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Resumo

MARCAL, D. A. Planos nutricionais de energia liquida para suinos machos castrados e
fémeas, dos 30 aos 100 kg. 2017. 73 f. Tese. Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2017.

A utilizacdo do sistema de energia liquida para formular dietas para os suinos atende as
exigéncias nutricionais com maior precisdo, pois equaliza as necessidades energéticas dos
animais e o conteudo energético dos alimentos. Contudo, na literatura cientifica, os
trabalhos que avaliaram niveis de energia liquida ndo investigaram os efeitos dos niveis
energéticos por longos periodos. Nesse contexto, foram conduzidos trés experimentos
para avaliar o efeito de diferentes niveis de energia liquida sobre o desempenho e as
caracteristicas de carcaga de suinos em crescimento e terminacdo. O primeiro
experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o desempenho e as caracteristicas
de carcaca de suinos machos castrados, dos 25 aos 100 kg, alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de energia liquida. Foram utilizados 72 suinos machos
castrados, com peso inicial de 25,19 + 2,13 kg, distribuidos, em delineamento
experimental de blocos ao acaso, em seis niveis de energia liquida (2.300, 2.380, 2.460,
2.540, 2.620 e 2.700 Kcal/kg de racdo), com dois animais por baia e seis baias por
tratamento. O aumento dos niveis de energia liquida elevou o ganho de peso, reduziu o
consumo de racdo e melhorou a conversao alimentar. O consumo e energia liquida foi
semelhante e o consumo de lisina digestivel diminuiu a medida em que houve aumento
nos niveis de energia liquida. O aumento dos niveis de energia liquida das dietas elevou
a espessura de toucinho e reduziu o percentual de carne magra nas carcagas. O segundo
experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o desempenho e as caracteristicas
de carcaca de fémeas suinas, dos 25 aos 100 kg, alimentadas com dietas contendo
diferentes niveis de energia liquida. Foram utilizadas 72 fémeas suinas com peso médio
inicial de 23,24 + 2,47 kg, distribuidas, em delineamento experimental de blocos ao acaso,
em seis niveis de energia liquida (2300, 2380, 2460, 2540, 2620 e 2700 Kcal/kg de racéo),
com dois animais por baia e seis baias por tratamento. Aumentar os niveis de energia
liquida das dietas ndo influenciou o ganho de peso, reduziu o consumo de racdo e
melhorou a conversdo alimentar. O consumo de energia liquida foi semelhante e o
consumo de lisina digestivel reduziu conforme houve aumento nos niveis de energia
liguida. O aumento dos niveis energéticos das dietas resultou em reducdo no percentual
de carne magra. O terceiro experimento foi conduzido com o objetivo de comparar o
efeito do aumento do nivel de energia liquida, com a manutencdo da relacdo lisina
digestivel:energia liquida ou com a manutenc¢do do nivel de lisina digestivel nas dietas de
suinos dos 35 aos 130 kg. Foram utilizados 150 suinos, com peso inicial de 35,7 + 3,4 kg.
Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 1 + 2 x 2, incluindo uma dieta
controle negativo com baixo nivel de energia liquida, dois niveis de energia liquida
(médio ou alto) e dois métodos de formulacédo (relacdo lisina digestivel.energia liquida
constante ou percentual de lisina digestivel constante). Foi utilizado delineamento
experimental de blocos ao acaso, com dois animais por baia e quinze baias por tratamento.
O aumento do nivel energético com relacdo lisina digestivel:energia liquida constante
aumentou o consumo de energia liquida e de lisina, que resultou em melhor ganho de
peso e conversdo alimentar, enquanto, ao elevar-se o nivel energético com a manutengao
do nivel de lisina digestivel melhorou-se somente a conversdo alimentar. Houve aumento
do peso e do rendimento de carcaca dos suinos que consumiram mais energia liquida e
lisina digestivel. Contudo, os animais que aumentaram apenas o consumo de energia
depositaram mais gordura na carcaca.



Palavras-chave: Carcaga. Densidade energética. Desempenho. Nutricéo.



Abstract

MARCAL, D. A. Nutritional net energy plans for barrows and gilts from 30 to 100 kg.
2017. 73 p. Tese. Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2017.

Using net energy system for diet formulation allows more accuracy because it takes into
account animal energy requirements and energy feed content on the same basis. However,
there is no scientific information about the effects of dietary net energy levels during long
pig production periods. In this context, three trials were carried out with the objective of
evaluate different net energy plans for growing-finishing pigs. The first trial was
conducted with the objective of evaluate growth performance and quantitative carcass
characteristics of barrows, from 25 to 100 kg, fed diets with different net energy levels.
Seventy-two barrows with initial body weight of 25.19 + 2.13 kg were used. Pigs were
distributed in a randomized complete block design with six dietary net energy levels
(2,300, 2,380, 2,460, 2,540, 2,620 and 2,700 Kcal/kg of feed), with two pigs per pen and
six pens per treatment. Increasing net energy levels increased body weight gain, reduced
feed intake, and improved feed conversion. Net energy intake were similar whereas
digestible lysine intake decreased as dietary net energy levels increased. Increase dietary
net energy levels increased backfat thickness and reduced lean percentage. The second
trial was conducted with the objective of evaluate growth performance and quantitative
carcass characteristics of gilts, from 25 to 100 kg, fed diets with different net energy
levels. Seventy-two gilts with initial body weight of 23.24 + 2.47 kg were used. Pigs were
distributed in a randomized block design with six dietary net energy levels (2,300, 2,380,
2,460, 2,540, 2,620 and 2,700 Kcal/kg of feed), with two pigs per pen and six pens per
treatment. Increasing dietary net energy levels did not influence body weight gain,
reduced the feed intake and improved feed conversion. Net energy intake was similar
whereas digestible lysine intake reduced by increasing dietary net energy levels.
Increasing dietary net energy levels resulted in a reduction carcass lean percentage. The
third trial was conducted with the objective of comparing increasing dietary net energy
with constant digestible lysine:net energy ratio or with constant digestible lysine
percentage for pigs from 35 to 130 kg. A total of one hundred and fifty pigs with 35.7 =
3.4 kg were used. Dietary treatments were set in a 1 + 2 x 2 factorial arrangement.
Treatments included a low-net energy control diet, two dietary net energy (medium or
high) e two formulation methods (constant digestible lysine:net energy ratio or constant
digestible lysine percentage). Randomized block experimental design was used with two
pigs per pen and fifteen pens per treatment. Increasing dietary net energy with constant
digestible lisine:net energy ratio increased net energy intake and lysine intake; as a result,
weight gain, feed conversion, hot carcass weight and carcass yield were improved.
Greater energy intake without any change in lysine intake improved only feed conversion
and increased backfat depth.

Keywords: Carcass. Energy density. Nutrition. Performance.
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INTRODUCAO

Entre as atividades produtoras de proteina de origem animal, a suinocultura se
destaca por produzir o tipo carneo mais consumido no mundo (FAO, 2016). A atividade
suinicola ocupa papel importante na producao agropecuaria brasileira, sendo que, no ano
de 2014, foram produzidas 3,47 milhdes de toneladas de carne suina no pais. Do total de
carne suina produzida, 85,8% foi consumida pelo mercado interno e 14,2% destinada a
exportacdo. A nivel mundial, o Brasil é o 4° maior produtor e exportador de carne suina
(ABPA, 2016).

O mercado consumidor tem se preocupado cada vez mais com a qualidade dos
alimentos e dado preferéncia aos cortes carneos com menor quantidade de gordura.
Aliado a este fato, a criacdo de animais com melhor conversédo alimentar e maior producao
de carne magra na carcaca, possibilita maior rentabilidade para a atividade suinicola por
otimizar a producdo por unidade animal.

Para atender a demanda, tanto do mercado consumidor quanto do setor
produtivo, os suinos tem sido constantemente submetidos a programas de melhoramento
genético que resultam em animais cada vez mais pesados, com menor percentual de
gordura na carcacga e adaptados a diferentes sistemas de producdo (FERREIRA et al.,
2014). A evolugdo do potencial genético dos suinos faz necesséria a constante revisao das
exigéncias nutricionais para que nao ocorra a falta ou o excesso de nutrientes nas dietas
ja que ambas as situacdes prejudicam a atividade, por ndo otimizar o potencial genético
das diferentes linhagens genéticas ou por fornecer nutrientes em excesso nas dietas.

A nutricdo representa a maior parcela dos custos de producdo na suinocultura,
sendo que, a fracdo energética é o componente nutricional de maior custo nas dietas e 0s
alimentos energéticos sdo os de maior inclusdo nas formulaces (REZENDE et al., 2006).
Deve-se considerar ainda, que além da importancia econdmica da fracdo energética da
dieta sobre o sistema de producdo dos suinos, existe a preocupacdo com relagdo ao
adequado balango energético das dietas (relacdo caloria:nutriente), pois 0s suinos ajustam
0 consumo de racdo para atender as exigéncias nutricionais de energia.

A utilizacdo dos valores de energia liquida possibilita maior precisdo na
formulacdo de dietas para suinos, pois considera as exigéncias nutricionais e os valores
energéticos dos alimentos em uma mesma base de calculo, teoricamente, independente

das caracteristicas da dieta (NOBLET, 2007). Na literatura cientifica, ha diversas
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pesquisas que avaliaram niveis energéticos das dietas utilizando os valores de energia
digestivel (BEE et al., 2002; MASCARENHAS et al., 2002; BEAULIEU et al., 2009) ou
energia metabolizavel (NOBLET et al., 1999; SMITH et al., 1999; MATTHEWS, et al.,
2003; REZENDE et al., 2006; ZANGERONIMO et al., 2009) e, mesmo pesquisas que
utilizaram o sistema de energia liquida, avaliaram diferentes faixas de peso,
separadamente (Y1 et al., 2010; HINSON et al., 2011; KIL et al., 2011; MOURA et al.,
2011), sendo desconhecido os efeitos do fornecimento de diferentes niveis energéticos
durante vérias fases do crescimento dos suinos.

Pela imprecisdo das informagfes nutricionais, a ado¢do dos niveis de energia
digestivel ndo é mais utilizada nos sistemas atuais de producgdo. Nesse sentido, a utilizacao
dos valores de energia liquida sdo mais adequados na formulacdo das dietas e no
fornecimento de nutrientes aos suinos, pois considera a fracdo energética realmente
disponivel e utilizada. Considerando que pesquisas referentes aos efeitos de planos de
energia liquida para suinos por longos periodos de producdo, durante as fases de
crescimento e terminacdo, sdo inexistentes na literatura, realizou-se este trabalho com o
objetivo de avaliar os efeitos de diferentes planos nutricionais de energia liquida
fornecidos para suinos, machos castrados e fémeas, dos 30 aos 100 kg, sobre o
desempenho e as caracteristicas quantitativas de carcagca.

1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Energia na nutrigdo de suinos

O principal objetivo dos nutricionistas € formular dietas que fornecam aos
animais de producdo os nutrientes necessarios para a manutencao e produ¢do. No caso de
suinos destinados ao abate, 0 objetivo € otimizar a producédo de carcagas de qualidade
com o menor custo possivel. As dietas fornecidas sdo compostas por diversos
ingredientes, que apOs 0s processos de digestdo sdo desmembrados em subunidades
menores, 0s nutrientes. Os nutrientes s&o disponibilizados para absorgéo e utilizagéo pelo
organismo, de acordo com as necessidades especificas de cada individuo (YEN, 2001).

A energia esta envolvida em todos o0s processos metabélicos do organismo. Pode
ser oriunda da dieta ou da mobilizagdo dos tecidos de reserva. A energia proveniente da

dieta é gerada por meio da oxidacdo dos compostos organicos que a compde e pode ser
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utilizada nos diferentes processos metabolicos, na forma de ATP, ou depositada na
carcaca, na forma de gordura (EWAN, 2001; NELSON et al., 2008.

A eficiéncia energética para deposicdo de lipideos na carcaca em relacdo a
eficiéncia para a producdo de ATP € maior para 0s acidos graxos e glicose e menor para
aminoacidos e fibra digestivel (Tabela 1) (BLACK, 1995; NOBLET, 2007; KIL et al.,
2013). Além da composic¢do da dieta, outros fatores podem influenciar a capacidade dos
suinos em obter energia dos alimentos, como, por exemplo, idade, sexo, categoria animal
e estado fisioldgico (NOBLET et al., 1999; KIL et al., 2011).

As caracteristicas ambientais como temperatura, radiacéo e circulacdo de ar, as
condigdes de alojamento, como densidade populacional, tamanho de grupo e mistura de
lotes, e as caracteristicas das dietas como densidade nutricional, manejo de arragoamento,
utilizacdo de aditivos, tipo de processamento e fornecimento de agua, sdo fatores que
exercem influéncia sobre o consumo voluntario de racdo (NYACHOTI et al., 2004).
Dentre os fatores relacionados as dietas, a densidade energética € um dos principais
fatores a se considerar na alimentacdo de suinos em crescimento e terminacao, pois 0s
suinos sdo capazes de ajustar a ingestao diaria de alimento para atender as exigéncias de
energia (ELLIS E AUGSPURGER, 2001; EWAN, 2001).

Pelo efeito significativo que a densidade energética exerce sobre o consumo de
alimentos, as exigéncias nutricionais e a composi¢cdo das dietas devem ser expressas em
relacdo ao seu conteldo energético. Além disso, para manter a ingestdo de nutrientes
equilibrada é recomendado que a relacdo entre os nutrientes e a energia seja ajustada
sempre que o nivel de energia das dietas for alterado (ROSTAGNO et al. 2011; NRC,
2012).

Tabela 1 — Estimativas de obtencdo de energia de diferentes nutrientes utilizados para
producdo de ATP ou deposicdo de lipideos em suinos
Eficiéncia de obtencdo de energia (%)
Fermentagdo microbiana

Calor Metano Producdo de ATP Retencdo de lipideos
Acidos graxos — — 66 90
Glicose — — 68 74
Aminoacidos — — 58 53
Fibra digestivel 6 10 50 62

Adaptado de Black (1995).
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O fornecimento de dietas com niveis crescentes entre 3.310 e 3.560 Kcal/kg de
energia metabolizavel, com relacéo constante de 3,20 g de lisina digestivel/Mcal de racéo
reduziu o consumo de racdo de suinos em crescimento e terminagdo. Entretanto, o
consumo de energia metabolizavel e de lisina digestivel ndo foram diferentes entre os
niveis avaliados, confirmando que os suinos ajustam o consumo de racéo para atender as
necessidades energéticas. Devido a manutencdo da relacdo lisina:caloria, 0s animais
tiveram ganho de peso similar entre os niveis energéticos utilizados, que resultou em

melhora da conversdo alimentar (SMITH et al.,1999).

1.2 Particdo da energia

A energia contida nos alimentos ndo é totalmente utilizada pelos suinos. O
contetdo energético presente nos ingredientes que constituem as dietas é denominado
energia bruta e independe do animal. Esta fracdo é quantificada através da queima do
ingrediente em bomba calorimétrica, e o valor depende da composicdo quimica dos
alimentos. Entretanto, a energia bruta ndo é totalmente disponivel aos animais. Parte da
energia presente nos alimentos é excretada nas fezes, urina, gases oriundos da
fermentacdo no trato digestivo e como incremento calérico (NOBLET & VAN MILGEN,
2013) (FIGURA 1).

O valor de energia digestivel de um alimento ¢é obtido pela subtracdo do valor
energeético excretado nas fezes da quantidade de energia bruta do alimento. O total de
energia digestivel varia de acordo com a composicao nutricional dos ingredientes inclusos
na dieta. A maior variacdo esta relacionada a presenca de fibra, uma vez que 0s suinos
tem pouca habilidade em digerir esta fracdo dos alimentos. Além de apresentar baixa
digestibilidade para os suinos, a presenca de fibra na dieta aumenta a velocidade do
transito intestinal e reduz a digestibilidade de outros nutrientes, como proteina, amido e
lipideos (KIL et al., 2013).

O conteudo de energia metabolizavel de um alimento € o resultado da diferenca
entre a energia digestivel e a energia excretada na urina e gases. Nos suinos, a excrecao
de energia por meio dos gases é praticamente inexistente e ndo é considerada na
quantificacdo da energia metabolizavel. A quantidade de energia perdida na urina esta
relacionada a excrecdo de nitrogénio. Portanto, a quantidade de energia despendida para
excrecdo de nitrogénio esta diretamente relacionada a quantidade de proteina da dieta
(KIL et al., 2013).
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A energia liquida resulta da subtracdo da energia metabolizdvel menos o
incremento caldrico, que é representado pela producédo de calor oriunda dos processos de
digestdo, absor¢do e metabolismo dos nutrientes (EWAN, 2001). A utilizacdo do sistema
de energia liquida permite atender com maior precisao as necessidades energéticas dos
animais. A quantidade de energia fornecida é uma caracteristica da dieta enquanto a
exigéncia nutricional de energia é uma caracteristica do animal. Por isso, é importante a
utilizacdo de um sistema como o da energia liquida, que trata as exigéncias nutricionais
e 0 conteudo energeético sobre uma mesma base de calculo (NOBLET, 2007).

A utilizacdo de dietas com baixos niveis de proteina bruta e utilizacdo de
aminoacidos industriais reduz as perdas energéticas, pois tem melhor eficiéncia na
utilizacdo da energia devido a reducéo na producao de calor e na excrecao de energia pela
urina. Como resultado, ocorre maior deposi¢do de gordura na carcaca dos suinos em
funcdo da maior disponibilidade de energia liquida para deposi¢do de lipideos no tecido
adiposo (LE BELLEGO et al., 2001). Dietas com diferentes niveis de energia liquida,
porém, com niveis equivalentes de energia metabolizavel, alteraram a quantidade de
energia retida na forma de gordura (ACOSTA et al., 2016).

AlteracBes nas fontes energéticas e na composicdo nutricional das dietas
fornecidas alteram o valor de energia liquida. Fontes de energia lipidicas e baixos teores
de fibra bruta aumentam a digestibilidade, e consequentemente, a disponibilidade de
nutrientes para oxidacdo e obtencdo de energia (DE LA LLATA et al., 2001; KIL et al.,
2011; KIM et al., 2013). Portanto, quanto ao teor de energia liquida das dietas, deve-se
considerar a composicao da dieta como um todo e ndo, apenas, o valor de energia liquida

de cada ingrediente isoladamente.
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- Energia fecal

- Energia urinaria

- Incremento calérico

Energia liquida de producao Energia liquida de mantenca

Figura 1. Utilizacdo da energia pelos suinos.
Fonte: Adaptado de EWAN (2001).

1.3 Retencdo da energia da dieta pelos suinos

A medida em que o peso corporal e a idade dos suinos avancam, a retencéo de
energia na carcaca na forma de proteina diminui e na forma de lipideos aumenta (APPLE
et al., 2009). Além disso, 0 aumento do consumo de energia resulta em aumento da
retencdo de energia tanto na forma de proteina quanto na forma de lipideos na carcaca de
suinos em terminacdo (ZHANG et al., 2014). Desta forma, a quantidade de energia
fornecida pela dieta deve estar o mais préximo possivel do atendimento exato das
necessidades nutricionais para mantenca e producgdo, pois 0 excesso de energia nédo
utilizado na sintese proteica ou na manutencgdo das atividades metabolicas resultara em
aumento na retencdo de energia na forma de gordura no tecido adiposo, prejudicando a
qualidade das carcagas (NOBLET, 1996).

Suinos com alta capacidade para deposicdo de carne magra na carcaca
encontram-se, até os 45 kg, em fase energético-dependente, o que significa que a
deposicdo de proteina na carcaca é limitada pela baixa capacidade de consumo de
alimento desses animais (BIKKER et al., 1995). Aumentar a densidade nutricional das
dietas de suinos nesta fase pode melhorar o desempenho (REZENDE et al., 2006).
Todavia, a relacdo carne:gordura na carcaca pode piorar com o aumento da quantidade
de energia ingerida, mesmo quando a taxa maxima de deposi¢do de carne magra ndo é
alcancada. Portanto, a quantidade de carne e a eficiéncia de ganho em carne séo
otimizadas com menor ingestdo alimentar em relacdo a que permitiria maximo ganho de
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peso e eficiéncia alimentar (BIKKER et al., 1996). Entretanto, em estudo mais recente,
suinos machos castrados, abatidos aos 50 kg, tiveram aumento na relagéo carne:gordura
com aumento no teor energético da dieta (ZANGERONIMO et al., 2009). Tal efeito pode
ser devido a maior capacidade de sintese e deposi¢éo proteica resultante do melhoramento
genético.

Ao elevarem o nivel de energia liquida de 2.510 para 2.580 Kcal/kg, em dietas
para suinos dos 48 aos 111 kg, SMITH et al. (1999) observaram aumento no ganho de
peso dos animais entre 48 e 75 kg. Contudo, na fase de terminacédo, dos 75 aos 111 kg,
ndo foi observada diferenca no ganho de peso entre os dois niveis de energia liquida

avaliados.

1.4 Niveis de energia na dieta de suinos

A utilizacdo de baixos niveis de energia liquida (2.083 e 2.251 Kcal/kg)
aumentou o rendimento de carcaca de suinos em terminacdo abatidos aos 95 kg,
entretanto a espessura de toucinho e a relagdo carne:gordura na carcaca ndo foram
influenciados pela diferenca entre a densidade energética das dietas (BARBOSA et al.,
2003). Dietas com niveis mais elevados de energia liquida, entre 2.410 e 2.570 Kcal/kg,
reduziram o consumo de racdo, melhoraram a conversdo alimentar e aumentaram a
espessura de toucinho e a quantidade de gordura abdominal de suinos machos castrados
e fémeas, dos 30 aos 60 e dos 60 aos 90 kg (PAIANO et al., 2008).

A avaliacdo de trés niveis de energia liquida para suinos dos 25 aos 110 kg ndo
provocou alteracdes no desempenho e nas caracteristicas de carcaca no periodo total do
experimento. Entretanto, ndo foram fornecidos niveis fixos de energia liquida. O nivel
energético das dietas foi ajustado em quatro fases (25 a 40, 40 a 60, 60 a 80 e 80 a 110
kg) durante o periodo experimental, de acordo com as mudangas de fase de crescimento
(KERR et al., 2003).

O nivel de 2.400 Kcal/kg de energia liquida foi o que promoveu melhor
desempenho de suinos em crescimento, dos 20 aos 50 kg, alimentados com dietas com
niveis entre 2.250 e 2.640 Kcal/kg. Contudo, ndo foram avaliadas as caracteristicas de
carcaga nem o efeito dos tratamentos até a idade de abate dos animais (Y1 et al., 2010).

O fornecimento de niveis crescentes de energia digestivel com duas fontes de
energia, para suinos machos inteiros dos 60 aos 100 kg, melhorou o desempenho apenas

quando se utilizou a gordura de coco como fonte energética. A utilizacdo do 6leo de soja
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como fonte de energia ndo provocou efeito dos niveis utilizados no desempenho dos
animais (MASCARENHAS et al., 2002). O efeito da fonte de energia observado pelos
autores, provavelmente, ocorreu devido ao fato de que as fontes utilizadas possuem
diferentes valores de energia liquida (ROSTAGNO et al., 2011).

Portanto, a formulagdo das dietas com base nos valores de energia liquida
garante maior precisdo no atendimento das exigéncias nutricionais dos animais. O efeito
residual da utilizacéo de diferentes planos constantes de fornecimento de energia liquida
durante as fases de crescimento e terminacdo sobre o desempenho e as caracteristicas de
carcaca dos suinos ainda néo foi relatado na literatura cientifica.

Neste contexto, realizou-se o0 presente estudo para avaliar diferentes planos
nutricionais de energia liquida para suinos machos castrados e fémeas em crescimento e
terminacdo. Com os resultados obtidos foram elaborados os artigos intitulados “Planos
nutricionais de energia liquida para suinos machos castrados dos 25 aos 100 kg”, “Planos
nutricionais de energia liquida para fémeas suinas dos 25 aos 100 kg” e “Niveis de energia
liquida com e sem manutencéo da relacao lisina digestivel:energia liquida para suinos dos
35 aos 130 kg”, redigidos conforme as normas da Revista Brasileira de Zootecnia com
adaptacGes as normas para elaboracdo de teses e dissertacbes do Programa de Pds-
Graduagdo em Ciéncia Animal da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
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Planos nutricionais de energia liquida para suinos machos castrados dos 25 aos 100
kg

Resumo — Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o desempenho e as
caracteristicas de carcaga de suinos machos castrados, dos 25 aos 100 kg, alimentados
com dietas contendo diferentes niveis de energia liquida. Setenta e dois suinos machos
castrados, com peso inicial de 25,19 + 2,13 kg, foram distribuidos em delineamento de
blocos ao acaso, em seis niveis de energia liquida (2.300, 2.380, 2.460, 2.540, 2.620 e
2.700 Kcal/kg de racdo), com dois animais por baia e seis repeti¢cdes por tratamento. As
dietas foram a base de milho e farelo de soja, fornecidas em trés fases (25 a 60,60a 70 e
70 a 100 kg). Os niveis de energia liquida foram obtidos por meio da inclusdo de 6leo de
soja em substituicdo ao caulim. O aumento nos niveis de energia liquida das dietas reduziu
o0 consumo de ragdo e de lisina digestivel, e melhorou a conversao alimentar nas trés fases
avaliadas. Na primeira e segunda fases, o consumo de energia liquida foi semelhante, e
aumentou na terceira fase a medida em que se elevou os niveis de energia liquida das
dietas. O ganho de peso diario foi semelhante nas duas primeiras fases e aumentou
conforme se elevou os niveis energéticos das dietas na Gltima fase. Houve aumento da
espessura de toucinho e reducéo do percentual de carne magra das carcacas nas trés fases
avaliadas. Aumentar o nivel de energia liquida na dieta de suinos machos castrados, dos
25 aos 100 kg, reduz o consumo de racdo e melhora a conversdo alimentar. Entretanto,

aumenta a quantidade de gordura nas carcacas.

Palavras — chave: carcaca, gordura, nutri¢do, relacdo lisina:energia

Introducéo

A nutricao representa a maior parcela dos custos de produgédo na suinocultura. Entre
0s componentes das dietas, a energia é a fragdo mais onerosa na alimentacdo dos suinos,
devido a alta incluséo de fontes energeticas nas dietas para atender as necessidade de

energia dos animais.
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Os ndo ruminantes, dentre eles os suinos, sdo capazes de ajustar o consumo
voluntario de racdo para priorizar o atendimento das exigéncias de energia (Ellis e
Augspurger, 2001). O aumento dos niveis de energia das dietas melhora a converséao
alimentar dos suinos (Nitikanchana et al., 2015). Esse efeito, geralmente, resulta da
reducdo do consumo de racédo diario decorrente do aumento da densidade energética das
dietas (Beaulieu et al., 2009; Kil et al., 2011; Quiniou e Noblet, 2012).

A utilizacdo dos valores de energia liquida para formular dietas para suinos
proporciona maior precisdo no atendimento das necessidades nutricionais, pois expressa
as exigéncias de energia e 0 conteido energético dos alimentos sob a mesma base,
teoricamente, independente das caracteristicas da dieta, como niveis de fibra bruta e
proteina bruta, por exemplo (Noblet, 2007).

O conhecimento e a atualizacdo das exigéncias nutricionais de suinos modernos séo
de grande importancia para otimizar a producao de carne suina, e, considerando que sdo
desconhecidos os efeitos do fornecimento de niveis constantes de energia liquida por
longos periodos de producdo, esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar o
desempenho e as caracteristicas de carcaca de suinos machos castrados, dos 25 aos 100

kg, alimentados com dietas com diferentes niveis de energia liquida.

Material e Métodos

Geral

A presente pesquisa foi aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (protocolo UFMS 552/2013). O
experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura da Faculdade de Medicina

Veterinaria e Zootecnia/UFMS, localizado no municipio de Terenos, MS. Os animais
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foram alojados em galpdo de alvenaria, com ventilacdo natural, laterais teladas e
equipadas com cortinas, piso de concreto e telhas de ceramica. Cada baia (1,15 x 2,86 m)
era equipada com bebedouro tipo nipple, fixo na lateral, e comedouro, fixo na parte

frontal, além de 1amina d’agua (1,15 % 0,30 x 0,10 m), localizada na parte final das baias.

Animais e dietas

Foram utilizados setenta e dois suinos machos castrados (Large White/Landrace x
Duroc/Pietrain), com peso inicial de 25,19 + 2,13 kg. Foi utilizado delineamento
experimental de blocos ao acaso, com seis tratamentos e seis repeticdes. A unidade
experimental foi composta por dois animais em cada baia. O peso inicial dos animais foi
utilizado como critério para formacéo dos blocos. Cada unidade experimental foi alocada
aleatoriamente em um dos seis tratamentos, 0s quais consistiam seis niveis de energia
liquida na dieta (2.300, 2.380, 2.460, 2.540, 2.620 e 2.700 Kcal/kg de racdo). Os animais
tiveram livre acesso a racdo e a agua durante os 75 dias de estudo. No inicio da pesquisa
0s animais receberam uma dose Unica de vermifugo e antimicrobiano misturada a racdo
no momento do fornecimento da racdo no comedouro.

As dietas experimentais (Tabelas 2, 3 e 4) foram fornecidas em forma farelada e
formuladas para atender as exigéncias nutricionais em trés fases (dos 30 aos 50 kg, dos
50 aos 70 kg e dos 70 aos 100 kg), de acordo com as recomendacOes das Tabelas
Brasileiras para Aves e Suinos para suinos machos castrados de alto potencial genético e
desempenho medio (Rostagno et al., 2011). Para cada fase foi formulada uma dieta basal
com 2.300 Kcal/kg de dieta e, para elevar o nivel de energia liquida das dietas em 80
Kcal, diferenca dos niveis de energia liquida entre os tratamentos, foram adicionados
1,086 kg de oleo de soja, a cada 100 kg de racdo, em substituicdo ao ingrediente inerte

(caulim).
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Tabela 2 — Composicao centesimal e nutricional das dietas experimentais utilizadas na
fase dos 25 aos 60 kg

Energia liquida (Kcal/kg)

Ingredientes 2300 2380 2460 2540 2.620 2.700
Milho 70,03 70,03 70,03 70,03 70,03 70,03
Farelo de soja (46%) 21,22 21,22 2122 21,22 2122 21,22
Oleo de soja 0,000 1,086 2,172 3,258 4,344 5,430
Caulim 5500 4,414 3328 2,242 1,156 0,070
Fosfato bicélcico 1,202 1,202 1,202 1,202 1,202 1,202
Calcério 0,699 0,699 0,699 0,699 0,699 0,699
Sal comum 0,407 0,407 0,407 0,407 0,407 0,407
Premix Vit + Min! 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
L — Lisina HCI 0,338 0,338 0,338 0,338 0,338 0,338
DL — Metionina 0,099 0,099 0,099 0,099 0,099 0,099
L — Treonina 0,097 0,097 0,097 0,097 0,097 0,097
L — Triptofano 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011
Composicdo nutricional calculada

Proteina bruta (%) 1555 1555 1555 1555 1555 15,55
Energia liquida (Kcal/kg) 2.300 2.380 2.460 2540 2.620 2.700
Energia metabolizivel (Kcal/kg)  3.034 3.134 3.224 3314 3.404 3494
Lisina digestivel (%) 0,927 0,927 0,927 0,927 0,927 0,927
Met + Cis digestivel (%) 0,547 0,547 0,547 0,547 0,547 0,547
Treonina digestivel (%) 0,603 0,603 0,603 0,603 0,603 0,603
Triptofano digestivel (%) 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167
Valina digestivel (%) 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640
Ca (%) 0,630 0,630 0,630 0,630 0,630 0,630
P disponivel (%) 0,311 0,311 0,311 0,311 0,311 0,311
Na (%) 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180

Contelido por kg de dieta: acido pantoténico = 9,20 mg; niacina = 20,00 mg; acido félico = 0,50
mg; cobre = 15,00 mg; ferro = 0,10 mg; zinco = 0,13 mg; iodo = 1,00 mg; selénio = 0,30 mg;
manganés = 0,50 mg; vitamina A = 5.000 Ul; vitamina D3 = 1.000 Ul; vitamina E = 25,00 UlI;
vitamina K3 = 3,00 mg; vitamina B1 = 2,20 mg; vitamina B2 = 5,50 mg; vitamina B6 = 2,00 mg;
vitamina B12 = 20,00 mg; BHT = 1,00 g e veiculo gsp = 1,00 g.

Coleta de dados

Os animais foram pesados, individualmente, no inicio e no final de cada fase, para
determinacédo do ganho de peso diario e peso corporal. A racéo fornecida e os residuos de
racao, do chdo e dos comedouros, foram pesados para determinagdo dos consumos de
racdo. A conversdo alimentar foi determinada pela divisdo do consumo de racdo pelo

ganho de peso total em cada fase.
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Tabela 3 — Composicao centesimal e nutricional das dietas experimentais utilizadas na

fase dos 60 aos 70 kg
Energia liquida (Kcal/kg)

Ingredientes 2300 2.380 2460 2540 2.620 2.700
Milho 70,14 70,24 70,24 70,14 70,14 70,14
Farelo de soja (46%) 21,62 21,62 2162 2162 21,62 21,62
Oleo de soja 0,000 1,086 2,172 3,258 4,344 5,430
Caulim 5750 4,664 3578 2492 1,406 0,320
Fosfato bicalcico 0,867 0,867 0,867 0,867 0,867 0,867
Calcério 0,601 0,601 0,601 0,601 0,601 0,601
Sal comum 0,382 0,382 0,382 0,382 0,382 0,382
Premix Vit + Min! 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
L — Lisina HCI 0,191 0,191 0,291 0,191 0,191 0,191
DL — Metionina 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032
L — Treonina 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019
Composicéo nutricional calculada

Proteina bruta (%) 1550 1550 1550 1550 1550 15,50
Energia liquida (Kcal/kg) 2300 2380 2460 2540 2.630 2.700
Energia metabolizavel (Kcal/kg)  3.036 3.126 3.216 3.306 3.396 3.486
Lisina digestivel (%) 0,823 0,823 0,823 0,823 0,823 0,823
Met + Cis digestivel (%) 0,486 0,486 0,486 0,486 0,486 0,486
Treonina digestivel (%) 0,535 0,535 0,535 0,535 0,535 0,535
Triptofano digestivel (%) 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158
Valina digestivel (%) 0,648 0,648 0,648 0,648 0,648 0,648
Ca (%) 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512
P disponivel (%) 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
Na (%) 0,170 0,170 0,270 0,170 0,170 0,170

Conteldo por kg de dieta: cido pantoténico = 9,20 mg; niacina = 18,00 mg; &cido félico = 0,50
mg; cobre = 15,00 mg; ferro = 0,10 mg; zinco = 0,13 mg; iodo = 1,00 mg; selénio = 0,30 mg;
manganés = 0,50 mg; vitamina A = 5.000 Ul; vitamina D3 = 1.000 UI; vitamina E = 25,00 Ul;
vitamina K3 = 3,00 mg; vitamina B1 = 1,50 mg; vitamina B2 = 4,00 mg; vitamina B6 = 1,50 mg;
vitamina B12 = 18,00 mg; BHT = 1,00 g e veiculo gsp = 1,00 g.

Os consumos de energia liquida e de lisina digestivel foram obtidos pela
multiplicacdo do contetdo de energia liquida ou de lisina digestivel na dieta pelo consumo

de racdo. A conversdo de energia liquida e de lisina digestivel foram obtidas por meio da

divisdo do consumo de energia liquida ou de lisina digestivel pelo ganho de peso.
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Tabela 4 — Composicao centesimal e nutricional das dietas experimentais utilizadas na

fase dos 70 aos 100 kg
Energia liquida (Kcal/kg)

Ingredientes 2300 2.380 2.460 2540 2.620 2.700
Milho 71,00 71,01 7101 7101 71,01 71,01
Farelo de soja (46%) 21,06 21,06 21,06 21,06 21,06 21,06
Oleo de soja 0,000 1,086 2,172 3,258 4,344 5,430
Caulim 5750 4,664 3578 2,492 1406 0,320
Fosfato bicalcico 0,768 0,768 0,768 0,768 0,768 0,768
Calcério 0,568 0,568 0,568 0,568 0,568 0,568
Sal comum 0,357 0,357 0,357 0,357 0,357 0,357
Premix Vit + Min! 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
L — Lisina HCI 0,078 0,078 0,078 0,078 0,078 0,078
DL — Metionina 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
Composicdo nutricional calculada

Proteina bruta (%) 15,19 15,19 15,19 1519 15,19 15,19
Energia liquida (Kcal/kg) 2300 2380 2460 2540 2.630 2.700
Energia metabolizavel (Kcal’/kg)  3.040 3.130 3.220 3.310 3.400 3.490
Lisina digestivel (%) 0,763 0,763 0,763 0,763 0,763 0,763
Met + Cis digestivel (%) 0,458 0,458 0,458 0,458 0,458 0,458
Treonina digestivel (%) 0,511 0,511 0,511 0,511 0,511 0,511
Triptofano digestivel (%) 0,156 0,156 0,156 0,156 0,156 0,156
Valina digestivel (%) 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640
Ca (%) 0,474 0474 0474 0474 0,474 0474
P disponivel (%) 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231
Na (%) 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160

Contelido por kg de dieta: acido pantoténico = 9,20 mg; niacina = 18,00 mg; acido félico = 0,50
mg; cobre = 15,00 mg; ferro = 0,10 mg; zinco = 0,13 mg; iodo = 1,00 mg; selénio = 0,30 mg;
manganés = 0,50 mg; vitamina A = 5.000 Ul; vitamina D3 = 1.000 UI; vitamina E = 25,00 Ul;
vitamina K3 = 3,00 mg; vitamina B1 = 1,50 mg; vitamina B2 = 4,00 mg; vitamina B6 = 1,50 mg;
vitamina B12 = 18,00 mg; BHT = 1,00 g e veiculo gsp = 1,00 g.

No final de cada fase foram realizadas as medicGes da area de olho de lombo,
espessura de toucinho e profundidade de musculo, por meio de ultrassonografia in vivo.
Foi utilizado o aparelho de ultrassom ALOKA SSD 500 V, com sonda acustica de 12 cm
e frequéncia de 3,5Mhz. Para permitir o acoplamento adequado do transdutor com o corpo
do animal foram utilizados um acoplador de silicone, que acompanha o arqueamento das
costelas, e 6leo de soja, para evitar a presenca de ar entre a sonda e a pele. A sonda foi

posicionada entre a Ultima vértebra toracica e a 12 lombar (P2). Todas as imagens foram

analisadas utilizando o programa LINCE® (M&S Consultoria Agropecuéria Ltda.).
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O percentual de carne magra da carcaca foi determinado por meio da equacéo:
rendimento de carne (%) = 60 — (espessura de toucinho x 0,58) + profundidade do
musculo x 0,10, descrita por Bridi e Silva (2007). A quantidade de carne magra da carcaca
foi determinada por meio da multiplicacdo do percentual de carne magra pelo peso de

carcaca.

Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e, posteriormente,
realizadas andlises de regressdo lineares e quadraticas a 5% de probabilidade para
determinar os efeitos do aumento do nivel de energia liquida nas dietas. As anélises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa estatistico SAS (SAS Institute,

Inc, Cary, NC, USA).

Resultados

Na primeira fase do experimento, entre 25 e 60 kg, ndao houve efeito (P>0,05) dos
niveis de energia liquida sobre o peso corporal final e 0 ganho de peso diario (Tabela 5).
Entretanto, observou-se reducéo linear (P<0,05) do consumo de racdo diario e melhora
linear (P<0,05) da conversdo alimentar, de acordo com o aumento dos niveis de energia
liquida das dietas.

O consumo de energia liquida diario ndo diferiu (P>0,05) com 0 aumento dos niveis
de energia liquida. Contudo, pelo fato de que foram fornecidas dietas isoproteicas, 0
consumo de lisina digestivel diario reduziu linearmente (P<0,05) a medida em que se
elevou os niveis de energia liquida das dietas. Nao houve efeito (P>0,05) dos niveis de

energia liquida das dietas fornecidas sobre a converséo da energia liquida consumida em
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ganho de peso, porem, a conversdo da lisina digestivel em ganho de peso melhorou de

maneira linear (P<0,05) com o aumento dos niveis de energia liquida das dietas.

Tabela 5 — Niveis de energia liquida sobre o desempenho de suinos machos castrados dos
25 aos 100 kg
Energia liquida (Kcal/kg) Valor P
2300 2380 2460 2540 2.620 2700 SEM Linear Quadratico

25 a0s 60 kg

PCI (kg) 25,05 2518 25,68 25,07 2505 2510 - - -
PCF (kg) 58,02 5890 57,26 5882 5752 59,25 0,882 0,632 0,501
GPD (kg) 0,94 0,96 0,90 0,96 0,93 0,98 0,003 0,601 0,378
CRD (kg) 1,90 1,77 1,57 1,66 1,66 1,60 0,088 0,026 0,164
CA 2,02 1,84 1,74 1,73 1,78 163 0,104 0,018 0,431

CELD (Kcal) 4370 4213 3862 4216 4349 4329 2219 0,752 0,214
CLDD (9) 17,61 16,41 1455 1539 1539 14,83 0,001 0,019 0,233

CEL 4649 4388 4291 4392 4677 4417 256,6 0,959 0,522
CLD 18,74 17,09 16,17 16,03 16,55 1513 0,001 0,028 0,438
60 aos 70 kg

PCI (ko) 58,02 5890 57,26 58,82 5752 5925 0,882 0,632 0,501
PCF (kg) 72,99 7340 7254 7360 72,14 7450 1,257 0,637 0,517
GPD (kg) 1,07 1,04 1,09 1,06 1,04 1,09 0,057 0,839 0,794
CRD (kg) 3,04 3,05 2,88 2,86 2,69 2,80 0,094 0,005 0,571
CA 2,84 2,93 2,64 2,70 2,59 2,57 0,180 0,091 0,561

CELD (Kcal) 6992 7259 7085 7264 7048 7560 2394 0,238 0,640
CLDD (9) 25,02 2510 23,70 23,54 22,14 23,04 0,001 0,007 0,649

CEL 6535 6980 6500 6853 6777 6936 4464 0,691 0,523
CLD 2338 2414 21,75 2221 2129 21,14 0,001 0,068 0,546
70 aos 100 kg

PCI (kg) 7299 7340 7254 73,60 72,14 7450 1257 0,637 0,517
PCF (kg) 101,53 103,03 102,75 102,72 103,92 106,30 1,203 0,011 0,345
GPD (kg) 1,10 1,14 116 1,18 117 122 0,034 0,022 0,602
CRD (kg) 3,45 3,48 3,35 3,33 3,28 3,17 0,079 0,002 0,980
CA 3,14 3,05 2,89 2,82 2,80 2,60 0,065 <0,001 0,589

CELD (Kcal) 7935 8282 8241 8458 8594 8559 194,0 0,015 0,874
CLDD (g) 2594 2516 2422 2408 23,71 22,92 0,001 0,003 0,948

CEL 7214 7265 7104 7168 7345 7016 0,065 <0,001 0,589
CLD 22,68 22,07 20,88 20,40 20,27 18,79 0,001 <0,001 0,479
25 ao0s 100 kg

PCI (kg) 25,05 25,18 2568 25,07 2505 25,10 - - -
PCF (kg) 101,53 103,03 102,75 102,72 103,92 106,30 1,203 0,011 0,345
GPD (kg) 1,02 1,04 1,03 1,04 1,05 1,08 0,015 0,007 0,224
CRD (kg) 2,65 2,60 2,43 2,43 2,41 2,37 0,061 <0,001 0,273
CA 2,60 2,50 2,36 2,34 2,30 2,19 0,064 <0,001 0,667

CELD (Kcal) 6095 6188 5978 6172 6314 6399 159,0 0,175 0,513
CLDD (g) 2154 2106 1961 19,92 1953 19,17 0,001 0,001 0,553
CEL 5975 5950 5804 5935 6014 5925 167,0 0,786 0,978
CLD 21,11 20,25 19,04 19,15 18,60 17,75 0,001 <0,001 0,843
PCI = peso corporal inicial; PCF = peso corporal final; GPD = ganho de peso diario; CRD = consumo de
racao diario; CA = conversdo alimentar; CELD = consumo de energia liquida diario; CLDD = consumo de
lisina digestivel diario; CEL = conversdo da energia liquida (Kcal/kg de ganho de peso); CLD = conversao
da lisina digestivel (g/kg de ganho de peso).
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Ao final da primeira fase, observou-se que 0s niveis crescentes de energia liquida
aumentaram linearmente (P<0,05) a espessura de toucinho (Tabela 6). Este efeito resultou
em reducdo linear (P<0,05) do percentual de carne magra na carcaca. Ndo houve efeito
(P>0,05) do aumento do nivel de energia liquida das dietas sobre a profundidade do
musculo Longissimus dorsi, a area de olho de lombo e a quantidade de carne magra nas
carcacas.

Na segunda fase, entre 60 e 70 kg, ndo houve efeito (P>0,05) dos niveis de energia
liquida sobre o peso corporal final e 0 ganho de peso diario. Similar a primeira fase, houve
reducdo linear (P<0,05) do consumo de racdo diario. Foi observada tendéncia de melhora
linear (P=0,09) da conversdo alimentar, de acordo com o aumento da concentracao
energética das dietas. O consumo de energia liquida diario foi semelhante (P>0,05),
contudo, o consumo de lisina digestivel diario reduziu linearmente (P<0,05) ao se elevar
0s niveis de energia das dietas. A conversdo da energia liquida ndo foi influenciada
(P>0,05) pelos niveis energéticos das dietas, contudo houve tendéncia (P=0,07) da
conversdo da lisina digestivel.

Ao final da segunda fase do estudo, a espessura de toucinho e a area de olho de
lombo aumentaram de forma linear (P<0,05), enquanto o percentual de carne magra na
carcaca reduziu linearmente (P<0,05) conforme elevou-se os niveis de energia liquida das
dietas. Ndo foram observados efeitos (P>0,05) dos niveis de energia liquida das dietas
sobre a profundidade do masculo Longissimus dorsi e a quantidade de carne magra nas
carcacas.

Na ultima fase, dos 70 aos 100 kg, observou-se efeito linear crescente (P<0,05) dos
niveis de energia liquida das dietas sobre o peso corporal final e o ganho de peso diario
dos animais. O consumo de racdo diario reduziu linearmente (P<0,05) e houve melhora

linear (P<0,05) da converséo alimentar. Observou-se que o0 aumento dos niveis de energia
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liquida das dietas contribuiu para elevar de forma linear (P<0,05) o consumo de energia
liquida diario e reduzir linearmente (P<0,05) o consumo de lisina digestivel diario. Houve
reducdo (P<0,05) na conversdo da energia liquida consumida. Como observado nas
demais fases, houve melhora linear (P<0,05) da conversao da lisina digestivel consumida
pelos suinos.

No periodo total, dos 25 aos 100 kg, observou-se que 0s crescentes niveis de energia
liquida das dietas aumentaram linearmente (P<0,05) o ganho de peso diario, reduziu de
maneira linear (P<0,05) os consumos de racdo e de lisina diarios. O consumo de energia
liquida diario e a conversao da energia liquida ndo foram influenciados (P>0,05) pelos
niveis dietéticos de energia liquida. Por fim, de maneira similar ao observado nas trés
fases, no periodo total houve melhora linear (P<0,05) na conversdo da lisina digestivel

consumida.

Tabela 6 — Niveis de energia liquida sobre as caracteristicas de carcaca de suinos machos
castrados dos 25 aos 100 kg
Energia liquida (Kcal/kg) Valor P
2300 2.380 2.460 2540 2.620 2.700 SEM Linear Quadratico

25 aos 60 kg

ET (mm) 705 754 765 806 890 888 0,653 0,012 0,921
PM (mm) 3569 37,51 37,71 37,52 36,71 37,84 0,899 0,268 0,342
AOL (cm?) 25,64 27,34 28,65 27,31 2654 28,49 1,142 0,268 0,533

CM (%) 59,48 59,38 59,34 59,07 5851 58,63 0,391 0,028 0,747
CM (kg) 26,03 26,59 25,74 26,07 26,49 27,00 0,530 0,343 0,367
60 aos 70 kg

ET (mm) 9,17 938 951 10,33 10,86 11,03 0,970 0,034 0,757

PM (mm) 38,58 40,31 38,85 39,68 40,81 40,15 1,047 0,273 0,889
AOL (cm?) 34,11 3586 3569 36,38 37,36 36,30 0,999 0,040 0,500

CM (%) 58,54 58,59 58,38 57,98 57,78 57,62 0,552 0,049 0,731
CM (kg) 31,25 32,30 31,65 31,48 32,11 32,22 0,587 0,375 0,961
70 aos 100 kg

ET (mm) 13,24 13,11 13,21 1344 1551 15,89 0,953 0,012 0,292
PM (mm) 48,83 48,48 49,33 50,34 50,04 49,96 1,025 0,242 0,868
AOL (cm?) 37,92 3853 3853 36,78 39,52 38,31 1,086 0,706 0,750
CM (%) 57,20 57,25 57,27 57,23 56,00 55,78 0,539 0,018 0,263
CM (ko) 4395 4429 44,10 44,15 4423 44,64 0,773 0,590 0,722

ET = espessura de toucinho; PM = profundidade de muasculo; AOL = érea de olho de lombo; CM = carne
magra.
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Ao final do periodo experimental, os efeitos das dietas sobre as caracteristicas de
carcaca foram semelhantes aos observados ao final das duas primeiras fases deste estudo.
Os niveis crescentes de energia liquida das dietas contribuiram para o aumento linear
(P<0,05) da espessura de toucinho e a reducéo linear (P<0,05) do percentual de carne
magra na carcaca. Similar as observacdes na fase dos 30 aos 50 kg, ndo houve efeito
(P>0,05) do aumento dos niveis de energia liquida das dietas sobre a profundidade do

musculo Longissimus dorsi, da area de olho de lombo e da quantidade de carne magra.

Discussao

Os suinos tem capacidade de ajustar o consumo de racdo diario dentro de uma
grande variedade na concentracdo energética das dietas para equilibrar o consumo de
energia diario (Ellis e Augspurger, 2001). Este efeito foi observado nas duas primeiras
fases do presente estudo, em que houve reducédo do consumo de racao diario sem alteracdo
no consumo de energia liquida diario, corroborando as informacdes de outras pesquisas
(Smith et al., 1999; Beaulieu et al., 2009; Quiniou e Noblet, 2012).

Suinos em crescimento podem apresentar aumento no ganho de peso diario quando
consomem maior quantidade de energia. Entretanto, estudos que observaram aumento do
ganho de peso mantiveram a relacdo lisina:energia constante entre os niveis de energia
liquida avaliados (Kerr et al., 2003; Zhang et al., 2011; Nitikanchana et al., 2015). No
presente estudo, apesar da reducdo no consumo de lisina digestivel, ndo houve prejuizo
do ganho de peso diario dos animais nas duas primeiras fases avaliadas.

O crescente ganho de peso observado na ultima fase do experimento,
provavelmente, ocorreu devido ao maior consumo de energia liquida a medida em que

houve aumento na densidade energética das dietas. Densidades energéticas muito baixas
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podem reduzir o consumo de energia e prejudicar o desempenho dos suinos (Smith et al.,
1999). Para equalizarem o consumo de energia liquida ao consumo dos animais
alimentados com as dietas de alta densidade energética, 0s animais necessitariam
consumir maior volume de racdo, o que resultaria em aumento do incremento calorico
(Noblet e van Milgen, 2013), além de exigir maior capacidade de ingestdo dos animais.

Apesar do consumo de energia ter sido similar nas duas primeiras fases da pesquisa,
houve crescente deposicdo de gordura na carcaca. Este efeito pode ser explicado pelo
aumento da inclusao do éleo de soja como fonte de energia para aumentar a concentracdo
energética das dietas. Os lipideos sdo as fontes energéticas com menor incremento
caldrico, aumentando a quantidade de energia disponivel ao organismo. Como 0 consumo
de lisina, e consequentemente, dos demais aminoacidos, reduziu, 0 excesso de energia
consumido pelos animais foi depositado na carcaca na forma de gordura, evidenciado
pelo aumento da espessura de toucinho.

A maior ingestdo de energia, na ultima fase, resultou no aumento da quantidade de
gordura nas carcacas dos suinos alimentados com as dietas de maior densidade energética.
Este resultado estd de acordo com as observacdes de Beaulieu et al. (2009), que
observaram maiores espessuras de toucinho em resposta ao aumento dos niveis de energia
digestivel nas dietas de suinos dos 30 aos 115 kg.

O aumento do ganho de peso diario na Gltima fase do estudo € resultado do maior
acumulo de gordura na carcaca, sem alteracdo na quantidade de carne magra. Os suinos
em fase de terminacédo reduzem a velocidade de sintese e deposicao de proteina na carcaca
e aumentam a deposicdo lipidica (Kil et al., 2013). Além disso, a digestibilidade da
energia € maior conforme os suinos aumentam o peso corporal (Noblet e van Milgen,

2004).
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A conversdo da energia liquida foi similar nas duas primeiras fases devido a
similaridade entre o ganho de peso e o consumo de energia entre 0s animais. Na Ultima
fase, os animais consumiram menor quantidade de energia por unidade de ganho de peso
comparado as fases iniciais. Este resultado confirma a maior eficiéncia em deposicao de
gordura na carcaca de suinos em terminagdo, comparado a suinos em crescimento (Apple
et al., 2009; Kil et al., 2013).

O aumento da concentracdo energética, sem a manutencdo da relacdo lisina:energia
melhorou a conversdo alimentar, porém, piorou a qualidade de carcacga devido ao excesso
de gordura depositado, enquanto os animais alimentados com 0s menores niveis
energéticos apresentaram carcaca de melhor qualidade, nesse estudo. Portanto, a
utilizacdo de dietas com baixa densidade energética pode ser uma alternativa, uma vez

que a energia é o componente nutricional de maior custo.

Conclusodes

Aumentar o nivel de energia liquida na dieta de suinos machos castrados, dos 25

aos 100 kg, melhora o desempenho, porém, aumenta a quantidade de gordura depositada

nas carcacas.
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Planos nutricionais de energia liquida para fémeas suinas dos 25 aos 100 kg

Resumo — Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o desempenho e as
caracteristicas de carcaca de fémeas suinas, dos 25 aos 100 kg, alimentadas com dietas
com diferentes niveis de energia liquida. Setenta e duas fémeas suinas, com peso inicial
meédio de 23,24 + 2,47 kg, foram distribuidas em delineamento de blocos ao acaso, em
seis niveis de energia liquida (2.300, 2.380, 2.460, 2.540, 2.620 e 2.700 Kcal/kg de ra¢&o),
com dois animais por repeticao e seis repeticdes por tratamento. As dietas foram a base
de milho e farelo de soja, fornecidas em trés fases (25 a 50, 50 a 70 e 70 a 100 kg). Os
diferentes niveis de energia liquida foram obtidos por meio da incluséo de 6leo de soja
em substituicdo ao caulim. O aumento nos niveis de energia liquida das dietas reduziu o
consumo de racgdo e de lisina digestivel e melhorou a conversao alimentar nas trés fases
avaliadas. Na primeira fase, o consumo de energia liquida aumentou e, foi semelhante nas
duas fases subsequentes conforme houve aumentos nos niveis de energia liquida das
dietas. O ganho de peso didrio aumentou na segunda fase e no periodo total. A espessura
de toucinho aumentou e o percentual de carne magra reduziu linearmente na primeira
fase. Na ultima fase, o percentual de carne magra reduziu de forma linear conforme o
aumento dos niveis de energia liquida das dietas. Aumentar o nivel de energia liquida na
dieta de fémeas suinas, dos 25 aos 100 kg, reduz o consumo de racdo e melhora a
conversdo alimentar. Contudo, reduz o percentual de carne magra nas carcagas sem

prejuizo das caracteristicas de desempenho.

Palavras-chave: carcaca, conversao alimentar, densidade energética, nutricdo de fémeas

Introducéo

Para otimizar a producdo de carne suina, 0s nutricionistas tem por objetivo atender
as necessidades nutricionais dos animais com 0 menor custo possivel. Dentre o0s
componentes das dietas, a energia representa a maior parcela dos custos. A densidade
nutricional é um fator importante na nutricdo dos suinos, pois ha redugdo no consumo de

racao a medida em que se eleva a concentracgao energética das dietas (Smith et al., 1999;
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De la Llata et al., 2001; Gongcalves et al., 2015). Dessa forma, as exigéncias nutricionais
e a composicdo das dietas devem ser expressas em relacdo ao seu conteddo energético.
Por este motivo, as tabelas de exigéncias nutricionais como as de Rostagno et al. (2011)
e NRC (2012) expressam as relacfes nutriente:caloria.

Os valores de energia liquida consideram a fracdo energética utilizada nos
processos metabolicos de utilizacdo da energia metabolizavel e a energia dissipada como
incremento caldrico (Noblet e van Milgen, 2004). Portanto, formular as dietas com o0s
valores de energia liquida dos alimentos proporciona maior precisao no atendimento das
necessidades nutricionais dos suinos e melhor rentabilidade econémica (Noblet et al.,
1994; Wu et al., 2007), pois evita excesso de inclusdo de ingredientes ao considerar as
exigéncias nutricionais e o conteudo energético dos alimentos em uma mesma base.

Pesquisas que avaliaram niveis nutricionais de energia liquida geralmente
utilizaram faixas de peso isoladas, como as avaliagcdes dos 15 aos 30 kg (Oliveira et al.,
1997), dos 20 aos 50 kg (Yi et al., 2010; Kil et al., 2011), dos 60 aos 100 kg (Rezende et
al., 2006; Moura et al., 2011; Goncalves et al., 2015; Kim et al., 2013) e dos 100 aos 125
kg (Hinson et al., 2011). Mesmo as pesquisas que avaliaram niveis de energia liquida nas
fases de crescimento e terminacdo nao testaram os mesmos niveis em todas as fases (Kerr
et al., 2003; Wu et. al., 2007; Paiano et al., 2008).

Para otimizar a producdo de suinos, o conhecimento e a atualizacdo das exigéncias
nutricionais de energia sdo de grande importancia, e, ao considerar que sdo desconhecidos
os efeitos do fornecimento de niveis constantes de energia liquida por longos periodos de
producdo, conduziu-se esta pesquisa com 0 objetivo de avaliar o desempenho e as
caracteristicas quantitativas das carcacas de fémeas suinas, dos 25 aos 100 kg,

alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de energia liquida.
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Material e Métodos

Geral

A presente pesquisa foi aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (protocolo UFMS 552/2013). O
experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia/UFMS, localizado no municipio de Terenos, MS. Os animais
foram alojados em galpdo de alvenaria, com ventilacdo natural, laterais teladas e
equipadas com cortinas, piso de concreto e telhas de ceramica. Cada baia (1,15 x 2,86 m)
era equipada com bebedouro tipo nipple, fixo na lateral, e comedouro, fixo no portao,

além de lamina d’agua (1,15 x 0,30 x 0,10 m), localizada na parte posterior das baias.

Animais e dietas

Foram utilizadas setenta e duas fémeas suinas (Large White/Landrace x
Duroc/Pietrain), com peso inicial de 23,24 + 2,47 kg. Foi adotado delineamento
experimental de blocos ao acaso, com seis tratamentos e seis repeticdes. A unidade
experimental foi composta por dois animais em cada baia. O peso inicial dos animais foi
utilizado para formacdo dos blocos. Os animais foram alocados aleatoriamente em um
dos seis tratamentos, 0s quais consistiam seis niveis de energia liquida na dieta (2.300,
2.380, 2.460, 2.540, 2.620 e 2.700 Kcal/kg de racdo). Os animais tiveram livre acesso a
racao e a dgua durante todo o periodo experimental, o qual teve duracéo de 90 dias.

As dietas experimentais (Tabelas 7, 8 e 9) foram fornecidas na forma farelada e
formuladas para atender as exigéncias nutricionais em trés fases (dos 30 aos 50 kg, dos
50 aos 70 kg e dos 70 aos 100 kg), de acordo com as recomendacfes das Tabelas

Brasileiras para Aves e Suinos, para fémeas suinas de alto potencial genético e
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desempenho médio (Rostagno et al., 2011). Para cada fase foi formulada uma dieta com
2.300 Kcal/kg de dieta. Para elevar o nivel de energia liquida das deitas em 80 Kcal,
diferenca entre os niveis de energia liquida entre os tratamentos, foram adicionados 1,086

kg de 6leo de soja em substituicdo ao ingrediente inerte (caulim), a cada 100 kg de racéo.

Tabela 7 — Composicao centesimal e nutricional das dietas experimentais utilizadas na

fase dos 25 aos 50 kg
Energia liquida (Kcal/kg)

Ingredientes 2.300 2.380 2.460 2540 2.620 2.700
Milho 66,83 66,83 66,83 66,83 66,83 66,83
Farelo de soja (46%) 2441 2441 2441 2441 2441 2441
Oleo de soja 0,000 1,086 2,172 3,258 4,344 5,430
Caulim 5500 4,414 3,328 2,242 1,156 0,070
Fosfato bicalcico 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250
Calcario 0,711 0,711 0,711 0,711 0,711 0,711
Sal comum 0,407 0,407 0,407 0,407 0,407 0,407
Suplemento Min + Vit? 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
L — Lisina HCI 0,302 0,302 0,302 0,302 0,302 0,302
DL — Metionina 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
L — Treonina 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089
Valores nutricionais calculados

Proteina bruta (%) 16,69 16,69 16,69 16,69 16,69 16,69
Energia liquida (Kcal/kg) 2300 2.380 2460 2540 2.620 2.700
Energia metabolizavel (Kcal/kg) 3.010 3.100 3.190 3.280 3.370 3.460
Lisina digestivel (%) 0,974 0,974 0,974 0,974 0,974 0,974
Met + Cis digestivel (%) (%) 0,575 0,575 0,575 0,575 0,575 0,575
Treonina digestivel (%) 0,633 0,633 0,633 0,633 0,633 0,633
Triptofano digestivel (%) 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175
Valina digestivel (%) 0,692 0,692 0,692 0,692 0,692 0,692
Ca (%) 0,658 0,658 0,658 0,658 0,658 0,658
P disponivel (%) 0,325 0,325 0,325 0,325 0,325 0,325
Na (%) 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180

1Conteldo por kg de dieta: acido pantoténico = 9,20 mg; niacina = 20,00 mg; 4cido félico = 0,50
mg; cobre = 15,00 mg; ferro = 0,10 mg; zinco = 0,13 mg; iodo = 1,00 mg; selénio = 0,30 mg;
manganés = 0,50 mg; vitamina A = 5.000 Ul; vitamina D3 = 1.000 UI; vitamina E = 25,00 Ul;
vitamina K3 = 3,00 mg; vitamina B1 = 2,20 mg; vitamina B2 = 5,50 mg; vitamina B6 = 2,00 mg;
vitamina B12 = 20,00 mg; BHT = 1,00 g e veiculo gsp = 1,00 g.
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Tabela 8 — Composicao centesimal e nutricional das dietas experimentais utilizadas na

fase dos 50 aos 70 kg
Energia liquida (Kcal/kg)

Ingredientes 2.300 2.380 2.460 2.540 2.620 2.700
Milho 69,45 69,45 6945 69,45 69,45 69,45
Farelo de soja (46%) 22,12 22,12 22,12 22,12 22,12 22,12
Oleo de soja 0,000 1,086 2,172 3,258 4,344 5,430
Caulim 5500 4,414 3,328 2,242 1,156 0,070
Fosfato bicalcico 1,069 1,069 1,069 1,069 1,069 1,069
Calcério 0,647 0,647 0,647 0,647 0,647 0,647
Sal comum 0,382 0,382 0,382 0,382 0,382 0,382
Suplemento Min + Vit! 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
L — Lisina HCI 0,282 0,282 0,282 0,282 0,282 0,282
DL — Metionina 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077
L — Treonina 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071
Valores nutricionais calculados

Proteina bruta (%) 1582 15,82 1582 1582 15,82 15,82
Energia liquida (Kcal/kg) 2300 2.380 2460 2540 2.630 2.700
Energia metabolizavel (Kcal/kg) 3.024 3.114 3.204 3.294 3.384 3.474
Lisina digestivel (%) 0,905 0,905 0,905 0,905 0,905 0,905
Met + Cis digestivel (%) 0,534 0,534 0,534 0,534 0,534 0,534
Treonina digestivel (%) 0,588 0,588 0,588 0,588 0,588 0,588
Triptofano digestivel (%) 0,163 0,163 0,163 0,163 0,163 0,163
Valina digestivel (%) 0,656 0,656 0,656 0,656 0,656 0,656
Ca (%) 0,584 0,584 0,584 0,584 0,584 0,584
P disponivel (%) 0,288 0,288 0,288 0,288 0,288 0,288
Na (%) 0,170 0,170 0,170 0,270 0,170 0,170

Conteldo por kg de dieta: cido pantoténico = 9,20 mg; niacina = 18,00 mg; acido félico = 0,50
mg; cobre = 15,00 mg; ferro = 0,10 mg; zinco = 0,13 mg; iodo = 1,00 mg; selénio = 0,30 mg;
manganés = 0,50 mg; vitamina A = 5.000 Ul; vitamina D3 = 1.000 UI; vitamina E = 25,00 Ul;
vitamina K3 = 3,00 mg; vitamina B1 = 1,50 mg; vitamina B2 = 4,00 mg; vitamina B6 = 1,50 mg;
vitamina B12 = 18,00 mg; BHT = 1,00 g e veiculo gsp = 1,00 g.
Coleta de dados

Os animais foram pesados, individualmente, em balanca eletrénica, no inicio e no
final de cada fase, para determinacéo do peso corporal e do ganho de peso diario. A ragédo
fornecida e os desperdicios dos comedouros foram pesados para determinacdo dos

consumos de racdo. A conversao alimentar foi determinada por meio da relacéo entre o

consumo de racdo e o ganho de peso total em cada fase.



40

Tabela 9 — Composicao centesimal e nutricional das dietas experimentais utilizadas na

fase dos 70 aos 100 kg
Energia liquida (Kcal/kg)

Ingredientes 2.300 2.300 2.300 2.300 2.300 2.300
Milho 71,16 71,16 71,16 71,16 71,16 71,16
Farelo de soja (46%) 19,21 19,21 19,21 19,21 19,21 19,21
Oleo de soja 0,000 1,086 2,172 3,258 4,344 5,430
Caulim 7,000 5914 4,828 3,742 2,656 1,570
Fosfato bicalcico 0,908 0,908 0,908 0,908 0,908 0,908
Calcério 0,578 0,578 0,578 0,578 0,578 0,578
Sal comum 0,358 0,358 0,358 0,358 0,358 0,358
Suplemento Min + Vit! 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
L — Lisina HCI 0,255 0,255 0,255 0,255 0,255 0,255
DL — Metionina 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
L — Treonina 0,069 0,069 0,069 0,069 0,069 0,069
Valores nutricionais calculados

Proteina bruta (%) 1460 14,60 14,60 14,60 14,60 14,60
Energia liquida (Kcal/kg) 2300 2.380 2460 2540 2.630 2.700
Energia metabolizavel (Kcal/kg) 2988 3.078 3.168 3.258 3.348 3.438
Lisina digestivel (%) 0,814 0,814 0,814 0814 0,814 0,814
Met + Cis digestivel (%) 0,488 0,488 0,488 0,488 0,488 0,488
Treonina digestivel (%) 0,545 0,545 0,545 0,545 0,545 0,545
Triptofano digestivel (%) 0,147 0,147 0,147 0,147 0,147 0,147
Valina digestivel (%) 0,604 0,604 0,604 0,604 0,604 0,604
Ca (%) 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512
P disponivel (%) 0,253 0,253 0,253 0,253 0,253 0,253
Na (%) 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160

Conteldo por kg de dieta: cido pantoténico = 9,20 mg; niacina = 18,00 mg; &cido félico = 0,50
mg; cobre = 15,00 mg; ferro = 0,10 mg; zinco = 0,13 mg; iodo = 1,00 mg; selénio = 0,30 mg;
manganés = 0,50 mg; vitamina A = 5.000 Ul; vitamina D3 = 1.000 UI; vitamina E = 25,00 Ul;
vitamina K3 = 3,00 mg; vitamina B1 = 1,50 mg; vitamina B2 = 4,00 mg; vitamina B6 = 1,50 mg;
vitamina B12 = 18,00 mg; BHT = 1,00 g e veiculo gsp = 1,00 g.

Os consumos de energia liquida e de lisina digestivel foram obtidos pela
multiplicacdo do conteldo na dieta pelo consumo de racdo. A conversdao da energia
liquida e da lisina digestivel forma obtidas por meio da divisdo do consumo de energia
liquida ou de lisina digestivel pelo ganho de peso.

No final de cada fase foram realizadas as medicGes da area de olho de lombo,
espessura de toucinho e profundidade de musculo, por meio de ultrassonografia in vivo.

Foi utilizado o aparelho de ultrassom ALOKA SSD 500 V, com sonda acustica de 12 cm

e frequéncia de 3,5Mhz. Para permitir o acoplamento adequado do transdutor com o corpo
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do animal foram utilizados um acoplador de silicone, que acompanha o arqueamento das
costelas, e 6leo de soja, para evitar a presenca de ar entre a sonda e a pele. A sonda foi
posicionada entre a Ultima vértebra toracica e a 12 lombar (P2). Todas as imagens foram
analisadas utilizando o programa LINCE® (M&S Consultoria Agropecuéria Ltda.).

Um grupo adicional de quatro animais com peso corporal de 31,94 + 3,82 kg foi
abatido no inicio do experimento para determinacdo da composicéo inicial da carcaca dos
animais. O percentual de carne magra da carcaca foi determinado por meio da equacéo:
rendimento de carne (%) = 60 — (espessura de toucinho x 0,58) + profundidade do
musculo x 0,10, descrita por Bridi e Silva (2007). A quantidade de carne magra da carcaca
foi determinada por meio da multiplicacdo do percentual de carne magra pelo peso de
carcaca. Para calcular a deposicédo de carne magra diaria utilizou-se a equacgéo: deposicdo
de carne magra diaria (g) = ((carne magra final (kg) — carne magra inicial (kg)/periodo

experimental).

Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e, posteriormente,
realizadas analises de regressao lineares e quadraticas, ao nivel de 5% de probabilidade,
para determinar os efeitos do aumento do nivel de energia liquida nas dietas. As analises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa estatistico SAS (SAS Institute,
Inc, Cary, NC, USA).

Resultados

Na primeira fase do experimento, entre 25 e 50 kg, ndo houve efeito (P>0,05) dos

niveis de energia liquida das dietas sobre o peso corporal final e 0 ganho de peso diario
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(Tabela 10). Contudo, observou-se reducéo linear (P<0,05) do consumo de racédo diario

de acordo com 0 aumento dos niveis energéticos das dietas.

Tabela 10 — Niveis de energia liquida sobre o desempenho de fémeas suinas dos 25 aos 100 kg

Energia liquida (Kcal/kg) Valor P

2300 2.380 2460 2540 2.620 2,700 SEM Linear Quadrético
25 aos 50 kg
PCI (kg) 23,12 23,32 23,27 23,22 2327 2327 - - -
PCF (kg) 50,24 50,46 49,31 50,20 50,28 50,48 1,152 0,865 0,636
GPD (kg) 0,75 0,75 0,72 0,75 0,75 0,76 0,003 0,909 0,573
CRD (kg) 1,68 158 1,59 1,57 1,56 152 0,055 0,050 0,604
CA 224 211 221 2,09 2,08 2,00 0,041 <0,001 0,590
CELD (Kcal) 3.864 3.760 3.911 3.988 4.087 4.104 139,1 0,054 0,695
CLDD (g) 16,36 15,39 1549 1529 1519 1480 0,537 0,051 0,603
CEL 5152 5.014 5433 5317 5450 5400 76,12 <0,001 0,495
CLD 21,82 2052 2151 20,39 20,26 19,48 0,301 <0,001 0,670
50 aos 70 kg
PCI (kg) 50,24 50,46 49,31 50,20 50,28 50,48 1,152 0,865 0,636
PCF (kg) 69,10 69,47 6888 69,87 70,07 7094 1357 0,295 0,655
GPD (kg) 090 091 0,93 0,94 0,95 0,97 0,032 0,047 0,907
CRD (kg) 253 235 2,39 2,28 2,26 2,27 0,102 0,045 0,439
CA 281 258 257 2,43 2,38 2,34 0,101 0,002 0,681
CELD (Kcal) 5.819 5593 5879 5791 5921 6.129 2613 0,262 0,511
CLDD (g) 2290 21,27 2163 20,63 2045 20,54 0,925 0,045 0,440
CEL 6.466 6.146 6.322 6.161 6.233 6.319 270,0 0,653 0,615
CLD 25,44 2337 2326 2195 2153 21,18 0,956 <0,001 0,480
70 aos 100 kg
PCI (kg) 69,10 69,47 6888 69,87 70,07 7094 1,357 0,295 0,655
PCF (kg) 99,68 99,72 102,89 102,27 100,22 102,92 3,130 0,498 0,785
GPD (kg) 093 092 0,99 0,98 0,91 0,97 0,049 0,652 0,587
CRD (kg) 2,88 2,70 2,94 2,61 2,52 256 0,175 0,088 0,880
CA 3,10 293 297 2,66 2,77 2,64 0112 0,008 0,126
CELD (Kcal) 6.624 6.426 7.232 6.629 6.602 6.912 552,7 0,712 0,828
CLDD (g) 2344 2198 2393 21,25 2051 20,84 1,422 0,088 0,879
CEL 7.123 6985 7.305 6.765 7.255 7.126 2395 0,768 0,634
CLD 2521 23,89 2417 2168 2254 21,48 0,770 <0,001 0,505
25 a0s 100 kg
PCI (kg) 23,12 23,32 2327 2322 2327 2327 - - -
PCF (kg) 99,68 99,72 102,89 102,27 100,22 102,92 3,130 0,498 0,785
GPD (kg) 085 085 0,89 0,88 0,85 0,89 0,029 0,494 0,788
CRD (kg) 232 217 227 2,11 2,07 2,07 0,082 0,018 0,812
CA 2,73 255 2,55 2,40 2,44 2,33 0,107 <0,001 0,494
CELD (Kcal) 5.336 5.165 5584 5359 5423 5589 2036 0,254 0,897
CLDD (g) 20,56 19,25 20,11 18,79 1843 18,42 0,706 0,016 0,783
CEL 6.278 6.076 6.274 6.090 6.380 6.280 112,3 0,254 0,509
CLD 24,19 2265 2260 21,35 2168 20,70 0,398 <0,001 0,316

PCI = peso corporal inicial; PCF = peso corporal final; GPD = ganho de peso diario; CRD = consumo de
racdo diario; CA = conversdo alimentar; CELD = consumo de energia liquida diario; CLDD = consumo de
lisina digestivel diario; CEL = converséao de energia liquida (Kcal/kg de ganho de peso); CLD = conversdo

de lisina digestivel (g/kg de ganho de peso).
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A reducdo do consumo de racdo sem alteragdo do ganho de peso resultou em
melhora linear (P<0,05) da conversdo alimentar. Foi observada tendéncia de aumento
linear (P=0,05) do consumo de energia liquida diario. Como as dietas experimentais
foram isoproteicas e ndo houve diferenca significativa do consumo de ragéo, verificou-se
tendéncia de reducdo linear (P=0,05) do consumo de lisina digestivel diario.

A conversdo da energia liquida piorou de maneira linear (P<0,05) conforme os
animais aumentaram o consumo de energia liquida. Por outro lado, a conversao da lisina
digestivel melhorou linearmente (P<0,05) em fun¢do da reducdo no consumo de lisina
digestivel diario.

O maior consumo de energia liquida resultou em aumento linear (P<0,05) da
espessura de toucinho (Tabela 11). Ndo foi observado efeito (P>0,05) dos niveis de
energia liquida das dietas sobre a profundidade do musculo Longissimus dorsi e sobre a
area de olho de lombo. Associado ao aumento da espessura de toucinho, houve reducédo
linear (P<0,05) do percentual de carne magra. A quantidade de carne magra e a deposicao
de carne magra ndo foram influenciadas (P>0,05) pelos niveis energéticos das dietas.

Na segunda fase, entre 50 e 70 kg, embora o peso corporal final dos animais ser
semelhante (P>0,05), o crescente nivel energético das dietas resultou em aumento linear
(P<0,05) do ganho de peso diario e reducdo linear (P<0,05) do consumo de ragéo diario.
Tais efeitos resultaram em melhora linear (P<0,05) da conversao alimentar neste periodo.

Apesar da reducédo do consumo de racéo diario, o consumo de energia liquida diario
e a conversao da energia liquida foram semelhantes (P>0,05) entre os tratamentos. O
consumo de lisina diario reduziu linearmente (P<0,05), porém, a conversao da lisina
digestivel melhorou de maneira linear (P<0,05), conforme aumento na concentracdo
energética das dietas. Ndo houve (P>0,05) efeito dos niveis de energia liquida sobre as

caracteristicas de carcaca avaliadas nesta fase.
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Tabela 11 — Niveis de energia liquida sobre as caracteristicas de carcaca de fémeas suinas dos 25

aos 100 kg
Energia liquida (Kcal kg?) Valor P
2.300 2.380 2.460 2540 2.620 2.700 SEM Linear Quadratico

25a50 kg

ET (mm) 310 257 303 344 387 380 0457 0,026 0,613
PM (mm) 35,84 33,25 33,48 33,77 3359 33,04 1,344 0,221 0,472
AOL (cm?) 19,99 18,95 18,01 19,04 18,20 18,91 1,035 0,426 0,292
CM (%) 61,78 61,83 61,59 61,38 61,12 61,10 0,232 0,001 0,870
CM (kg) 2351 23,39 2357 2355 23,14 23,18 0,862 0,700 0,836
DCM (kg/d) 0,358 0,349 0,352 0,351 0,343 0,344 0,015 0,438 0,947
50 a 70 kg

ET (mm) 744 685 7,90 811 738 861 0,768 0,189 0,698
PM (mm) 43,17 42,24 4133 44,78 41,38 42,30 1,296 0,687 0,940
AOL (cm?) 31,07 29,89 30,15 31,74 28,86 30,04 1,224 0,459 0,985
CM (%) 60,00 60,25 59,55 59,77 59,86 59,24 0,399 0,110 0,646
CM (kg) 31,15 31,45 31,76 31,91 30,90 31,51 1,017 0,981 0,707
DCM (kg/d) 0,364 0,384 0,387 0,398 0,370 0,397 0,021 0,407 0,667
70 a 100 kg

ET (mm) 989 866 901 1034 964 11,28 0,839 0,088 0,188
PM (mm) 47,23 45,00 44,68 46,23 43,47 46,09 1,126 0,354 0,149
AOL (cm?) 38,62 36,61 36,67 37,82 36,38 37,25 1,244 0,499 0,453
CM (%) 58,98 59,48 59,24 58,63 58,75 58,06 0,464 0,041 0,283
CM (kg) 44,57 44,68 45,13 4579 4517 46,59 1,029 0,110 0,754
DCM (kg/d) 0,407 0,401 0,436 0,430 0,408 0,459 0,022 0,080 0,591
25a 100 kg

PCQ (kg) 75,72 7554 73,71 77,40 76,92 80,65 5,770 0,130 0,830

DCM, (kg/d) 0,379 0,378 0,383 0,391 0,383 0,400 0,009 0,041 0,283
ET = espessura de toucinho; PM = profundidade de musculo; AOL = area de olho de lombo; CM = carne
magra; DCM = deposic¢do de carne magra; CC = comprimento de carcacga; PCQ = peso de carcaca quente.

Na ultima fase, entre 70 e 100 kg, ndo houve efeito (P>0,05) dos niveis de energia
liquida sobre o peso corporal final e 0 ganho de peso. Houve tendéncia de reducédo linear
(P=0,09) do consumo de racdo diario. A conversao alimentar melhorou linearmente
(P<0,05) de acordo com o aumento do nivel de energia liquida das dietas. De maneira
similar ao efeito observado na segunda fase, o consumo diario de energia liquida foi
similar (P>0,05) entre os niveis energéticos avaliados. Foi observada tendéncia de
reducdo linear (P=0,09) do consumo de lisina digestivel. Do mesmo modo que nao houve
efeito da concentracdo energética sobre o consumo de energia liquida, ndo houve
diferenga (P>0,05) na conversdo da energia liquida. Entretanto, conforme houve reducéo
na ingestdo de lisina digestivel, houve melhora linear (P<0,05) na converséo da lisina

digestivel ingerida.
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No periodo total, dos 25 aos 100 kg, ndo houve efeito (P>0,05) do aumento nos
niveis de energia liquida sobre o ganho de peso diario. Entretanto, 0 consumo de racao
diario reduziu de maneira linear (P<0,05) e a conversdo alimentar melhorou linearmente
(P<0,05). O consumo de energia liquida diario foi similar enquanto houve reducéo linear
(P<0,05) da ingestdo diaria de lisina digestivel. Tal comportamento observado na ingestao
de energia liquida e lisina digestivel resultaram em conversao energética similar (P>0,05),
porém com melhora linear (P<0,05) da conversdo da lisina digestivel ingerida.

Ao final do experimento, houve tendéncia de aumento linear (P=0,09) da espessura
de toucinho e da deposicdo de carne magra (P=0,08). Foi observada reducdo linear
(P<0,05) no percentual de carne magra a medida em que o nivel de energia liquida foi
aumentado. A profundidade do mdsculo Longissimus dorsi, a area de olho de lombo e a
quantidade de carne magra nao foram (P>0,05) influenciadas pelos niveis energéticos das
dietas.

No periodo total, aumentar o nivel de energia liquida das dietas resultou em maior
(P<0,05) deposicéo de carne magra diéria sem efeitos (P>0,05) nas demais caracteristicas

de carcaca avaliadas.

Discussao

Observou-se que elevar a concentragao energética das dietas aumentou 0 consumo
de energia liquida na primeira fase do experimento, entre 30 e 50 kg, apesar da reducgéo
no consumo de racdo. Entretanto, o consumo de energia liquida foi semelhante entre os
tratamentos nas duas fases subsequentes, de 50 a 70 kg e de 70 a 100 kg de peso corporal.
No inicio da fase de crescimento, suinos com alto potencial para deposi¢cdo de carne

magra na carcaga encontram-se em fase dependente de energia, o que significa que estes
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animais tem capacidade de deposicdo proteica limitada a capacidade de consumo de
alimento (Bikker et al., 1995).

Na fase de terminagdo, os suinos, geralmente, ndo apresentam diferenca no
consumo de energia, confirmando que nesta fase os animais ndo estdo em fase energético
dependente (Ellis e Augspurger, 2001) e sdo capazes de consumir racdo suficiente para
atender a demanda energética para manutencgéo e deposicéo de tecidos. Portanto, a baixa
capacidade de ingestao pode ser um dos motivos pelos quais os animais alimentados com
as dietas de menor densidade energética apresentaram consumo de energia liquida
reduzido, apesar de terem consumido maior volume de racdo, na primeira fase do estudo.

Similar ao efeito observado no presente estudo, Wu et al. (2007) relataram aumento
no consumo de energia liquida na fase entre 23 e 60 kg, e consumo similar de energia
liquida na fase de terminacdo, entre 60 e 100 kg. Entretanto, os autores relataram que
houve maior ganho de peso a medida em que aumentou o consumo de energia liquida na
fase de crescimento.

A utilizacdo dos valores de energia liquida na formulacdo de dietas para suinos tem
o0 beneficio de contabilizar a perda energética pelo incremento cal6rico, sem superestimar
o valor energético de ingredientes fibrosos utilizados na formulacdo das dietas (Noblet e
van Milgen, 2004). Assim, é de grande importancia avaliar os efeitos dos niveis
energéticos das dietas sobre o consumo de ragdo, pois a quantidade de nutrientes
digestiveis ingerida ira direcionar o desempenho dos animais.

Ao avaliarem a concentracédo de energia metabolizavel nas dietas de fémeas suinas,
dos 30 aos 70 kg, de 3.310 Kcal/kg para 3.570 Kcal/kg, Smith et al. (1999) observaram
aumento no ganho de peso, reducdo do consumo de racdo e melhora da conversédo
alimentar. Todavia, a relagdo lisina:caloria foi mantida constante em todas as dietas. Por

outro lado, Kerr et al. (2003) avaliaram trés niveis de energia liquida (2.412, 2.474 e 2.536
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Kcal/kg) em dietas para fémeas suinas e observaram apenas melhora na conversao
alimentar e aumento no ganho de peso. Os autores justificaram a falta de efeito das
concentracdes energéticas sobre o consumo de racao a pequena diferenca dos niveis de
energia liquida entre os tratamentos avaliados.

Ao avaliarem niveis entre 2.410 e 2.570 Kcal/kg de energia liquida na racdo de
suinos entre 30 e 90 kg, Paiano et al. (2008) nao observaram efeito sobre ganho de peso,
consumo de racdo e conversao alimentar na fase entre 30 e 60 kg, porém, entre 60 e 90
kg foi observado reducdo do consumo de racdo e melhora da conversdo alimentar,
corroborando as observacdes do presente estudo.

Na fase de terminacdo, os resultados observados na presente pesquida estdo de
acordo com as observacdes de Gongalves et al. (2015) que ndo observaram efeito do
aumento do nivel de energia liquida de 2.300 Kcal/kg para 2.800 Kcal/kg, para suinos
machos castrados entre 70 e 100 kg, sobre o0 ganho de peso diario e 0 consumo de energia
liquida diario. De maneira similar, conforme o consumo de ra¢do diminuiu, também
houve reducdo no consumo de lisina digestivel, uma vez que aos autores forneceram
dietas isoproteicas aos animais. A falta de efeito dos niveis energéticos sobre o consumo
de energia liquida, na segunda e terceira fases, corrobora as observacdes relatadas por
outros pesquisadores como De la Llata et al. (2001), Wu et al. (2007) e Kil et al. (2013)
e evidencia que suinos em terminacdo controlam a ingestdo de alimentos para atender
suas exigéncias energeticas.

Os resultados da presente pesquisa mostraram que a reducao no consumo de lisina
digestivel ndo afetou o0 ganho de peso dos animais. Segundo Adeola e Orban (1995), a
utilizacdo de oleo nas dietas pode reduzir a velocidade de transito da digesta e aumentar
0 tempo para digestdo e absorcdo dos nutrientes. A adicdo de lipidios também contribui

para melhora da digestibilidade da energia da dieta (Kil et al., 2011), sendo que a
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digestibilidade da energia oriunda de fontes lipidicas é maior do que dos lipidios intactos
no interior dos ingredientes (Kil et al., 2010).

Além de melhorar a digestibilidade da energia proveniente da dieta, a presenca de
lipidios também melhora a digestibilidade dos aminoacidos contidos nos ingredientes
(Cervantes-Pahm e Stein, 2008). Esta melhora na eficiéncia de utilizacdo da lisina
digestivel evidencia que aumentar a concentracdo energética das dietas para fémeas
suinas em crescimento e terminacdo sem elevar os niveis proteicos ndo prejudica o
crescimento dos animais e melhora a conversao alimentar. Entretanto, existem pesquisas
que observaram maior ganho de peso quando o aumento do conteddo energeético foi
acompanhado da manutencéo da relacéo lisina:caloria, principalmente, para animais em
fase de crescimento (Smith et al., 1999; Kerr et al., 2003).

A piora da conversdo da energia liquida, observada na primeira fase, mostrou que
0s animais consumiram maior quantidade de energia liquida por unidade de ganho de
peso conforme houve aumento nos niveis de energia liquida das dietas fornecidas durante
0 periodo estudado. Como ndo houve efeito dos niveis de energia liquida sobre a
deposicdo proteica dos animais, 0 excesso de energia liquida foi depositado na carcaca na
forma de gordura e aumentou linearmente a espessura de toucinho dos animais. A
melhora da eficiéncia energética e aumento da profundidade de musculo devido a
elevacdo da densidade energética da dieta também foi observado por Cerisuelo et al.
(2012) ao avaliarem o desempenho de suinos dos 60 aos 100 kg. Porém, os autores
mantiveram a relagéo lisina:caloria das dietas.

O aumento da espessura de toucinho, observado na primeira fase, pode ser
explicado pelo crescente consumo de energia liquida. Como ndo houve manutencdo da
relacdo lisina:caloria, a energia consumida em excesso foi depositada no tecido adiposo

na forma de gordura. Ao avaliarem niveis crescentes de energia liquida na dieta de suinos
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entre 25 e 110 kg, Kerr et al. (2003) ndo observaram diferenca nas caracteristicas
quantitativas de carcaca, entretanto, a relacdo lisina:caloria foi mantida constante entre as
dietas experimentais.

A falta de efeito dos niveis de energia liquida sobre a maioria das caracteristicas de
carcaca, nas duas ultimas fases, pode ser justificada, principalmente, pelo fato de néo ter
sido observado diferenca no consumo de energia liquida. Ao avaliarem niveis de energia
liquida entre 2.300 e 2.668 Kcal/kg para leitoas entre 70 e 100 kg, Moura et al. (2011)
observaram aumento na espessura de toucinho, entretanto, ndo houve efeito da
concentracdo energética sobre o consumo de racdo. Kil et al. (2011) observam aumento
no ganho lipidico sem alteracdo no ganho proteico ao avaliarem dietas com inclusdo de
lipidios, na fase de crescimento, porém, na fase de terminacdo nao houve efeito dos niveis

de inclusdo de lipidios tanto no ganho lipidico como no ganho proteico.

Conclusodes

Aumentar o nivel de energia liquida na dieta de fémeas suinas, dos 30 aos 100 kg,
reduz o consumo de racdo e melhora a conversao alimentar. Além disso, o fornecimento
de dietas com 2.300 Kcal/kg de energia liquida ndo prejudica o ganho de peso de fémeas

suinas, dos 30 aos 100 kg. Contudo, reduz o percentual de carne magra nas carcagas.
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Niveis de energia liquida com e sem manutencdo da relacéo lisina

digestivel:energia liquida para suinos dos 35 aos 130 kg

Resumo — Este estudo foi conduzido com o objetivo de comparar os efeitos do
aumento dos niveis de energia liquida (EL) com a relacdo lisina digestivel.energia liquida
(LD:EL) constante ou com o nivel de lisina digestivel (LD) constante, nas dietas de suinos
dos 35 aos 130 kg, sobre o desempenho e as caracteristicas de carcaga. Foram utilizados
cento e cinquenta suinos (setenta machos castrados e oitenta fémeas) com peso inicial de
35,7 + 3,4 kg, distribuidos em delineamento em blocos casualizados, com dois animais
por baia e quinze repeti¢Oes por tratamento. Os tratamentos incluiram uma dieta controle
negativo com baixa EL + um arranjo fatorial 2 x 2, com dois niveis de EL (médio e alto)
e dois métodos de formulacdo (com relacdo LD:EL constante e nivel de LD constante).
O aumento da EL elevou o consumo de EL diario e melhorou a conversdo alimentar em
ambos os métodos de formulacdo. Contudo, o ganho de peso diario e 0 peso de carcaca
aumentaram apenas quando manteve-se a relagdo LD:EL. Elevar a EL da dieta com
relacdo LD:EL constante aumentou o consumo de aminoacidos e resultou em melhora do
ganho de peso, da conversdo alimentar, do peso de carcaga quente e do rendimento de
carcaca. Por sua vez, o aumento da EL com manutencdo da LD, melhorou apenas a
conversdo alimentar, além de depositarem maior quantidade de gordura na carcaca.
Embora os suinos alimentados com a dieta de baixo nivel energético tenham apresentado
taxa de crescimento mais lenta, foram mais eficientes na utilizacdo da EL e da LD

consumida.

Palavras-chave: aminoacidos, lisina, relacdo lisina:caloria, suinos

Introducéo

A nutrigdo representa a maior parte dos custos na producdo de suinos, sendo a
porcao energética o componente nutricional de maior valor. O sistema de EL considera a
energia utilizada na metabolizacdo da energia metabolizavel (EM), aléem de padronizar as

exigéncias nutricionais e o conteudo energético dos ingredientes utilizados na
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alimentacdo dos animais (Noblet e van Milgen, 2013). Assim, a formulacdo das dietas
torna-se mais precisa quando os valores de EL sdo utilizados.

Elevar a EL nas dietas dos suinos pode acelerar o ganho de peso e melhorar a
conversdo alimentar. Os suinos em crescimento e terminacdo sdo capazes de ajustar o
consumo voluntario de alimentos dentro de uma ampla variedade de niveis energéticos
para atender as exigéncias de energia (De la Llata et al., 2001; Quiniou e Noblet, 2012).
Dietas com elevadas concentragdes energéticas podem reduzir o consumo de racao diario
dos suinos (Smith et al., 1999; De la Llata et al., 2001; Goncalves et al., 2015), e levar 0s
animais a ndo consumirem quantidade suficiente dos demais nutrientes para expressarem
seu maximo potencial produtivo. Portanto, para aumentar a densidade energética das
dietas sem limitar o desempenho dos animais, deve-se adequar 0s niveis nutricionais de
LD e dos demais nutrientes (Nitikanchana et al., 2015).

Nesse contexto, esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de comparar os efeitos
do aumento dos niveis de EL em dietas de suinos em crescimento e terminacdo,
mantendo-se a relacdo LD:EL constante ou mantendo-se o nivel de LD constante, sobre

o desempenho e as caracteristicas de carcaca.

Material e Métodos

Geral

Os presente estudo foi aprovado pelo Institutional Animal Care and Use Comittee
da Kansas State University (protocolo 3528.15). O experimento foi conduzido no Centro
de Pesquisa e Ensino em Suinocultura da Kansas State University, em Manhattan,
Kansas, Estados Unidos. Os animais foram alojados em um galpéo fechado com sistema

de ventilacdo por exaustdo, refrigeracéo por asperséo de agua. As baias (1,52 x 1,52 m)
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tinham piso completamente ripado e laterais de grade. Cada baia foi equipada com um
comedouro semi-automatico e um bebedouro tipo nipple para fornecer livre acesso a

racao e agua durante todo o periodo experimental, que teve duracédo de 91 dias.

Animais e Dietas

Foram utilizados cento e cinquenta suinos, setenta machos castrados e oitenta
fémeas (DNA Genetics, linhagem 600 x linhagem 241, Columbus, NE, EUA) com peso
inicial de 35,7 + 3,4 kg, distribuidos, em cinco tratamentos, em delineamento
experimental de blocos ao acaso, com dois animais por baia e quinze baias por tratamento.
O sexo e o0 peso inicial foram adotados como critérios para a formacéo dos blocos. Os
tratamentos nutricionais foram arranjados em esquema fatorial 1 + 2 x 2, incluindo uma
dieta controle negativo com baixa EL, dois niveis de EL (médio ou alto) e dois métodos
de formulacdo (relacdo LD:EL constante ou nivel de LD constante). As dietas
experimentais (Tabelas 12, 13, 14 e 15) foram fornecidas na forma farelada e formuladas
para quatro faixas de peso (dos 25 aos 50 kg, dos 50 aos 75 kg, dos 75 aos 100 kg e dos
100 aos 135 kg). As dietas experimentais foram formuladas para atender ou exceder as
exigéncias nutricionais de suinos em crescimento e termina¢do com consumo a vontade,
de acordo com 0 NRC (2012). O conteudo de EL dos ingredientes utilizados nas dietas

experimentais foi extraido do INRA (2004).
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Tabela 12 — Composic¢éo centesimal e nutricional das dietas experimentais utilizadas dos

35 aos 50 kg
Método de formulacéo
Controle  LD:EL constante LD constante
Ingredientes EL Baixo Médio Alto Médio  Alto
Milho 68,87 68,36 67,86 71,46 74,05
Farelo de soja (45%) 19,51 22,72 25,93 19,96 20,41
Casca de soja 8,665 4,333 — 4,333 —
Gordura suina — 1,595 3,190 1,253 2,505
Fosfato monocalcico 0,900 0,875 0,850 0,888 0,875
Calcario 0,900 0,950 1,000 0,963 1,025
Sal comum 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
L — Lisina— HCI 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
DL — Metionina 0,072 0,084 0,097 0,068 0,065
L — Treonina 0,088 0,091 0,093 0,086 0,084
L — Triptofano 0,019 0,015 0,011 0,017 0,016
L — Valina 0,010 0,010 0,010 0,008 0,005
Suplemento mineral? 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Suplemento vitaminico? 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fitase® 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Valores nutricionais calculados
Aminoacidos digestiveis (%)
Lisina 0,911 0,978 1,045 0,911 0,911
Isoleucina:Lisina 60,57 61,42 62,17 60,95 61,33
Leucina:Lisina 136,3 134,7 133,3 137,8 139,3
Metionina:Lisina 32,72 33,18 33,58 32,59 32,46
Met+Cis:Lisina 58,00 58,02 58,04 57,99 57,99
Treonina:Lisina 62,02 62,03 62,04 62,02 62,02
Triptofano:Lisina 19,03 19,02 19,01 19,04 19,04
Valina:Lisina 69,16 69,24 69,32 69,24 69,33
Lisina total (%) 1,043 1,108 1,174 1,034 1,026
Proteina bruta (%) 16,29 17,34 18,39 16,26 16,24
EM (Kcal/kg) 3.170 3.305 3.439 3.291 3411
EL (Kcal/kg) 2.233 2.396 2.562 2.399 2.564
LD:EM (g/Mcal) 2,873 2,959 3,038 2,768 2,671
LD:EL (g/Mcal) 4,080 4,080 4,080 3,798 3,552
Ca (%) 0,601 0,601 0,602 0,600 0,598
P (%) 0,522 0,532 0,543 0,524 0,526
P disponivel (%) 0,343 0,342 0,341 0,341 0,340

! Contelido por kg de dieta: ferro = 16,5 g; zinco = 16,5 g; manganés = 4,0 g; cobre = 1,7 g; iodo = 29,7

mg; selénio = 29,7 mg.

Z Conteldo por kg de dieta: vitamina A = 661.380 Ul; vitamina D3 = 82.672 Ul; vitamina E = 2.646 UlI;
niacina = 2.976 mg; acido pantoténico = 1.653 mg; riboflavina = 496,1 mg; vitamina K = 264,6 mg;

vitamina B12 = 2,3 mg.

$ Ronozyme Hiphos 2700 (DSM Nutritional Products, Inc., Parsippany, NJ, EUA), fornece 406.3
(FTU)/kg e disponibiliza aproximadamente 0,10% de P disponivel.
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Tabela 13 — Composic¢éo centesimal e nutricional das dietas experimentais utilizadas dos

50 aos 70 kg
Método de formulacédo
Controle LD:EL constante LD constante
Ingredientes EL Baixo Médio Alto Médio  Alto
Milho 72,55 73,82 75,10 76,64 80,73
Farelo de soja (45%) 13,76 16,78 19,80 14,27 14,78
Casca de soja 10,98 5,488 — 5,488 —
Gordura suina — 1,148 2,295 0,840 1,680
Fosfato monocalcico 0,750 0,725 0,700 0,725 0,700
Calcario 0,850 0,913 0,975 0,938 1,025
Sal comum 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
L — Lisina — HCI 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
DL — Metionina 0,045 0,053 0,061 0,039 0,032
L — Treonina 0,081 0,082 0,082 0,078 0,074
L — Triptofano 0,024 0,020 0,016 0,022 0,020
L — Valina 0,010 0,008 0,005 0,005 -
Suplemento mineral? 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Suplemento vitaminico? 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fitase® 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Valores nutricionais calculados
Aminoacidos digestiveis (%)
Lisina 0,775 0,836 0,897 0,775 0,775
Isoleucina:Lisina 58,90 60,17 61,27 59,57 60,23
Leucina:Lisina 142,0 1411 140,3 144.9 147,7
Metionina:Lisina 31,60 31,97 32,30 31,29 30,97
Met+Cis:Lisina 58,05 58,03 58,01 58,03 58,02
Treonina:Lisina 62,01 62,01 62,00 62,03 62,05
Triptofano:Lisina 19,01 19,03 19,04 19,01 19,01
Valina:Lisina 69,29 69,38 69,47 69,37 69,45
Lisina total (%) 0,897 0,954 1,010 0,886 0,876
Proteina bruta (%) 14,07 15,05 16,03 14,07 14,08
EM (Kcal/kg) 3.148 3.278 3.408 3.265 3.382
EL (Kcal/kg) 2.213 2.390 2.566 2.392  2.568
LD:EM (g/Mcal) 2,461 2,549 2,631 2,373 2,291
LD:EL (g/Mcal) 3,500 3,500 3,500 3,241 3,017
Ca (%) 0,552 0,550 0,549 0,552 0,552
P (%) 0,461 0,474 0,486 0,463 0,465
P disponivel (%) 0,303 0,302 0,301 0,299 0,295

! Contelido por kg de dieta: ferro = 16,5 g; zinco = 16,5 g; manganés = 4,0 g; cobre = 1,7 g; iodo = 29,7

mg; selénio = 29,7 mg.

Z Conteldo por kg de dieta: vitamina A = 661.380 Ul; vitamina D3 = 82.672 Ul; vitamina E = 2.646 UlI;
niacina = 2.976 mg; acido pantoténico = 1.653 mg; riboflavina = 496,1 mg; vitamina K = 264,6 mg;

vitamina B12 = 2,3 mg.

3 Ronozyme Hiphos 2700 (DSM Nutritional Products, Inc., Parsippany, NJ, EUA), fornece 406.3 (FTU)/kg
e disponibiliza aproximadamente 0,10% de P disponivel.
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Tabela 14 — Composicéo centesimal e nutricional das dietas experimentais utilizadas dos

70 aos 100 kg

Método de formulacéo

Controle LD:EL constante LD constante
Ingredientes EL Baixo Médio Alto Médio Alto
Milho 75,49 78,38 81,28 80,99 86,49
Farelo de soja (45%) 8,984 11,86 14,74 9,652 10,12
Casca de soja 13,14 6,568 — 6,568 —
Gordura suina — 0,740 1,480 0,448 0,895
Fosfato monocalcico 0,625 0,613 0,600 0,613 0,600
Calcario 0,700 0,775 0,850 0,788 0,875
Sal comum 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
L — Lisina — HCI 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
DL — Metionina 0,022 0,027 0,031 0,014 0,005
L — Treonina 0,089 0,089 0,089 0,084 0,079
L — Triptofano 0,029 0,025 0,020 0,027 0,024
L — Valina 0,010 0,005 — 0,005 —
Suplemento mineral? 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Suplemento vitaminico? 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Fitase® 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Valores nutricionais calculados
Aminoacidos digestiveis (%)
Lisina 0,663 0,719 0,775 0,663 0,663
Isoleucina:Lisina 56,99 58,77 60,30 58,01 59,02
Leucina:Lisina 148,5 148,3 148,2 153,0 157,6
Metionina:Lisina 30,29 30,63 30,92 29,79 29,30
Met+Cis:Lisina 58,06 58,05 58,05 58,08 58,11
Treonina:Lisina 64,05 64,05 64,04 64,05 64,05
Triptofano:Lisina 19,04 19,02 19,01 19,03 19,01
Valina:Lisina 69,42 69,50 69,57 69,84 70,26
Lisina total (%) 0,778 0,827 0,876 0,765 0,752
Proteina bruta (%) 12,25 13,18 14,11 12,28 12,32
EM (Kcal/kg) 3.133 3.258 3.384 3.247 3.360
EL (Kcal/kg) 2.196 2.383 2.568 2.383 2573
LD:EM (g/Mcal) 2,116 2,206 2,290 2,042 1,973
LD:EL (g/Mcal) 3,020 3,020 3,020 2,781 2,578
Ca (%) 0,473 0,473 0,472 0,470 0,467
P (%) 0,410 0,428 0,445 0,418 0,426
P disponivel (%) 0,270 0,272 0,274 0,269 0,268

! Contelido por kg de dieta: ferro = 13,8 g; zinco = 13,8 g; manganés = 3,3 g; cobre = 1,4 g; iodo = 24,8

mg; selénio = 24,8 mg.

Z Conteldo por kg de dieta: vitamina A = 551.150 Ul; vitamina D3 = 82.672 Ul; vitamina E = 2.205 UlI;
niacina = 2.480 mg; acido pantoténico = 1.378 mg; riboflavina = 413,4 mg; vitamina K = 220,5 mg;

vitamina B12 = 1,9 mg.

3 Ronozyme Hiphos 2700 (DSM Nutritional Products, Inc., Parsippany, NJ, EUA), fornece 406.3 (FTU)/kg

e disponibiliza aproximadamente 0,10% de P disponivel.
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Tabela 15 — Composicéo centesimal e nutricional das dietas experimentais utilizadas dos

100 aos 130 kg

Método de formulagéo

Controle  LD:EL constante LD constante
Ingredientes EL Baixo Médio Alto Médio Alto
Milho 76,98 80,91 84,84 83,22 89,45
Farelo de soja (45%) 6,676 9,336 12,00 7,277 7,878
Casca de soja 14,30 7,148 — 7,148 —
Gordura suina — 0,493 0,985 0,243 0,485
Fosfato monocélcico 0,500 0,475 0,450 0,500 0,500
Calcario 0,625 0,713 0,800 0,713 0,800
Sal comum 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
L — Lisina— HCI 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
DL — Metionina 0,020 0,025 0,030 0,010 —
L — Treonina 0,065 0,065 0,065 0,060 0,055
L — Triptofano 0,024 0,020 0,015 0,021 0,019
Suplemento mineral* 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Fitase® 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Valores nutricionais calculados
Aminoécidos digestiveis (%)
Lisina 0,570 0,620 0,670 0,570 0,570
Isoleucina:Lisina 59,70 61,58 63,18 61,03 62,35
Leucina:Lisina 163,1 162,9 162,8 169,1 1751
Metionina:Lisina 33,07 33,56 33,99 32,36 31,65
Met+Cis:Lisina 63,64 63,71 63,76 63,64 63,63
Treonina:Lisina 64,99 65,11 65,22 65,11 65,24
Triptofano:Lisina 19,00 19,03 19,05 19,02 19,05
Valina:Lisina 72,61 73,47 74,20 74,16 75,71
Lisina total (%) 0,681 0,723 0,764 0,668 0,654
Proteina bruta (%) 11,31 12,17 13,03 11,37 11,42
EM (Kcal/kg) 3.126 3.250 3.371 3.239 3.349
EL (Kcal/kg) 2.185 2.379 2.571 2.379 2573
LD:EM (g/Mcal) 1,823 1,908 1,987 1,760 1,702
LD:EL (g/Mcal) 2,608 2,608 2,608 2,395 2,215
Ca (%) 0,424 0,422 0,420 0,420 0,416
P (%) 0,372 0,387 0,403 0,384 0,396
P disponivel (%) 0,240 0,239 0,239 0,242 0,244

! Conteldo por kg de dieta: ferro = 11,0 g; zinco = 11,0 g; manganés = 2,7 g; cobre = 1,1 g; iodo = 19,8

mg; selénio = 19,8 mg.

2 Contelido por kg de dieta: vitamina A = 440.920 Ul; vitamina D3 = 55.115 Ul; vitamina E = 1.764 UI,
niacina = 1.984 mg; acido pantoténico = 1.102 mg; riboflavina = 330,7 mg; vitamina K = 176,4 mg;

vitamina B12 = 1,5 mg.

3 Ronozyme Hiphos 2700 (DSM Nutritional Products, Inc., Parsippany, NJ, EUA), fornece 406.3 (FTU)/kg

e disponibiliza aproximadamente 0,10% de P disponivel.
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Para a obtencdo das dietas experimentais, foi formulada a dieta controle com baixa
EL e relacdo LD:EL de 4,08, 3,50, 3,02 e 2,61 g de LD/Mcal de EL € 0,91, 0,78, 0,66 e
0,57% de LD para cada faixa de peso, respectivamente. Além da dieta controle, foram
formuladas as duas dietas com alto nivel de EL, uma dieta com alta EL e mesma relagéo
LD:EL da dieta controle, e a outra dieta com alta EL e mesmo nivel de LD que a dieta
controle, para cada faixa de peso. Utilizou-se casca de soja na dieta controle e gordura
suina nas dietas com alta EL. Posteriormente, a dieta controle foi combinada com cada
uma das dietas com alta EL, em uma proporcao de 50:50 para a obtencdo da composicédo
das dietas com nivel médio de EL. Foram utilizados aminoacidos industriais para alcancar
as relacdes LD:EL e os niveis de LD desejados.

Desta forma, a presente pesquisa foi composta por cinco tratamentos nutricionais
(baixa EL; média EL com relacdo LD:EL constante; alta EL com relacdo LD:EL

constante; média EL com LD constante; e alta EL com LD constante).

Coleta de dados

Os animais e as sobras de racdo nos comedouros foram pesados no inicio e final de
cada fase (19, 34, 61 e 91 dias de experimento), momento em que foi realizada a troca da
racdo pela racdo da nova faixa de peso. A racdo foi fornecida de maneira que 0s
comedouros ndo ficassem vazios e foi pesada no momento do fornecimento. Com esses
dados foram determinados o ganho de peso diario, 0 consumo de racdo diario e a
convers&o alimentar.

Os consumos de energia liquida diario e de lisina diario foram obtidos pela
multiplicacdo do total de ragdo consumida no periodo pelo contetido de energia liquida
ou lisina digestivel em cada tratamento e dividido pelo nimero de dias em cada fase. A

converséo de energia liquida e a conversdo de lisina digestivel foram determinadas por
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meio da divisdo do consumo total de energia liquida ou de lisina digestivel pelo ganho de
peso total em cada fase.

No final do experimento, os animais foram pesados individualmente e identificados
com tatuagem antes de serem transportados ao frigorifico (Triumph Foods LLC, St.
Joseph, MO, EUA), onde permaneceram em jejum de solidos, por aproximadamente 12
horas, com livre acesso a agua, até 0 momento do abate. Apds a evisceracao, as carcacas
foram pesadas para obtencdo do peso de carcaca quente. A espessura de toucinho e a
profundidade do musculo Longissimus dorsi foram mensuradas com auxilio de uma
sonda oOptica inserida entre 10 e 112 costelas, a 7,1 cm da linha da coluna vertebral.

Na linha de abate, amostras de gordura foram retiradas da papada e identificadas.
As amostras foram analisadas por espectroscopia infravermelha proximal (NIRS).
Posteriormente, foi calculado o indice de iodo com utilizacdo da equacéo proposta por
Cocciardi et al. (2009). O rendimento de carcaca foi calculado pela divisdo do peso de
carcaca quente pelo peso corporal mensurado antes de os animais serem transportados
para o frigorifico. O percentual de carne magra foi calculado pelo frigorifico com

utilizacdo de equacéo propria.

Analises Estatisticas

Para a analise dos dados, o experimento foi dividido em trés fases de
aproximadamente mesma duracdo (0 a 34 dias, 34 a 61 dias e 61 a 91 dias). Os dados
foram analisados como blocos completos ao acaso com uso do PROC GLIMMIX do SAS
(SAS Institute, Inc., Cary, NC, EUA) com os tratamentos nutricionais como efeitos fixos.
Os blocos foram incluidos no modelo como efeito aleatorio. A unidade experimental foi
composta por dois animais na baia. O peso de carcaga quente foi utilizado como co-

variavel nas analises de espessura de toucinho, profundidade do muasculo Longissimus
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dorsi e percentual de carne magra. Foram testados o efeito do método de formulacéo,
além disso, contrastes foram utilizados para avaliar respostas lineares e quadraticas dos
niveis de energia liquida dentro de cada método de formulacdo. A significancia foi

estabelecida ao nivel de P < 0,05.

Resultados

Na primeira fase, entre o inicio e 0s 34 dias de pesquisa, 0 ganho de peso diario e 0
peso corporal aumentaram linearmente (P<0,05) e houve melhora linear (P<0,05) da
conversdo alimentar conforme elevou-se a EL e manteve-se a relacdo LD:EL constante
(Tabela 16). Além disso, o peso corporal foi maior (P<0,05) e a conversao alimentar foi
melhor (P<0,05) nos animais que receberam as dietas com constante relacdo LD:EL
comparado aos animais alimentados com as dietas com LD constante, conforme houve

aumento da EL.
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Tabela 16 — Efeitos do aumento do nivel de energia liquida com relacéo lisina digestivel: energia liquida constante ou com o percentual de lisina
digestivel constante sobre o desempenho de suinos dos 35 aos 130 kg

Método de formulacéo Probabilidade, P <
Controle  LD:EL constante LD constante LD:EL EL (LD:EL constante) EL (LD constante)

Variavel EL Baixo Médio Alto Médio Alto SEM vs. LD Linear  Quadratico Linear Quadratico
PC (kg)

Inicial 35,66 35,66 35,68 35,67 3567 0,897 0,959 0,883 0,932 0,885 0,999
34 dias 69,92 72,64 72,98 70,89 71,15 1,375 0,018 0,005 0,191 0,241 0,698
61 dias 97,02 101,11 102,32 98,41 98,41 1545 0,003 0,001 0,280 0,362 0,598
91 dias 126,93 130,06 132,36 127,55 127,88 1,759 0,023 0,013 0,821 0,654 0,938
0 a 34 dias

GPD (kg) 0,98 1,04 1,05 1,01 1,01 0,026 0,163 0,037 0,506 0,323 0,740
CRD (kg) 2,18 2,25 2,21 2,27 2,21 0,061 0,835 0,673 0,381 0,716 0,191
CA 2,23 2,18 2,10 2,26 2,18 0,036 0,026 0,009 0,885 0,262 0,240
CELD (Kcal) 4.854 5.378 5.668 5437 5.666 147,3 0,798 <0,001 0,393 <0,001 0,199
CLDD (g) 18,5 20,5 21,5 19,2 18,7 0,541 <0,001 <0,001 0,346 0,662 0,203
CEL 4,965 5.205 5.395 5402 5594 879 0,020 0,001 0,799 <0,001 0,228
CLD 18,9 19,8 20,5 19,1 185 0,33 <0,001 <0,001 0,734 0,348 0,264
34 a 61 dias

GPD (kg) 0,99 1,05 1,09 1,02 1,01 0,025 0,025 0,006 0,591 0,531 0,490
CRD (kg) 3,15 3,28 3,15 3,25 2,99 0,082 0,236 0,957 0,184 0,148 0,072
CA 3,20 3,12 2,91 3,20 297 0,075 0,300 0,006 0,484 0,030 0,184
CELD (Kcal) 6.925 7.809 8.086 7.740 7.699 198,1 0,222 <0,001 0,185 0,004 0,063
CLDD (g) 20,8 23,6 24,6 21,4 19,8 057 <0,001 <0,001 0,165 0,166 0,085
CEL 7.025 7.425 7.475 7.639 7.644 178,7 0,271 0,071 0,411 0,014 0,156
CLD 21,1 22,4 22,7 21,2 196 051 <0,001 0,027 0,380 0,035 0,199

Continua...
PC = peso corporal; GPD = ganho de peso diario; CRD = consumo de racdo diario; CA = conversao alimentar; CELD = consumo de energia liquida diario; CLDD = consumo
de lisina digestivel diario; CEL = conversdo de energia liquida (Kcal/kg de ganho de peso); CLD = conversdo de lisina digestivel (g/kg de ganho de peso).
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Tabela 16 — Efeitos do aumento do nivel de energia liquida com relacéo lisina digestivel: energia liquida constante ou com o percentual de lisina
digestivel constante sobre o desempenho de suinos dos 35 aos 130 kg

Método de formulacao Probabilidade, P <

Controle  LD:EL constante LD constante LD:LD EL (LD:EL cosntante) EL (LD constante)
Variavel EL Baixo Médio Alto Médio Alto SEM  vs. LD Linear  Quadratico Linear Quadratico
PC (kg)
Inicial 35,66 35,66 35,68 3567 3567 0,897 0,959 0,883 0,932 0,885 0,999
34 dias 69,92 72,64 72,98 70,89 71,15 1,375 0,018 0,005 0,191 0,241 0,698
61 dias 97,02 101,11 102,32 98,41 98,41 1545 0,003 0,001 0,280 0,362 0,598
91 dias 126,93 130,06 132,36 127,55 127,88 1,759 0,023 0,013 0,821 0,654 0,938
61 a 91 dias
GPD (kg) 1,00 0,97 1,00 0,97 0,98 0,028 0,795 0,905 0,272 0,677 0,550
CRD (kg) 3,17 3,28 3,05 3,14 298 0,085 0,206 0,270 0,090 0,100 0,546
CA 3,20 3,41 3,07 3,23 3,04 0,071 0,147 0,207 0,002 0,120 0,195
CELD (Kcal) 6.938 7.804 7.832 7.469 7.676 2055 0,216 0,002 0,087 0,010 0,505
CLDD (g) 18,1 20,4 20,4 17,9 170 051  <0,001 0,001 0,075 0,122 0,571
CEL 6.993 8.118 7.893 7697 7823 1720 0,158 <0,001 0,002 0,001 0,176
CLD 18,2 21,2 20,6 18,4 17,3 0,44 <0,001 <0,001 0,002 0,145 0,225
0a9ldias
GPD (kg) 0,99 1,01 1,04 1,00 1,00 0,018 0,108 0,022 0,967 0,487 0,817
CRD (kg) 2,78 2,86 2,75 2,84 2,69 0,063 0491 0,672 0,161 0,270 0,144
CA 2,82 2,82 2,64 2,84 2,68 0,041 0412 0,002 0,060 0,017 0,070
CELD (Kcal) 6.120 6.828 7.053 6.775 6.918 152,1 0,502 <0,001 0,161 <0,001 0,136
CLDD (g) 19,0 21,3 22,0 19,4 185 0,45 <0,001 <0,001 0,110 0,326 0,151
CEL 6.210 6.732 6.773 6.783 6.900 99,5 0,357 <0,001 0,045 <0,001 0,057
CLD 19,3 21,0 21,1 19,5 184 0,30 <0,001 <0,001 0,023 0,027 0,073

PC = peso corporal; GPD = ganho de peso diario; CRD = consumo de ra¢do diario; CA = conversdo alimentar; CELD = consumo de energia liquida diario; CLDD = consumo
de lisina digestivel diario; CEL = conversao de energia liquida (Kcal/kg de ganho de peso); CLD = conversdo de lisina digestivel (g/kg de ganho de peso).
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A elevacgdo da concentracdo energética resultou em aumento linear (P<0,05) do
consumo de EL nas duas maneiras de formulagdo. Porém, o consumo de LD diario
aumentou linearmente (P<0,05), apenas quando houve manutencdo da relacdo LD:EL.
Além disso, o consumo de LD foi maior (P<0,05) no grupo de animais que recebeu as
dietas com aumento da EL e relacdo LD:EL constante.

De acordo com o aumento da EL, a conversdo da EL consumida em ganho de peso
piorou de forma linear (P<0,05) em ambos os métodos de formulacdo. Além disso, a
manutencdo do nivel de LD ao elevar-se a densidade energética das dietas piorou
(P<0,05) a conversdo da EL comparado aos animais com manutencao da relacdo LD:EL.
Houve piora linear (P<0,05) da conversdo da LD, conforme houve aumento da EL com
relacdo LD:EL constante. A conversdo da LD também foi pior (P<0,05) quando o nivel
constante de LD foi mantido ao elevar a EL. Neste periodo, ndo houve efeito (P>0,05)
das dietas sobre as demais variaveis avaliadas.

No periodo entre 34 e 61 dias, foi observado efeito linear positivo (P<0,05) do
aumento da EL com relacdo LD:EL constante sobre o ganho de peso diario e o peso
corporal. As duas formas de elevar a EL das dietas melhoraram linearmente (P<0,05) a
conversdo alimentar. Foi observado aumento linear (P<0,05) do consumo de EL diério
conforme houve adensamento energético das dietas nas duas metodologias utilizadas.
Entretanto, o consumo de LD diario cresceu linearmente (P<0,05) apenas quando houve
manutencdo da relacdo LD:EL. Assim, o consumo de LD dos animais que consumiram
dietas com relagdo LD:EL constante foi maior (P<0,05) do que o consumo do animais em
que ao aumentar a EL manteve-se o nivel de LD das dietas.

Foi observado piora linear (P<0,05) da conversao da LD com o aumento da EL com
relacdo LD:EL constante, porém, o animais que receberam as dietas sem manutencédo da

relacdo LD:EL apresentaram melhora linear (P<0,05) na converséo da LD. Aumentar a
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EL sem manter a relacdo LD:EL melhorou (P<0,05) a conversdo da LD comparado ao
adensamento energético com LD constante. As demais variaveis ndo foram afetadas
(P>0,05) pelos niveis de EL ou pelo método de formulacéo.

Na fase final, entre 61 e 91 dias, além do aumento linear (P<0,05) do peso corporal
dos animais alimentados com niveis crescentes de EL e relacdo LD:EL constante, estes
animais foram mais pesados (P<0,05) que os animais que receberam dietas com niveis
crescentes de EL com LD constante. Foi observado efeito quadratico (P<0,05) sobre a
conversdo alimentar dos suinos ao elevar a densidade energética e manter a relacédo
LD:EL.

Elevar a EL das dietas aumentou linearmente (P<0,05) o consumo de EL diario nas
duas metodologias avaliadas, entretanto, o consumo diario de LD aumentou de forma
linear (P<0,05) apenas quando houve manutencdo da relacdo LD:EL. Além disso, 0
consumo de LD diario foi maior (P<0,05) quando houve manutencédo da relacdo LD:EL.
O aumento do consumo de EL piorou de maneira linear (P<0,05) a conversdo da EL.
Contudo, a conversdo da LD piorou linearmente (P<0,05) com o aumento do consumo de
LD, ao passo que, houve melhora linear (P<0,05) da conversao da LD quando o consumo
de LD foi similar. Neste periodo ndo observou-se efeito (P>0,05) das dietas sobre as
demais caracteristicas de desempenho.

No periodo total, houve aumento linear (P<0,05) do ganho de peso diario dos
animais alimentados com niveis crescentes de EL e relacdo LD:EL constante. O consumo
de racdo diario foi similar (P>0,05). A conversdo alimentar melhorou (P<0,05) com
ambas as formas de incremento energético das dietas. Como ndo houve efeito (P>0,05)
das dietas sobre o consumo de racdo diario, o consumo de EL diario aumentou

linearmente (P<0,05) com os dois métodos de elevacdo da EL. Porém, o consumo de LD
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diario aumentou de forma linear (P<0,05), apenas quando manteve-se a relacdo LD:EL
constante.

A medida em que houve aumento no consumo de EL, a conversdo da EL em ganho
de peso piorou (P<0,05), e, 0s animais que simultaneamente, aumentaram o consumo de
EL e LD, devido a manutencédo da relacdo LD:EL, pioraram a conversdo da LD. Efeito
contrario foi observado nos animais que tiveram consumo crescente de EL, mas sem
alteracdo no consumo de LD, estes animais melhoram linearmente a conversao da LD
(P<0,05) e também foram mais eficientes (P<0,05) que aos suinos que consumiram as
dietas com incremento energético e relacdo LD:EL constante.

O peso de carcaca gquente dos animais que consumiram as dietas com niveis
crescentes de EL com relacdo LD:EL constante aumentou linearmente (P<0,05) e foi
maior (P<0,05) que o peso de carcaca quente dos suinos que receberam dietas com
aumento nos niveis energéticos com manutenc¢do da LD constante (Tabela 17). Os dois
métodos de aumento da EL aumentaram de maneira linear (P<0,05) o rendimento de
carcaga.

Elevar o nivel de EL e manter a concentracdo de LD das dietas teve efeito
quadratico (P<0,05) sobre a espessura de toucinho que foi maior nos animais que
consumiram a dieta com nivel médio de energia. A espessura de toucinho dos suinos
alimentados com dietas crescentes em EL e com relagdo LD:EL constante foi menor
(P<0,05) comparada a espessura de toucinho dos animais alimentados com as dietas que
ndo tiveram relagdo LD:EL constante.

Houve efeito quadratico (P<0,05) do aumento da EL com manutencdo do nivel de
LD sobre o percentual de carne magra, que foi menor nos animais alimentados com o
nivel médio de EL. Nas duas metodologias utilizadas para aumentar a EL foi observado

aumento linear (P<0,05) do indice de iodo da gordura.
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Tabela 17 — Efeitos do aumento do nivel de energia liquida com relacéo lisina digestivel: energia liquida constante ou com o percentual de lisina
digestivel constante sobre as caracteristicas de carcaga de suinos dos 35 aos 130 kg

Método de formulacéao

Probabilidade, P <

Controle Lis dig:EL const Lis dig const Lisdig:EL  EL (Lis dig:EL) EL (Lis dig)
Variavel EL Baixo Médio Alto Médio  Alto SEM vs.Lis% Linear Quadratico Linear Quadratico
PCQ (kg) 93,13 96,23 98,84 93,97 95,47 1,528 0,027 0,002 0,876 0,188 0,827
RC (%) 73,35 73,96 74,66 73,63 74,64 0,403 0,663 0,024 0,925 0,027 0,466
ET (mm) 18,95 18,62 18,82 20,74 19,00 0,576 0,041 0,872 0,687 0,952 0,009
PM (mm) 61,65 60,06 62,49 62,13 64,46 1,195 0,098 0,633 0,166 0,099 0,522
CM (%) 53,01 52,89 53,25 52,50 53,50 0,275 0,936 0,541 0,459 0,120 0,015
indice de iodo 67,21 67,83 68,97 66,92 69,29 0,361 0,399 0,001 0,525 <0,001 0,002

PCQ = peso de carcaca quente; RC = rendimento de carcacga; ET = espessura de toucinho; PM = profundidade de musculo; CM = carne magra.
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Discussao

O efeito positivo do aumento simultdneo dos consumos de energia liquida e de
lisina digestivel sobre o ganho de peso diario, que foi observado nas duas primeiras fases,
indica que aumentar a densidade energética sem a manutencdo da relacdo lisina
digestivel:energia liquida pode limitar o crescimento devido a redu¢do no consumo de
lisina e dos demais amino&cidos.

Suinos em crescimento encontram-se em fase energético-dependentes, ou seja,
respondem positivamente ao aumento no consumo de energia (Campbell e Taverner,
1998; Bikker et al. 1995; Zangeronimo et al., 2009). O aumento do ganho de peso diario
de suinos em crescimento devido ao aumento do nivel de energia e manutencéo da relagcdo
lisina:energia foi relatado em outras pesquisas (De la Llatta et al., 2001; Benz et al., 2011,
Nitikanchana et al., 2015). Na ultima fase, ndo houve efeito do aumento do consumo de
energia ou lisina sobre o ganho de peso diario, confirmando que suinos em terminacao
ndo sdo energetico-dependentes, e que a capacidade de consumo de energia supera a
necessidade energética para sintese e deposicao de tecido magro, a qual é reduzida com
0 aumento do peso corporal (Smith et al., 1999; Kerr et al., 2003; Gongcalves et al., 2015).

Esperava-se que o consumo de rac¢do diario fosse reduzido com o aumento do nivel
energético. Contudo, a densidade energética ndo é o unico fator que interfere no consumo
de racdo dos suinos. O conteudo de fibra bruta da dieta controle, com baixo nivel de
energia, foi mais elevado que nas dietas de médio e alto teor energético pela maior
incluséo de casca de soja. Altas inclusdes de ingredientes ricos em fibra bruta aumenta o
volume da racdo e pode reduzir o consumo de nutrientes quando atinge a capacidade
gastrica maxima (Henry, 1985; Nyachoti et al., 2004). Além disso, o0 suinos tem

capacidade de ajustar o consumo voluntario de racdo para atender as exigéncias
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nutricionais de energia dentro de uma grande variedade de niveis energéticos (Cole et al.,
1968; Quiniou and Noblet, 2012) porém, densidades energéticas muito baixas reduzem a
taxa de crescimento (Henry, 1985; Campbelle Taverner, 1988; Nitikanchana et al., 2015).

O aumento do consumo de energia, observado no presente estudo, esta de acordo
com Benz et al. (2011), que relataram aumento do consumo de energia ao elevarem o
nivel energia metabolizavel em dietas de suinos dos 54,4 aos 120 kg. Entretanto, outras
pesquisas (Smith et al., 1999; Wu et al., 2007; Beaulieu et al., 2009) relataram consumo
de energia similar ao elevarem a densidade energética em dietas de suinos em terminacao.

De maneira semelhante a resposta observada para o ganho de peso diario,
constatou-se que a medida em que o consumo de energia liquida e lisina digestivel
aumentaram, 0 peso de carcaca quente respondeu positivamente ao passo que O
incremento do consumo de energia sem o aumento do consumo de lisina ndo alterou o
peso de carcaca quente. Este resultado indica que relagdes lisina:energia maiores que as
avaliadas pela presente pesquisa podem melhorar ainda mais o desempenho e as
caracteristicas de carcaca dos suinos, uma vez que a espessura de toucinho néo foi alterada
guando a ingestdo de energia e lisina aumentaram simultaneamente.

Conforme houve aumento do nivel de energia liquida das dietas, houve reducdo na
inclusdo de casca de soja. Esta é a possivel razdo do aumento no rendimento de carcaca
ao elevar-se a densidade energética das dietas. Dietas ricas em fibra bruta podem
aumentar o tamanho e o0 peso do trato gastrintestinal. Como consequéncia, mais energia
€ necessaria para manutencgéo do aparelho digestorio (Jhonston et al., 2003), reduzindo a
quantidade de energia disponivel para o crescimento. Maior rendimento de carcaca em
resposta ao adensamento energético das dietas de suinos em crescimento e terminacao

tambem foi observado por Nitikanchana et al. (2015).
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A maior espessura de toucinho dos animais que receberam dietas com niveis
elevados de energia com manutencéo do nivel de lisina confirma que 0s suinos depositam
0 excesso de energia ingerida como gordura na carcaga (Le Bellego et al., 2001). Como
este grupo de animais aumentou o consumo de energia e manteve o consumo de lisina
digestivel, ndo houve aminoacidos suficientes para sintese e deposicao proteica.

O aumento do indice de iodo de acordo com a elevacdo do nivel de energia liquida
das dietas era esperado, pela maior inclusdo de gordura, que consequentemente, aumentou
a quantidade de &cidos graxos poli-insaturados. Contudo, os valores observados estdo
dentro da faixa aceitavel para o indice de iodo. Ao avaliarem os efeitos da inclusédo
crescente de gordura na dieta de suinos em crescimento e terminacdo Benz et al. (2011)

e Sayler et al. (2012) também relataram aumento do indice de iodo na gordura dos suinos.

Conclusodes

Elevar o nivel de energia liquida com relacdo lisina digestivel:energia liquida
constante aumenta o consumo de aminoacidos e melhora o ganho de peso e a conversao
alimentar. O aumento do nivel de energia liquida com manuten¢do da concentracédo de
lisina digestivel melhora apenas a conversdo alimentar. Embora os suinos alimentados
com a dieta de baixo nivel energético apresentaram taxa de crescimento mais lenta, foram
mais eficientes na utilizacdo da energia liquida e da lisina digestivel consumida.
Aumentar a densidade energética sem manter a relacdo lisina digestivel:energia liquida

constante aumenta a deposicéo de gordura na carcaca.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando as respostas dos suinos ao aumento dos niveis de energia liquida
das dietas nos dois primeiros experimentos, observou-se que 0s suinos machos castrados
apresentaram respostas mais acentuadas em relacdo as fémeas, pois aléem da reducdo do
consumo de racdo e melhora da conversdo alimentar, foi observado maior deposicao de
gordura na carcaca, que refletiu em aumento no ganho de peso diario na fase de
terminacdo dos suinos machos castrados. A quantidade de carne magra nas carcagas nao
foi influenciada pelos niveis de energia liquida das dietas. Este efeito pode ser devido ao
aumento da relacéo nutriente:caloria @ medida em que os niveis de energia liquida foram
reduzidos e sugere a possibilidade de reducdo ainda maior dos niveis energéticos nas
dietas de suinos em crescimento e terminacao.

Com a realizacdo do terceiro experimento, observou-se que o desempenho e as
caracteristicas quantitativas de carcaca responderam positivamente quando o aumento no
fornecimento de energia foi acompanhado de aumento na quantidade de lisina digestivel,
e consequentemente, dos demais aminoacidos. Diante deste resultado é pertinente a
realizacdo de futuras pesquisas para avaliar o efeito de longos periodos de fornecimento
de niveis energéticos, abaixo e acima dos niveis avaliados, com relacdo lisina
digestivel:energia liquida constante. Além de avaliar outros niveis de energia liquida,
também ¢é pertinente avaliar os efeitos de relagdes lisina:energia superiores as utilizadas
na presente pesquisa.

A condugédo de experimentos em diferentes locais, com diferentes metodologias,
porém dentro da mesma tematica foi uma experiéncia extremamente enriquecedora. Por
fim, € de grande interesse a investigacdo dos efeitos de dietas com diferentes fontes de

nutrientes, tanto energéticas, como proteicas.



