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RESUMO

ORLANDO, Uislei Antonio Dias, D. S., Universidade Federal de Vigosa, janeiro
de 2003. Niveis de proteina bruta e suplementacdo de aminoacidos em
racdes para leitoas mantidas em diferentes ambientes térmicos dos 30
aos 100 kg. Orientadora: Rita Flavia Miranda de Oliveira. Conselheiros:
Juarez Lopes Donzele e Aloizio Soares Ferreira.

Foram utilizadas 170 leitoas em quatro experimentos para avaliar os
niveis de proteina bruta (PB) com suplementacdo de aminoacidos em racfes
para leitoas mesticas, mantidas em diferentes temperaturas ambientais. No
primeiro experimento, foram utilizados 50 animais mantidos em
termoneutralidade (20,3°C), dos 30,1 aos 60,3 kg, em delineamento
experimental inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos (19, 18, 17, 16 e
15% de PB, com suplementacdo de aminoacidos para manter a mesma
qualidade protéica), cinco repeticbes e dois animais por unidade experimental.
Observou-se efeito da reducédo do nivel de PB sobre o ganho de peso diario
(GPD) e conversao alimentar (CA), porém os tratamentos nao influenciaram os
consumos de racdo (CRD), de lisina (CLD) e de energia digestivel (CED)
diarios. A deposicdo de proteina na carcaca (DP) foi influenciada pelos
tratamentos. O consumo de nitrogénio (CN) reduziu e a eficiéncia de utilizac&o
de nitrogénio para ganho (EUNG) aumentou, conforme se reduziu o nivel de

PB. Os tratamentos nao influenciaram os pesos absoluto e relativo dos 6rgaos
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avaliados. No segundo experimento, 50 leitoas foram mantidas em ambiente
com alta temperatura (30,4°C), dos 30,2 aos 60,1 kg, recebendo tratamentos e
distribuidos em delineamento experimental iguais aos do primeiro experimento.
N&o se observou efeito dos tratamentos sobre o GPD, o CRD, a CA, o0 CLD e o
CED. O nivel de PB da racéo influenciou o CN e a EUNG, bem como a DP. Os
tratamentos ndo influenciaram os pesos absoluto e relativo dos 0rgaos
avaliados. No terceiro experimento, 35 fémeas suinas foram mantidas em
ambiente de termoneutralidade (20,2°C), dos 60,5 aos 100,6 kg, distribuidas
em delineamento experimental inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos
(17,3; 16,0; 14,7; 13,4 e 12,1% de PB, com suplementacdo de aminoacidos
para manter a mesma qualidade protéica), sete repeticbes e um animal por
unidade experimental. O nivel de PB néo influenciou o GPD, o CRD, a CA, o
CLD e o CED. Observou-se efeito dos tratamentos sobre o CN e a EUNG, sem
alteracdo dos comprimentos da carcaca, da area de olho de lombo (AOL); das
espessuras de toucinho (ETUL), e da espessura de toucinho a 6,5 cm da linha
dorso-lombar (ETP,); dos rendimentos da carcaca (RC), de carne magra
(RCM), de gordura (RG) e de pernil (RP). Os animais que receberam o nivel de
16,0% de PB apresentaram maiores pesos (absoluto e relativo) de figado. No
guarto experimento, foram utilizadas 35 leitoas mantidas em ambiente de alta
temperatura (30,4°C), dos 60,3 aos 100,3 kg, distribuidas em tratamentos e
delineamento experimentais iguais aos do terceiro experimento. O nivel de PB
da racdo néao influenciou o GPD, o CRD, a CA, o CLD e o CED. Entretanto,
observou-se efeito dos tratamentos sobre o CN e na EUNG, sem alteracao dos
comprimentos da carcaga, da AOL, da ETUL, da ETP,, do RC, do RCM, do RG
e do RP. Os animais que receberam racdo com maior nivel de PB
apresentaram maiores pesos (absoluto e relativo) de intestino. Conclui-se que
os niveis de PB das racdes a base de milho e farelo de soja, para leitoas
mesticas dos 30 aos 60 kg e dos 60 aos 100 kg, podem ser reduzidos,
respectivamente, em quatro (19 para 15%) e cinco (17,3 para 12,1%) unidades
percentuais, sem comprometimento do desempenho, independentemente do
ambiente térmico, desde que as racdes sejam suplementadas com o0s
aminoacidos limitantes para atender ao padrdo destes na relacao da proteina

ideal.



ABSTRACT

ORLANDO, Uislei Antonio Dias, D.S., Universidade Federal de Vigosa, january,
2003. Crude protein levels and amino acid supplementation of ration for
gilts maintained in different thermal environments from 30 to 100 kg.
Adviser: Rita Flavia Miranda de Oliveira. Committee Members: Juarez Lopes
Donzele and Aloizio Soares Ferreira.

170 gilts were used in four trials to evaluate the crude protein levels (CP)
with amino acids supplementation in diets for cross breed gilts maintained in
different environmental temperatures. In the first experiment were used 50
animals maintained in a thermal comfort (20.3°C) from 30.1 to 60.3 kg in a
randomized experimental design with five treatments (19; 18; 17; 16 and 15 of
CP with amino acids supplementation to maintain the same proteic quality), five
replicates and two animals per experimental unity. The reduction of the crude
protein level influenced the daily weight gain (DWG) and feed:gain ratio (F/G)
but the treatments did not influence the daily feed intakes of lysine (LDI) and
digestible energy (DEI). The carcass protein deposition (PD) was influenced by
treatments. The nitrogen intake (NI) and the efficiency of nitrogen utilization for
gain (ENUG) increased as the crude protein level reduced. Treatments had no
influence on absolute and relative weights of evaluated organs. In the second
trial 50 gilts were maintained in a high environmental temperature (30.4°C) from

30.2 to 60.1kg receiving treatments with the same experimental design of the



first trial. It was not observed effect of treatments on DWG, the DFI, the F/G,
the LDI and the DEI. The crude protein (CP) of the diet influenced the NI and
the ENUG as well as the PD. The treatments did not influence the absolute and
relative weights of the evaluated organs. In the third trial 35 gilts were
maintained in a thermoneutral environment (20.2°C) from 60.5 to 100.6kg
distributed in a randomized experimental design with five treatments (17.3;
16.0; 14.7; 13.4 and 12.1 of CP with amino acid supplementation to maintain
the same proteic quality seven replicates and one animal per experimental
unity. The CP level had no influence on DWG, the DFI, the F/G, the LDI and
the DEI. It was observed effect of the treatments on the NI and the ENUG
without modification in the carcass length, the back eye area (BEA), the
thickness of bacon and thickness of bacon at 6.5 cm of the back dorsal lumbar
line (ETP,), as well the carcass yield, and the yields of lean meat and of ham.
The animals that received the CP level of 16% showed the highest liver weights
(absolute and relative). In the fourth trial were used 35 gilts maintained in a high
environmental temperature (30.4°C) from 60.3 to 100.3kg distributed in
treatments in an experimental design the same as the third trial. The CP level in
the diet did not influence the DWG, the DFlI, the F/G, the LDI and the DEI.
However, it was observed effect of the treatments on the NI and the ENUG,
without modification in the carcass lengths of back eye area, thickness of
bacon, thickness of bacon at 6.5 cm of the back dorsal lumbar line, the carcass,
lean meat, fat and ham yield. The animals that received diet with the highest
level of CP showed highest intestine weights (absolute and relative). It was
concluded that the levels of CP of the diets base on corn and soybean meal for
crossbreed gilts from 30 to 60 kg and from 60 to 100 kg can be reduced
respectively in four (19 for 15%) and five (17.3 for 12.1%) percentages unities
without damage on performance, independently of the thermal environment as
well as the diets are supplemented with limiting amino acids to attend the

standard of ideal protein.
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1. INTRODUCAO GERAL

A carne suina tem sido a carne mais consumida no mundo,
representando 40% do total de carnes de animais domésticos. No entanto,
enguanto em paises como a Dinamarca o consumo per capita é de 67,4
kg/ano, no Brasil o consumo tem sido proximo dos 10,0 kg/ano (Pond & Lei,
2001). Isto pode ser um indicativo do potencial de expansdo da suinocultura
no Brasil.

O Brasil possui uma vasta extensao territorial, porém as agroindustrias,
até 1970, concentraram-se nas Regifes Sul e Sudeste. Com a expanséo da
fronteira agricola, em especial das culturas de milho e soja (principais
componentes das racbes de suinos), para o Centro-Oeste, 0 parque
agroindustrial suinicola também se instalou na regido. Porém a Regido
Centro-Oeste tem como caracteristica ambiental a prevaléncia de alta
temperatura associada a alta umidade relativa durante a maior parte do ano.

A temperatura ambiente pode influenciar de forma direta a exploragéao
de suinos. Quando estes sdo criados sob temperaturas elevadas, as
atividades de suas glandulas podem ser reduzidas e, consequentemente,
pode ocorrer diminuicdo no consumo de alimento, no tamanho das visceras,
na tentativa de diminuir a producéo de calor, alterando dessa forma sua taxa

de crescimento (Lopez et al., 1994; Figueroa et al., 1999; Oliveira & Donzele,



1999; Orlando et al., 2000; Witte et al., 2000; Fialho et al., 2001; Abreu et al.,
2002).

No ambiente termoneutro os suinos tém apresentado melhor eficiéncia
na utilizacdo dos nutrientes, provavelmente em consequéncia do menor
esforco termorregulatério para manter a temperatura corporal (Black et al.,
1999), pois a zona de termoneutralidade varia em raz&o do peso corporal, do
nivel de alimentacao, dentre outros fatores.

Com relacéo ao peso corporal, tem sido recomendada, como faixa de
termoneutralidade, temperaturas entre 16 e 24°C para suinos dos 30 aos 60
kg (Coffey et al., 2000) e de 18 a 21°C, para suinos dos 60 aos 100 kg
(Noblet et al., 2001). Tem-se verificado também que animais mais pesados
sd0 mais suscetiveis ao estresse por elevadas temperaturas (Noblet et al.,
2001). No entanto, a temperatura do ar isoladamente ndo deve ser
considerada suficiente para caracterizar um ambiente térmico, uma vez que
esta pode ser modificada por diversos componentes do ambiente. Dessa
forma, indices bioclimaticos, para caracterizar o ambiente térmico, tém sido
pesquisados (Baeta e Souza, 1997). O indice de temperatura de globo e
umidade (ITGU), por exemplo, pode permitir a quantificacdo do ambiente em
um unico valor, representando o impacto total do ambiente térmico sobre o
animal, e, por conseguinte, pode viabilizar a comparacédo do desempenho de
animais criados em diferentes regides (Ferreira, 1998).

Com relacdo a alimentacdo, tem-se observado o0 uso de racdes
balanceadas como forma de amenizar os problemas causados pelo estresse
térmico, sendo o ajuste dos niveis protéicos fator de grande relevancia (Usry,
1995). O conhecimento da quantidade de proteina bruta necessaria para o
crescimento dos suinos é considerado mais importante que a porcentagem
de proteina nas racdes (Ferreira et al., 1996), pois 0s suinos necessitam de
quantidades de aminoacidos especificos e ndo depositam proteina corporal
além de sua capacidade fisiol6gica, sendo o0 excesso desperdicado em
relacdo a sua funcdo especifica e excretado na urina, na forma de uréia,
aumentando o potencial poluente e o custo das formula¢gdes (Hedges, 2003).

Este processo pode ser agravado em ambientes com alta temperatura,
uma vez que o processo de desaminacdo tem levado a maior incremento

calérico, aumentando 0s custos energéticos para o animal manter sua
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homeotermia (Fialho et al., 2001). A susceptibilidade dos suinos melhorados
geneticamente ao estresse por calor pode ser ainda maior se for considerado
gue a producdo de calor total nestes animais tem sido entre 17 e 20%,
porcentagem superior a de animais ndo melhorados geneticamente (Brown-
Brandl et al., 2001).

Alternativas de mudancas na composicdo de racbes para suinos
mantidos em condicbes de elevadas temperaturas ambientais devem ser
buscadas e a reducdo do nivel de proteina, com concomitante
suplementacdo de aminoacidos sintéticos, tem sido considerada por diversos
autores (Ferreira, 1998; Miyada, 1999; Fialho et al., 2001).

Véarios estudos tém sido realizados visando equacionar o nivel de
proteina bruta com a suplementacdo de aminoacidos na racdo para suinos
(Keer & Staster, 1995; Hahn et al., 1995; Tuitoek et al.,, 1997; Fernandez,
1998; De La Llata et al., 2000; Nienaber et al.,, 2002), porém poucas
pesquisas (Lopez et al., 1994; Figueroa et al., 1999; Ferguson et al., 2000;
Witte et al., 2000) tém considerado a relacdo entre o estresse por calor e a
proteina ideal, em especial a adicdo de outros aminoacidos, como valina e
isoleucina.

Assim, verifica-se a necessidade de se avaliar ragdes com diferentes
niveis de proteina bruta e suplementacdo de aminoacidos em racfes para
leitoas mantidas em ambiente de conforto térmico e de alta temperatura, dos
30 aos 60 kg e dos 60 aos 100 kg.

Os artigos a seguir foram editorados com base nas exigéncias da
Revista Brasileira de Zootecnia, publicada pela Sociedade Brasileira de
Zootecnia, com adaptacdo as normas para elaboracdo de teses da

Universidade Federal de Vigosa.
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Niveis de proteina bruta e suplementacdo de aminoacidos em racdes

para leitoas mantidas em ambiente termoneutro, dos 30 aos 60 kg

RESUMO - Foi conduzido um experimento para determinar o nivel de
proteina bruta (PB) com suplementacdo de aminoacidos em racdes para
leitoas mantidas em ambiente termoneutro (temperatura do ar de 20°C;
umidade relativa de 75% e ITGU de 67), dos 30 aos 60 kg. Foram utilizadas
50 leitoas mesticas (Landrace x Large White), com peso inicial médio de 30,1
kg, distribuidas em delineamento experimental inteiramente ao acaso, com
cinco tratamentos (19, 18, 17, 16 e 15% de PB, com suplementacao de lisina,
metionina, triptofano, treonina e valina para manter a mesma qualidade
protéica), cinco repeticbes e dois animais por unidade experimental. As
racoes experimentais foram fornecidas a vontade até o final do experimento,
guando os animais atingiram o peso médio de 60,3 kg. O nivel de PB da
racao influenciou o ganho de peso diario e a conversdo alimentar, porém nao
influenciou o consumo de racdo diario. A deposicdo de proteina foi
influenciada pela reducéo do nivel de PB da racdo, sendo que 0s animais que
consumiram a racdo com menor nivel de PB (15%) apresentaram o menor
valor. Os tratamentos nado influenciaram os pesos absoluto e relativo dos
orgados avaliados. Conclui-se que o nivel de PB da racdo, para leitoas
mantidas em ambiente de termoneutralidade, dos 30 aos 60 kg, pode ser
reduzido de 19 para 15%, desde que as racOes sejam devidamente

suplementadas com os aminoacidos essenciais limitantes.

Palavras-chave: ambiente térmico, composicdo de carcaca, desempenho,

proteina ideal, visceras.



Crude protein levels of ration with amino acid supplementation to gilts

maintained in a thermoneutral environment from 30 to 60 kg

ABSTRACT - An experiment was conduced to determinate the level of crude
protein (CP) with amino acids supplementation in diets for gilts maintained in a
thermoneutral environment (air temperature of 20°C, relative humidity of 75%
and BGHI of 67) from 30 to 60 kg. Fifty crossbreed (Landrace X Large white)
gilts with initial average weight of 30.1 kg were allotted in a completely
randomized experimental design with five treatments (19, 18, 17, 16 and 15%
of CP with supplementation of lysine, methionine, tryptophan, threonine and
valine to maintain the same proteic quality) five replicates and two animals per
experimental unity. The experimental rations were supplied ad libitum until the
end of the experiment when the animals reached the average weight of 60.3
kg. The level of CP of the ration influenced the daily weight gain and the
feed:gain ratio however the treatments did not influence the daily feed intake.
The protein deposition was influenced by reduction of dietary crude protein
level with animals that fed diet with smaller level showed the smaller value.
The treatments did not influence the absolute and relative weights of all
evaluated organs. It was concluded that the level of crude protein for gilts
maintained in a thermoneutral environment from 30 to 60 kg can be reduced
from 19 to 15% with no negative effect on performance since rations are

supplemented with essential limitative amino acids

Key Words: carcass composition, ideal protein, organs, performance, thermal

environment



Introducéo

A suinocultura representa um importante segmento do agronegdcio
brasileiro. Assim, a reducao dos custos de producao, principalmente com a
alimentacao, é de fundamental importancia para melhorar a rentabilidade da
exploracdo de suinos, haja vista que a alimentacdo corresponde a 70% dos
custos de producdo. Entretanto, apesar de sua importancia econémica, sabe-
se que a exploracdo suinicola, por se caracterizar por alta concentracdo de
animais em pequenas dareas, causa um impacto negativo, a poluicdo
ambiental, em razdo do grande volume de dejetos produzido.

Nos tempos atuais, em que € crescente a preocupacao em controlar os
poluidores potenciais do meio ambiente, estratégias nutricionais, entre outros
fatores que objetivem reduzir o potencial poluente dos dejetos de suinos,
devem ser priorizadas. Uma alternativa nutricional que tem sido avaliada nos
altimos anos (Baker et al., 1993; Cromwell 1996; Reese & Koelsch, 2000;
Carlson, 2001, Ford, 2003) é a reducdo do nivel de proteina bruta da racao
com a suplementacdo de aminoacidos sintéticos, uma vez que estes
ingredientes podem reduzir acentuadamente as perdas de nitrogénio para o
ambiente, sem reflexo negativo no desempenho dos animais. De acordo com
Kerr e Easter (1995), cada 1% de reducado da proteina da racdo diminui em
8% o nitrogénio excretado nos dejetos.

Um ponto muito importante na utilizacdo da técnica de reduzir proteina
bruta, substituindo por aminoacidos sintéticos, € que as racdes com
aminodacidos, por serem mais proximas do perfil de proteina ideal, diminuem
as perdas de nitrogénio nos dejetos. Resultados publicados por Ford (2003)
mostraram que a utilizacdo de quatro aminodacidos sintéticos (lisina,
metionina, treonina e triptofano) levou a reducdo de 40% na excrecao de
nitrogénio nas fezes e na urina, melhorando o aspecto sanitario das
instalacdes e as condi¢cdes de trabalho para os funcionérios das granjas.

Como o desempenho e a fisiologia dos animais podem ser influenciados
pelo ambiente térmico, a reducdo do nivel de proteina da racdo pode
proporcionar resultados diferentes em razdo do ambiente no qual os animais
sao criados (Oliveira, 1996 e Edmonds et al., 1998).



Segundo Mohn e De Lange (1998), quando os animais sdo mantidos em
ambiente livre de estresse, com adequado consumo de nutrientes essenciais,
a deposicao de proteina aumenta e, consequientemente, o ganho de peso,
com o consumo de energia até um limite maximo geneticamente determinado.

Desta forma, foi conduzido um estudo para avaliar os efeitos da reducao
da proteina bruta em ragdes com a suplementacdo de aminoacidos sobre o
desempenho, composicao de carcaca e peso de visceras de leitoas mesticas
dos 30 aos 60 kg, mantidas em ambiente de conforto térmico (20°C).

Material e Métodos

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

Foram utilizadas 50 leitoas mesticas (Landrace x Large White), com
peso inicial médio de 30,1 + 0,63 kg, distribuidas em delineamento
experimental inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos (19, 18, 17, 16 e
15% de proteina bruta na racdo, com suplementacdo de lisina metionina,
triptofano, treonina e valina para manter a mesma qualidade protéica), cinco
repeticdes e dois animais por unidade experimental.

Os animais foram alojados em gaiolas metalicas suspensas, com pisos e
laterais telados, providas de comedouro semi-automatico e bebedouro tipo
chupeta, e mantidos em sala de alvenaria com janelas de vidro do tipo
basculante, forro de madeira e cobertura com telha de barro.

A temperatura interna da sala foi mantida utilizando-se um conjunto de
seis campanulas elétricas distribuidas em dois corredores, aproximadamente
a 40 cm acima do piso, e dois aparelhos de ar condicionado de 30.000 BTU
cada, controlados por sensores instalados no centro da sala e regulados para
temperatura de 20°C.

A temperatura e a umidade relativa internas da sala foram monitoradas
diariamente durante o periodo experimental, trés vezes ao dia (8, 13 e 18

horas), por meio de termémetro de maxima e minima, termémetros de bulbo
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seco e bulbo Umido e termémetro de globo negro, mantidos em uma gaiola
vazia a uma altura correspondente a meia altura do corpo dos animais.

Os valores registrados foram convertidos no indice de temperatura de
globo e umidade (ITGU), segundo Buffington et al. (1981), caracterizando o
ambiente térmico em que os animais foram mantidos.

As racOes experimentais e suas composicdes, centesimal e nutricional
calculadas, sdo mostradas na Tabela 1. Para serem isoenergéticas (3.400
kcal de ED/KkQ) e isolisinicas digestiveis (0,875%), as racdes foram formuladas
a base de milho e farelo de soja e suplementadas com minerais e vitaminas.
Os niveis de PB das racBes experimentais foram obtidos ajustando-se as
quantidades de milho e farelo de soja. A fim de tornar as racdes isolisinicas
digestiveis, lisina sintética (L-lisina-HCI 78,5%) foi adicionada & medida que
se reduziu o nivel de PB. Os demais aminoacidos (treonina, metionina,
triptofano e valina) foram suplementados a medida que suas relacbes com a
lisina digestivel ficaram abaixo daquelas preconizadas na proteina ideal,
seguindo-se o que foi proposto por Fuller (1996). Para o célculo dos
aminoacidos digestiveis dos ingredientes utilizados na formulacdo, foram
aplicados os coeficientes de digestibilidade obtidos nas tabelas Rhodimet ...
(1993).

As racdes experimentais e a agua foram fornecidas a vontade.

Ao término do periodo experimental, quando atingiram o peso médio de
60,3 £ 1,94 kg, os animais foram submetidos a jejum alimentar por 24 horas.
Apoés o jejum, um animal de cada unidade experimental, com o peso mais
proximo de 60 kg, foi abatido por desensibilizacdo e sangramento. Em
seguida, procedeu-se a toalete e a abertura da carcaca para retirada dos
orgaos. O figado, os rins e o intestino delgado foram dependurados a sombra,
para o escorrimento do sangue, por 20 minutos e apos esse tempo foram
pesados.

Um grupo adicional de cinco leitoas, com peso médio de 30,1 + 0,73 kg,
foi abatido seguindo-se o mesmo procedimento de abate usado com o0s
animais submetidos as racdes experimentais, para determinacdo da
composicdo da carcaca dos animais no inicio do experimento e posterior
determinacdo da deposicdo de proteina na carcaca, conforme técnica descrita

por Donzele et al. (1992).
11



Tabelal — Composicdo centesimal e nutricional calculada das racgdes
experimentais

Ingredientes Niveis de Proteina Bruta (%)

19 18 17 16 15
Milho (7,95% PB)* 66,702 69,272 71,622 73,974 76,198
Farelo soja (45,6 % PB)* 29,975 27,192 24593 21,994 19,417
Oleo de soja 0,667 0,735 0,820 0,896 1,032
Fosfato bicalcico 1,100 1,151 1,204 1,256 1,310
Calcario 1,020 1,010 0,999 0,985 0,972
Mistura mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura vitaminica® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,326 0,329 0,331 0,334 0,337
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
L-Lisina HCI - 0,081 0,157 0,233 0,309
DL-Metionina - 0,020 0,041 0,062 0,084
L-Treonina - - 0,023 0,056 0,090
L-Triptofano - - - - 0,010
L-Valina - - - - 0,031
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicdo nutricional calculada®
PB (%) 19,07 18,00 17,00 16,00 15,00
ED (kcal/kg) 3.400 3.400 3.400 3.400 3.400
Lisina total (%) 1,000 0,993 0,986 0,979 0,973
Lisina dig. (%) 0,875 0,875 0,875 0,875 0,875
Relacé&o Lis:PB (%) 5,24 5,52 5,80 6,12 6,49
Met+Cis dig. (%) 0,553 0,551 0,551 0,551 0,551
Treonina dig. (%) 0,642 0,606 0,595 0,595 0,595
Triptofano dig. (%) 0,203 0,189 0,175 0,161 0,158
Isoleucina dig. (%) 0,727 0,682 0,639 0,597 0,555
Valina dig. (%) 0,788 0,745 0,705 0,665 0,656
Célcio (%) 0,760 0,760 0,760 0,760 0,760
Fosforo total (%) 0,540 0,540 0,540 0,540 0,540
Sadio (%) 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170

' Anélises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do DZO/UFV.

2 Contetdo/kg: 100 g Fe; 10 g Cu; 1 g Co; 40 g Mn; 100 g Zn; 1,5 g |; 1.000 g excipiente g.s.p.

® Contetido/kg: vit A - 6.000.000 Ul; Ds - 1.500.000 UI; E - 15.000 Ul; B, - 1,35 g; B, - 4 g; Bg -
2 g; acido pantoténico - 9,35 g; vit K; - 1,5 g; acido nicotinico - 20,0 g; vit By, - 20,0 g; acido
félico - 0,6 g; biotina - 0,08 g; selénio - 0,3 g; excipiente g.s.p. - 1.000 g.

4 Composicéo nutricional calculada segundo Rostagno et al. (2000).

As carcagas dos animais abatidos foram divididas longitudinalmente, e a
metade esquerda de cada carcaca (incluindo cabeca e pés), sem as visceras
e 0 sangue, foi triturada por 15 minutos em “cutter” comercial de 30 HP e
1775 revolucdes por minuto. Apds a homogeneizacdo do material triturado,

as amostras das carcacas retiradas e estocadas em congelador a —12°C. Ao
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se prepararem as amostras para as analises laboratoriais, em razdo da alta
concentracdo de gordura do material, procedeu-se a pré-secagem em estufa,
com ventilacédo forgcada a + 60°C, por 72 horas. Em seguida, foi realizado o
pré-desengorduramento a quente, em aparelho extrator do tipo “Soxlet”, por
quatro horas.

As amostras pré-secadas e pré-desengorduradas foram moidas e
acondicionadas em vidros com tampa de polietieno devidamente
identificados, para posteriores andlises laboratoriais. Foram consideradas a
agua e a gordura, retiradas no preparo das amostras, para fazer a correcdo
dos valores das analises subsequentes.

As analises de proteina das amostras foram realizadas no Laboratério
de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV, de acordo com
técnicas descritas por Silva (1990).

As andlises estatisticas das variaveis de desempenho (ganho de peso,
consumo de racdo e conversao alimentar), de deposicdo de proteina nas
carcacas e de pesos dos oOrgaos foram realizadas utilizando-se o
procedimento GLM do SAS, verséo 8.00 (1999), sendo a soma de quadrados
dos tratamentos decomposta em contrastes ortogonais, seguindo-se o modelo

estatistico abaixo:

Yij =m+ E; + €jj

em que
Y = ganho de peso, consumo de ragao, conversao alimentar, deposicéo de
proteina na carcaca e pesos dos orgaos referentes ao nivel de proteina i na
repeticao j;
m= média geral da caracteristica;
Ei = efeito do nivel de proteina bruta i, sendo i = 19, 18, 17, 16 e 15% na
racao; e
ejj = erro aleatdrio associado a cada observagéo.

A avaliacao da possibilidade de reducao da proteina bruta da racdo, com
suplementacdo de aminoacidos, foi feita com base nos resultados de
desempenho (ganho de peso, consumo de ragao e conversdo alimentar), de
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consumos de lisina, de nitrogénio e de energia digestivel diarios, na eficiéncia
de utilizacdo de nitrogénio para ganho de peso e na deposi¢ao de proteina na

carcaca.

Resultados e Discussao

A temperatura interna da sala manteve-se, durante o periodo
experimental, em 20,1 + 1,6°C, com umidade relativa de 75 += 6,3% e
temperatura de globo negro de 20,2 + 1,6°C. O indice de temperatura de
globo e umidade (ITGU), calculado no periodo, foi de 67 £ 2,2. O valor de
ITGU, que caracterizou o ambiente termoneutro neste trabalho, foi similar
aqueles obtidos por Tavares et al. (2000) e Orlando (2001) com suinos de 30
a 60 kg (69,1 £ 1,19 e 68,7 £ 0,93, respectivamente).

Os resultados de desempenho, dos consumos de lisina, de energia
digestivel e de nitrogénio diarios, da eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio para
ganho e da deposicdo de proteina na carcaca das leitoas mantidas em
ambiente de termoneutralidade, dos 30 aos 60 kg, sdo apresentados na
Tabela 2.

Observou-se aumento (P<0,05) de 12,3% no ganho de peso diario
(GPD) dos suinos que receberam a racdo com o nivel intermediario (17%) de
PB em relacdo & média de GPD dos suinos que receberam os demais
tratamentos, que nao diferiram entre si. Este resultado foi semelhante aos
observado por Pieterse et al. (2000) que trabalhando com reducé&o de PB, 20-
14%, em ragbes paras suinos na fase de crescimento, em ambiente
termoneutro, constataram melhora de 12,8% na média do GPDs dos animais
gue receberam as rac6es com 18 e 16% de PB, em relacdo a média dos GPD
dos animais que receberam as racbes com 20 e 14% de PB, cujos valores
foram proximos entre si (602 e 604 g/dia, respectivamente).

Mais recentemente, Figueroa et al. (2002), avaliando a reducdo de
quatro pontos percentuais no nivel de PB (16-12%) em racfes de suinos,
também constataram melhores resultados de GPD nos niveis intermediarios
de PB.
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Tabela 2 - Resultados de desempenho; consumos de lisina e energia
digestiveis (ED) e nitrogénio (N); eficiéncia de utilizacdo de
nitrogénio para ganho (EUNG) e deposicdo diaria de proteina na
carcaca de leitoas mantidas em ambiente de termoneutralidade,
dos 30 aos 60 kg

Varidveis Proteina Bruta (%) CVv

19 18 17 16 15 (%)

Ganho de peso (g/d) * 813P 856" 9432 808° 883P 8,74
Consumo de ragéao (g/d) 18112 19212 19432 18052 19212 8,42

Converséo alimentar (g/g) * 2,232 2242 206 b 2,242 2182 501
Consumo de lisina dig (g/d) 1592 16,82 17,0& 1582 16,82 8,45
Consumo ED (kcal/d) 61582 65312 66062 61372 65322 8,42
Consumo de N (g/d) * 55,32 55323 5292 462P 46,1° 8,44
EUNG (gGP/gN consumido) *  14,7¢ 155°¢ 17,8°> 175" 1922 4,85

Deposigdo na carcaca

Proteina (g/d) * 1172 1282 1243 12323 100° 12,09

! (P<0,05) Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, em
contrastes multiplos.
CV - Coeficiente de Variagédo
EUNG - calculada como a raz&o entre o consumo de N (g) e o ganho de peso (g).

Em contrapartida, os resultados de GPD obtidos neste estudo foram
diferentes daqueles observados por Le Bellego et al. (2001), que nao
observaram variacdo significativa no GPD, e por Gomez et al. (2002a), que
constataram piora no GPD dos suinos mantidos em condicbes de
termoneutralidade, quando o nivel de PB da racéo foi reduzido em 6,6 e 4,2
pontos percentuais, respectivamente.

A diferenca de resposta do GPD dos animais, observada entre os dados
deste estudo com aqueles obtidos por Gémez et al. (2002a), pode estar
relacionada ao fato de que estes autores nao adicionaram o aminodacido
valina com o menor nivel de PB, o que resultou na relacdo valina:lisina abaixo
da utilizada neste trabalho. Esta hip6tese esta consistente com o relato destes
mesmos autores, em que a inadequada ingestdo de um quinto aminoacido
essencial que néo lisina, metionina, treonina e triptofano pode ter sido a causa
de uma piora no desempenho.

O nivel de PB da racao néo influenciou (P>0,10) o consumo de racao

diario (CRD), que neste estudo correspondeu a 4,2% do peso corporal médio
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dos animais. Os dados de CRD obtidos foram semelhantes aos observados
por diversos autores (Tuitoek et al., 1997a; Canh et al., 1998; Pieterse et al.,
2000; Le Bellego, et al., 2001; De La Llata et al., 2002; Figueroa et al., 2002;
GOmez et al., 2002a), que também nédo constataram efeito do nivel de PB da
racéo sobre o CRD dos animais.

Apesar de nédo ter variado significativamente, constatou-se que o CRD
dos animais que receberam a racdo com niveis reduzidos de PB, com
excecado do CRD dos animais que receberam o tratamento correspondente ao
nivel de 16% de PB, foi em média 6,5% maior em relacédo ao dos animais que
receberam a racdo com 19% de PB. O menor consumo de racédo observado
nos animais que receberam a ragdo com maior nivel de PB esta consistente
com os resultados obtidos por Le Bellego & Noblet (2002).

Considerando que o imbalanco de aminoacidos pode influenciar
negativamente o CRD dos animais, conforme relatado por Le Bellego &
Noblet (2002), pode-se deduzir que o perfil dos aminoacidos das racdes
utilizadas neste estudo provavelmente tenha sido adequado.

A melhora (P<0,05) na conversao alimentar (CA) com a reducéo do nivel
de PB da racdo de 19 para 17%, ocorrida neste trabalho, ndo esta de acordo
com os resultados obtidos por Tuitoek et al. (1997a) e Canh et al. (1998), que
nao observaram variacao significativa na CA em razao da diminui¢do do nivel
de PB da racdo. Por outro lado, Kendall et al. (1998) e Gémez et al. (2002a)
observaram piora na CA com a reducado de 4,5 a 4,2 pontos percentuais no
nivel de PB das racfes, respectivamente. Nestes estudos, a possivel
deficiéncia de um quinto aminoéacido foi considerada pelos autores como o
fator que determinou a piora no desempenho. Esta proposicdo esta em
consonancia com o relato de Kendall et al. (1998), em que a suplementacao
dos aminoacidos: lisina, metionina, treonina e triptofano, ndo foi suficiente
para assegurar bom desempenho dos animais quando o nivel de PB da racdo
foi reduzido em mais de trés pontos percentuais.

A variacao de resultados de CA observada entre os trabalhos pode estar
relacionada a diferenca no perfil de aminoacidos essenciais com a lisina, a
genética dos animais, dentre outros fatores. Com relacdo a genética dos
animais Mahan & Shieds (1998) relataram que, como o tecido muscular

provavelmente exige mais lisina e, possivelmente, alguns outros aminoacidos
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essenciais do que outros tecidos, a relacdo dos aminoacidos essenciais com
a lisina na racdo de suinos, com alto potencial para deposicdo de carne na
carcaca, pode ser diferente daquela de suinos de médio ou baixo potencial.

Os consumos de lisina (CLD) e de energia digestivel (CED) diarios ndo
foram influenciados (P>0,10) pela reducdo do nivel de PB da racéo.
Resultados semelhantes foram obtidos por Ferreira (2001) em trabalho
conduzido para avaliar a reducdo dos niveis de PB das ra¢fes para suinos na
fase de crescimento. Estes resultados podem ser explicados pelo CRD, que
nao diferiu entre os tratamentos, e pelo fato de as racbes terem sido
isoenergéticas e isolisinicas.

O consumo de nitrogénio diario (N) diminuiu (P<0,05) gradativamente,
sendo que os animais que receberam as ra¢cdes com 16 e 15% de PB
consumiram em média 16,5% menos N em relacdo aqueles que receberam
as racdes com 18 e 19% de PB. Porém a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio
para ganho (EUNG) aumentou (P<0,05) a medida que se diminuiu o nivel de
PB das racdes, com os animais que receberam a racdo com 15% de PB,
apresentando uma EUNG superior em 30,6% a obtida com os animais que
receberam a racdo com 19% de PB e em 7,9% em relacdo a obtida com os
que receberam a racdo com 17% de PB. Resultados similares de EUNG
foram também observados por Kerr & Easter (1995), Tuitoek et al. (1997a),
Canh et al. (1998) e Figueroa et al. (2002). Da mesma forma, Ferreira (2001),
em estudos conduzidos no Brasil, observou melhora gradativa na EUNG com
a reducao do nivel de PB da racao.

De acordo com Chung & Baker (1992), a EUNG aumenta quando o perfil
de aminoacido da racao estiver o mais proximo do ideal.

A deposicdo de proteina (DP) na carcaca foi influenciada (P<0,05) pela
reducdo dos niveis de PB das racfes, e a DP dos animais que receberam a
racdo com 15% de PB foi inferior aquela dos animais que receberam os
demais tratamentos, que nao diferiram entre si.

Os resultados obtidos estdo em conformidade com os de GOmez et al.
(2002b) que, avaliando a composicdo da carcaca de suinos em crescimento
recebendo ragbes formuladas com PB intacta (15,9%) e com baixa PB

(11,7%) e suplementadas com aminoacidos, observaram menor valor de DP
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nos animais que receberam a racdo com baixo nivel protéico e
suplementacédo aminoacidica.

Os resultados obtidos neste estudo contrastam com aqueles obtidos por
Tuitoek et al. (1997b) e Le Bellego & Noblet (2002), que n&o verificaram
alteracdo na DP dos animais que receberam a racdo com menor nivel de PB
em relacdo aos que receberam os tratamentos com PB na forma intacta.

Os resultados de pesos absoluto e relativo dos diferentes 6rgaos
avaliados (figado, rins e intestino) estao apresentados na Tabela 3.

Apesar da participacdo direta do figado e dos rins no processo de
degradacdo dos aminoacidos em excesso, ndo se observou efeito (P>0,10)
dos tratamentos sobre os pesos absoluto e relativo de nenhum dos 6rgaos
avaliados.

Da mesma forma, Ferreira (2001), Gomez et al. (2002b) e Le Bellego e
Noblet (2002) ndo constataram variacdo significativa do peso do figado e dos

rins em razao da reduc¢éo do nivel de PB da racéo.

Tabela 3 - Pesos absolutos (g) e relativos (% da carcaca) do figado, rins e
intestino de leitoas de 60 kg, mantidas em ambiente de
termoneutralidade

Proteina Bruta (%)

., . 0,
Variaveis 19 18 17 16 15 CV (%)
Peso Absoluto (g) (Absolute Weight)
Figado 1193% 1296°% 1244°% 1261°% 1114% 8,67
Rins 241° 234 ° 275 ¢ 236°% 272% 12,33
Intestino 11412 12392% 1267% 1159% 1233% 8,69
Peso Relativo (%)

Figado 2,61% 279% 271% 2,71% 238% 9,29
Rins 0,52% 051% 061% 051% 059?% 1262
Intestino 247% 267% 2,79% 248% 264?% 10,93

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

contrastes mdltiplos.
CV - Coeficiente de Variagéo.

18



Conclusao

O nivel de PB da racdo para leitoas mesticas mantidas em ambiente
termoneutro, dos 30 aos 60 kg, pode ser reduzido em 4% (19 para 15%), sem
prejudicar o desempenho dos animais, desde que as racdes sejam

devidamente suplementadas com os aminoacidos essenciais limitantes.
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Niveis de proteina bruta e suplementacdo de aminoacidos em racdes

para leitoas mantidas em ambiente de alta temperatura, dos 30 aos 60 kg

RESUMO - Foi realizado um estudo para determinar o nivel de proteina
bruta (PB) com suplementacdo de aminoacidos em racBes para leitoas
mantidas em ambiente de alta temperatura (temperatura do ar de 30°C,
umidade relativa de 65% e ITGU calculado de 79), dos 30 aos 60 kg. Foram
utilizadas 50 leitoas mesticas (Landrace x Large White), com peso inicial
médio de 30,2 kg, em delineamento experimental inteiramente ao acaso, com
cinco tratamentos (19, 18, 17, 16 e 15% de PB, com suplementacao de lisina,
metionina, triptofano, treonina e valina para manter a mesma qualidade
protéica), cinco repeticbes e dois animais por unidade experimental. As
racoes experimentais foram fornecidas a vontade até o final do experimento,
guando os animais atingiram o peso médio de 60,1 kg. Ndo se observou
efeito do nivel de proteina bruta da racdo sobre as variaveis de desempenho
(consumo de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar). A deposicéo de
proteina na carcaca também nao foi influenciada pela reducéo do nivel de PB
da racdo, sendo que os animais que receberam a racdo com 18% de PB
apresentaram os maiores valores. Os tratamentos nao influenciaram os pesos
absoluto e relativo dos 6rgaos avaliados. Conclui-se que o nivel de PB da
racdo pode ser reduzido em até 4% (19 para 15% de PB), sem alterar o
desempenho de leitoas mantidas em ambiente de alta temperatura, dos 30
aos 60 kg, desde que as racdes sejam devidamente suplementadas com

todos os aminoacidos essenciais limitantes.

Palavras-chave: estresse por calor, desempenho, fémeas suinas, proteina

ideal, visceras.
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Crude protein levels of ration with amino acid supplementation to gilts

maintained in a high temperature environment from 30 to 60 kg

ABSTRACT - An experiment was conduced to determine the level of crude
protein (CP) with amino acid supplementation on diets for gilts maintained in a
high environmental temperature (air temperature of 30°C; relative humidity of
65% and BGHI of 79) from 30 to 60kg. Fifty crossbreed gilts (Landrace X
Large White) with an average initial weight of 30.2 kg were allotted in a
randomized experimental design with five treatments (19; 18; 17; 16 and 15%
of CP supplemented with lysine, methionine, thryptophan, threonine and valine
to maintain the same proteic quality) five replications and two animals by
experimental unity. The experimental diets were supplied ad libitum until the
end of the experiment when the animals reached the average weight of 60.1
kg. It was not observed effect on the level of crude protein of the diet under the
performance characteristics (feed intake, weight gain and feed gain ratio). The
protein deposition in carcass also was not influenced by the reduction on the
level of CP of the diets being that the animals that received the diet with 18%
of CP showed greatest values. The treatments did not influence the absolute
and relative weight of the evaluated organs. It was conclude that the CP level
of the diet can be reduced until 4% (from 19 to 15% of CP) without damage
the performance of gilts from 30 to 60 kg maintained in a high environmental

temperature since supplemented with essential limiting amino acids.

Key Words : gilts, heat stress, ideal protein, organs, performance
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Introducéo

Os suinos necessitam de quantidades especificas de aminoacidos para
desenvolverem seu potencial de crescimento e ndo somente de proteina
intacta, pois a proteina bruta usada como forma de atendimento das
exigéncias de aminoacidos pode proporcionar excessos de alguns
aminoécidos (Parsons e Baker, 1994).

Aminoéacidos sintéticos, em substituicdo parcial da proteina bruta das
racoes, tém sido usados com a justificativa de que trazem vantagens para o
meio ambiente, principalmente por proporcionar a reducdo de odores e da
quantidade de nitrogénio nas fezes e na urina (Kendall et al., 1998; Bactawar,
2000; Ford, 2003).

No entanto, ha de se registrar que nos paises de clima tropical, dentre
eles o Brasil, tem-se verificado predominancia de dias quentes, com a
temperatura do ar ultrapassando o limite superior da zona de
termoneutralidade para suinos, ficando esses animais, nesses dias, sujeitos a
estresse térmico, se alteracdes nas edificacbes ndo sdo processadas.

Suinos mantidos em ambientes quentes podem sofrer alteracfes
comportamentais, fisiologicas e metabdlicas, que tém instigado os
pesquisadores a estudarem alternativas nutricionais para minimizar o impacto
dessas alteracdes sobre as exigéncias nutricionais e sobre as caracteristicas
produtivas dos suinos. Como exemplo de alteracdo fisiolégica e, ou
metabdlica, pode-se citar o calor gerado nos processos de digestao, absorcdo
e metabolismo protéico, que pode ser aumentado quando 0s animais estdo
sujeitos a ambientes de alta temperatura e que, no caso dos suinos, podem
reduzir o consumo de alimento na tentativa de reduzir o calor do metabolismo
alimentar, quando estes estdo sujeitos a estresse por calor (Abreu et al.,
2002; Collin et al., 2001; Fialho et al., 2001).

Assim, verifica-se que a substituicdo da proteina bruta por aminoacidos
pode permitir aumento na densidade energética das racdes e,
consequentemente, uma reducdo de consumo de racdo dos suinos quando
estes estdo sujeitos ao estresse por calor (Ferreira, 2001).

Os efeitos tanto da temperatura ambiente quanto da reducéo dos niveis

protéicos, com concomitante suplementacédo de aminoacidos, mantendo-se a
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relacdo entre os aminodacidos digestiveis, podem ser diferenciados em razao
do estagio de desenvolvimento e do sexo do animal.

Constata-se, assim, a necessidade de se avaliar niveis de proteina
bruta com suplementacdo de aminoacidos em racdes para leitoas mantidas
em ambientes de alta temperatura, dos 30 aos 60 kg, levando-se em conta o

desempenho e a composicao da carcaca dos animais.

Material e Métodos

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

Foram utilizadas 50 leitoas mesticas (Landrace x Large White), com
peso inicial médio de 30,2 + 0,61 kg, distribuidas em delineamento
experimental inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos (19, 18, 17, 16 e
15% de proteina bruta na racdo com suplementacdo de lisina, metionina,
triptofano, treonina e valina para manter a mesma qualidade protéica), cinco
repeticoes e dois animais por unidade experimental.

Os animais foram alojados em gaiolas metalicas suspensas, com pisos e
laterais telados, providas de comedouro semi-automatico e bebedouro tipo
chupeta, e mantidos em sala de alvenaria com janelas de vidro do tipo
basculante, forro de madeira e cobertura com telha de barro.

A temperatura interna da sala foi mantida utilizando-se um conjunto de
seis campanulas elétricas distribuidas em dois corredores, aproximadamente
a 40 cm acima do piso, e dois aparelhos de ar condicionado de 30.000 BTU
cada, controlados por sensores instalados no centro da sala e regulados para
temperatura de 30°C.

A temperatura e a umidade relativa internas da sala foram monitoradas
diariamente durante o periodo experimental, trés vezes ao dia (8, 13 e
18horas), por meio de termémetro de maxima e minima, termémetro de bulbo
seco e bulbo umido e termémetro de globo negro mantidos em uma gaiola

vazia, a uma altura correspondente & meia altura do corpo dos animais.
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Os valores registrados foram convertidos no indice de temperatura de
globo e umidade (ITGU), segundo Buffington et al. (1981), caracterizando o
ambiente térmico em que os animais foram mantidos.

As racdes experimentais e suas composi¢coes, centesimal e nutricional
calculadas, sdo mostradas na Tabela 1. Para serem isoenergéticas (3.400
kcal de ED/kg) e isolisinicas digestiveis (0,875%), as racdes foram formuladas
a base de milho e farelo de soja e suplementadas com minerais e vitaminas.
Os niveis de PB das racdes experimentais foram obtidos ajustando-se as
guantidades de milho e farelo de soja. A fim de tornar as ra¢des isolisinicas
digestiveis, lisina sintética (L-lisina-HCI 78,5%) foi adicionada a medida que
se reduziu o nivel de PB. Os demais aminoacidos (treonina, metionina,
triptofano e valina) foram suplementados a medida que suas relagcbes com a
lisina digestivel ficaram abaixo daquelas preconizadas na proteina ideal,
seguindo-se o0 que foi proposto por Fuller (1996). Para o calculo dos
aminoacidos digestiveis dos ingredientes utilizados na formulacdo, foram
aplicados os coeficientes de digestibilidade obtidos nas tabelas Rhodimet ...
(1993).

As racOes experimentais e a 4gua foram fornecidas a vontade.

Ao término do periodo experimental, quando atingiram o peso médio de
60,1 = 1,69 kg, os animais foram colocados em jejum alimentar por 24 horas.
Apos o jejum, um animal de cada unidade experimental, com o peso mais
proximo de 60 kg, foi abatido por desensibilizacdo e sangramento. Em
seguida, procedeu-se a toalete e a abertura da carcaca para retirada dos
orgaos. O figado, os rins e o intestino delgado foram dependurados a sombra,
para o escorrimento do sangue, por 20 minutos e apés este tempo foram
pesados.

Um grupo adicional de cinco leitoas, com peso médio de 30,1 + 0,73 kg,
foi abatido seguindo-se 0 mesmo procedimento de abate usado com os
animais submetidos as racOes experimentais, para determinacdo da
composicdo da carcaca dos animais no inicio do experimento e posterior
determinacdo da deposicao de proteina na carcaca, conforme técnica descrita
por Donzele et al. (1992).

As carcacgas dos animais abatidos foram divididas longitudinalmente e a

metade esquerda de cada carcaca (incluindo cabeca e pés), sem as visceras
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Tabelal — Composicdo centesimal e nutricional calculada das racgdes
experimentais

Ingredientes Niveis de Proteina Bruta (%)

19 18 17 16 15
Milho (7,95% PB)* 66,702 69,272 71,622 73,974 76,198
Farelo soja (45,6 % PB)" 29,975 27,192 24,593 21,994 19,417
Oleo de soja 0,667 0,735 0,820 0,896 1,032
Fosfato bicélcico 1,100 1,151 1,204 1,256 1,310
Calcério 1,020 1,010 0,999 0,985 0,972
Mistura mineral? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura vitaminica® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,326 0,329 0,331 0,334 0,337
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
L-Lisina HCI - 0,081 0,157 0,233 0,309
DL-Metionina - 0,020 0,041 0,062 0,084
L-Treonina - - 0,023 0,056 0,090
L-Triptofano - - - - 0,010
L-Valina - - - - 0,031
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicao nutricional calculada®
PB (%) 19,07 18,00 17,00 16,00 15,00
ED (kcal/kg) 3.400 3.400 3.400 3.400 3.400
Lisina total (%) 1,000 0,993 0,986 0,979 0,973
Lisina dig. (%) 0,875 0,875 0,875 0,875 0,875
Relacao Lis:PB (%) 5,24 5,52 5,80 6,12 6,49
Met+Cis dig. (%) 0,553 0,551 0,551 0,551 0,551
Treonina dig. (%) 0,642 0,606 0,595 0,595 0,595
Triptofano dig. (%) 0,203 0,189 0,175 0,161 0,158
Isoleucina dig. (%) 0,727 0,682 0,639 0,597 0,555
Valina dig. (%) 0,788 0,745 0,705 0,665 0,656
Célcio (%) 0,760 0,760 0,760 0,760 0,760
Fosforo total (%) 0,540 0,540 0,540 0,540 0,540
Saodio (%) 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170

' Anélises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do DZO/UFV.

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

® Contetido/kg: vit A - 6.000.000 Ul; Ds - 1.500.000 Ul; E - 15.000 Ul; B, - 1,35; B, - 4 g; Bg - 2
g; acido pantoténico - 9,35 g; vit K5 - 1,5 g; acido nicotinico - 20,0 g; vit B;, - 20,0 g; &cido
félico - 0,6 g; biotina - 0,08 g; selénio - 0,3 g; excipiente g.s.p. - 1.000 g.

4 Composicéo nutricional calculada segundo Rostagno et al. (2000).

e 0 sangue, foi triturada por 15 minutos em *“cutter” comercial de 30 HP e
1775 revolucdes por minuto. Apés a homogeneizacao do material triturado, as
amostras das carcacas foram retiradas e estocadas em congelador a —12°C.

Ao se preparar as amostras para as analises laboratoriais, em razéo da alta
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concentracdo de gordura do material, procedeu-se a pré-secagem em estufa,
com ventilagdo forcada a + 60°C, por 72 horas. Em seguida, foi realizado o
pré-desengorduramento a quente, em aparelho extrator do tipo “Soxhlet”, por
quatro horas.

As amostras pré-secadas e pré-desengorduradas foram moidas e
acondicionadas em vidros com tampa de polietieno devidamente
identificados, para posteriores andlises laboratoriais. Foram consideradas a
agua e a gordura, retiradas no preparo das amostras, para fazer a correcao
dos valores das analises subsequentes.

As andlises de proteina das amostras foram realizadas no Laboratério
de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV, de acordo com
técnicas descritas por Silva (1990).

As andlises estatisticas das variaveis de desempenho (ganho de peso,
consumo de racdo e conversao alimentar), de deposicdo de proteina nas
carcacas e de pesos dos oOrgdos foram realizadas utilizando-se o
procedimento GLM do SAS, verséo 8.00 (1999), sendo a soma de quadrados
dos tratamentos decomposta em contrastes ortogonais, seguindo-se o modelo
estatistico abaixo:

Yij=m+E+egj

em que
Y = ganho de peso, consumo de ragdo, conversao alimentar, deposi¢éo de
proteina na carcaca e pesos dos orgaos referentes ao nivel de proteina i na
repeticao j;
m= média geral da caracteristica;
Ei = efeito do nivel de proteina bruta i, sendo i = 19, 18, 17, 16 e 15% na
racao; e
ejj = erro aleatorio associado a cada observagéo.

A avaliacdo da possibilidade de reducao da proteina bruta da racdo, com
suplementacdo de aminodacidos, foi feita com base nos resultados de
desempenho (ganho de peso, consumo de ragcao e conversdo alimentar), de

consumos de lisina, de nitrogénio e de energia digestivel diarios, na eficiéncia
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de utilizacdo de nitrogénio para ganho de peso e na deposi¢ao de proteina na

carcaca.

Resultados e Discussao

A temperatura interna da sala manteve-se, durante o periodo
experimental, em 30,1 + 1,1°C, a umidade relativa em 65 + 7,2 e o indice de
temperatura de globo e umidade (ITGU), calculado no periodo, foide 79 +1,1.
O valor médio de ITGU calculado no presente estudo assemelha-se aqueles
de 82,7; 83,0; 81,1 e 82,8, caracterizados por Oliveira (1996), Hannas (1999),
Tavares et al. (2000), Orlando (2001) e Ferreira (2001), respectivamente,
como de ambiente de estresse de calor para suinos em fase de crescimento.

Os resultados de desempenho (ganho de peso, consumo de racdo e
conversdo alimentar), de consumos de lisina e energia digestiveis, consumo
de nitrogénio, eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio para ganho de peso e
deposicao de proteina na carcaca das leitoas estdo mostrados na Tabela 2.

N&ao se observou variacdo (P>0,10) do ganho de peso diario (GPD) dos
animais em razao da reducéo do nivel de proteina bruta (PB) na racao.

Este resultado esta consistente com os encontrados por Le Bellego et al.
(2002) que avaliando a reducéo de 20,1 para 15,6% do nivel de PB da racéo,
também ndo observaram diferenca no GPD de suinos de 27 a 54 kg,
mantidos em ambiente de alta temperatura. Da mesma forma, Lépez et al.
(1994), avaliando niveis de PB da racdo na forma intacta (18,3%),
suplementada com aminoacidos (14,5%), ndo observaram variacao
significativa no GPD de leitoas mantidas em ambiente de alta temperatura, na
fase de terminacao.

Em contrapartida, Ferreira (2001), trabalhando com suinos machos
castrados mantidos em ambiente quente dos 30 aos 60 kg, recebendo ragdes
com niveis decrescentes de PB (17 até 13% de PB) e suplementadas com
aminoacidos, observou efeito da reducdo da PB sobre o GPD, sendo os

piores resultados verificados no nivel de 14% de PB.
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Tabela 2 - Resultados de desempenho, consumos de lisina e energia
digestiveis (ED) e nitrogénio (N), eficiéncia de utilizacdo de
nitrogénio para ganho (EUNG) e deposicdo de proteina na
carcaca em leitoas mantidas em ambiente de alta temperatura
dos 30 aos 60 kg

Varidveis Proteina Bruta (%) CVv
19 18 17 16 15 (%)
Ganho de peso (g/d) 74623 7583 7743 7202 76623 10,37

Consumo de racgao (g/d) 16392 16832 16742 15892 16472 11,17
Converséao alimentar (g/g) 2,202 2,232 2,162 2,208 2,162 6,74
Consumo lisina dig. (g/d) 14,32 14,72 1462 1392 14,22 11,11
Consumo de ED (kcal/d) 5571a 57222 56892 54012 55992 11,17

Consumo de N (g/d) 50,0 48,6% 455% 40,7° 395" 10,93
EUNG (gGP/gN) 1509 156° 17,0° 17,9° 1942 6,27
Deposicao na Carcaca
Proteina (g/d) 102° 1192 100" 100" 107" 10,02

! (P<0,05) Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, em
contrastes multiplos.
CV - Coeficiente de Variagéo.

Considerando o alto incremento caldrico proporcionado pela proteina
intacta (Le Bellego et al., 2001), a reducdo do seu nivel nas ra¢des, com a
devida suplementacdo dos aminoéacidos limitantes, ndo deveria resultar em
resposta negativa no GPD dos animais, principalmente em condi¢cdes de alta
temperatura, conforme observado por Ferreira (2001).

O consumo de racéo diario (CRD) também néo foi influenciado (P>0,10)
pela reducdo da PB da racédo. Resultados semelhantes foram observados por
Lépez et al. (1994) e Le Bellego et al. (2002) que, avaliando a reducédo dos
niveis protéicos da racdo com a suplementacdo de aminoacidos, nao
observaram variacdo no CRD de suinos em crescimento, mantidos em
estresse por calor.

Como o imbalanco de aminoacidos da racdo pode ter efeito negativo
sobre o consumo voluntario dos suinos (Henry e Séve, 1993), pode-se inferir
gque a suplementacdo de aminoacidos nos quatro ultimos tratamentos,
possivelmente, foi adequada o suficiente para manter a qualidade protéica.

A reducdo do nivel de PB das racdes nado influenciou (P>0,10) a

conversao alimentar (CA). Corroborando este resultado, Ferreira (2001) nao
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observou variacdo na CA de suinos em crescimento, mantidos em ambiente
de calor, recebendo rac6es com diferentes niveis de PB e suplementadas
com aminoacidos. Da mesma forma, Lépez et al. (1994) também néo
observaram influéncia da reducdo de PB sobre a CA de leitoas em
terminacéo, mantidas em alta temperatura ambiente.

Por outro lado, os resultados observados para a CA no presente estudo
diferem dos observados por Le Bellego et al. (2002), que verificaram piora na
CA dos suinos mantidos em ambiente quente, quando o nivel de PB da racdo
foi reduzido de 20,1 para 15,6% e suplementado com aminoacidos.

Tomando como base os possiveis beneficios da reducao do nivel de PB
da racdo, com a adequada suplementacdo de aminoacidos para suinos no
ambiente de calor, conforme relatado anteriormente, a piora da CA dos
animais, observada por esse ultimo autor, a principio ndo teria sustentacao
bioldgica.

Os niveis de reducéo da PB néo influenciaram (P>0,10) os consumos de
lisina (CLD) e de energia digestivel (CED) diarios. Corroborando este
resultado, Le Bellego et al. (2002) nédo observaram efeito da reducdo do nivel
de PB com a suplementacdo de aminoacidos sobre o CED de suinos
mantidos em alta temperatura. A justificativa para o ocorrido pode estar
relacionada com o fato das racfes terem sido isolisinicas e isoenergéticas e
de nao ter ocorrido variacéo significativa do CRD dos animais.

Foi observada diminuicdo (P<0,05) gradativa no consumo de nitrogénio
diario a medida que se reduziu o nivel de PB da racdo, com 0s animais que
receberam a racdo com 15% de PB, apresentando reducédo de 21% no
consumo de nitrogénio em relacédo aos alimentados com a racdo com 19% de
PB. No entanto, a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio para ganho (EUNG)
melhorou signifcativamente (P<0,05) conforme se reduziu os niveis de PB das
racdes, com o melhor resultado sendo obtido no nivel de 15% de PB.

Resultados semelhantes foram relatados por Ferreira (2001) que
observaram queda no consumo de N e melhoria na EUNG para suinos
mantidos em alta temperatura, recebendo ra¢cdes com reducao nos niveis de
PB e suplementadas com aminoé&cidos sintéticos.

A deposicédo de proteina (DP) na carcaca foi influenciada (P<0,05) pela

reducdo da proteina das racdes. A DP dos animais consumindo a racdo com
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18% de PB foi superior a dos demais tratamentos, que nao diferiram entre si.
Efeito da reducdo do nivel de PB da racdo sobre a composicdo do ganho
também foi verificado por Ferreira (2001) que encontrou menor valor de DP
para niveis de reducéo de PB em trés unidades percentuais (17 para 14%).

O resultado observado neste trabalho difere dos apresentados por Le
Bellego et al. (2002), que nao observaram alteracdo na porcentagem de
proteina na carcaca de suinos em crescimento, mantidos em ambiente de
calor, quando se reduziu o nivel de PB da racdo e suplementou com
aminoacidos sintéticos.

Aparentemente o resultado para maior DP, ocorrida com animais
consumindo a racdo com 18% de PB, ndo € biologicamente explicado, uma
vez que os consumos de racdo e de energia ndo foram influenciados pela
reducao da PB das racoes.

Os resultados de pesos absoluto e relativo dos diferentes 6rgaos
avaliados (figado, rins, estbmago e intestino) estdo apresentados na Tabela 3.

N&o se observou efeito (P>0,10) dos tratamentos sobre os pesos
absoluto e relativo de nenhum dos 6rgédos avaliados.

Corroborando estes resultados, Ferreira (2001) e Le Bellego et al.
(2002), trabalhando com suinos em crescimento, mantidos em ambiente
quente, consumindo racdes com diferentes niveis de PB e suplementadas
com aminoacidos sintéticos para manter a relacdo da proteina ideal, ndo
observaram efeito significativo dos tratamentos sobre o peso relativo do

figado e dos rins.
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Tabela 3 - Resultados de pesos absolutos (g) e relativos (% da carcaca) do
figado, rins, estbmago e intestino de leitoas de 60 kg mantidas em
ambiente de alta temperatura

Variaveis Proteina Bruta (%)

19 18 17 16 15 CV (%)
Peso Absoluto (g)
Figado 1013% 1083% 1119% 1018%* 1004°?% 8,18
Rins 213° 206 @ 2224 182 ¢ 208 @ 9,87
Intestino 1115% 1099% 1158% 1131° 10782 8,02
Peso Relativo (%)
Figado 2,22% 2,33°% 2,424 2,19° 2,13% 9,93
Rins 0,47% 0,44° 0,48 @ 0,39° 0,44% 10,89
Intestino 245% 235°% 2,49%  244° 2,28% 9,36

! (P<0,05) Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si, em
contrastes multiplos.
CV - Coeficiente de Variagdo).
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Conclusao

O nivel de PB das racfes para leitoas mesticas mantidas em ambiente
com alta temperatura, dos 30 aos 60 kg, pode ser reduzido de 19 para 15%,
sem prejudicar o desempenho e as caracteristicas de carcaca, desde que as
racoes sejam devidamente suplementadas com aminoacidos essenciais

limitantes.
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Niveis de proteina bruta e suplementacéo de aminoacidos em racdes para

leitoas mantidas em ambiente termoneutro, dos 60 aos 100 kg

RESUMO - Foi conduzido um experimento para determinar o nivel de
proteina bruta (PB) com suplementacdo de aminoacidos sintéticos em racdes
para leitoas mantidas em termoneutralidade, na fase de terminacéo. Trinta e
cinco leitoas mesticas (Landrace x Large White), com peso médio inicial de 60,5
kg, foram distribuidas em delineamento experimental inteiramente ao acaso,
com cinco tratamentos (17,3; 16,0; 14,7, 13,4 e 12,1% de PB, com
suplementacdo de lisina, metionina, triptofano, treonina e valina para manter a
mesma qualidade protéica), sete repeticbes e um animal por unidade
experimental. As racBes experimentais foram fornecidas a vontade até o final do
experimento, quando os animais atingiram o peso médio de 100,6 kg. A
temperatura média no interior da sala foi mantida em 20,2°C e a umidade
relativa em 61%. O indice de temperatura de globo e umidade calculado no
periodo foi de 66. Nao se observou efeito da reducédo do nivel de proteina bruta
da racédo sobre o desempenho (consumo de racdo, ganho de peso e conversao
alimentar). As variaveis da carcaca avaliadas (comprimento da carcaca; area de
olho de lombo; espessura de toucinho, rendimentos da carcaca, de carne magra,
de gordura e pernil) também nao foram influenciadas pela reducédo da PB das
racoes. Os tratamentos influenciaram os pesos absoluto e relativo do figado,
sendo os maiores valores observados em animais que receberam a ragdo com
16,0% de PB. Conclui-se que o nivel de PB da racdo para leitoas mantidas em
termoneutralidade, dos 60 aos 100 kg, pode ser reduzido de 17,3 para 12,1%,
sem prejudicar o desempenho, desde que as ragcfes sejam devidamente

suplementadas com aminoacidos essenciais limitantes.

Palavras-chave: aminoécidos, leitoas, nutricdo, temperatura, terminacao.
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Crude protein levels of ration with amino acid supplementation to gilts from

60 to 100 kg maintained in a termoneutral environment

ABSTRACT - The experiment was conduced to determine the level of crude
protein (CP) with amino acid supplementation in diets for female swine
maintained in a thermoneutral environment in finishing phase. Thirty-five
crossbreed gilts (Landrace X Large White) with an average initial weight of 60.5
kg were allotted in a randomized experimental design with five treatments (17.3;
16; 14.7; 13.4 and 12.1% of CP) seven replications and one animal by
experimental unity. The experimental diets were supplied ad libitum until the end
of the experiment when the animals reached the average weight of 100.6 kg. The
average temperature inside the room was kept in 20.2°C, with relative humidity of
61. The temperature of globe and humidity index calculated in the period was 66.
It was not observed effect of the reduction of crude protein level on the diet under
the performance characteristics studied (feed intake, weight gain and feed gain
ratio). The carcass characteristics evaluated (carcass lenght; loin eye area;
backfat thickness and carcass, lean growth, fat and ham vyield) were not
influenced by the CP reduction in the diets. The treatments influenced the relative
and absolute weight of liver being that the greatest values observed in animals
that received diet with 16.0% of CP. It was conclude that the CP level in the diet
can be reduced from 17.3 to 12.1% without damage the performance of gilts from
60 to 100kg maintained in a thermoneutral environment since supplemented with

the essential limiting amino acids.

Key Words : amino acids, finishing, gilts, nutrition, temperature.
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Introducao

A crescente preocupacdo em controlar os poluidores potenciais do meio
ambiente requer a procura de estratégias nutricionais, entre outros fatores, que
objetivem reduzir o potencial poluente dos dejetos dos suinos. Uma alternativa
nutricional avaliada nos ultimos anos é a reducao do nivel de proteina bruta da
ragcdo com concomitante suplementacdo de aminoacidos sintéticos (Baker et al.,
1993; Cromwell, 1996; Reese & Koelsch, 2000; Carlson, 2001; Ford, 2003). Essa
alternativa tem sido justificada considerando-se que os aminoacidos sintéticos,
ao substituirem a proteina bruta, podem reduzir as perdas de nitrogénio sem
reflexo negativo no desempenho dos animais.

A técnica de reducao da proteina bruta, substituindo-a por aminoacidos
sintéticos, pode ainda proporcionar uma relacdo de aminoacidos mais proxima
do perfil da proteina ideal e consequentemente a reducdo da quantidade de
nitrogénio nos dejetos. Com o uso dos aminoacidos sintéticos, lisina, metionina,
treonina e triptofano, tem-se reducéo de até 40% na excrecdo de nitrogénio nas
fezes e na urina de suinos (Ford, 2003). Entretanto, ndo estdo estabelecidos os
limites de reducéo da proteina total, pois é sabido que 0s suinos necessitam de
uma certa quantidade de aminoacidos ndo-essenciais, nem guais aminoacidos
podem ser usados para substituir a proteina bruta.

Além disso, o desempenho e a fisiologia dos animais podem ser
influenciados pelo ambiente térmico e a reducdo do nivel de proteina da racéo
pode proporcionar resultados de desempenho diferentes em funcéo do ambiente
em que os animais sao criados (Oliveira, 1996 e Edmonds et al., 1998). Tem -se
verificado que 0s suinos mantidos em ambiente livre de estresse térmico, com
adequado consumo de nutrientes essenciais, tém aumentado a deposicdo de
proteina corporal com o consequente aumento de ganho de peso (Mdhn e De
Lange, 1998).

Os efeitos, tanto da temperatura ambiente quanto da reducdo dos niveis
protéicos, com concomitante suplementacdo de aminoacidos, mantendo-se a
relacdo entre os aminoacidos digestiveis, podem ser diferenciados em funcéo do
estagio de desenvolvimento e do sexo do animal.

Constata-se, assim, a necessidade de se avaliar niveis de reducdo da

proteina bruta com suplementacdo de aminoacidos, mantendo-se a relacdo de
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aminoacidos digestiveis em um conceito de proteina ideal, para leitoas mesticas
mantidas em ambiente de termoneutralidade, dos 30 aos 60 kg, levando-se em

conta o desempenho e a carcaca destes animais.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas camaras climaticas do Laboratério de
Bioclimatologia Animal do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Vicosa, em Vicosa, MG.

Foram utilizadas 35 leitoas mesticas (Landrace x Large White), em fase de
terminacdo, com peso inicial médio de 60,5 + 0,79 kg. Os animais foram
distribuidos em delineamento experimental inteiramente ao acaso, com cinco
tratamentos (17,3; 16,0; 14,7; 13,4 e 12,1% de proteina bruta, com
suplementacéo de lisina, metionina, triptofano, treonina e valina para manter a
mesma qualidade protéica), sete repeticbes e um animal por unidade
experimental.

Os animais foram alojados em gaiolas metalicas suspensas, com piso
ripado, laterais teladas, providas de comedouros semi-automaticos e
bebedouros tipo chupeta. A limpeza das baias foi realizada diariamente com
raspagem dos dejetos.

A temperatura interna da sala foi mantida constante por meio de sistema de
aquecimento e resfriamento, controlado por sensores instalados no centro das
salas biocliméaticas e regulado para temperatura de 20°C.

As condices internas da sala foram monitoradas diariamente, trés vezes
ao dia (8, 13 e 18 horas), utilizando-se termdémetros de bulbo seco e bulbo
amido, termémetros de maxima e de minima e termdémetro de globo negro,
mantidos em um tripé no centro da sala, a uma altura correspondente a meia
altura do corpo dos animais. As leituras dos termometros foram posteriormente
convertidas no indice de temperatura de globo e umidade (ITGU), segundo
Buffington et al. (1981), caracterizando o ambiente térmico no qual os animais
foram mantidos.

As racOes experimentais e suas composi¢cdes, centesimal e nutricional

calculadas, sdo mostradas na Tabela 1. Para serem isoenergéticas (3.400 kcal
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Tabela 1 — Composicdo centesimal e nutricional calculada das racoes
experimentais

Ingredientes Niveis de Proteina Bruta (%)

17,3 16,0 14,7 13,4 12,1
Milho (7,75%PB)1 72,441 75,646 78,677 81,641 84,550
Farelo soja (45,5% PB)* 25130 21,700 18,325 14,964 11,610
Oleo de soja 0,265 0,327 0,448 0,599 0,756
Fosfato bicalcico 0,530 0,598 0,663 0,736 0,805
Calcario 1,118 1,102 1,087 1,068 1,052
Mistura mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura vitaminica® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,306 0,310 0,312 0,316 0,320
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
L-Lisina HCI - 0,100 0,199 0,298 0,396
DL-Metionina - 0,007 0,035 0,062 0,090
L-Treonina - - 0,041 0,085 0,130
L-Triptofano (L-Tryptophan) - - 0,003 0,021 0,039
L-Isoleucina (L-Isoleucine) - - - - 0,029
L-Valina (L-Valine) - - - - 0,013
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicéo nutricional calculada’
PB (%) 17,3 16,0 14,7 13,4 12,1
ED (kcal/kg) 3.400 3.400 3.400 3.400 3.400
Lisina total (%) 0,880 0,871 0,862 0,854 0,805
Lisina dig. (%) 0,767 0,767 0,767 0,767 0,767
Relacao Lis:PB (%) 5,09 5,44 5,86 6,37 6,65
Met+Cis dig (%) 0,583 0,499 0,499 0,499 0,499
Treonina dig (%) 0,565 0,539 0,537 0,537 0,537
Triptofano dig (%) 0,179 0,160 0,146 0,146 0,146
Isoleucina dig (%) 0,651 0,596 0,541 0,486 0,437
Valina dig (%) 0,718 0,665 0,613 0,561 0,495
Célcio (%) 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650
Faésforo total (%) 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420
Sadio (%) 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160

' Andlises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do DZO/UFV .

2 Conteuido/kg: 100 g Fe; 10 g Cu; 1 g Co; 40 g Mn; 100 g Zn; 1,5 g I; 1.000 g excipiente q.s.p.

3 Conteudo/kg: vit A - 6.000.000 Ul; D3 - 1.500.000 Ul; E - 15.000 Ul; B, -1,359; B,-4 g; Bs - 2
g; acido pantoténico - 9,35 g; vit K5 - 1,5 g; &cido nicotinico - 20,0 g; vit By, - 20,0 g; acido félico
- 0,6 g; biotina - 0,08 g; selénio - 0,3 g; excipiente g.s.p. - 1.000 g.

* Composicao calculada segundo Rostagno et al. (2000).
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de ED/kQ) e isolisinicas digestiveis (0,767%), as racbes foram formuladas a base
de milho e farelo de soja e suplementadas com minerais e vitaminas. Os niveis
de PB das racbes experimentais foram obtidos ajustando-se as quantidades
de milho e farelo de soja. A fim de tornar as racdes isolisinicas digestivel, lisina
sintética (L-lisina-HCI 78,5%) foi adicionada a medida que se reduziu o nivel de
PB. Os demais aminoacidos (treonina, metionina, triptofano e valina) foram
suplementados a medida que suas relacdes com a lisina digestiveis ficaram
abaixo daquelas preconizadas na proteina ideal, seguindo-se o que foi proposto
por Fuller (1996). Para o calculo dos aminoacidos digestiveis dos ingredientes
utilizados na formulacdo, foram aplicados os coeficientes de digestibilidade
obtidos nas tabelas Rhodimet ... (1993).

As racdes experimentais e a agua foram fornecidas a vontade.

Os animais foram pesados no inicio e no final do periodo experimental para
a determinacdo do ganho de peso diario. As racfes fornecidas e as sobras de
racado foram pesadas semanalmente, para posterior determinagcdo do consumo
de racdo diario, consumo de lisina diario e conversao alimentar.

No final do periodo experimental, quando atingiram peso médio de 100,6 *
1,86 kg, os animais foram colocados em jejum alimentar por 24 horas. Apés o
jejum, os animais foram abatidos por dessensibilizacdo e sangramento. Em
seguida, procedeu-se a toalete e a evisceracdo das carcacas para retirada dos
orgaos. O figado, os rins, 0 estdbmago e o intestino delgado foram retirados e
dependurados a sombra para o escorrimento do sangue, por 20 minutos, sendo
pesados apoés este tempo.

As carcacgas inteiras, incluindo pés e cabeca, foram pesadas e, em
seguida, serradas longitudinalmente ao longo da coluna vertebral. As meias
carcacas foram pesadas separadamente. A meia carcaca direita foi utilizada
para a determinacdo das medidas lineares de carcaca. Apds permanecerem em
camara fria (4 a 8°C) por 24 horas, foi também realizada a medida da area de
olho de lombo. A meia carcaca esquerda foi utilizada para o espostejamento.

Na avaliacdo das carcacas, foram consideradas as seguintes medidas:
comprimento de carcaca, realizado pelo método brasileiro de classificacdo de
carcaca (CCMB) (ABCS, 1973) e pelo método americano (CMA) (Boggs &
Merkel, 1979); espessura de toucinho entre a ultima e a penultima vértebra

lombar (ETUL); espessura de toucinho a 6,5 cm da linha dorso-lombar (ETPy);
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area de olho de lombo (a altura da ultima costela, com a cobertura de gordura
correspondente, incluindo a pele (ABCS, 1973); rendimento de carcaca
(expresso como peso da carcaca quente em relagcdo ao peso de abate apés
jejum x 100); rendimento de gordura (expresso como 0 peso da gordura total,
dissecada da carcaca, em relacdo ao peso da carcaca resfriada x 100); e
rendimento de pernil (expresso como o peso total do pernil em relagcdo ao peso
da meia carcaca resfriada x 100).

As analises estatisticas das varidveis de desempenho (ganho de peso,
consumo de racdo e conversdo alimentar), de avaliacdo dos parametros da
carcaca e de pesos dos 6rgaos foram realizadas utilizando-se o procedimento
GLM do SAS, versao 8.00 (1999), sendo a soma de quadrados dos tratamentos
decomposta em contrastes ortogonais, seguindo-se o modelo estatistico abaixo:

Yij = m+ E; + g

em que
Yj = ganho de peso, consumo de ragéo, conversao alimentar, parametros de
carcaca e pesos dos 6rgaos referentes ao nivel de proteina i na repeticao j;

m= média geral da caracteristica;

Ei = efeito do nivel de proteina bruta i, sendo i = 17,3; 16,0; 14,7; 13,4 e 12,1%
na racao; e

ejj = erro aleatorio associado a cada observagéo.

A avaliacdo da possibilidade de reducdo da proteina bruta da racdo com
suplementacdo de aminoacidos, foi feita com base nos resultados de
desempenho (ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar),
consumos de lisina e de energia digestiveis diarios, consumo de nitrogénio
diario, eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio para ganho e dados relacionados a

avaliacao das carcacas.

Resultados e Discussao

A temperatura interna da sala manteve-se, durante o periodo experimental,

em 20,2 + 1,0°C, a umidade relativa em 61 + 7,8% e a temperatura de globo

44



negro em 20,7 + 1,0°C. O indice de temperatura de globo e umidade (ITGU),
calculado no periodo, foi de 66 + 0,8. O valor de ITGU que caracterizou o
ambiente como termoneutro neste trabalho esta préximo aquele de 69,1, obtido
por Tavares et al. (2000) e de 68,7 obtido por Orlando (2001), ambos
trabalhando com suinos mantidos em condi¢cdes de termoneutralidade.

Os resultados de desempenho (ganho de peso, consumo de ragcdo e
conversdo alimentar), consumos de lisina, de nitrogénio e de energia digestivel
diarios e eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio para ganho das leitoas séo
apresentados na Tabela 2.

O ganho de peso diario (GPD) néao foi influenciado (P>0,10) pela reducéo
do nivel de proteina bruta (PB) na racdo. No entanto, verificou-se que 0s animais
gue receberam a racdo com 12,1% de PB apresentaram um GPD 5% maior que
os animais alimentados com a ragao com 17,3% de PB.

Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Kerr et al.
(1995), Cromwell (1996), Tuitoek et al. (1997a) e Ford (2003), que também
observaram a possibilidade de se reduzir o nivel de PB da racdo em trés ou
quatro unidades percentuais, sem alterar o GPD dos suinos em crescimento. O
mesmo foi observado por Pieterse et al. (2000) em estudos conduzidos com
suinos na fase de terminacdo, em que o nivel de proteina foi reduzido em seis
pontos percentuais.

Os resultados de GPD observados neste estudo diferem dos encontrados
por Miller et al. (1996); Smith et al. (1997); Canh et al. (1998); De La Llata et al.
(2002); Figueroa et al. (2002) e Gémez et al. (2002a), que observaram piora na
taxa de crescimento dos animais devido a reducao do nivel de PB da racao.

A reducédo da proteina bruta da racdo também néao influenciou (P>0,10) o
consumo de racéo diario (CRD). Entretanto, as fémeas que consumiram a ragao
com o menor nivel de proteina (12,1% de PB) apresentaram um aumento ndo-
significativo de 5,6% no CRD, em relagcdo ao tratamento em que 0s animais
receberam racdo com maior nivel de PB.

O resultado observado para o CRD neste estudo, foi semelhante aos
observados por Kerr et al. (1995); Cromwell (1996); Smith et al. (1997); Tuitoek
et al. (1997a); Canh et al. (1998); Pieterse et al. (2000) e Figueroa et al. (2002),
em estudos conduzidos com suinos na fase de terminacdo para avaliar os

efeitos da reducéo de PB da racao sobre o desempenho dos animais.
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Tabela 2 - Resultados de desempenho, consumos de lisina, nitrogénio (N) e
energia digestivel (ED) e eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio para
ganho (EUNG) de leitoas mantidas em ambiente termoneutro, dos
60 aos 100 kg

Variaveis Proteina Bruta (%) CVv
17,3 16,0 14,7 13,4 12,1 (%)
Ganho de peso (g/d) 855a 833a 8732@ 8412 8982 10,94

Consumo de racéo (g/d) 237528 23272 23872 23322 25082 8,07
Converséao alimentar (g/g) 2,792 2,812 2,752 2782 2812 7,76

Consumo de lisina dig. 18,22 1792 18,32 17,92 19,32 8,08
Consumo ED (kcal/d) 807423 79102 811323 79292 852623 8,08
Consumo de N (g/d) * 6582 596° 56,1° 50,0° 486° 7,89
EUNG (gGP/gN) * 13,0¢ 14,0° 155" 168" 1852 7,72

! (P<0,05) Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, em
contrastes multiplos.
CV - Coeficiente de Variagéo.

Entretanto, alguns autores (Miller et al., 1996; De La Llata et al., 2002;
Gbomez et al., 2002a) observaram tendéncia de reducdo no CRD dos animais em
terminacdo que receberam racdo com nivel de PB reduzido e suplementado com
aminoé&cidos, mantidos em condi¢fes de temperatura ideal.

A conversao alimentar nao foi influenciada (P>0,10) pela reducdo da
proteina bruta das racdes com a suplementacdo de aminoacidos.

Este resultado estd de acordo com aqueles encontrados por Miller et al.
(1996); Cromwell, (1996); Canh et al. (1998); Pieterse et al. (2000); Figueroa et
al. (2002); Gomez et al. (2002a) e Ford (2003), que nao verificaram influéncia da
utilizacdo da proteina intacta ou dos aminoacidos sintéticos sobre a CA de
suinos em terminac¢do, mantidos em ambiente termoneutro. Entretanto, difere
dos resultados obtidos por Kerr et al. (1995); Tuitoek et al. (1997a); Smith et al.
(1997) e De La Llata et al. (2002), em estudos conduzidos com suinos em
terminacdo, mantidos em condicdes de conforto térmico, recebendo racées com
nivel de PB reduzido, e suplementadas com aminoacidos.

A inconsisténcia de resultados, verificada entre os tratamentos, dos dados
de GPD e de CA dos animais que receberam as racdes com baixo nivel de

proteina e suplementadas com aminoacidos pode estar relacionada a fatores
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como: o0s niveis de aminoacidos digestiveis estimados nos ingredientes
utilizados no preparo das racfes, a relacdo entre 0s aminoacidos essenciais e a
lisina considerada, entre outros fatores.

Os consumos de lisina (CLD) e de energia digestivel (CED) diarios, nao
foram influenciados (P>0,10) pela reducao da PB da racdo. Esse resultado esta
relacionado com o fato de as racfes terem sido isolisinicas e isoenergéticas, e
do CRD dos animais nao ter variado entre os tratamentos. Corroborando este
resultado, Smith et al. (1996) também n&o observaram variacdo nos CLDs e no
CED para suinos em terminacédo, recebendo racdo com nivel reduzido de PB
(17,6 para 13,7%) e suplementada com aminoacidos.

Da mesma forma, Figueroa et al. (2002) ndo observaram efeito da reducéo
da PB da racdo em quatro unidades percentuais, com suplementacdo de
aminoacidos, sobre o CED de leitoas em terminacdo, mantidas em
termoneutralidade.

Foi observada diminuicdo (P<0,05) no consumo de nitrogénio (CND) diario,
de forma gradativa, sendo que os animais que receberam as racdes com 13,4 e
12,1% de PB apresentaram reducdo de 31,6 e 35,4%, respectivamente, em
relacdo aqueles que receberam a racdo com 17,3% de PB; os demais
tratamentos apresentaram valores intermediarios. De forma inversa, a eficiéncia
de utilizacdo de nitrogénio para ganho (EUNG) apresentou queda gradativa
(P<0,05), sendo o maior valor observado nos animais que receberam a ragao
com 12,1% de PB; e 32,1 e 42,3% superior aos valores observados para 0s
animais que consumiram as ra¢gdes com 16,0 e 17,3% de PB.

A variacdo observada no CND e na EUNG, ocorrida neste trabalho, esta
consistente com os resultados encontrados por Canh et al. (1998) e Figueroa et
al. (2002), que relataram que a reducédo dos niveis de PB das racdes em quatro
unidades percentuais (16,5 para 12,5%), com a suplementac¢do de aminoacidos
diminui o CND, entretanto somente 0s primeiros autores observaram aumento
na retencado de nitrogénio dietético consumido. Corroborando este resultado,
Ford (2003) observou reducao do nitrogénio excretado nas fezes e na urina de
animais recebendo racdo com mesmo perfil de aminoacidos, porém com o nivel
de PB reduzido.

Os resultados da avaliacdo da carcaca, comprimento de carcaca pelo

método brasileiro (CCMB) e pelo método americano (CCMA), area de olho de
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lombo (AOL), espessura de toucinho (ETUL), espessura de toucinho a 6,5 cm da
linha dorso-lombar (ETP,), rendimento de carcaca (RC), rendimento de carne
magra (RCM), rendimento de gordura (RG) e rendimento de pernil (RP) das
leitoas de 100 kg, mantidas em termoneutralidade, sdo apresentados na Tabela
3.

De modo geral, a reducdo dos niveis de PB nao influenciou (P>0,10) os
parametros de carcaca avaliados das fémeas em fase de terminacgéao.

Estes resultados estdo consistentes com os resultados de Kerr et al. (1995)
para AOL, ETUL e ETP, e RCM; os de Miller et al. (1996) para RC, RCM e RP;
de Smith et al. (1996) para AOL, RC, ETP, e RCM, os de Tuitoek et al. (1997b)
para ETUL, ETP, e RCM; de Canh et al. (1998) para ETUL e RCM; de
Fernandez (1998) para RCM; de Schutte et al. (1999) para ETUL e RCM; e de
De La Llata et al. (2002) para ETUL, RC e RCM, que nao observaram efeito da
substituicdo de PB intacta por aminoacidos sintéticos em racfes de suinos em
terminacdo, mantidos em termoneutralidade.

Os resultados de pesos absoluto e relativo dos diferentes 6rgéos avaliados
(figado, rins, estbmago e intestino) sdo apresentados na Tabela 4.

Os tratamentos utilizados influenciaram (P<0,05) os pesos absoluto e
relativo do figado, sendo eles 26,8 e 28,1%, respectivamente, superiores para o
tratamento com 16,0% de PB, em relacdo ao nivel de 12,1% de PB.

O peso do figado € altamente influenciado pelo nivel de PB das racoes,
uma vez que, quando alto (excesso), aumenta a atividade de enzimas, como a
arginase, por exemplo, e o peso absoluto e relativo (Chen et al., 1998).

Contudo os pesos absoluto e relativo do figado para os animais com maior
nivel de PB da racao (17,3%), ndo diferiram dos pesos do tratamento com menor
nivel de PB (12,1%).

Os pesos absoluto e relativo dos demais 6rgdos (rins, estbmago e
intestino) néo foram influenciados (P>0,10) pela reducéo da PB das rac0es.

Os resultados estdo de acordo com os observados por Gémez et al.
(2002b), que relataram que o peso das visceras esta relacionado com o nivel de
consumo, exceto o peso dos rins e do figado que séo influenciados pelos niveis
de PB.
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Tabela 3 — Resultados de comprimento de carcaca pelo método brasileiro
(CCMB) e pelo método americano (CCMA), area de olho de lombo (AOL),
espessura de toucinho (ETUL), espessura de toucinho a 6,5 cm da linha
dorso-lombar (ETP;), rendimento de carcaca (RC), rendimento de carne
magra (RCM), rendimento de gordura (RG) e rendimento de pernil (RP) de
leitoas de 100 kg, mantidas em ambiente termoneutro

Proteina Bruta (%)

variaveis 173 160 147 134 121 VOO
CCMB (cm) 9412 0412 9568 0332 9362 317
CCMA (cm) 7752 7782 7818 7632 7672 3,82
AOL (cm?) 4702 4962 5148 4842 5043 1057
ETUL (cm)’ 20,8 @ 225a 2052 2182 2282 14,89
ETP, (cm) 1443 1478 1458 1723 1582 17,70
RC (%) 83,7 830%° 836°% 835% 8472 151
RCM(%) 56,72 57,72 5738 55128 57,823 367
RG (%) 2372 2138 222a 2442 2262 957
RP (%) 30,42 30,72 30,68 3022 3042 572

* Espessura de toucinho entre a ultima e a penultima vértebra lombar.
CV - Coeficiente de Variacéo.

Tabela 4 - Resultados de pesos absolutos (g) e relativos (% da carcaca) do
figado, rins, estbmago e intestino de leitoas de 100 kg, mantidas em
ambiente termoneutro

Variaveis Proteina Bruta (%)

CV (%)
17,3 16,0 14,7 13,4 12,1
Peso Absoluto (g)
Figado * 1357° 1740% 1514° 1442° 1372° 921
Rins 289 @ 31772 34572 304 ¢ 320% 12,37
Estdbmago 4942 489 @ 481 ¢ 4802 4732 6,55
Intestino 1338% 1250° 1373% 1321°2 1286 % 6,90
Peso Relativo (%)
Figado ! 1,68° 2,142 184° 1,78 167" 10,33
Rins 0,36 0,39¢ 0,42 ° 0,38° 0,39% 12,42
Estdbmago 0,61°% 0,60 ¢ 0,59 ¢ 0,60 058% 7,31
Intestino 1,66 ° 1,514 1,69 ¢ 1,64 % 1,562 6,77
! (P<0,05) Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si, em contrastes

multiplos.
CV - Coeficiente de Variagéo.
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Conclusao

O nivel de PB da racao para leitoas mesticas mantidas em ambiente de
termoneutralidade, dos 60 aos 100 kg, pode ser reduzido de 17,3 para 12,1%,
sem influenciar negativamente o desempenho e os parametros de carcaca,
desde que as racbes sejam devidamente suplementadas com aminoacidos
essenciais limitantes.
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Niveis de proteina bruta e suplementacéo de aminoacidos em racdes para

leitoas mantidas em ambiente de alta temperatura, dos 60 aos 100 kg

RESUMO — Um experimento foi conduzido para determinar o nivel de
proteina bruta com suplementacdo de aminoacidos em racdes para leitoas
mantidas em ambiente de alta temperatura, na fase de terminacdo. Foram
utilizadas 35 leitoas mesticas (Landrace x Large White) com peso médio inicial
de 60,3 kg, em delineamento inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos
(17,3; 16,0; 14,7; 13,4 e 12,1% PB), sete repeticbes e um animal por unidade
experimental. As races experimentais foram fornecidas a vontade até o final do
experimento, quando os animais atingiram o peso médio de 100,3 kg. A
temperatura média no interior da sala foi mantida em 30,6°C, com umidade
relativa de 71%. O indice de temperatura de globo e umidade calculado no
periodo foi de 81. Nao se observou efeito da reducdo do nivel de proteina bruta
da racdo sobre as varidveis de desempenho estudadas (ganho de peso,
consumo de racdo e conversao alimentar). Os parametros de composi¢cao de
carcaca avaliados: comprimento da carcaca, area de olho de lombo, espessura
de toucinho, rendimentos da carcaca, de carne magra, de gordura e pernil,
também ndo foram influenciadas pela reducdo dos niveis de PB da racdo. Os
tratamentos influenciaram os pesos absoluto e relativo do intestino, sendo os
menores valores observados em animais consumindo racdo com menor nivel de
PB 12,1%. Conclui-se que o nivel de PB da racdo pode ser reduzido de 17,3
para 12,1%, sem prejudicar o desempenho das leitoas mantidas em ambiente de
alta temperatura, dos 60 aos 100 kg, desde que as racdes sejam devidamente

suplementadas com os aminoacidos essenciais limitantes.

Palavras-chave: alta temperatura, aminoacidos, leitoas, nutricdo, proteina bruta.



Crude protein levels of ration with amino acid supplementation to gilts

maintained in a high temperature from 60 to 100 kg

ABSTRACT - The experiment was conduced to determine the level of crude
protein (CP) with amino acid supplementation in diets to female swine under
high environmental temperature in finishing phase. Thirty-five crossbreed gilts
(Landrace X Large White) with an average initial weight of 60.3 kg were allotted
in a randomized experimental design with five treatments (17.3; 16; 14.7; 13.4
and 12.1% of CP) seven replications and one animal by experimental unity. The
experimental diets were supplied ad libitum until the end of the experiment when
the animals reached the average weight of 100.3 kg. The average temperature
inside the room was kept in 30.6°C and the relative humidity in 71. The black
globe humidity index calculated in the period was 81. It was not observed effect
of the reduction of crude protein level on the diet under the performance
characteristics studied (feed intake, weight gain and feed gain ratio). The
parameters of carcass composition evaluated (carcass lenght; loin eye area;
backfat thickness and carcass, lean growth, fat and ham yield) also were not
influenced by the CP reduction in the diets. The treatments influenced the relative
and absolute weight of intestine being that the smaller values observed in
animals consuming diet with the smaller level of CP 12.1% of CP. It was
conclude that the CP level in the diet can be reduced from 17.3 to 12.1% without
damage the performance of gilts maintained in a high environmental temperature

from 60 to 100kg since supplemented with the essential limiting amino acids.

Key Words: amino acids, crude protein, gilts, high environmental temperature,

nutrition.
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Introducao

A economia brasileira esta alicercada, em parte, na producdo agricola,
sendo a producédo de proteina animal responsavel por grande porcentagem do
PIB nacional. A carne suina, entre outras, € a que representa maior potencial
para crescimento, uma vez que é a carne mais consumida no mundo, sendo o
Brasil o oitavo maior produtor (Pound & Lei, 2001), exportando somente 6,3% de
sua produgéo (Penz Jr. & Roppa, 2001).

Os vérios segmentos da cadeia produtiva vém aprimorando 0S processos
de producédo, sendo que no segmento de nutricdo animal, varios pesquisadores
tém explorado a adaptacéo de racdes para climas quentes, pois anteriormente
as racdes eram formuladas com base em exigéncias do NRC (1998), porém nos
altimos anos varios foram os trabalhos publicados (Oliveira, 1996; Hannas, 1999;
Tavares et al., 2000; Orlando, 2001; Ferreira, 2001), considerando as exigéncias
para as condicbes de ambiente térmico brasileiras.

De modo geral, as alternativas possiveis para minimizar os efeitos do
ambiente quente sobre a producdo de suinos estdo relacionadas com o uso de
técnicas de manejo, modificacbes ambientais, selecdo de linhagens mais
adaptadas ao clima e uso de técnicas nutricionais, principalmente adicionando
aminoacidos sintéticos a racdo, em substituicdo a proteina na forma intacta
(Fialho et al. 2001).

Uma boa alternativa para formular racbes no periodo de verdo é
considerar o conceito de proteina ideal, uma vez que se evita um imbalanco de
aminoacidos. O excesso de aminoacidos ndo pode ser depositado e sera
metabolizado gerando calor, agravando ainda mais o efeito da temperatura
ambiente (Usry et al., 1995).

O custo associado a proteina € muito alto. Para se depositar uma 1 kJ de
proteina, o custo em energia liquida é de 0,48 kJ, portanto as proteinas nao
devem ser usadas fora de sua funcdo especifica, uma vez que, para excretar o
N, o custo é elevado, 2 ATP /mol de N, ou seja, 4 ATP para cada molécula de
uréia (van Milgen, 2001).

O principio da técnica é a reducao do incremento caldrico, pois racdes
suplementadas com aminoacidos sintéticos resultam em menor producdo de

calor devido a menores quantidades de ligacfes peptidicas de proteinas intactas
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a serem rompidas no processo de digestdo, desta forma, melhorando desta
forma, a utilizacdo do nitrogénio das racées, ja que se aproxima melhor do perfil
ideal da proteina (Noblet et al., 2001).

A utilizacdo de lisina sintética pode levar a reducédo de até duas unidades
percentuais, sem resultados negativos no desempenho (Figueroa et al., 1999).
Entretanto adicionando outros trés aminoacidos limitantes (metionina, treonina e
triptofano), estes permitirdo a reducdo de até quatro unidades percentuais, ou
ainda, até cinco unidades percentuais se adicionados também: valina e
isoleucina, sem prejuizos ao desempenho (Figueroa et al., 2002).

Entretanto, Gomez et al. (2002a) avaliaram ra¢des formuladas a base de
milho e farelo de soja com adicdo dos quatro primeiros aminoacidos limitantes,
reduzindo, desta forma, o nivel de PB em quatro unidades, e observaram piora
no ganho de peso e na eficiéncia alimentar para animais em terminacao.

O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar niveis de reducao
da proteina bruta com a suplementacdo de aminoacidos em racdes para leitoas
mantidas em ambiente de alta temperatura, dos 60 aos 100 kg.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas camaras climaticas do Laboratério de
Bioclimatologia Animal do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Vicosa, em Vicosa, MG.

Foram utilizadas 35 leitoas mesticas (Landrace x Large White), em fase de
terminacdo, com peso inicial médio de 60,3 + 0,67 kg. Os animais foram
distribuidos em delineamento experimental inteiramente ao acaso, com cinco
tratamentos (17,3; 16,0; 14,7, 13,4 e 12,1% de proteina bruta, com
suplementacdo de lisina, metionina, triptofano, treonina e valina para manter a
mesma qualidade protéica), sete repeticbes e um animal por unidade
experimental.

Os animais foram alojados em gaiolas metalicas suspensas, com piso
ripado e laterais teladas, providas de comedouro semi-automatico e bebedouro
tipo chupeta. A limpeza das baias foi realizada diariamente com raspagem dos

dejetos.
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A temperatura interna da sala foi mantida constante por meio de sistema de
aquecimento e resfriamento, controlados por sensores instalados no centro das
salas biocliméticas .

As condic¢es internas da sala foram monitoradas diariamente, trés vezes
ao dia (8, 13 e 18horas), utilizando-se termdémetros de bulbo seco e bulbo Umido,
termémetro de maxima e de minima e termémetro de globo negro, mantidos em
um tripé no centro da sala, a uma altura correspondente a meia altura do corpo
dos animais. As leituras dos termdmetros foram posteriormente convertidas no
indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) segundo Buffington et al.
(1981), caracterizando o ambiente térmico no qual os animais foram mantidos.

As racdes experimentais e suas composicdes, centesimal e nutricional,
calculadas sdo mostradas na Tabela 1. Para serem isoenergéticas (3.400 kcal
de ED/kQ) e isolisinicas digestiveis (0,767%), as racfes foram formuladas a base
de milho e farelo de soja e suplementadas com minerais e vitaminas. Os niveis
de PB das racbes experimentais foram obtidos ajustando-se as quantidades
de milho e farelo de soja. A fim de tornar as ra¢ées isolisinicas digestiveis, lisina
sintética (L-lisina-HCI 78,5%) foi adicionada a medida que se reduziu o nivel de
PB. Os demais aminoacidos (treonina, metionina, triptofano e valina) foram
suplementados a medida que suas relacdes com a lisina digestivel ficaram
abaixo daquelas preconizadas na proteina ideal, seguindo-se o que foi proposto
por Fuller (1996). Para o calculo dos aminoacidos digestiveis dos ingredientes
utilizados na formulacdo, foram aplicados os coeficientes de digestibilidade
obtidos nas tabelas Rhodimet ... (1993).

As racdes experimentais e a agua foram fornecidas a vontade.

Os animais foram pesados no inicio e no final do periodo experimental para
a determinacdo do ganho de peso diario. As racles fornecidas e as sobras de
racdo foram pesadas semanalmente, para posterior determinacdo do consumo
de racdo diario, consumo de lisina diario e conversao alimentar.

No final do periodo experimental, quando atingiram peso médio de 100,6 +
1,86 kg, os animais foram colocados em jejum alimentar por 24 horas. Apés o
jejum, os animais foram abatidos por dessensibilizacdo e sangramento. Em
seguida procedeu-se a toalete e a evisceracdo das carcacas para retirada

dos 6rgaos. O figado, os rins, 0 estdbmago e o intestino delgado foram retirados e
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Tabela 1 — Composicdo centesimal e nutricional calculada das racoes
experimentais

Ingredientes Niveis de Proteina Bruta (%)

17,3 16,0 14,7 13,4 12,1
Milho (7,75%PB)* 72,441 75,646 78,677 81,641 84,550
Farelo soja (45,5% PB)* 25,130 21,700 18,325 14,964 11,610
Oleo de soja 0,265 0,327 0,448 0,599 0,756
Fosfato bicalcico 0,530 0,598 0,663 0,736 0,805
Calcario 1,118 1,102 1,087 1,068 1,052
Mistura mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura vitaminica® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,306 0,310 0,312 0,316 0,320
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
L-Lisina HCI - 0,100 0,199 0,298 0,396
DL-Metionina - 0,007 0,035 0,062 0,090
L-Treonina - - 0,041 0,085 0,130
L-Triptofano (L-Tryptophan) - - 0,003 0,021 0,039
L-Isoleucina (L-Isoleucine) - - - - 0,029
L-Valina (L-Valine) - - - - 0,013
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicéo nutricional calculada’
PB (%) 17,3 16,0 14,7 13,4 12,1
ED (kcal/kg) 3.400 3.400 3.400 3.400 3.400
Lisina total (%) 0,880 0,871 0,862 0,854 0,805
Lisina dig. (%) 0,767 0,767 0,767 0,767 0,767
Relacgéo Lis:PB (%) 5,09 5,44 5,86 6,37 6,65
Met+Cis dig (%) 0,583 0,499 0,499 0,499 0,499
Treonina dig (%) 0,565 0,539 0,537 0,537 0,537
Triptofano dig (%) 0,179 0,160 0,146 0,146 0,146
Isoleucina dig (%) 0,651 0,596 0,541 0,486 0,437
Valina dig (%) 0,718 0,665 0,613 0,561 0,495
Calcio (%) 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650
Fosforo total (%) 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420
Saodio (%) 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160

' Andlises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do DZO/UFV .

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

® Contetido/kg: vit A - 6.000.000 Ul; D - 1.500.000 UI; E - 15.000 Ul; B, - 1,35 g; B, - 4 g; B - 2
g; acido pantoténico - 9,35 g; vit K3 - 1,5 g; acido nicotinico - 20,0 g; vit By, - 20,0 g; acido félico
(Folic acid) - 0,6 g; biotina - 0,08 g; selénio - 0,3 g; excipiente g.s.p. - 1.000 g.

4 Composicéo calculada segundo Rostagno et al. (2000).
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dependurados a sombra para o escorrimento do sangue, por 20 minutos, sendo
pesados apoés este tempo.

As carcacas inteiras, incluindo pés e cabeca, foram pesadas e, em
seguida, serradas longitudinalmente ao longo da coluna vertebral. As meias
carcacas foram pesadas separadamente. A meia carcaca direita foi utilizada
para a determinacdo das medidas lineares de carcaca. Apds permanecerem em
camara fria (4 a 8°C) por 24 horas, foi realizada também a medida da area de
olho de lombo. A meia carcaca esquerda foi utilizada para o espostejamento.

Na avaliacdo das carcacas, foram consideradas as seguintes medidas:
comprimento de carcaca, realizado pelo método brasileiro de classificacdo de
carcaca (CCMB) (ABCS, 1973) e pelo método americano (CMA) (Boggs &
Merkel, 1979); espessura de toucinho entre a dltima e a penultima vértebra
lombar (ETUL); espessura de toucinho a 6,5 cm da linha dorso-lombar (ETP,) e
area de olho de lombo (a altura da ultima costela, com a cobertura de gordura
correspondente, incluindo a pele (ABCS, 1973); rendimento de carcaca
(expresso como peso da carcaca quente em relacdo ao peso de abate apés
jejum x 100); rendimento de gordura (expresso como 0 peso da gordura total,
dissecada da carcaca, em relacdo ao peso da carcaca resfriada x 100); e
rendimento de pernil (expresso como o peso total do pernil em relacdo ao peso
da meia carcaca resfriada x 100).

As analises estatisticas das varidveis de desempenho (ganho de peso,
consumo de racdo e conversdo alimentar), de avaliagdo dos parametros da
carcaca e de pesos dos 6rgdos foram realizadas utilizando-se o procedimento
GLM do SAS, verséao 8.00 (1999), sendo a soma de quadrados dos tratamentos

decomposta em contrastes ortogonais, seguindo-se o modelo estatistico abaixo:
Yij=m+ E; + g

em que

Yi = ganho de peso, consumo de racgdo, conversdo alimentar, parametros de

carcaca e pesos dos 6rgaos referentes ao nivel de proteina i na repeticao j;

m= média geral da caracteristica;
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Ei = efeito do nivel de proteina bruta i, sendo i = 17,3; 16,0; 14,7; 13,4 e 12,1%
na racao; e
ejj = erro aleatorio associado a cada observagéo.

A avaliacdo da possibilidade de reducédo da proteina bruta da racdo com
suplementacdo de aminoacidos foi feita com base nos resultados de
desempenho (ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar),
consumos de lisina e energia digestiveis diarios, consumo de nitrogénio diario,
eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio para ganho e dados relacionados a

avaliacao das carcacas.

Resultados e Discussao

A temperatura interna da sala manteve-se, durante o periodo experimental,
em 30,6 = 0,8°C, com umidade relativa de 71 £ 6,9 e temperatura de globo negro
de 30,9 £ 0,8°C. O indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) calculado
no periodo foi de 81 + 1,0.

Os resultados de desempenho (ganho de peso, consumo de racdo e
conversdo alimentar), consumos de lisina, de nitrogénio e de energia digestivel
diarios e eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio para ganho dos animais sao
apresentados na Tabela 2.

O ganho de peso diario (GPD) néo foi influenciado (P>0,10) pela reducao
do nivel de proteina bruta (PB) na racdo. Este resultado foi similar aos obtidos
por Lopez et al. (1994) e Le Bellego et al. (2002), que também n&o observaram
efeito da reducdo da proteina bruta com a suplementacdo de aminoacidos
sintéticos sobre o GPD dos suinos em terminacdo, mantidos em ambiente de
alta temperatura.

Em contrapartida, Gomez et al. (2002) observaram piora no GPD de suinos
quando o nivel de proteina bruta da racdo reduziu com a suplementacdo de
aminodcidos sintéticos. Ja Figueroa et al. (2002), avaliando o efeito da reducéo
da PB da racdo com a suplementacdo de aminoacidos sintéticos sobre
o desempenho de suinos em crescimento, verificaram melhora no GPD

dos animais nos niveis intermediarios, de 14 e 13% de PB, em relacédo a racdo
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Tabela 2 - Resultados de desempenho, consumos de lisina, nitrogénio (N) e
energia digestivel (ED) e eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio para
ganho (EUNG) de leitoas mantidas em ambiente de alta
temperatura, dos 60 aos 100 kg

Variaveis Proteina Bruta (%) CVv
17,3 16,0 14,7 13,4 12,1 (%)
Ganho de peso (g/d) 825a 743a 814a@ 751a 7532 9,15

Consumo de racao (g/d) 21482 20252 21842 19492 20632 9,72
Converséao alimentar (g/g) 2,612 2,732 2682 2602 2742 526

Consumo de lisina dig. 16,52 1552 16,72 150% 1582 9,66
Consumo ED (kcal/d) 73042 68862 742528 66262 70142 9,72
Consumo de N (g/d) * 5952 51,8° 514° 418° 39,9° 9,36
EUNG (gGP/gN) * 139¢ 14,3° 159" 180°% 189°% 552

! (P<0,05) Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, em
contrastes mudltiplos.
CV - Coeficiente de Variagéo.

controle com 16% de PB, sem suplementacdo de aminoacidos sintéticos.
Corroborando os resultados desses Ultimos autores, Chewing et al. (1995)
constataram uma tendéncia de melhores GPDs dos suinos nas diferentes fases
de criacdo, quando o nivel de PB das racdes foi diminuido.

A variacédo de resultados observados entre os trabalhos pode ser atribuida,
entre outros fatores, ao fato de que em alguns trabalhos os niveis de
aminoacidos das racfes sdo estimados com base em valores de tabelas, o que
pode ndo corresponder ao valor real. Nesse sentido, Gomez et al. (2002)
relataram que os valores avaliados dos niveis de treonina e triptofano das racfes
em que se reduziu o nivel de PB ficaram abaixo das suas relagdes com a lisina
planejadas no estudo, resultando em reducdo no GPD dos suinos.

A reducéo do nivel de PB da racdo com suplementacdo de aminoacidos
nao influenciou (P>0,10) o consumo de racdo diario (CRD) dos animais. De
forma semelhante, Lopez et al. (1994) e Le Bellego et al. (2002) também né&o
observaram efeito da reducdo da PB com a suplementacdo de aminoacidos
sobre o CRD dos suinos mantidos em ambiente com alta temperatura na fase de
terminacdo. Resultado similar também foi obtido por Gémez et al. (2002) com
suinos dos 53 aos 82 kg, mantidos em ambiente termoneutro, quando o nivel de

PB da racao foi reduzido também em quatro unidades percentuais.
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Considerando que o incremento calérico de uma racédo é reduzido quando
aminoacidos sintéticos substituem parte da PB proveniente do farelo de soja
(Kerr, 1988), a possibilidade de que o reduzido nivel de PB da racdo pudesse
limitar o efeito da alta temperatura sobre o CRD dos suinos (Lé Bellego et al.,
2002) nao se confirmou nesse estudo.

Nao se observou efeito (P>0,10) da reducdo da PB da racdo sobre a
converséo alimentar (CA) dos animais. De maneira similar, Lopez et al. (1994) e
L& Bellego et al. (2002) ndo observaram efeito da reducdo da PB sobre a CA de
suinos em terminacao, mantidos em ambiente quente.

Por outro lado, Figueroa et al. (2002) observaram melhora na eficiéncia
alimentar de suinos em crescimento quando a PB da racao reduziu de 16 para
12%, enquanto Figueroa et al. (2002) constataram que a eficiéncia alimentar dos
suinos piorou com a reducédo da PB da racdo em dois dos trés experimentos
conduzidos.

De acordo com dados de Smith et al. (1999) e Lé Bellego et al. (2002), a
inclusdo de gordura a ragdo com baixo nivel de PB, suplementada com
aminoacidos sintéticos, melhora a CA dos suinos.

Um dos fatores que podem contribuir para a divergéncia de resultados
entre os trabalhos pode estar associado a composi¢ao da ragao.

A reducao do nivel de PB da ra¢ao néo influenciou (P>0,10) os consumos
de lisina (CL) e de energia digestivel (CED) diarios. Considerando que as racdes
eram isolisinicas e isoenergéticas, o fato de o CRD néo ter variado entre 0s
tratamentos justifica estes resultados.

O consumo de nitrogénio (CND) diario diminuiu (P<0,05) a medida que se
reduziu o nivel de PB das racfes e suplementou com aminoacidos sintéticos. Os
animais que receberam a racao com 12,1% de PB apresentaram reducdo de
49,1% no CND, em relacdo aqueles que receberam as racdes com 17,3%.
Entretanto, a eficiéncia de utilizagcdo de nitrogénio para ganho (EUNG)
apresentou comportamento inverso ao CND, aumentando significativamente
(P<0,05), conforme se reduziu o nivel de proteina das rac6es, com a maior
eficiéncia sendo observada nos animais que receberam a racdo com 12,1% de
PB.

Os resultados obtidos neste trabalho estdo em conformidade com os

resultados observados por Ferreira (2001) e Le Bellego et al. (2002), que
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constataram relacéo inversa entre CND e EUNG para suinos machos castrados
mantidos em alta temperatura, recebendo racées com diferentes niveis de PB e
suplementadas com aminoacidos. Da mesma forma, animais na fase de
terminacdo, mantidos em ambiente de conforto térmico reduzem o CND e
aumentam a retencéo do nitrogénio consumido a medida que se substitui PB por
aminoacidos na racao (Canh et al., 1998).

Com os resultados obtidos, pode-se inferir que a utilizacdo de racbes com
baixos niveis de PB e suplementadas com aminoacidos sintéticos, além de
proporcionar bom desempenho dos animais tem a vantagem de possibilitar a
reducdo na excrec¢ao de nitrogénio nas fezes e na urina, o que € ambientalmente
desejavel.

Os resultados da avaliacdo da carcaca, comprimento de carcaca pelo
método brasileiro (CCMB) e pelo método americano (CCMA), area de olho de
lombo (AOL), espessura de toucinho (ETUL), espessura de toucinho a 6,5 cm da
linha dorso-lombar (ETP;), rendimento de carcaca (RC), rendimento de carne
magra (RCM), rendimento de gordura (RG) e rendimento de pernil (RP) das
leitoas de 100kg sdo apresentados na Tabela 3. A reducao dos niveis de PB da
racao nao influenciou (P>0,10) nenhum dos parametros de carcaca avaliados.

Os resultados de composicao de carcacga obtidos estdo consistentes com
os observados por De La Llata et al. (2002) e Gémez et al. (2002b), em estudo
com suinos em terminacdo mantidos em termoneutralidade, e com os obtidos
por Lopez et al. (1994) com suinos em terminacdo, submetidos a estresse por
calor. Por outro lado, Le Bellego et al. (2002) verificaram que a reducdo da PB
da racdo, com a suplementacdo de aminoacidos, resultou em aumento na
deposicao de gordura na carcaca de suinos em terminacdo, mantidos em
ambiente de alta temperatura. Corroborando este resultado, Kerr et al. (1995) e
Tuitoek et al. (1997) relataram que a reducdo da PB da racdo aumenta a
quantidade de energia disponivel para deposicdo de tecidos e tende a produzir
carcaca mais gorda ao abate.

Os resultados de pesos absoluto e relativo dos diferentes 6rgaos avaliados
sao apresentados na Tabela 4.

Os pesos absoluto e relativo do figado, rins e estémago ndo foram
influenciados (P>0,10) pela diminuicdo dos niveis de PB das racdes

suplementadas com aminoacidos.



Tabela 3 — Resultados de comprimento de carcaca pelo método brasileiro
(CCMB) e pelo método americano (CCMA), area de olho de lombo
(AOL), espessura de toucinho (ETUL), espessura de toucinho a 6,5
cm da linha dorso-lombar (ETP2), rendimento de carcaca (RC),
rendimento de carne magra (RCM), rendimento de gordura (RG) e
rendimento de pernil (RP) de leitoas de 100 kg, mantidas em

ambiente de alta temperatura

Proteina Bruta (%)

., . 0
Variaveis 173 16,0 147 134 121 V0
CCMB (cm) 9552 0658 9748 95728 9518 235
CCMA (cm) 81,12 799a 799a 7992 81,02 361
AOL (cm?) 4883 4332 4523 4893 4762 10,16
ETUL (cm)’ 21,82 2152 2362 21,02 2082 2564
ETP, (cm) 1532 1662 1602 12,02 13738 1832
RC (%) 829% 8338 8428 8402 8352 149
RCM (%) 5732 5652 5668 5882 5722 404
RG (%) 2212 228a 233a 2032 2208 1057
RP (%) 30,82 3062 3022 3072 300° 423

* Espessura de toucinho entre a ultima e a penultima vértebra lombar.

CV - Coeficiente de Variagéo.

Tabela 4 - Resultados de pesos absolutos (g) e relativos (% da carcaca) do
figado, rins, estbmago e intestino de leitoas de 100 kg, mantidas em
ambiente de alta temperatura

Variaveis Proteina Bruta (%) 0
17,3 16,0 14,7 13,4 12,1 CV (%)

Peso Absoluto (g)

Figado 13992 12952 1420 ° 13242 1468° 8,21

Rins 280 % 2792 2772 267 @ 281 % 6,64

Estdbmago 443 @ 441° 456 @ 427 ¢ 443 @ 10,32

Intestino * 1353%  1149° 1249% 1300%" 1124° 931
Peso Relativo (%)

Figado 1,732 1,592 1,742 1,642 1,802 8,43

Rins 0,35% 0,34% 0,34% 0,33¢ 0,34% 6,85

Estdmago 0,55% 0,552 056% 0,53°% 0,54% 10,33

Intestino * 1,692 1,42° 154%* 161%® 137" 971

! (P<0,05) Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si, em contrastes

multiplos.

CV - Coeficiente de Variagéo.
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Os tratamentos utilizados influenciaram (P<0,05) os pesos absoluto e
relativo do intestino. A diminuicdo do peso do intestino verificada no nivel de
12,1% de PB, neste estudo, ndo € biologicamente explicada, uma vez que o
CRD nao foi influenciado pelos tratamentos. Segundo Chen et al. (1998), o peso
do intestino ndo € influenciado pelo nivel protéico da racéao.

Entretanto, Lopez et al. (1994) n&o observaram efeito da suplementacao de
aminoécidos em ra¢cdes com menores niveis de PB, sobre o peso absoluto do
intestino delgado de animais em terminacdo, mantidos em alta temperatura.
Resultados semelhantes foram observados por Ferreira (2001), para animais em
crescimento, e por Gomez et al. (2002b), para animais em terminacdo, porém

mantidos em ambiente de termoneutralidade.
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Conclusao

O nivel de PB da racao para leitoas mesticas mantidas em ambiente de
alta temperatura, dos 30 aos 100 kg, pode ser reduzido em até cinco unidades
percentuais (17,3 para 12,1% de PB), sem influenciar negativamente o
desempenho e a composicdo da carcaca, desde que as racdes sejam
devidamente suplementadas com aminoacidos essenciais limitantes para

atender a relacdo da proteina ideal.
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CONCLUSOES GERAIS

Os niveis de PB das racdes a base de milho e farelo de soja, para
leitoas mesticas dos 30 aos 60 kg e dos 60 aos 100 kg, podem ser reduzidos
em quatro e cinco unidades percentuais, respectivamente, sem
comprometimento de desempenho, independentemente do ambiente térmico,
desde que sejam as racdes sejam suplementadas com aminoacidos limitantes

para atender ao padrdo destes na relacdo de proteina ideal.
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8. APENDICE

Quadro 1A - Analise de variancia e coeficientes de variacao referentes a ganho
de peso diario (GPD), conversdo alimentar (CA), consumos
diarios de racdo (CRD), lisina (CLD), nitrogénio (CND) e energia
digestivel (CED) e eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio para
ganho (EUNG) de leitoas recebendo racdes com diferentes
niveis de proteina bruta e mantidas em ambiente de
termoneutralidade, dos 30 a 60 kg

Quadrados Médios

Fonte de GL " N - -
variacdo GPD CRD CA CLD CND CED EUNG
gl;gte;igg 4  0,01538264 0,02209130 0,02930600 1,69860000 108,7190000 255362,860 16,17400000
Residuo 24  0,00566280 0,02507804 0,01204200 1,93140000 18,6382000 289946,400 0,67620000
CV (%) 8,74 8,42 5,01 8,45 8,44 8,42 4,85

* Significativo (P<0,05).

Quadro 2A - Andlise de variancia e coeficientes de variacao referentes a taxa
de deposicéo de proteina (TDP) na carcaca de leitoas de 60 kg,
recebendo ragbes com diferentes niveis de proteina bruta e
mantidas em ambiente de termoneutralidade

Quadrado Médio

Fonte de variagao GL TDP*
Nivel de proteina 4 901,108631
Residuo 34 201,737897
CV (%) 12,10

* Significativo (P<0,05).

Quadro 3A - Andlise de variancia e coeficientes de variacao referentes a pesos
absolutos e relativos, respectivamente do figado (FA) e (FR) e
rins (RA) e (RR) de leitoas de 60 kg, recebendo ragdes com
diferentes niveis de proteina bruta e mantidas em ambiente de
termoneutralidade

Quadrados Médios Quadrados Médios
Fonte de GL GL
Nivel de proteina 4 21531,2375 0,10591697 4  1665,45000 0,00904568
Residuo 21 11254,5029 0,06032476 19  960,45000 0,00473415
CV (%) 8,67 9,29 12,33 12,62
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Quadro 4A - Andlise de variancia e coeficientes de variacao referentes a pesos
absolutos e relativos, respectivamente do estdmago (EA) e (ER) e
intestino (IA) e (IR) de leitoas de 60 kg, recebendo racdes com
diferentes niveis de proteina bruta e mantidas em ambiente de
termoneutralidade

Quadrados Médios Quadrados Médios
Fonte de GL GL
variacio EA* ER* 1A IR
Nivel de proteina 4 1827,06786 0,01004600 4  12633,1845  0,07557522
Residuo 20 257,64375 0,00141227 20 10972,2813  0,08090623
CV (%) 4,94 5,34 8,69 10,93

* Significativo (P<0,05).

Quadro 5A - Analise de variancia e coeficientes de variacao referentes a ganho
de peso diario (GPD), conversdo alimentar (CA), consumos
diarios de racédo (CRD), lisina (CLD), nitrogénio (CND) e energia
digestivel (CED) e eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio para
ganho (EUNG) de leitoas recebendo racdes com diferentes
niveis de proteina bruta e mantidas em ambiente de alta
temperatura, dos 30 a 60 kg

Quadrados Médios

Fonte de GL " "
variacdo GPD CRD  CA CLD CN CED EUNG
gl;gteeligg 4 0,001941610,005953500,00399836 0,47802083 102,8216875  69235,325 14'963?3958
Residuo 23 0,006118060,033905260,02171455 2,56460526 24,2041842 391934,800 1,12978947
CV (%) 10,37 11,17 6,74 11,11 10,93 11,17 6,27

* Significativo (P<0,05).

Quadro 6A - Andlise de variancia e coeficientes de variacao referentes as taxas
de deposicéo de proteina (TDP) e gordura (TDG) na carcaca de
leitoas de 60 kg, recebendo ragdes com diferentes niveis de
proteina bruta e mantidas em ambiente de alta temperatura

_ Quadrado Médio Quadrado Médio
Fonte de variacédo GL TDP* GL TDG*
Nivel de proteina 4 510,890873 4 2673,11837
Residuo 35 114,756016 32 281,53720
CV (%) 10,03 13,01

* Significativo (P<0,05).
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Quadro 7A - Andlise de variancia e coeficientes de variacao referentes a pesos
absolutos e relativos, respectivamente do figado (FA) e (FR) e
rins (RA) e (RR) de leitoas de 60 kg, recebendo ragdes com
diferentes niveis de proteina bruta e mantidas em ambiente de
alta temperatura

Quadrados Médios Quadrados Médios

Fonte de variagic GL EA FR GL RA RR
Nivel de proteina 4 11866,3284 0,05790807 4 903,14091 0,00543418
Residuo 21 7364,0324 0,05065755 21  414,22353 0,00235451
CV (%) 8,18 9,95 9,87 10,89

Quadro 8A - Analise de variancia e coeficientes de variacao referentes a pesos
absolutos e relativos, respectivamente do estémago (EA) e (ER) e
intestino (IA) e (IR) de leitoas de 60 kg, recebendo ragdes com
diferentes niveis de proteina bruta e mantidas em ambiente de
alta temperatura

Quadrados Médios Quadrados Médios

Fonte de variac;éc GL EA* ER* GL 1A IR
Nivel de proteina 4 1806,18523 0,00862234 4 4232,4000 0,03262737
Residuo 21 359,07941 0,00193881 23 8029,4947 0,05075438
CV (%) 6,01 6,49 8,02 9,36

* Significativo (P<0,05).

Quadro 9A - Andlise de variancia e coeficientes de variacao referentes a ganho
de peso diario (GPD), conversdo alimentar (CA), consumos
diarios de racdo (CRD), lisina (CLD), nitrogénio (CND) e energia
digestivel (CED) e eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio para
ganho (EUNG) de leitoas recebendo ragdes com diferentes
niveis de proteina bruta e mantidas em ambiente de
termoneutralidade, dos 60 aos 100 kg

Quadrados Médios

Fonte de

variacio GL  &PD CRD CA CLD CND* CED  EUNG*
EI‘I(\)/teG!ISIZ 4 0,00433132 0,03291231 0,00386607 1,95036830 302,390957 380403,95 28,9999548
Residuo 31 0,00883653 0,03704119 0,04678280 2,18076720 19,621034 427789,54 1,4365604
CV (%) 10,94 8,07 7,76 8,08 7,89 8,07 7,72

* Significativo (P<0,05).
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Quadro 10A - Analise de variancia e coeficientes de variacdo referentes ao
comprimento de carcaca pelo método brasileiro (CCMB) e pelo
método americano (CCMA), area de olho de lombo (AOL),
espessura de toucinho (ETUL) e espessura de toucinho a 6,5
cm da linha dorso-lombar (ETP;) de leitoas de 100 Kg,
recebendo racdes com diferentes niveis de proteina bruta e
mantidas em ambiente de termoneutralidade

Quadrados Médios

Fonte de GL

variacio CCMB CCMA AOL ETUL ETP,
Nivel de proteine 4 4,4065250 3,2077667 10,6330719 5,2750000  7,0975000
Residuo 24 8,9211750 8,7377667 27,5218564 10,3450000 7,3525000
CV (%) 3,17 3,82 10,57 14,89 17,70

Quadro 11A - Andlise de variancia e coeficientes de variacdo referentes ao
rendimento de carcaca (RC), rendimento de carne magra
(RCM), rendimento de gordura (RG) e rendimento de pernil (RP)
de leitoas de 100 kg, recebendo rac6es com diferentes niveis de
proteina bruta e mantidas em ambiente de termoneutralidade

Quadrados Médios

Fonte de GL

variacio RC RCM RG RP
Nivel de proteine 4 2,66600000 6,0744417 6,8713167 0,39044167
Residuo 24 1,59771429 4,3495917 4,7868167 3,06239167
CV (%) 1,51 3,67 9,57 5,72

Quadro 12A - Analise de variancia e coeficientes de variacdo referentes a
pesos absolutos e relativos, respectivamente do figado (FA) e
(FR) e rins (RA) e (RR) de leitoas de 100 kg, recebendo racdes
com diferentes niveis de proteina bruta e mantidas em ambiente
de termoneutralidade

Quadrados Médios Quadrados Médios

Fonte de varia(;éc GL FA* FR* GL RA RR
Nivel de proteina 4 145090,896 0,22760276 4  2200,76732 0,00301609
Residuo 27 18702,942 0,03543413 28 1515,86349 0,00229846
CV (%) 9,21 10,33 12,37 12,52

* Significativo (P<0,05).
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Quadro 13A - Analise de variancia e coeficientes de variacdo referentes a
pesos absolutos e relativos, respectivamente do estdmago (EA)
e (ER) e intestino (I1A) e (IR) de leitoas de 100 kg, recebendo
racdes com diferentes niveis de proteina bruta e mantidas em
ambiente de termoneutralidade

Fonte de variagac oL Quadrados Médios GL Quadrados Médios

EA ER IA IR
Nivel de proteina 4 363,82759 0,00115674 4  12476,9042  0,02868734
Residuo 28 1005,75000 0,00189703 27  8214,5058 0,01190120
CV (%) 6,55 7,31 6,90 6,77

Quadro 14A - Anadlise de variancia e coeficientes de variacao referentes a
ganho de peso diario (GPD), conversdo alimentar (CA),
consumos diarios de racdo (CRD), lisina (CLD), nitrogénio
(CND) e energia digestivel (CED) e eficiéncia de utilizacdo de
nitrogénio para ganho (EUNG) de leitoas, recebendo ragdes
com diferentes niveis de proteina bruta e mantidas em ambiente
de alta temperatura, dos 60 aos 100 kg

Quadrados Médios

Fonte de GL " "
variacio GPD CRD CA CLD CND CED EUNG
glr'gg .'22 4 0,00805692 0,04766199 0,02489146 2,73158333 343,231657 550926,70  25,8621019
Residuo 26 0,00505941 0,04074030 0,01982904 2,36698485 20,747106 471072,63  0,8078333
CV (%) 9,15 9,72 5,26 9,66 9,37 9,72 5,52

* Significativo (P<0,05).

Quadro 15A - Analise de variancia e coeficientes de variacdo referentes ao
comprimento de carcaca pelo método brasileiro (CCMB) e pelo
método americano (CCMA), area de olho de lombo (AOL),
espessura de toucinho (ETUL) e espessura de toucinho a 6,5
cm da linha dorso-lombar (ETP;) de leitoas de 100 Kg,
recebendo racbes com diferentes niveis de proteina bruta e
mantidas em ambiente de alta temperatura

Quadrados Médios

Fonte de GL

variacio CCMB CCMA AOL ETUL ETP,
Nivel de proteine 4 4,2706079 2,4093760 20,1586748 7,9834869 16,9062980
Residuo 30 5,1235293 8,4280861 22,8649019 31,2655678 7,2600733
CV (%) 2,35 3,61 10,16 25,64 18,32
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Quadro 16A - Analise de variancia e coeficientes de variacdo referentes ao
rendimento de carcaca (RC), rendimento de carne magra
(RCM), rendimento de gordura (RG) e rendimento de pernil (RP)
de leitoas de 100 kg, recebendo racdes com diferentes niveis de
proteina bruta e mantidas em ambiente de alta temperatura

Quadrados Médios

Fonte de GL

variagio RC RCM RG RP
Nivel de proteine 4 1,93471429 4,6334313 7,0729716 0,68600730
Residuo 30 1,56476190 5,3352289 5,5178059 1,68887729
CV (%) 1,50 4,04 10,57 4,27

Quadro 17A - Analise de variancia e coeficientes de variacao referentes a
pesos absolutos e relativos, respectivamente do figado (FA) e
(FR) e rins (RA) e (RR) de leitoas de 100 kg, recebendo racbes
com diferentes niveis de proteina bruta e mantidas em ambiente
de alta temperatura

GL FA FR RA RR
Nivel de proteina 4 28126,9699 0,03700138 4 161,937821 0,00033201
Residuo 26 12901,8674 0,02055316 25 337,149206 0,00054417
CV (%) 8.21 8,43 6,64 6,85

Quadro 18A - Analise de variancia e coeficientes de variacao referentes a
pesos absolutos e relativos, respectivamente do estdbmago (EA)
e (ER) e intestino (IA) e (IR) de leitoas de 100 kg, recebendo
racdes com diferentes niveis de proteina bruta e mantidas em
ambiente de alta temperatura

Quadrados Médios Quadrados Médios

Fonte de variac;éc GL EA ER GL 1A* IR*
Nivel de proteina 4 592,51852 0,00081145 4  42297,8992 0,07647790
Residuo 26 2085,75758 0,00318486 25 13296,5265 0,02203363
CV (%) 10,32 10,33 9,31 9,71

* Significativo (P<0,05).
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