Kil et al. 2013).

Parte da energia da racdo consumida e absorvida pelos suinos, pode ser
utilizada para sua mantenca e a parte restante pode ser utilizada para sintese de tecidos
(van Milgen & Noblet, 2003). Apos a ingestdo, apenas uma parte da EB do alimento
pode ser absorvida, sendo que a por¢cdo remanescente sera perdida nas fezes. Essa
energia disponivel para absorcdo no trato gastrointestinal do animal, se configura como
a ED do alimento, sendo calculada através da diferenca entre EB ingerida e EB perdida
nas fezes (Gutierrez & Patiente, 2012). A EM, pode entéo ser calculada a partir da ED,
considerando-se as perdas de energia na forma de urina e gases, contudo para animais
monogastricos a perda na forma de gases €, na maioria das vezes, desconsiderada
(Chiba, 2000). Por definicdo, a EM do alimento é uma estimativa da quantidade de

energia que esta disponivel para os processos metabdlicos (Just, 1982).

Em adicéo, de acordo com van Milgen & Noblet (2003), suinos em crescimento

raramente retém mais de 50% da EB ingerida. Porém, cerca de 90% dessa EB é



digerida, entretanto, nem toda essa energia estaria disponivel para ser metabolizada,
sendo perdida, na urina e gases e/ou na forma de calor.

Os sistemas de ED e EM, tendem a superestimar os valores de energia de
alimentos fibrosos ou com elevada PB e subestimar os valores de energia dos
alimentos com altas concentracdes amido ou lipideos (Noblet & van Milgen, 2004).
Dessa forma, Le Bellego et al. (2002) e Wu et al. (2007), sugerem que 0 sistema de
EL seria melhor se comparado aos sistemas de ED e EM na determinacéo do custo

energético para um determinado ganho em suinos.

A exigéncia de energia de mantenca do animal €, essencialmente o seu
requerimento de ATP. Entretanto, a eficiéncia desse processo varia entre os nutrientes,
logo a exigéncia de EM de mantenca ir4 depender da eficiéncia de conversdo do
nutriente em ATP ealtilizacdo deste, ambos com liberacéo de calor (van Milgen &
Noblet, 2003). Entédo, a exigéncia de EM do animal é dependente da composicéo da
dieta. Este problema pode ser parcialmente contornado com o uso do sistemas de EL,
que usa o producao de calBxd) no jejum como uma estimativa da energia requerida
para a mantenca do animal (Noblet et al., 1994a).

2.2. Sistema de energia liquida

A EL pode ser definida como o contetdo de EM excluindo-se o IC associado
com a eficiéncia de utilizacdo metabdlica da EM (Noblet, 2007). Através da medicao
do IC é possivel determinar a EL do alimento. O sistema de EL, permite expressar, na
mesma base, os requerimentos de energia pelo animal e os valores de energia da dieta
(Noblet & van Milgen, 2004).

O IC, de modo geral, representa toda perda de energia na forma de calor durante
0s processos de digestao, absorcao e metabolismo dos nutrientes (Moehn et al. 2005).
A energia do IC ndo é usada para 0s processos produtivos, mas pode ser utilizada para
manter a temperatura corporal em condicbes de baixa temperatura ambiente
(Sakomura & Rostagno, 2007). Contudo em ambientes de temperaturas elevadas, o IC

pode potencializar os estado de estresse do animal.

De acordo com o NRC (1981), a PC do animal alimentado é composR(ela
decorrente do metabolismo basal, da atividade voluntéria, da termorregulacéo, da

digestéo e absor¢éo, da fermentacdo no aparelho digestorio, da formacéo e excrecéo

4



de residuos, e da formacéo de produtos. Porém, deve-se considerar que, a PC pode ser
afetada pela temperatura ambiente e status de satude do animal (van Milgen & Noblet,
2003).

A mensuracao da PC no jejum corresponde a exigéncia de EL para mantenca,
bem como, a diferenca entre a PC de calor do animal alimentado e a PC de calor do
animal no jejum corresponde ao IC (Moehn et al., 2013). Essa PC pode ser medida por
meio de calorimetria indireta e através de abate comparativo (Kil et al., 2011, Ayoade
et al., 2012). A realizacdo dessa mensuracédo deve ser em ambiente termoneutro, 4 a
12 horas ap0s o jejum, quando os animais estdo em estado pds-absortivo e com minimo
de atividade fisica (Sakomura e Rostagno, 2007). Dessa forma, a EL do alimento pode
ser mensurada pela diferenca entre EM ingerida (quantificada considerando-se o

consumo da racéo e seu teor de EM determinado em ensaio metabdlico) e o IC.

A razado entre EL e EM (k; km para eficiéncia de utilizacdo de EM para
mantenca; kg para eficiéncia de utilizacdo de EM para crescimento; kp para eficiéncia
de utilizacdo de EM para deposicao de proteina; kf para eficiéncia de utilizacdo de EM
para deposicao de gordura) corresponde a eficiéncia de utilizagédo da EM para EL (van
Milgen & Noblet, 2003).

Essa eficiéencia na utilizagdo da EM para EL, funciona, por exemplo, da
seguinte maneira, quando 0s suinos em crescimento e terminacdo sao alimentados
acima de suas exigéncias de energia para mantenca, apenas uma parte da EM adicional
para produgdao (AEMp) ¢ retida no corpo (EL para producdo, ELp) a outra parte
correspondente ao IC é perdida na forma de calor (ICp) (Noblet et al., 2007; Gutierrez
& Patiente, 2012). A eficiéncia de utilizacdo da EM para producéo (kg) corresponde a
relacdo (AEMp - ICp)/AEMp . Similarmente, se a suplementagdo de energia ¢ menor
do que a requerida para mantenca, a energia adicional para mantenca (AEMm) ¢
utilizada para prevenir as perdas de reservas energéticas corporais associadas a uma
certo incremento calorico (ICm). Assim, a eficiéncia da utilizacdo da EM
(km)corresponde a (AEMm - ICm)/AEMm (Noblet et al.,2007). O km seria, portanto,

a eficiéncia da utilizacdo da energia da dieta em relagdo ao uso de energia a partir de
reservas do corpo para cobrir a exigéncia de energia de manutencéao do animal (Van
Milgen & Noblet, 2003). Mas, na pratica, apenas a quantidade de total de enatgia reti

(ER) ou producéo total de calor (PC) podem ser diretamente medidos em animais,



assim o kg e o km ou 0 ICp e o0 ICm sao estimados a partir da ER ou PC e pela EM
ingerida (Van Milgen & Noblet, 2003). A ELm de uma dieta € o produto de EM e km
(Emmans, 1999).

A eficiéncia energética pode aumentar quando adicionamos alimentos nas ra¢cdes
ricos em gordura e amido e diminuir com a adi¢ao de fibra e proteina (Noblet et al,
1994a, b). Essa eficiéncia pode ser aumentada em até 90% e 82% quando utilizamos
alimentos nas racdes ricos em gordura e amido, respectivamente, e pode ser diminuida
em aproximadamente 60% quando usamos alimentos ricos em fibra e proteina (Noblet
& van Milgen, 2004.

Apesar dos lipideos serem quantitativamente, a mais importante forma de
armazenamento de energia no corpo, a energia fornecida através da alimentacao se da,
principalmente na forma de amido (van Milgen & Noblet, 2003). Porém a eficacia da
conversdo do amido em lipideo € de 84% (Baldwin, 1995), assim sendo, para esta
conversao, pelo menos 16% da energia € perdida na forma de calor (van Milgen &
Noblet, 2003.

As diferencas estao relacionadas ao IC que pode variar de acordo com os tipos
de producdo (mantenca, crescimento, producdo de leite, deposicdo de proteina e
gordura, etc.), caracteristicas quimicas da dieta (Noblet et al., 2007) e processos fisicos
e quimicos no animal, envolvendo a mastigacéao, digestédo, absorcédo e metabolismo do
alimento ingerido (Brody, 1945). Como por exemplo, o IC tende a ser menor quando
0s animais sao alimentados para atender suas exigéncias de mantenca e também

inferior quando a EM é utilizada para depositar gordura ao invés de proteina.
(Sakomura & Rostagno, 2007).

Enquanto as medi¢cBes dos valores de ED e EM sao faceis e podem ser
realizadas em um grande namero de alimentos a um custo razoavel, a medicdo da EL
€ complexa e cara, pois é necessario que sejam feitos varios ensaios para estimar a EL
de diferentes racOes e a partir dessas estimativas elaborar equagdes para estimar 0s

valores de EL dos alimentos.

2.3. Energia liquida e reducéo de proteina bruta em racdes para suinos
De acordo com Noblet (2007), a eficiéncia da utilizacéo do sistema de EL pode

ser justificada por ser um sistema de energia em gque 0S requerimentos sdo mais
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independentes das caracteristicas da dieta, visto que leva em consideracdo a
metabolizacdo dos nutrientes.

Este efeito pode ser evidenciado em estudos em que séo fornecidas ragcdes com
0 mesmo teor de EM e diferentes teores de EL, como por exemplo, ragdes formuladas
ou ndo com reducao de PB. As racdes formuladas com reducao de PB estdo associadas
a reducado da perda de energia se comparado a racées com nivel elevado de PB (Le
Bellego et al., 2001). Gutierrez & Patiente (2012), reportaram que quando proteina e
acetato sdo usados como fonte de energia para producao de ATP, a perda de calor é,
respectivamente 28 e 18% maior se comparado a glicose.

A formulacéo de ragbes com base no sistema de EL e reducdo de PB com a
adicdo de aminoécidos industriais, proporciona melhora na utilizacdo da energia. Isso
porque, quando o nivel de PB da racédo € reduzido ha uma diminuicdo da desaminacao
do excesso de aminoacidos, sintese e excrecdo de ureia na urina (Kerr & Easter 1995
Le Bellego et al., 2001), o que também auxilia na reducdo da producéo de calor dos
suinos. Dessa forma, a reducéo do nivel de PB da racédo pode acarretar em melhora na
eficiéncia de utilizacdo da EM, com consequente aumento da EL e redugcao no estresse
por calor de suinos em crescimento e terminacdo criados em ambientes de

temperaturas elevadas, uma condicdo comum em quase todo o Brasil.

Le Bellego et al. (2001), Noblet et al. (2001) e van Milgen et al. (2001)
observaram que racdes com reducdo de PB e niveis mais elevados de EL aumentam a
eficiéncia de utilizacdo de EM da dieta e diminuem a PC pelos suinos. Além da
reducdo de PBinclusdo de fontes lipidicas também contribuem para reduzir o IC.
Racdes com PB reduzida e/ou alto conteudo de lipideos podem ser consideradas como
racoes de baixo IC. Essas racdes séo melhores toleradas pelos animais sobre condi¢cGes

de estresse pelo calor (Renaudeau et al, 2001; Le Bellego et al, 2002).

Os lipideos reduzem a velocidade do transito da digesta pelo TGl (Adeola &
Orban, 1995). Este efeito pode estar relacionado ao mecanismo de acao da
colecistoquinina. Este horménio é estimulado pela presenca de acidos graxos e
proteina no duodeno (Forssten et al., 2013), reduzindo a motilidade e o esvaziamento
gastrico e consequentemente, aumentando a taxa e passagem da digesta, o que

possibilita maior tempo para a digestdo e absor¢cdo dos nutrientes (Donzele et. al.,



1998; Jakob et al., 2000). A colecistoquinina € considerada o mais potente estimulador
de secrecédo do pancreas exdcrino (Jakob et al., 2000).

Le Bellego et al. (2001) relataram que rac6es com PB reduzida, devidamente
suplementadas com aminoacidos, podem, além de manter o desempenho dos suinos,

proporcionar uma maior vantagem econdémica se comparada a ragdes com PB elevada.

Além dos beneficios acima citados, ragfes formuladas com reducédo de PB,
devidamente suplementadas com aminoacidos, estdo relacionadas a reducdo da
excrecao de nitrogénio pelos suindsoehn et al. (2013) em estudo sobre reducéo de
PB nas racdes para suinos em terminacéo, verificaram diminuicdo na excrecao de
nitrogénio nas fezes e urina (quatro vezes menor) de animais que receberam racdes
com baixa PB em relacdo aos que receberam ragdes com alta PB. Ainda neste mesmo
estudo, estes autores observaram que a ingestdo de nitrogénio tem efeito linear

negativo sobre o contetdo de EL da dieta.

2.4. Efeitos dos niveis de energia liquida e proteina bruta da racdo selo
desempenho de suinos

Varios autores tém demostrado que os suinos podem ajus@RBeao longo
de uma vasta gama de concentracdes de energia da dieta para manter um consumo
diario de energia constante (Kil et al. 2011; Gongalves et al. 2015). Porém outros
nutrientes como os aminoacidos, podem interferir no CRD (Henry et al., 1992;
Quiniou et al., 1995).

Os valores de consumo de energia devem entéo, ser utilizados para predi¢cédo do
consumo alimentar dos suinos e subsequente determinacdo dos nutrientes essenciais
da dieta, mantendo uma determinada relacdo energia:nutriente (por exemplo,
aminoécidos) (Kil et al.,2013). Wu et al. (2007) observaram reducao lingaiRDo
quando foi aumentada a concentracdo energética da ragdo, contudo ndo observaram

diferencas no consumo de EL (CEL) de suinos dos 60,6 aos 98,4 kg.

De acordo com Bikker et al. (1996a; 1996b), durante o periodo de 45 a 80 kg, o
crescimento dos suinos é dependente da concentragdo energética das racdes, sendo que
o consumo de energia € limitado pela capacidade de consumo de racdo, podendo
resultar em mudancas no ganho de peso pelo animal. Por outro lado, De la Llata et al.
(2001), Rezende et al. (2006) e Wu et al. (2007), reportaram que no periodo de
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terminacédo, o ganho de peso de suinos é mais independente da concentracdo energética
da ragdo, sendo que 0s animais sdo capazes de regular o consumo de energia através

da adequacao do consumo voluntéario de racao.

Zhang et al. (2011) verificaram que a reducéo de PB (14%) e diferentes niveis
de EL (2348, 2398 e 2448 kcal/kg) na ragcdo de suinos em crescimento e terminacgéo,
tiveram efeito no ganho de peso médio diario (GPD) (menor dos animais que

receberam racdes com 2348 kcal/kg) e néo influenciaram o CRD dos suinos.

Saraiva et al. (2014), avaliando o efeito do nivel de EL em ra¢cdes com reducao
de PB suplementadas com aminoacidos industriais sobre o desempenho de suinos
machos castrados de 60 a 95 kg, observaram que o GPD dos animais que receberam
racdes com 15,5%e PB e 2566 kcal de EL/kg foi similar aos que receberam 15,5%
de PB e 2631 kcal de EL/kg, entretanto foi maior se comparado com o0s que receberam
19,9% de PB e 2566 kcal de EL/kg. Ndo houve influéncia no CRD, conversao

alimentar CA), consumo de lisina digestivel (CLD) e no CEL.

No mesmo estudo Saraiva et al. (2014), observaram GPD, CRD e CLD
semelhantes dos animais que receberam rac6es com 14,5% de PB e 2588 kcal de EL/kg
se comparado aos animais que receberam 14,5% de PB e 2638 kcal de EL/kg,
entretanto, maiores em relacdo ao animais que receberam racbes%aa B8 e
2588 kcal de EL/kg. Neste estudo, Saraiva et al. (2014), constataram maior CEL de

suinos alimentados com PB reduzida, ndo havendo efeito na CA dos animais.

Goncalves et al. (2015), em avaliagédo sobre diferentes niveis de EL (de 2300 a
2675 kcal/kg) nas racfes de suinos machos castrados em terminacéo, ndo observaram
efeito dos niveis de EL no peso final dos animais, contudo, verificaram reducao no
CRD, CLD e naCA em razao do aumento da EL. Da mesma forma, Paiano et al.
(2008) reportaram reducdo do CRD e melhora na CA de machos castrados e fémeas
em crescimento e terminacdo em decorréncia do aumento na concentracdo de EL (de
2410 a 2570 kcal/kg) na racao desses animais. Em contrapartida, Moura et al. (2011)
nao observaram efeito nas variaveis de desempenho ao avaliarem o efeito dos niveis
de EL (2300, 2425, 2550, 2675 kcal/lkg) nas racdes para leitoas em terminacao sob
conforto térmico. Wu et al. (2007), ressaltaram a importancia da adequacdo da
concentracdo energética da racdo a capacidade limitada de consumo dos suinos, para

gue estes possam atender seus requerimentos energeéticos.



O consumo de ragdo dos suinos também pode ser influenciado pelo estresse por
calor, prejudicando o desempenho dos animais. De acordo com Wolp et al. (2012), o
controle do ambiente térmico parece ser a alternativa mais viavel para obtencdo de
resultados satisfatorios na producéo de suinos em regides e/ou periodos quentes. No
entanto, algumas estratégias nutricionais podem ajudar na reducdo dos impactos
negativos causados pelo calor excessivo. Dentre essa préticas, pode-se citar a reducéo

do teor de PB das racoes.

Le Bellego et al. (2002), observaram reducéo no CRD e no CEL de suinos dos
27 aos 64 kg com o0 aumento da temperatura ambiente de 22 para 29°C, prejudicando
o GPD dos animais em 10%. Dessa forma, estes suinos precisaram de mais 4 dias para
alcancarem 64 kg. Neste mesmo estudo, Le Bellego et al. (2002), reportaram efeito
ainda mais negativo do aumento de temperatura de 22 para 29°C para suinos dos 64
aos 100 kg, com reducao de 17% no CRD e reducdo de 16% no GPD. Os suinos
submetidos a estresse por calor necessitaram de 7 dias a mais para alcancar 100 kg.
Ainda neste mesmo trabalho, foi constatado que racdes com reducdo de PB,
suplementadas com aminoacidos, melhorar@Aa de suinos em crescimento e
terminagdo. Neste aspecto, a melhora mais pronunciadsAn#oi observada em
suinos em terminacgdo alimentados com rac6es com reducédo de PB de 17,6 para 13,8%
e submetidos ao ambiente de 29°C, demonstrando que o estresse por calor pode ser

mais prejudicial para suinos em fase de terminacéo.

Contudo, Deng et al. (2007), observaram que a reducdo de mais de 4% (18,2
para 13,6%) nos niveis de PB da racdo, suplementadas com lisina, metionina e
treonina, reduz a secrecao de IGF-I, tecido muscular esquelético e o desempenho,
enquanto aumenta a espessura de toucinho de suinos machos castrados em
crescimento. Estes autores relataram que tais resultados podem estar relacionados a

possivel deficiéncia de outros aminoacidos essenciais e/ou ndo essenciais.

Por outro lado, Le Bellego et al. (2002) verificaram que a reducdo na PB em
ragdes de suinos em crescimento (de 20,3 para 16,3 %) e terminacao (17,6 para 13,8%),
devidamente suplementadas com aminodcidos industriais, ndo prejudica o
desempenho e composicéo de carcaca dos suinos em ambiente termoneutro, desde que

seja mantida a relacéo ideal entre aminoacidos essenciais e EL. Neste mesmo estudo,
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0s autores observaram que a redugao em 4% no teor de PB da ragéo, redga@ excre

de nitrogénio em 37%.

O imbalanco do conteudo de aminoacidos das racfes pode levar a prejuizos no
desempenho dos suinos (Wolp et al., 2012). Dessa forma, a suplementagéo das racdes
com amino&cidos industriais em ragdes formuladas com base no sistema de EL com
reducdo de PB sdo de extrema importancia, principalmente se levarmos em
consideracao a necessidade de adequacéao da dieta aos sistemas atuais de producéo de
suinos que trabalham com animais de alto potencial genético de deposicéo proteica e

baixo consumo de ragéo.

2.5. Efeitos dos niveis de energia liquida e proteina bruta da racdo selas
caracteristicas de carcaca de suinos

Quando se adota o conceito de ED e EM na formulacdo de racdes com reducao
de PB, o valor de energia € subestimado e pode estar associado a carcagas mais gordas,
pois, na realidade, os animais podem estar recebendo maior quantidade de energia

“verdadeira” do que o esperado.

Zhang et al. (2011) relataram que quando ha reducédo de PB da racdo, mais EL
sera depositada como gordura devido a reducédo da energia perdida na desaminacao do
excesso de aminoacidos, sintese e excrecdo de ureia na urina, com consequente
reducao do IC daracéo. Kerr et al. (1995) e Le Bellego et al. (2001), observaram maior
deposicao de gordura na carcaca de suinos alimentados com ra¢cées com PB reduzida.
Estes autores reportaram que a utilizacdo do sistema de EL na formulacdo das racées
de baixa PB, devidamente suplementadas com aminoacidos, pode evitar tal deposicao

indesejavel de gordura na carcaca.

Goncalves et al. (2015), ao avaliarem niveis de EL (2300 2425 2550 e 2675
kcal/kg) nas racdes para suinos machos castrados em terminacdo, ndo verificaram
influéncia dos niveis de EL das ra¢cdes sobre as caracteristicas de carcaca do animais
(peso de carcaca quente, comprimento de carcaca, profundidade de musculo, espessura

de toucinho, porcentagem de carne magra, kg de carne magra e indice de bonificagéo)

Paiano et al. (2008), em estudo sobre os niveis de EL (2410, 2450, 2490; 2530,
2570 kcal/kg) em ragcdes com PB reduzida (14,7%) observaram aumento linear

crescente sobre a espessura de toucinho e deposicdo de gordura abdominal na carcaca
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de suinos em crescimento com o0 aumento dos niveis de EL da dieta. Em contrapartida,
Barbosa et al. (2003), em estudo sobre a qualidade da carcacga de suinos em terminacao
alimentados com dois niveis de energia na dieta (2083 e 2252 kcal/kg), verificaram
efeito positivo do aumento do nivel de EL da dieta sobre o rendimento de carcaca, nao
observando efeito do nivel de EL seh espessura de toucinho e nem sobre a relacdo
carne:gordura da carcaca.

Em estudo de Saraiva et al. (2014), os niveis de PB e EL néo influenciaram as
caracteristicas de carcaca (quantidade de carne na carcaca e espessura de toucinho) de
suinos dos 60 aos 95 kg. No mesmo estudo com suinos machos castrados dos 95 aos
120 kg, Saraiva et al. (2014) observaram que a quantidade de carne na carcacga para 0s
niveis de 14,5% de PB e 2638 kcal de EL/kg foi semelhante aos niveis 14,5% de PB/kg
e 2588 kcal de EL/kg, entretanto foi maior se comparado aos niveis de 18%ede PB
2588 kcal de EL/kg. Em contrapartida, Zhang et al. (2011) verificaram que a reducao
de PB (14%) e diferentes niveis de EL (2348, 2398 e 2448 kcal/kg) da racdo nédo
tiveram efeito nas caracteristicas de carcaca (peso da carcaca quententendém
carcaca, area de olho de lombo, espessura de toucinho, porcentagem de came magra

porcentagem de gordura na carcaca) de suinos em terminacao.

As respostas de desempenho e caracteristicas quantitativas e qualitativas de
carcaca em funcdo dos niveis energéticos das racbes sao fundamentais para se
estabelecer estratégias de alimentacdo adequadas para cada fase de producdo
(Goncalves et al., 2019)e acordo com Le Bellego et al. (2001, 2002) a utilizacdo do
sistema de EL na formulacdo de racdes com reducdo de PB, devidamente
suplementadas com aminoacidos, pode evitar a piora na qualidade da carcaca pelo

aumento da deposicdo de gordura.

12



3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADEOLA, O.; ORBAN, J. Chemical composition and nutrient digestibility of pearl
millet (Pennisetum glaucum) fed to growing pigsurnal of Cereal Sciencev. 22,
p. 177184, 1995.

AYOADE, D.l.; KIARIE, E.; NETO, T. et al. Net energy of diets containing wheat-
corn distillers dried grains with soluble as determined by indirect calorimetry,
comparative slaughter, and chemical composition metidodsnal of Animal
Sciencev. 90, p. 43734379, 2012.

BARBOSA, H.C.A.; VIEIRA, A.A.; ALMEIDA, F.Q. et al. Qualidade da carcaca de
suinos em terminacgdo alimentados com diferentes niveis de restricdo alimentar e de
energia na dietarquivo Brasileiro Medicina Veterinaria e Zootecnia [online].

vol.55, p. 606-614. 2003. Disponivel em:http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0102-
09352003000500015&script=sci_arttext>. Acessado em: 10/01/2016.

BIKKER, P.; VERSTEGEN, M.W.A.; CAMPBELL, R.G. Performance and body
composition of finishing gilts (45 to 85 kilogramas) as affected by energy intake and
nutrition in earlier life: Il. Protein and lipid accretion in body componeldsrnal

of Animal Scienceyv.74, p.817-826, 1996a.

BIKKER, P.; VERSTEGEN, M.W.A.; KEMP, B. et al. Performance and body
composition of finishing gilts (45 to 85 kilogramas) as affected by energy intake and
nutrition in earlier life: I. Growth of the body and body componeldarnal of

Animal Science v.74, p.806-816, 1996b.

BRODY, S.Bioenergetics and Growth Publisher: Reinhold Publishing
Corporation, New York, 1945.

CHIBA, L.I. Feeding systems for pigsin: M. K. Theodorou, and J. France (ed.)
Feeding Systems and Feed Evaluation Models. CABI Publishing, Wallingford, UK.
p. 181209, 2000.

DE LA LLATA, M.; DRITZ, S.S.; TOKACH, M.D. et al. Effect of dietary fat on
growth performance and carcass characteristics of growing-finishing pigs reared in a

commercial environmendournal of Animal Science v. 79, p.2643- 2650, 2001.

13



DENG, D.; LI, Al- KE.; CHU, W.X. et al. Growth performance and metabolic
responses in barrows fed low-protein diets supplemented with essential amino acids.
Livestock Sciencev. 109, p.224227, 2007.

DONZELE, J.L.; SILVA, F.C.O; FERREIRA, A.S. et al. Digestibilidade e
Metabolizabilidade da Energia de Ragdes com Diferentes Niveis de Oleo de Soja

para SuinosRevista Brasileira de Zootecniav. 27, p. 922927, 1998.

EMMANS, G.C.Energy flows. In: Kyriazakis |, editor. A Quantitative Biology of
the Pig. CABI Publishing; Wallingford, UK. p. 36377. 1999

FORSSTEN, S.D.; KORCZYNSKA, M.Z.: ZWIJSEN, R.M.L. et al. Changes in
satiety hormone concentrations and feed intake in rats in response to lactic acid
bacteria Appetite, v. 71, p. 1621, 2013.

GONGALVES, L.M.P.; KIEFER, C.; SOUZA, K.M.R. et al. Niveis de energia
liquida para suinos machos castrados em termin@ggwcia Rural, v. 45, p. 464
469, 2015.

GUTIERREZ, N.A.; PATIENCE, J.FThe metabolic basis of feed-energy
efficiency in swine Proc. Al Leman Conf. St. Paul, MN. p.19-26, 2012.

HENRY, Y.; COLLEAUX, Y.; SEVE, B. Effects of dietary level of lysine and of
level and source of protein on feed intake, growth performance, and plasma amino

acid pattern in the finishing pigournal of animal sciencev. 70, p. 188195, 1992.

JAKOB, S.; MOSENTHIN, R.; SAUER, W.C. The influence of lipds on exocrine
pancreatic secretions in pigs - Reviefsian Australasian Journal of Animal
Sciencev. 13, p. 711719, 2000.

JUST, A. The net energy value of crude (catabolized) protein for growth in pigs.
Livestock Production Sciencev.9, p.569580, 1982.

KERR, B. J.; EASTER, R.A. Effect of Feeding Reduced Protein, Amino Acid-
Supplemented Diets on Nitrogen and Energy Balance in GrowerJeigsal of
Animal Science v. 73, p. 30003008, 1995.

KERR, B.J.; SOUTHERN, L.L.; BIDNER, T.D. et al. Influence of dietary protein

level, amino acid supplementation, and dietary energy levels on growing-finishing

14



pig performance and carcass compositimurnal of Animal Science v. 81, p.
3075-3087, 2003.

KERR, B.J.; MCKEITH, F.K.; EASTER, R.A. Effect of performance and carcass
characteristics of nursery to finisher pigs fed reduced crude protein, amino acid-
supplemented dietdournal of Animal Science v.73, p.433-440, 1995.

KIL, D. Y.; JI, F.; STEWART, L. L. et al. Net energy of soybean oil and choice
white grease in diets fed to growing and finishing pigsirnal of Animal Science
v. 89, p. 448459, 2011.

KIL, D.Y.; KIM, B.G.; STEIN, H.H. Feed Energy Evaluation for Growing Pigs.
Asian-Australasian Journal of Animal Sciencesv. 26, p. 12051217, 2013.

LE BELLEGO, L., VAN MILGEN, J.; Dubois, S. et al. Energy utilization of low-
protein diets in growing pigdournal of Animal Science v. 79, p. 12591271,
2001.

LE BELLEGO, L.; VAN MILGEN, J.; NOBLET, J. Effect of high temperature and
low-protein diets on the performance of growing-finishing pigsirnal of Animal
Sciencev. 80, p. 694701, 2002.

LETOURNEAU-MONTMINY, M. P. NARCY, A.; LESCOAT, P. et al. Modeling
the fate of dietary phosphorus in the digestive tract of growing jogsnal of
Animal Science v. 89, p. 35963611, 2011.

MCDONALD, P.; EDWARDS, R.A.; GREENHALGH, J.F.D. et al. Evaluation of
foods: energy content of foods and energy partition within the amimanimal
Nutrition. 7 ed. Pearson, UK. p. 254-280, 2011.

MOEHN, S.; ATAKORA, J.; BALL, R.O. Using net energy for diet formulation:
Potential for the Canadian pig industAdvances in Pork Production v. 116, p.
119-129, 2005.

MOEHN, S.; LEVESQUE, C.L.; BALL, R.O. Protein intake but not feed intake
affects dietary energy for finishing pigikurnal of Animal Physiology and
Animal Nutrition , v. 97, p. 197204, 2013.

15



MOURA, M.S.; KIEFER, C. SILVA, C.M. et al. Niveis de energia liquida e
ractopamina para leitoas em terminagéo sob conforto térRsista Brasileira de
Zootecnia, v. 40, p. 19681974, 2011.

NOBLET, J.; LE BELLEGO, L.; VAN MILGEN, J. et al. Effects of reduced dietary
protein level and fat addition on heat production and nitrogen and energy balance in

growing pigs Animal Research v. 50, p. 227238, 2001.

NOBLET, J. Net energy evaluation of feeds and determination of net energy

requirements for pigRevista Brasileira de Zootecniav. 36, p. 277284, 2007.

NOBLET, J., SHI, X. S.; DUBOIS, S. Effect of body weight on net energy value of
feeds for growing pigslournal of Animal Science v.72, p.648657, 1994a.

NOBLET, J.; CHAMPION, M. Effect of pelleting and body weight on digestibility
of energy and fat of two corns in pig&urnal of Animal Science 81(Suppl.
1):140. (Abstr.) 2003.

NOBLET, J.; FORTUNE, H.; SHI, X. S. et al. Prediction of net energy value of
feeds for growing pigslournal of Animal Science v.72, p.344354, 1994b.

NOBLET, J.; VAN MILGEN, J. Energy value of pig feeds: effect of pig body weight
and energy evaluation systedournal of Animal Science v. 82, n. E-Suppl., p.
E229-E238, 2004.

NUTRIENT REQUIREMENTS OF GOATS - NRC. Washington, D.C.: National
Academy Press, p. 91, 1981.

PAIANO, D.; MOREIRA, I.; FURLAN, A. C. et al. Relacbes treonina:lisina
digestiveis e niveis de energia liquida para suinos em crescimento e terminacgéao.
Revista Brasileira de Zootecniav. 37, p. 2142156, 2008.

PENZ JUNIOR, A.M.; KESSLER, A. M.; BRUGALLLI, I. Novos conceitos de
energia para aveb1: Simpoésio internacional sobre nutricdo de aves, Campinas.
Anais... Campinas: FACTA, p.1-24, 1999.

QUINIOU, N.; NOBLET, J. Prediction of Tissular Body Composition from Protein
and Lipid deposition in growing pigdournal of Animal Science v. 73, p. 1567
1575, 1995.

16



RENAUDEAU, D.; QUINIOU, N.; NOBLET, J. Effects of exposure to high ambient
temperature and dietary protein level on performance of multiparous lactating sows.
Journal of Animal Science v. 79, p. 12401249, 2001.

REZENDE, W.O.; Oliveira, R.F.M.; Donzele, J.L. et al. Niveis de energia
metabolizdvel mantendo a relacao lisina digestivel:caloria em ragdes para suinos
machos castrados em terminagdevista Brasileira de Zootecniav.35, p.1101-
1106, 2006.

SAKOMURA, N.K.; ROSTAGNO, H.SMétodos de pesquisa em nutricao de
monogastricos Jaboticabal: Funep, p. 283, 2007.

SARAIVA, A.; DONZELE, J. L.; OLIVEIRA, R.F.M. et al. Net energy for 60 to
120kg pigs fed low-crude protein die@éncia Rural, v. 44, p. 16321638, 2014.

VAN MILGEN, J.; NOBLET, J. Partitioning of energy intake to heat, protein, and
fat in growing pigsJournal of Animal Science v. 81, n. E Suppl. 2, p. ESE93,
2003.

VAN MILGEN, J.; NOBLET, J.; DUBOIS, S. Energetic efficiency of starch, protein
and lipid utilization in growing pigslhe Journal of nutrition, v. 131, p. 1309
1318, 2001.

WOLP, R. C.; RODRIGUES, N.E.B.; ZANGERONIMO, M.G. et al. Soybean oll
and crude protein levels for growing pigs kept under heat stress conditions.
Livestock Sciencev. 147, p. 148153, 2012.

WU, Z. LI, D.; MA, Y. et al. Evaluation of energy systems in determining the energy
cost of gain of growing-finishing pigs fed diets containing different levels of dietary
fat. Archives of Animal Nutrition , v. 61, p. 19, 2007.

ZHANG, G. J.Yi, X. W.; CHU, L.C. et al. Effects of Dietary Net Energy Density

and Standardized lleal Digestible Lysine: Net Energy Ratio on the Performance and
Carcass Characteristic of Growing-Finishing Pigs Fed Low Crude Protein
Supplemented with Crystalline Amino Acids DieAgyricultural Sciences in Ching

v. 10, p. 602610, 2011.

17



CAPITULO |

ENERGIA LIQUIDA EM RACOES COM REDUCAO DE PROTEINA
BRUTA PARA SUINOS DOS 60 AOS 90 kg

Resumo- Objetivou-se neste experimento avaliar os efeitos da reducdo da proteina
bruta (PB) da racédo, corrigindo-se ou ndo os niveis de energia liquida (EL), sobre o
desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos dos 60 aos 90kg. Foram utilizados
72 suinos hibridos comerciais, machos castrados, selecionados para deposicdo de
carne, com peso inicial de 60,0 £ 2,41 kg. Os animais foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (T1 - 17,B8% de

2589 kcal de EL/kg; T2 - 13,40% de PB e 2631 kcal de EL/kg; I3,40% de PB e

2589 kcal de EL/kg; T4 - 13,40% de PB e 2589 kcal de EL/kg, alimentacédo pareada
ao T1), nove repeticbes e dois animais por unidade experimental. Nao foi observado
efeito (P> 0,05) dos niveis de PB e de EL da racéo sobre os parametros de desempenho:
peso médio final, consumo de racdo médio diario, ganho de peso médio diério,
conversédo alimentar, consumo de energia liquida e consumo de lisina digestivel e de
caracteristicas de carcaca: area de olho de le@abpessura de toucinho avaliadds.
reducao da PB da racdo de 17,85 para 13,40%, mantendo-se ou ndo o nivel de EL, ndo

compromete o desempenho nem as caracteristicas de carcaca de suinos dos 60 aos 90

kg.

Palavras-chave crescimento, desempenho, exigéncia, nutricdo
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NET ENERGY IN DIETS WITH REDUCED CRUDE PROTEIN FOR PIGS
FROM 60 TO 90kg

Abstract - This experiment aimed at evaluating the effects of low-crude protein (CP)
diets with or without correction of net energy (NE) levels on performance and carcass
traits of swine weighing 90.0 to 110.0 kg. In this experiment, 72 crossbred barrows
selected for meat deposition with initial weight of 60.0 + 2.41 kg were used. A
randomized blocks experimental design with four treatments was usedl(.85%

CP and 2,589 kcal NE/kg; 7213.40% CP and 2,631 kcal NE/kg; T3 - 13.40% CP
and 2,589 kcal NE/kg; T4 13.40% CP and 2,589 kcal NE/kQg); nine replications with
two animals each were used. There was no effect (P>0.05) of CP and NE levels in the
diet on the parameters evaluated. Reduction in CP from 17.85% to 13.40%, while
keeping the level of NE constant in 2589 kcal/kg or not, did not affect performance or
carcass traits of swine weighing 60.0 to 90.0 kg.

Keywords: growth, performance requirement, nutrition.
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Introducéo

Os custos com a alimentagdo sao os de maior impacto na produgéo de suinos,
principalmente no que se refere as fontes energéticas. tBpaimentar os suinos o
mais proximo possivel de suas exigéncias nutricionais deve ser uma constante
preocupacao por parte dos nutricionistas para garantir maxima eficiéncia econémica

da producéo.

As rac0Oes praticas utilizadas pelos produtores de suinos no Brasil sdo, em sua
maioria, a base de milho e farelo de soja e formuladas para atender a exigéncia de
lisina digestivel dos animais. Essas racdes podem conter excesso de outros
aminoacidos, resultando em ra¢cdes com niveis proteicos acima das exigéncias dos
suinos (Ferreira et al., 2003). A ingestdo de excesso de aminoacidos resulta em maior
producdo de calor, podendo causar a reducdo do consumo de suinos criados em

condi¢des de temperaturas elevadas.

Desse modo, racdes formuladas com proteina bruta (PB) reduzida,
devidamente suplementadas com aminoacidos industriais, estdo associadas a um
melhor desempenho de suinos criados em ambientes quentes. Porém, racdes
formuladas com base no conceito de proteina ideal, com perfil adequado de
aminoacidos e menor teor proteico, podem resultar em carcacas com maior teor de
gordura (Kerr et al., 1995). Isso se deve ao menor incremento calorico (IC) dessas

ragbes com consequente maior teor de energia liquida (EL).

A EL pode ser definida como o contetdo de energia metabolizavel do alimento,
menos o seu IC (Noblet, 2007). O sistema de EL pode ser considerado mais eficiente
se comparado aos sistemas de energia digestivel e metabolizavel, pois estima de forma
mais acurada o teor de energia do alimento. Assim, a formulagdo de ragdes com
reducdo de PB e com corregdo do teor de EL pode evitar piora nas caractedsticas

carcaca suina pelo acumulo de gordura.

A reducado de PB aliada ao ajuste no conteudo de EL nas rac¢des para suinos,
além de ser uma alternativa para reducédo dos custos de formulagédo, sem comprometer
o desempenho e as caracteristicas de carcaca dos animais, também pode reduzir de
forma significativa a excrecdo de nitrogénio, contribuindo na reducdo dos impactos

ambientais causados pelos dejetos dos suinos.
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Diante do exposto, objetivou- se com o0 presente estudo avaliar os efeitos da
reducdo ddB da racdo, corrigindo-se ou ndo os niveigtdesobre o desempenho e

caracteristicas de carcaca de suinos dos 60 aos 90 kg.
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Material e Métodos

O experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais de
Producao (CEUAP) da Universidade Federal de Viedd&V, protocolo 55/2014, e

conduzido no Setor de Suinocultura do Departamento de Zootecnia da UFV.

Foram utilizados 72 suinos hibridos comerciais, machos castrados, selecionados
para deposicdo de carne, com peso inicial de 60,0 = 2,41 kg. Os animais foram
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos, nove

repeticbes e dois animais por unidade experimental.

Os animais foram alojados em baias com piso de concreto e parede de
alvenaria, dotadas de comedouros manuais e bebedouros tipo chupeta, localizadas em
galpdo coberto com telhas de ceramica. As condicdes ambientais no interior do galpéo
foram monitoradas as 16h por meio de termémetros de maxima e minima, mantidos

em uma baia vazia no centro galpdo, a meia altura do corpo dos animais.

As racdes experimentais (Tabela 1) foram formuladas a base de milho e farelo
de soja e suplementadas com minerais e vitaminas, para atender as exigéncias dos
animais, de acordo com Rostagno et al. (2011), exceto para proteina bruta e energia
metabolizavel (Tabela)2Os niveis de energia metabolizavel foram baseados no
estudo de Saraiva et al. (2014).

As racbes foram fornecidas a vontade durante todo o periodo experimental,
exceto para os animais do tratamento 4 (T4), que receberam a mesma ragao do
tratamento 3 (T3) em quantidade pareada ao consumo dos animais do tratamento 1
(T1). A quantidade de racao fornecida aos animais do T4 foi calculada a cada trés dias
pela média do consumo dos animais do T1. A 4gua foi fornecida a vontade durante
todo periodo experimental.

As racdes, as sobras e os desperdicios foram pesados periodicamente e 0s
animais pesados individualmente no inicio e no final de cada experimento, para
determinagcdo do consumo de racdo médio diario, CRD; do ganho de peso médio
diario, GPD; da conversao alimentar, CA; do consumo de lisina digestivel médio

diario, CLD; e do consumo de energia liguida médio diario, CEL.
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Tabela 1 - Composicdo de ingredientes e valores nutricionais das racoes
experimentais fornecidas aos suinos dos 60 aos 90 kg.

Niveis de proteina bruta (%) e energia liquida (kcal

Ingrediente
17,85/2589 13,40/2631 13,40/2589

Milho 66,237 79,409 80,463
Farelo de soja 27,95 14,39 14,25
Oleo de soja 3,69 3,24 2,323
Fosfato bicalcico 0,804 0,922 0,922
Calcario 0,604 0,604 0,604
L-lisina 0 0,414 0,417
DL-metionina 0 0,1 0,1
L-treonina 0 0,138 0,138
L-triptofano 0 0,03 0,03
L-valina 0 0,038 0,038
Mistura mineral 0,15 0,15 0,15
Mistura vitaminica 0,15 0,15 0,15
Promotor de crescimerito 0,05 0,05 0,05
Antioxidante 0,01 0,01 0,01
Sal Comum 0,355 0,355 0,355

Composigédo nutricional calculaf@nalisada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3400 3400 3354
Energia liquida (kcal/kg) 2589 2631 2589
Proteina bruta (%) 17,85/ 17,73 13,40/ 12,24 13,40/ 12,54
Lisina digestivel (%) 0,829 0,829 0,829
Metionina + cistina digestivel (% 0,516 0,497 0,497
Treonina digestivel (%) 0,605 0,555 0,555
Triptofano digestivel (%) 0,192 0,149 0,149
Valina digestivel (%) 0,759 0,572 0,572
Isoleucina digestivel (%) 0,683 0,456 0,456
Célcio (%) 0,512 0,512 0,512
Fosforo disponivel (%) 0,25 0,25 0,25
Saodio (%) 0,16 0,16 0,16

IConteldo/kg de produto: ferro (64,0 g), cobre (9,6 g), masyésL,0 g), zinco (88,0 g), iodo (800
mg), selénio (290 mg) e veiculo g.s.p. (1000 g).

2Contetdo/quilo de produto: vitamina A (5.500.000 Ul), vitamina (D200.000 Ul), vitamina E
(32.000 UI), vitamina B1 (800 mg), vitamina B2 (2,5 g), vitamB6 (1,6 g), vitamina B12 (16 mg),
vitamina K3 (2,4 g), biotina (80,0 mg), Acido Pantoténico (12,04g)do Fdlico (240,0 mg), Acido
nicotinico (24,0g), Acido folico (240,0 mg) e veiculo g.s.p. (1600

3Tylan

“4Butil-hidroxi-tolueno (BHT).

SValores calculados de acordo com Rostagno et al. (2011).

Ao final do experimento, um animal de cada unidade experimental, com peso

mais proximo de 90 kg, foi abatido para posterior avaliacdo das caracteristicas de
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carcaca. Asnedidas de area de olho de lombo (AOL) e a espessura de toucinho (ET)
foram obtidas na meia carcaca direita resfriada 24 horas ap0s o abate, a partir de um
corte no musculdongissimus dorsi, entre a décima e a décima primeira costela.
Tomousea area transversal em transparéncia para posterior determinacdo da AOL
através do programa Imad&l49r. Os valores d&T foram obtidos através de

medicdo com paquimetro digital.

Tabela 2 - Niveis de proteina bruta (PB), energia metabolizavel (EM) e energia liquida
(EL) das racdes fornecidas aos suinos dos 60 aos 90 kg submetidos aos
tratamentos 1(T1), 2 (T2), 3(T3) e 4 (T4).

Tratamentos PB (%) EM (kcallkg) EL (kcal/kg)
T1 17,85 3400 2589
T2 13,40 3400 2631
T3 13,40 3354 2589
T4 (alimentacdo pareada ao T1) 13,40 3354 2589

A baia foi considerada a unidade experimental para analise das variaveis de
desempenho e apenas um animal abatido por baia foi considerado a unidade
experimental para analise das caracteristicas de carcaca. Os dados foram analisados
utilizando o procedimento MIXED do SAS 9.4 (SAS Inst., Inc., Cary, NC), licenciado
para a UFV, seguindo o delineamento inteiramente casualizado e utilizando o peso
médio inicial como covariavel. A comparacdo das médias foi feita pelo teste DMS de
Fischer. Para todos os procedimentos estatisticos foi adotado 0,05 como nivel critico
de probabilidade para o erro tipo I.
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Resultados e Discussao

As médias das temperaturas maxima e minima registradas durante o periodo
experimental foram, respectivamente, de 3@,9158°C e 21,62 1,69°C. Com base
na faixa ideal de temperatura (15 a 22°C) sugerida por Sampaio et al. (2004) para
suinosem fase de crescimento e terminacdo, pode-se inferir que os animais foram

submetidos a periodos de estresse por calor.

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de PB e das concentracdes de EL das
racdes no CRD dos suinos (Tabela 3). Resultado semelhante foi observado por Saraiva
et al. (2014), que em estudo com suinos dos 60 aos 95 kg, também né&o verificaram
efeito dos niveis de PB e de EL das rac6es no CRD dos suinos. No entanto, Paiano et
al. (2008) reportaram reducao 6RD de suinos machos castrados e fémeas, dos 60

aos 90 kg, com o aumento dos niveis de EL (de 2410 a 2570 kcal/kg) na racao.

A auséncia de efeito da concentragdo de EL no CRD dos animais no presente
estudo, pode estar associada a estreita diferenca nos valores de EL (42 kcal/kg) entre
as racdes de maior e menor EL, utilizadas neste experimento. Kerr et al. (2003a),
estudando diferentes concentracdes de EL para suinos dos 25,3 aos 109,7 kg, também
nao constataram diferengcas no CRD dos animais. De acordo com estes autores, as
diferencas entre o maior e o menor nivel de EL das racdes de cada fase estudada (124
kcal de EL/kg para suinos dos 25 aos 41 kg; 118 kcal de EL/kg para suinos dos 41 aos
58,8 kg; 76 kcal de EL/kg para suinos dos 58,8 aos 82,3 kg e 90 kcal de EL/kg para
suinos dos 82,3 aos 109,7 kg) ndo foram suficientes para influenciar o CRD dos

animais.

Considerando que ra¢cdes com reducéo de PB podem resultar em deficiéncia de
aminoacidos essenciais e que o desbalanceamento de aminoacidos na racdo pode
influenciar negativamente o consumo voluntario de suinos (Kerr et al., 2003b), pode-
se inferir que as racdes utilizadas neste estudo foram devidamente suplementadas com

aminoacidos industriais.

A reducdo do nivel de PB das rac¢des (T2 e T3) poderia contribuir para diminuir
a producdo de calor dos suinos (Wolp et al., 2@4s3m sendo, a condi¢ao de estresse
por calor verificada no presente estudo, poderia favorecer o CRD desses animais,

associado, possivelmente, a uma melhora no desempenho, conforme observado por
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Saraiva et al. (2014), o que, por sua vez, poderia dificultar a interpretagcdo dos
resultados, justificando assim, o uso da alimentacdo pareada (T4). Entretanto essa

resposta nao foi observada.

Tabela 1 - Peso médio inicial (PI), peso médio final (PF), consumo de ragdo médio
diario (CRD), consumo de energia liquida (CEL), consumo de lisina diario
(CLD), ganho de peso médio diario (GPD) e conversdo alimentar (CA) de
suinos dos 60 aos 90 kg em funcdo dos niveis de energia liquida (EL) e

proteina bruta (PB) da racéo

Niveis de PB (%) e EL (kcal/kg)
Variavel EPM P- valor
17,85/2589 13,40/2631 13,40/2589 13,40/2589

PMI, kg 61,27 61,18 61,27 61,21 0,86 0,999
PMF, kg 89,67 91,21 89,72 88,78 0,73 0,186
CRD, g/dia 2645 2706 2623 2585 0,05 0,527
CEL kcal/dia 6847 7120 6791 6693 142 0,243
CLD, g/dia 22 22 22 21 0,48 0,455
GPD, g/dia 1053 1110 1079 1048 0,02 0,181
CA 2,51 2,44 2,43 2,47 0,05 0,617

*Médias seguidas por letras minUscula distintas nas linhas, diferem entre siiesta¢inte
pelo teste DMS de Fischer a 5% de probabilidade.
* EPM = Erro padrao da média.

O consumo médio diario de EL (CEL) e de lisina digestivel (CLD), ndo foram
influenciados (P> 0,05) pelos niveis de PB e de EL das racfes, o que pode ser
explicado pela auséncia de variacéo verificada no CRD dos suinos. Le Bellego et al.
(2002) também nédo observaram diferenca no CEL de suinos dos 64 aos 100 kg
alimentados com racdes com reducdo ou nao de PB, porém, 0s animais que
consumiram ragdes com maior teor de PB (17,6%), tiveram maior CLD se comparado

aos suinos alimentados com ragdes com PB reduzida (13,40 e 13,8%).

Os niveis de PB e de EL das ra¢des nao influenciaram (P>0,05) o ganho de
peso médio diario (GPD) dos suinos. De forma similar, Figueroa et al. (2001),
observaram que a PB da racao pode ser reduzida de 16 para 12% sem influenciar o
GPD de leitoas em crescimento, desde que os aminoacidos em deficiéncia na racao

sejam suplementados com fontes industriais e sejam mantidas as rela¢ddsstiesn
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aminoacidos com a lisina digestivel. Moura et al. (2011) também ndo observaram
efeito do conteudo EL da ragdo no GPD de leitoas dos 60 aos 90 kg. Entretanto, Saraiva
et al. (2014) verificaram que suinos dos 60 aos 95 kg alimentados com ragcéao contendo
15,5% de PB e 2566 kcal de EL/kg, apresentaram melhor GDP em comparacao com
0s animais alimentados com a racdo contendo 19,9% de PB e 2566 kcal de EL/kg,
contudo, os animais que consumiram a ragao com reducao de PB tiveram aumento n&o
significativo de 3,02 g no CLD.

Os resultados de GPD obtidos neste estudo, estdo consistentes com a auséncia
de variacdo dos CLD e CEL entre os tratamentos.

N&o se observou efeito (P> 0,05) dos niveis de PB e de EL das ra¢cbes na
conversao alimentar (CA) dos suinos. Este resultado esta coerente com os de Saraiva
et al. (2014) em estudo avaliando niveis de EL em racdes com PB reduzida para suinos
dos 60 aos 9%g. Por outro lado, melhora linear na CA de suinos, foi observada por
Quiniou & Noblet (2012) e Goncalves et al. (2015), estudando, respectivamente, cinco
(2300, 2425, 2550, 2675 e 2800 Kkg) e seis (1935, 2078, 2221, 2365, 2508 e 2651

kcal/kg) niveis de EL na racéao.

Os custos com a alimentacao sdo os de maior impacto na producéo de suinos e
a energia é considerada o componente com maior participacdo nestes custos
(Létourneau-Montminy et al., 2011). Neste sentido, otimizar a utilizacdo da energia,
através de ajustes no fornecimento de energia na racao é importante para minimizar os
custos de formulacdo sem comprometer o desempenho dos amNmagisesente
estudoa reducado da PB da racao de 17,85 para 13,40%, através diomaldigrelo
de soja e adicao de aminoacidos industriais, mantendo-se o0 mesmo nivel de EL (2589
kcal/kg) da racdo com 17,85% de PB, reduzindo a inclusdo de 6leo de soja, ndo afetou
de forma negativa o desempenho dos animais. Estes resultados podem ser
considerados positivos, visto que formulagbes de racdes com reducdo de PB,
corrigindo-se o teor de EL, podem resultar em menor custo com a alimentacdo dos

suinos.

N&o foi observado efeito (P>0,05) dos niveis de PB e de EL das ra¢bes sobre a
area de olho de lombo (AOL) dos animais (Tabela 4). Estes resultados estéo coerentes
com o0s observados por Rezende et al. (2006) que avaliando niveis de energia
metabolizavel (variando de 3100 a 3500 kcal/kg)ragdo para suinos machos

castrados, em quasconcentracdes de energia foram obtidas através da incluséo 6leo
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de soja em dietas, o que provavelmente contribuiu para aumentar a concentracao de
EL das rac6egNoblet & Shi, 1994), também n&o encontraram efeito sobre as
caracteristicas de carcaca. Moura et al. (2011), estudando os efeitos do aumento dos
niveis deEL (2300 a 2668 kcal/Rgem dietas para leitoas em terminacdo, nao
observaram diferencas na porcentagem de carne magra e no rendimento de carcacga.
Paiano et al. (2008), em um estudo com suinos em crescimento e terminacao, também
nao observaram efeito dos niveis de EL (2410, 2450, 2490, 2530 ou 2570 ldzl/kg)
racao no peso de carcaca, na AOL, no rendimento de carcaca e na quantdace de

na carcaca. Por outro lado, Kerr et al. (2003a), estudando niveis de PB e EL na racéo
de suinos dos 25,3 aos 109,7 kg, ndo observaram efeito dos niveis de EL na ragéo sobre
a AOL dos suinos, entretanto, os animais que receberam maior teor de PB, tiveram

uma maior AOL.

Tabela 2 - Area de olho de lombo (AOL) e espessura de toucinho (ET) de suinos dos
60 aos 90 kg em funcéo dos niveis de energia Liquida (EL) e proteina bruta
(PB) da racao

Niveis de PB (%) e EL (kcal/kg)
Variavel EPM P- valor
17,85/2589 13,40/2631 13,40/2589 13,40/2589

AOL, cn? 38,85 40,45 38,53 39,03 0,98 0,565

ET, mm 11,4 12,1 12,1 11,7 0,66 0,86

*Médias seguidas por letras minUscula distintas nas linhas, diferem entre siiesta¢inte
pelo teste DMS de Fischer a 5% de probabilidade.
* EPM = Erro padrao da média.

Racoes formuladas com PB reduzida sem correcdo das concentracdes de EL
podem resultar em perda da qualidade da carcaca pelo aumento da deposicdo de
gordura (Kerr et al., 1995; Le Bellego et al., 2001; Paiano et al., 2008). Contudo, no
presente estudo, ndo foi observada diferenca (P>0,05) na espessura de toucinho (ET)
dos animais, em funcéo dos niveis de PB e EL da rAdatia de efeito dos niveis de
EL na ET dos animais neste estudo pode ser devida ao fato de que a diferenca entre os
conteudo<L das racdes utilizadas (42 kcal/kg) ndo foi suficiente para influemciar

CEL e consequentemente o teor de gordura carcaca.
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Resultado similar foi observado por Le Bellego et al. (2002), em que nao
observaram efeito da reducdo de PB na racdo de suinos em crescimento (20,3; 15,8 e
16,3%) e terminacédo (17,6; 13,4 e 13,8%) sobre a ET. Da mesma forma, Quiniou &
Noblet (2012), ndo observaram diferencas na ET de suinos, dos 37 aos 110 kg,
alimentados com rac¢des formuladas com diferentes niveis de EL, mesmo com uma
diferenca de 716 kcal/kg entre as racdes de maior e menor contetiddoede estudo
mais recente, Saraiva et al. (2014), também nédo observaram efeito dos niveis de PB
(19,9 e 15,5%) e EL (2566 e 2631 kcal/lkg) das racbes na ET de suinos machos
castrados dos 60 aos 95 kg. Estes resultados confirmam o relato de Dourmad & Noblet
(1998), de que suinos selecionados para deposicdo de carne S0 menos propensos a ter
a qualidade da carcaca comprometida quando alimentados com racfes contendo niveis

de energia mais elevados.

Os resultados de AOL e ET verificadas no presente estudo estao coerentes com

os de CA, que nao evidenciou variacdo na composi¢cdo do ganho dos animais.

A reducdo do nivel de PB de racbes suplementadas com aminoacidos
industriais, pode, além de manter o desempenho dos suinos, também diminuir
guantidade de nitrogénio (N) no dejeto e, por consequéncia, a emissae ariNHn
estudo com suinos em crescimento e terminacdo, Canh et al. (1998) obteve uma
reducdo de 31% do contetudo de N nos dejetos (7,65 contra 11,13 g de N/100g de
matéria seca) e uma reducdo de 49% das emissdes ¢4N9 contra 9,44
g/suino/dia), diminuindo o teor de PB de 16,5% para 128%m, a reducédo do nivel
de PB da racdo, além de melhorar a eficiéncia de utilizacdo da energia, pade traze

vantagens ambientais para a produc¢ao de suinos.
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Conclusao

A reducdo da PB da ragéo de 17,85 para 13,40%, mantendo-se ou nao o nivel
de EL, ndo compromete o desempenho nem as caracteristicas de carcaca de suinos dos
60 aos 90 kg.
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CAPITULO Il
ENERGIA LIQUIDA EM RACOES COM REDUCAO DE PROTEINA
BRUTA PARA SUINOS DOS 90 AOS 110 kg

Resumo -Conduziu-se este estudo com o objetivo de avaliar os efeitos da
reducdo da proteina bruta (PB) da racao, corrigindo-se ou ndo 0s niveis de energia
liguida (EL), sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos dos 90 aos 110
kg. Foram utilizados 64 suinos, hibridos comerciais, machos castrados, selecionados
para deposicdo de carne, com peso inicial de 90 £ 2,96 kg. Os animais formam
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (T1 -
16,62% de PB, 2604 kcal de EL/kg; T2 - 12,34% de PB, 2645 kcal de EL/kg; T3 -
12,34% de PB, 2604 kcal de EL/kg; T4 - 12,34% de PB, 2604 kcal de EL/kg,
alimentacdo pareada ao T1), oito repeticdes e dois animais por unidade experimental.
Os suinos alimentados com a racdo com 12,34% de PB e 2645 kcal de EL/kg tiveram
maior (P<0,05) GPD comparado aos animais alimentados com ra¢cdo sem redugéo de
PB (16,62%) e 2604 kcal de EL/kKQs animais que consumiram as ra¢des contendo
12,34% de PB e 2604 kcal de EL/kg tiveram valor de GPD intermediario aos animais
dos demais tratamentos. Nao foi observado efeito (P>0,05) dos niveis de PB e de EL
da racao sobre os demais parametros de desempenho (peso médio final, consumo de
racdo médio diario, conversao alimentar, consumo de energia liquida e consumo de
lisina digestivéle de caracteristicas de carcaca (area de olho de lombo e espessura de
toucinho) avaliados. A reducao da PB da racao de 16,62 para 12,34%, mantendo-se 0
mesmo nivel de EL (2604 kcal/kg) da racdo com 16,62% de PB, ndo compromete o

desempenho nem as caracteristicas de carcaca de suinos dos 90 aos 110 kg.

Palavras-chave carcaca, desempenho, exigéncia, nutricdo, terminagao
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NET ENERGY IN DIETS WITH REDUCED CRUDE PROTEIN FOR PIGS
FROM 90 TO 110 kg

Abstract - This experiment aimed at evaluating the effects of low-crude protein (CP)
diets with or without correction of net energy (NE) levels on performance and carcass
traits of swine weighing 90.0 to 110.0 kg. In this experiment 64 crossbred barrows
selected for meat deposition averaging 90.0 + 2.96 kg initial body weight were used.
A randomized blocks experimental design with four treatments was used (T1 -16.62%
CP and 2604 kcal NE/kg; 7212.34% CP and 2645 kcal NE/kg; ¥32.34% CP and

2604 kcal NE/kg; T4 - 12.34% CP and 2604 kcal NE/kg), eight replications with two
animals each were used. Pigs fed the diet containing 12.34% CP and 2,645 kcal NE/kg
had greatest (P<0.05) average daily gain (ADG) compared to pigs fed the diet with no
reduction on CP (16.62% CP and 2,604 kcal/NE kg). Diets containing 12.34% CP and
2,604 kcal/kg resulted in pigs having an intermediate ADG, compared to pigs in other
treatments. There was no effect (P>0.05) of dietary CP or NE levels on any other
evaluated parameters. Reduction from 16.62% to 12.32% in CP, while keeping the NE
level constant in 2,604 kcal/kg, did not affect animal performance and carcass traits of
swine weighing 90 to 110 kg.

Keywords: carcass, performance, requirement, nutrition, finishing phase
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Introducao

A reducdo da proteina bruta (PB) das ra¢des associada a adicdo de aminoacidos
industriais, proporciona melhora na eficiéncia de utilizagédo da energia. Isso porque,
quando o nivel de PB da racao é reduzido ha uma diminuicdo da desaminacédo do
excesso de aminoacidos, sintese e excrecao de ureia na urina (Le BellegoGt)al.,

0 que também auxilia na reducdo da producéo de calor dos suinos.

Dessa forma, racdes com reducdo de PB possuem menor incremento calorico,
portanto maior teor de energia liquida (EL). Contudo, as racfes formuladas no Brasil,
sdo, usualmente, baseadas no valor de energia digestivel ou de energia metabolizavel
dos alimentos, assim sendo, ragbes formuladas com reducdo de PB, tem sua
concentracdo de energia subestimada, podendo acarretar em piora na qualidade da

carne pelo aumento da deposicdo de gordura (Paiano et al., 2008).

A utilizacao do sistema deL para o célculo de racdes de baixo teor de PB,
devidamente suplementadas com aminoacidos, pode evitar a deposicao indesejavel de
gordura na carcaca (Le Bellego et al., 2001) e ainda, reduzir o custo com a alimentaca
dos suinos, uma preocupacédo constante por parte dos nutricionistas, visto que o maior
impacto financeiro da producéo de suinos esta nos gastos com a alimentacéo, sendo a

energia o0 componente mais caro da racao (Létourneau-Montminy et al., 2011).

Racbes com reducdo de PB também contribuem para a reducéo da excrecéo de
nitrogénio para o0 meio ambiente. Levando em consideracdo a crescente preocupacao
social com a sustentabilidade do processo produtivo, esta constitui em uma importante

estratégia para a reducao da poluicdo ambiental causada pelos dejetos de suinos.

Em razdo do exposto, objetivou-se com este estudo, avaliar os efeitos da
reducao ddB da racédo, corrigindo-se ou ndo os nivei&€besobre o desempenho e

caracteristicas de carcaga de suinos dos 90 aos 110 kg.
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Material e Métodos

O experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais de
Producao (CEUAP) da Universidade Federal de Viedd&V, protocolo 55/2014, e

conduzido no Setor de Suinocultura do Departamento de Zootecnia da UFV.

Foram utilizados 64 suinos, hibridos comerciais, machos castrados, selecionados
para deposicdo de carne, com peso inicial de 90 + 2,96 kg. Os animais foram
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos, oito

repeticbes e dois animais por unidade experimental.

Os animais foram alojados em baias com piso de concreto e parede de
alvenaria, dotadas de comedouros manuais e bebedouros tipo chupeta, localizadas em
galpéo coberto com telhas de ceramica. As condicdes ambientais no interior do galpao
foram monitoradas as 16h por meio de term6metros de maxima e minima, mantidos

em uma baia vazia no centro galpdo, a meia altura do corpo dos animais.

As racdes experimentais (Tabela 1) foram formuladas a base de milho e farelo
de soja e suplementadas com minerais e vitaminas, para atender as exigéncias dos
animais, de acordo com Rostagno et al. (2011), exceto para proteina bruta e energia
metabolizavel (Tabela 2). Os niveis de energia metabolizavel foram baseados no
estudo de Saraiva et al. (2014).

As racbes foram fornecidas a vontade durante todo o periodo experimental,
exceto para os animais do tratamento 4 (T4), que receberam a mesma ragdo do
tratamento 3 (T3) em quantidade pareada ao consumo dos animais do tratamento 1
(T1). A quantidade de racao fornecida aos animais do T4 foi calculada a cada trés dias
pela média do consumo dos animais do T1. A 4gua foi fornecida a vontade durante
todo periodo experimental.

As racdes, as sobras e os desperdicios foram pesados periodicamente e 0s
animais pesados individualmente no inicio e no final de cada experimento, para
determinagcdo do consumo de racdo médio diario, CRD; do ganho de peso médio
diario, GPD; da conversao alimentar, CA; do consumo de lisina digestivel médio

diario, CLD; e do consumo de energia liqguida médio diario, CEL.
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Tabela 1 - Composicgéo de ingredientes e valores nutricionais das ragdes experimentais
fornecidas aos suinos dos 90 aos 110 kg

Niveis de proteina bruta (%) e energia liquida (kcal,

Ingrediente
16,62/2604 12,34/2645 12,34/2604
Milho 70,283 82,822 83,867
Farelo de soja 24,5 11,63 11,5
Oleo de soja 3,38 2,96 2,046
Fosfato bicalcico 0,73 0,842 0,842
Calcério 0,571 0,57 0,57
L-lisina 0 0,393 0,394
DL-metionina 0 0,077 0,074
L-treonina 0 0,116 0,116
L-triptofano 0 0,029 0,03
L-valina 0 0,025 0,025
Mistura mineral 0,075 0,075 0,075
Mistura vitaminic& 0,075 0,075 0,075
Promotor de crescimertto 0,045 0,045 0,045
Antioxidante¢ 0,01 0,01 0,01
Sal Comum 0,331 0,331 0,331
Composigédo nutricional calculaf@nalisada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3400 3400 3355
Energia liquida (kcal/kg) 2604 2645 2604
Proteina bruta (%) 16,62/ 16,41 12,34/ 12,73 12,34/ 12,79
Lisina digestivel (%) 0,749 0,749 0,749
Metionina + cistina digestivel (% 0,488 0,449 0,449
Treonina digestivel (%) 0,562 0,501 0,501
Triptofano digestivel (%) 0,175 0,135 0,135
Valina digestivel (%) 0,705 0,516 0,516
Isoleucina digestivel (%) 0,627 0,412 0,412
Célcio (%) 0,474 0,474 0,474
Fésforo disponive%o) 0,231 0,231 0,231
Sadio (%) 0,15 0,15 0,15

!Contetido/kg de produto: ferro (64,0 g), cobre (9,6 g), masgdL,0 g), zinco (88,0 g), iodo (800
mg), selénio (290 mg) e veiculo g.s.p. (1000 g).

2Conteldo/quilo de produto: vitamina A (5.500.000 Ul), vitamina (D200.000 Ul), vitamina E
(32.000 UI), vitamina B1 (800 mg), vitamina B2 (2,5 g), vitamB6 (1,6 g), vitamina B12 (16 mg),
vitamina K3 (2,4 g), biotina (80,0 mg), Acido Pantoténico (12,04g)do Félico (240,0 mg), Acido
nicotinico (24,0g), Acido folico (240,0 mg) e veiculo g.s.p. (1600

3Tylan

“4Butil-hidroxi-tolueno (BHT).

SValores calculados de acordo com Rostagno et al. (2011).

Ao final de cada experimento, um animal de cada unidade experimental, com

peso mais proximo de 110 kg foi abatido para posterior avaliacdo das caracteristicas
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de carcaca. As medidas de area de olho de lombo (AOL) e a espessura de toucinho
(ET) foram obtidas na meia carcaca direita resfriada 24 horas ap0s o abate a partir de
um corte no musculbongissimus dorsi, entre a décima e a décima primeira costela.
Tomou-se a area transversal em transparéncia para posterior determinacaqg da AOL
através do programa Ima§&l49r. Os valores d&T foram obtidos através de
medicdo com paquimetro digital.

Tabela 2 - Niveis de proteina bruta (PB), energia metabolizavel (EM) e energia liquida
(EL) das racdes fornecidas aos suinos dos 90 aos 110 kg submetidos aos
tratamentos 1(T1), 2 (T2), 3(T3) e 4 (T4)

Tratamentos PB (%) EM (kcallkg) EL (kcal/kg)
Tl 16,62 3400 2604
T2 12,34 3400 2645
T3 12,34 3355 2604
T4 (alimentagéo pareada ao T1) 12,34 3355 2604

A baia foi considerada a unidade experimental para analise das variaveis de
desempenho e apenas um animal abatido por baia foi considerado a unidade
experimental para analise das caracteristicas de carcaca. Os dados foram analisados
utilizando o procedimento MIXED do SAS 9.4 (SAS Inst., Inc., Cary, NC), licenciado
para a UFV, seguindo o delineamento inteiramente casualizado e utilizando o peso
médio inicial como covariavel. A comparacdo das médias foi feita pelo teste DMS de
Fischer. Para todos os procedimentos estatisticos foi adotado 0,05 como nivel critico

de probabilidade para o erro tipo I.
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Resultados e Discussao

As médias das temperaturas maxima e minima registradas durante o periodo
experimental forande 28,86 + 2,48°C e 20,59 + 1,53°C. Com base na faixa ideal de
temperatura (15 a 22°C) sugerida por Sampaio et al. (2004) para soifase de
crescimento e terminacao, pode-se inferir que os animais foram submetidos a periodos

de estresse por calor.

N&o houve efeito (P >0,05) dos niveis de PB e das concentracdes de EL das
racdes no consumo médio diario de rag@BIp) dos suinos (Tabela 3)De forma
semelhante, Kerr et al. (2003), também n&o observaram variagZ@de suinos
em crescimento e terminacado, alimentados com ra¢cdes com diferentes niveis de PB e
EL. Por outro lado, Quiniou & Noblet (2012) avaliando niveis de EL (variando de
1935a 2651 kcal/kg) em racBes de suinos dos 35 aos 110 kg, observaram reducao
linear no CRD com o aumento da concentracdo de EL, porém, a difetanca
concentracdes de EL variou de 143 kcal/kg a 716 kcal/kg. Em estudo mais recente,
Saraiva et al. (2014) observaram menor CRD de suinos machos castrados dos 95 aos
120 kg, alimentados com racdes com 18% de PB se comparado ao animais que
receberam rac6es com PB reduzida (14,5%), mantendo-se o mesmo nivel de EL (2588
kcal/kg), os animais que receberam ragdes com 14,5% de PB sem corregao do teor de
EL (2638 kcal/kg), apresentaram CRD intermediario.

A auséncia de efeito da concentracdo de EL no CRD dos suinos pode ser
associada a estreita diferenca nos valores de EL (41 kcal/kg) entre as rapaes de
e menor EL utilizadas neste experimento. Em estudo de Kerr et al. (2003), a diferenca
entre o maior e o menor nivel de EL das rac6es foi de 90 kcal/kg para suinos dos 82,3
aos 109,7 kg e essa diferenca foi considerada insuficiente pelos autores paca afetar

consumo voluntério de ragdo pelos animais

A reducao do nivel de PB das racdes (T2 e T3) poderia contribuir para diminuir
a producdao de calor dos suinos (Wolp et al., 2@4s3m sendo, a condicao de estresse
por calor verificada no presente estudo, poderia favorecer o CRD desses animais,
associado, possivelmente, a uma melhora no desempenho, conforme observado por

Saraiva et al. (2014), o que, por sua vez, poderia dificultar a interpretagdo dos
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resultados, justificando assim, o uso da alimentacdo pareada (T4). Entretanto essa
resposta nao foi observada.

O consumo médio diario de EL (CEL) e de lisina digestivel (CLD) ndo foram
influenciados (P> 0,05) pelos niveis de PB e de EL das ra¢bes. Contudo, o CEL dos
animais que receberam a d&agom reducéo de PB (12,34%) e 2645 kcal de EL/kg
aumentou numericamente em 12,77%, comparado ao CEL dos animais que receberam
aracgiocom 16,62% de PB e 2604 kcal de EL/kg. Moehn et al. (2013), ndo observaram
efeito dos niveis de PB (20,2 e 11,2%)rsab CEL de suinos em terminacao. Por
outro lado, Quiniou & Noblet (2012), em estudo sobre niveis de EL (variando de 2300
a 2800 kcal/kg) em racdes de suinos dos 35 aos 110 kg, relataram aumento linear no

CEL com o aumento da concentracao de EL da racao.

Tabela 3 - Peso médio inicial (PI), peso médio final (PF), consumo de racdo médio
diario (CRD), consumo de energia liquida (CEL), consumo de lisina diario
(CLD), ganho de peso médio diario (GPD) e converséao alimentar (CA) de
suinos dos 90 aos 110 kg em funcédo dos niveis de energia liquida (EL) e
proteina bruta (PB) da ragéo

Niveis de PB (%) e EL (kcal/kg)
Variavel EPM P-valor
16,62/2604 12,34/2645 12,34/2604 12,34/2604

PMI, kg 90,56 90,6 90,5 90,49 1,12 0,999
PMF, kg 109,01 112,49 110,56 110,32 1,15 0,222
CRD, g/dia 2936 3314 3107 3066 0,11 0,137
CEL kcal/dia 7646 8765 8092 7986 289 0,071
CLD, g/dia 22 25 24 23 0,84 0,113
GPD, g/dia 923b 1149a 1032ab 1028ab 0,05 0,028
CA 3,04 2,89 2,96 2,99 0,06 0,292

*Médias seguidas por letras minUscula distintas nas linhas, diferem entre siiesta¢inte
pelo teste DMS de Fischer a 5% de probabilidade.
* EPM = Erro padrdo da média.

O ganho de peso médio diario (GPD) dos animais aumentou (P<0,05) em razdo
da elevagdo da concentracdo de EL da racéo, de 2604 para 2645, através da reduca
da PB de 16,62 para 12,34%. Os suinos alimentados com a racéo contendo 12,34%

de PB e 2604 kcal de EL/kg apresentaram valor de GPD intermediario ao dos animai
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que receberam as racdes dos demais tratam@eo®rma semelhante, Quiniou &
Noblet (2012) observaram aumento no GPD de suinos em crescimento e terminacao
com o0 aumento dos niveis de EL da racéo (variando de 1935 a 2651 kcal/kg). Todavia,
Saraiva et al. (2014) em estudo com suinos dos 95 aos 120 kg, verificaram que os
animais alimentados com ragédo contendo 14,5% de PB e 2588 kcal de EL/kg
apresentaram GDP superior ao dos suinos que consumiram a racao com 18% de PB e
2588 kcal deEL/kg sendo, entretanto, similar ao GPD dos que consumiram a racao
com 14,5% de PB e 2639 kcal de EL/Kg.

Racoes formuladas com reducéo de PB sdo associadas com uma menor perda
de energia. Em decorréncia da redugdo do consumo excessivo de proteina, a
necessidade de desaminacédo do excesso de aminoacidos é reduzida, com diminui¢ao
da sintese de ureia e consequente excrecdo na urina (Le Bellego et al., 2001). A
reducdo do teor de PB na racdo reduz também o turnover proteico e a producao de
calor corporal pelos animais (Fuller et al., 1987; Noblet et al., 1987) levando a uma
melhor utilizacdo da energia (Le Bellego et al., 2001maior GPD dos animais que
receberam racdo com reducdo de PB de 16,62 para 12,34% sem correcdo na
concentracdo de EL observado no presente experimento estd de acordo com essa
proposicao.

Os niveis de PB e de EL das racbes nao tiveram efeito (P>0,05) sobre a
conversdo alimentar (CA) dos suinos. Com esse resultado ficou evidenciado que a
variacdo observada no GPD dos animais estaria, provavelmente, relacionada aos
aumentos numeéricos no CRD (11,41%), no CEL (12,77%) e no CLD (12%) dos
animais que receberamracdo com 12,34% de PB e com 2645 kcal de EL/kg em
comparacao aos suinos que receberam a racdo com 16,62% de PB e 2604 kcal de
EL/kg. De forma semelhante Kerr et al. (2003) n&o observaram diferenCas aa
suinos dos 82,3 aos 109,7 kg alimentados com ra¢cdes com PB alta ou baix224)6
e com trés niveis de EL (2466, 2421 e 2376 kcal/kg). Moura et al. (2011) também né&o
observaram diferencas na CA de leitoas em terminacédo alimentadas com diferentes
niveis de EL (2300, 2424, 2548 e 2668 kcal/kg). De forma contraria, Paiano et al.
(2008) reportaram melhora na CA de suinos machos castrados e fémeas em
crescimento e terminagéo em decorréncia do aumento na concentracao de EL (de 2410
a 2570 kcal/kg) na racdo desses animais.
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Reduzir o teor de PB das racdes atraves da reducao do farelo de soja e adicdo
de aminoécidos industriais, corrigindse o teor de EL pela reducéo da inclusédo de
Oleo de soja as racdes, pode ser considerada uma importante estratégia para otimizar a
utilizacdo da energia, componente de maior custo na formulacdo de racdes
(Létourneau-Montminy et al., 2011). Neste sentido, os resultados observados no
presente estudo, podem ser considerados positivos, visto que a reducao no teor de PB
da racdo com a correcao no teor de EL da racGes nao afetou de forma megativa

desempenho dos animais.

Né&o foi observado efeito (P>0,05) dos nivei$8ee de EL das racdes sobre a

area de olho de lombo (AOL) dos suinos (Tabela 8). Estes resultados estdo de acordo
com os encontrados por Rezende et al. (2006), que em trabalho sobre niveis de energia
metabolizavel (variando de 31@@500 kcal/kg de racdo), em racdes para suinos em
terminacdo, ndo observaram diferenca na AOL. Zhang et al. (2011) verificaram que a
reducdo de PB (14%) e diferentes niveis de EL (2348, 2398 e 2448 kcal/kg) ndo
influenciam o peso da carcaca quente, a AOL e a porcentagem de magra de suinos.
Por outro lado, Kerr et al. (2003), em estudo sobre niveis de PB e EL na racéo de
suinos dos 25,3 aos 109,7 kg, ndo observaram efeito dos niveis de EL na ragéo sobre
a AOL dos animais, entretanto, os animais que receberam maior teor de PB, tiveram

uma maior AOL.

Tabela 4 - Area de olho de lombo (AOL) e espessura de toucinho (ET) de suinos dos
90 aos 110 kg em funcéo dos niveis de energia liquida (EL) e proteina

bruta (PB) da racao.

Niveis de PB (%) e EL (kcal/kg)
Variavel EPM P- valor
16,62/2604 12,34/2645 12,34/2604 12,34/2604

AOL, cn? 45,61 44,28 45,34 44,27 0,87 0,586
ET, mm 11,9 14,3 12,1 12,5 0,93 0,279

*Médias seguidas por letras minUscula distintas nas linhas, diferem entre siiesta¢inte
pelo teste DMS de Fischer a 5% de probabilidade.
* EPM = Erro padrdo da média.

A espessura de toucinho (ET) dos animais néo foi influenciada (P>0,05) pelos
niveis de PB e EL das ra¢cbes. Da forma similar, Goncgalves et al. (2015) avaliando
niveis de EL (variando de 23092800 kcal’kg) em racbes para suinos machos
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castrados em terminacéo, ndo verificaram efeito na ET dos animais. Saraiva et al.
(2014) em estudo com niveis de EL em ra¢des com reducdo de PB suplementadas com
aminoacidos industriais, também n&o observaram efeito na ET de suinos machos
castrados dos 95 aos 120 kg. Zhang et al. (2011) e Kerr et al. (1995), relataram que
racGes formuladas com base no conceito de proteina ideal em que ndo ha corre¢éo para
niveis de EL, a energia excedente é convertida para gordura e resulta em uma carcaca
mais gorda. Contudo, neste estudo, as diferencas no teor de EL das racdes nao foi

suficiente para alterar essa caracteristica de carcaca dos animais.

Racoes formuladas com reducdo de PB, devidamente suplementadas com
aminodcidos, estdo relacionadas a reducao da excrecdo de nitrogénio pelos suinos.
Moehn et al. (2013) em estudo sobre reducdo de PB (de 20,2 para Aas2facdes
de suinos em terminagéo, verificaram diminuicdo na excregéo de nitrogénio nas fezes
(de 13,6 para 12,6 g/dia) e urina (de 40,7 para 11,2 g/dia) de animais que receberam
racdes com baixa PB em relacédo aos que receberam racdes com alta PRgoecBell
al. (2002) verificaram que a reducao de 4% na PB em ra¢cfes de suinos em crescimento
e terminacao, reduz a excrecao de nitrogénio em 37%. Dessa forma, além de otimizar
a utilizacdo da energia, a reducéo da PB das rag0es, pode resultar em diminuicdo da

poluicdo ambiental causada pelos dejetos dos suinos.
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Concluséo
A reducao da PB da racéo de 16,62 para 12,34%, mantendo-se 0 mesmo nivel

de EL (2604 kcal/kg) da racdo com 16,62% de PB, ndo compromete o desempenho
nem as caracteristicas de carcaca de suinos dos 90 aos 110 kg.
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