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RESUMO

Um experimento foi realizado no Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras com o objetivo
principal de avaliar os efeitos de ragdes com baixos teores de
proteina bruta (PB), suplementadas com aminoéacidos
essenciais e ndo-essenciais, em caracteristicas de carcaca e de
peso das visceras de suinos dos 32 aos 57kg de peso. Utilizaram-
se 30 suinos divididos em cinco tratamentos, que consistiram
de ragdes contendo diferentes teores de PB (10; 12; 14 e 16%
de PB). Foi incluido um quinto tratamento adicionando-se
aminoacidos néo-essenciais na ragdo com menor concentracao
de PB (10+NNE). Ap6s o abate, as visceras foram retiradas,
esvaziadas e pesadas. O consumo de nitrogénio n&o influenciou
(P>0,05) o peso do figado, do pancreas, dos rins e do coragéo.
O peso do trato gastrintestinal (TGIl) e o somatério dos pesos
do TGl e do figado, dos rins, do pancreas e do coragdo foram
maiores (P<0,05) nos tratamentos 14 e 16% de PB em
comparacdo com os tratamentos 10+ NNE e 10% de PB.
Conclui-se que o teor de PB, nédo exerce efeito no peso das
visceras intestinais, mas altera o peso do trato gastrintestinal
de suinos em crescimento.

Palavras-chave: aminoéacidos sintéticos, energia, proteina
ideal.

ABSTRACT

One experiment was conducted in the Animal
Science Department of University of Lavras (UFLA) to evaluate
the effects of rations with low crude protein, supplemented with
essential and non essential amino acids, in carcass
characteristics and weight visceral organs of swine of the 32 to
the 57kg. Thirty crossbred barrows were divided in five
treatments that had consisted of rations with different crude
protein (CP) levels (10; 12; 14; and 16%). A fifth treatment
added to non essential aminoacid in the ration with less CP
level (10+NNE) was included. After it slaughter visceral organs
had been removed, emptied and weighed. The nitrogen

consumption did not influence (P>0.05) the weight of the liver,
pancreas, kidneys and heart. The weight of the total
gastrointestinal tract and the weights of the TGI plus organs
have been bigger (P<0.05) in treatments 14 and 16 in
comparison with treatments 10+ NNE and 10. It is concluded
that crude protein level does not has effect in the weight of
viscera intestines, but modifies the weight of the gastrointestinal
tract of growing swine.

Key words: energy, ideal protein, synthetic amino acids.

INTRODUCAO

O nitrogénio dos dejetos suinos pode ser
transformado em muitas substéncias nocivas ao
ambiente. Uma das maneiras de reduzir a quantidade
de nitrogénio dos dejetos é diminuir o excesso de PB
dasracfesegjustar o perfil dosaminoéacidosaexigéncia
dos animais. Vé&rios autores tém confirmado que o
desempenho obtido com ragdes contendo baixosteores
de PB é semelhante aquele alcangado com suinos
alimentados com dietas convencionais, desde que ndo
hajadeficiénciadeaminoécidos(TUITOEK etdl., 1997,
LEBELLEGO& NOBLET, 2002).

Contudo, ragdes com baixa quantidade de
PB s80 associadas aexcessivo acimulo de gordurada
carcaga de suinos. Acredita-se que tais resultados
ocorram devido ao menor peso dos 6rgaos e as taxas
de sintese e degradacdo protéica observadas em
animais consumindo ragdes com baixo contelido de
proteinabruta(NOBLET etd., 1987; CHEN et dl., 1999;
ROTH et d., 1999). HAuma correlagdo altae positiva
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entre producéo de calor no jejum e o peso dos 6rgaos
metabolicamenteativos(KOONG et d., 1983). Osérgéos
viscerais tém um metabolismo elevado e sdo
responsaveis por uma parcela significativa das
exigénciasde manutencdo (NOBLET et a., 1987).

E possivel que suinos alimentados com
racBes formuladas paraconter concentragtes reduzidas
dePB, mesmo aquel as suplementadas com aminoacidos
sintéticos parasuprir asdeficiéncias, apresentemmaior
guantidade de gordura na carcaga devido a reducdo
no peso das visceras (TUITOEK et al., 1997; LE
BELLEGO et al., 2001). Contudo, a maior parte dos
experimentos conduzidos paraavaliar esta hip6tesefoi
realizada com suinos na fase de terminagdo e com
redugdo no teor de PB de até quatro pontos percentuais.

Assim, este estudo foi realizado com o
objetivo principal de verificar os efeitos de ragctes
contendo baixos teores de PB, suplementadas com
aminoéacidos essenciais e ndo-essenciais, nas
caracteristicas de carcaca e no peso das visceras de
suinos em crescimento.

Tabela 1 — Composi¢do percentual das racdes experimentais.

MATERIAL E METODOS

O experimentofai redlizado no Departamento
deZootecniadaUniversidade Federal deLavras. Foram
utilizados 30 suinos (32,0 + 1,05kg) machos castrados,
mesticos e de alto potencial para deposicdo de carne
magra. Os animais foram divididos em cinco
tratamentos e alojados individualmente em baias de
piso compacto, equipadas com comedouro semi-
automatico e bebedouro tipo chupeta.

Ostratamentos experimentais foram ragdes
isoenergéticas (com base na energia metabolizavel) e
isolisinicas, mas com diferentes teores de PB (Tabela
1). Considerando arelacdo ideal entre nitrogénio total
enitrogénio essencial (NE:NT) recomendada (0,46) na
literatura(HEGER et d ., 1998), incluiu-se um tratamento
no qual foram adi cionados aminoacidos ndo-essenciais
(&cido glutémico, glicinaeprolina) naracdo com menor
teor de PB (10+NNE) paratentar isolar uma possivel
interferéncia deste fator nas varidveis estudadas.

Racdes experimentais

Ingrediente (%)

10+NNE 10 12 14 16

Milho 52,375 54,175 75,63 84,395 78,67
Amido 34,00 34,0 11,52 - -
Farelo Soja 7,00 6,6 85 11,75 18,0
Fosfato Bicélcico 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Calcario 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Sal 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Premix Vitaminico® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix Mineral? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
L-lisinaHCI® 0,71 0,71 0,58 0,45 0,24
L-treonina® 0,35 0,35 0,26 0,18 0,08
L-triptofano® 0,10 0,10 0,08 0,05 0,01
DL-metionina® 0,14 0,14 0,09 0,06 -
L-valina® 0,26 0,26 0,14 0,045 -
L-isoleucina® 0,25 0,25 0,15 0,07 -
L-Leucina® 0,14 0,14 - - -
L-Fenilaanina® 0,19 0,19 0,05 - -

L Histidina® 0,085 0,085 - - -
L-Acido Glutamico® 1,00 - - - -
Glicina® 0,30 - - - -
Prolina® 0,10 - - - -

Suplemento vitaminico (por kg de produto): Vit. A (8.000.000 Ul), Vit. D3 (1.200.000 UI), Vit. E (20.000mg), Vit. K5 (2.500mg), Tiamina
(1.000mg), Riboflavina (4.000mg), Piridoxina (2.000mg), Niacina (25.000mg), Ac. Pantoténico.(10.000mg), Acido félico (600 mg), Biotina
(50mg), Vit. C (50.000mg), Antioxidante (125mg), Antibi6tico (15.000mg).

2suplemento mineral (por kg de produto): Cobre (20.000mg), lodo (800mg), Manganés (40.000mg), Selénio (156mg), Zinco (80.000mg),

Ferro (70.000mg), Cobalto (500mg).
3Amino&cidos sintéticos adicionados & racio naforma purificada
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Asragbesforam formuladas de acordo com
o conceito de proteinaideal . Este conceito pressupde
guehaumarelagao fixaentre osaminoécidos e, quanto
mais proximaafracdo de aminoécidos dadietaestiver
darelacdo 6tima, maior serdautilizacdo do nitrogénio.
Foi utilizadaarel agéo entre aminoéaci dos proposta por
BAKER, 1994 (Tabela?2).

A composi¢do quimicae os coeficientesde
digestibilidade ileal verdadeira dos aminoacidos
contidos nos ingredientes foram obtidos no NRC
(1998). A quantidade de racdo fornecida diariamente
foi 3,5 vezesaenergiade manutencdo, cal culadacomo
106 kca deEM kgPV 27 (NRC, 1998). Essaquantidade
foi divididaem trés refeicbes didrias, fornecidas as 7,
13 e 19 horas. A presenca de sobras de ragdo no
comedouro foi verificadadiariamente e, caso houvesse
sobras, estas eram colhidas, pesadas e descontadas
do total daracdo fornecida. A &gua estava disponivel
para o consumo a vontade.

Asracles experimentais foram formuladas
com milho, farelo de soja e ingredientes n&o-
convencionais, como amido e aminoécidos sintéticos
(L-lisina, L-treonina, DL-metionina, L-triptofano, L-

Tabela 2 — Composigdo quimica das ragGes experimentais.

valina, L-isoleucina, L-leucina, L-histidina, L-
fenilalanina, L-glutamato, L-glicina e L-prolina). A
digestibilidade dos aminoécidos sintéticos foi
consideradacomo 100%. Paragarantir auniformidade
e a qualidade da rac&o, utilizou-se milho e farelo de
soja de um Unico lote e a ragdo experimental foi
misturadaem batidas de 50 quilogramas.

Quando osanimaisatingiam um peso médio
de 57kg, eram abatidos apds um jgum de solidos e
liquido de aproximadamente 14 horas. A seguir, 0s
suinosforam depilados e eviscerados. Os 6rgdosforam
separados e pesadosindividua mente. Apds aremogao
do contetido do trato gastrintestinal, as visceras foram
novamente pesadas. A carcaga foi dividida ao meio
com um cortelongitudina acolunavertebral, eametade
esquerdafoi resfriada por um periodo de 24 horas.

O delineamento experimental utilizado foi o
bloco casualizado, sendo que o critério paraformagéo
dos blocos foi 0 peso inicia. No modelo estatistico
utilizado para andlise dos dados, foram incluidos os
efeitos de bloco (B) e o tratamento (T). As andlises
estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa
SAS(1992).

Ragdes experimentais

Composi¢ao

10+NNE 10 12 14 16
EM (kcal/kg) 3291 3292 3291 3290 3300
EL (kcal/kg)* 2575 2618 2557 2533 2512
PB (%) 10,95 9,73 12,26 14,30 16,22
Fosforo Disp. (%) 0,310 0,310 0,321 0,330 0,338
Cdécio 0,741 0,740 0,746 0,758 0,779
Lisina (100) 2 0,845 (100)* 0,846 (100) 0,831 (100) 0,837 (100) 0,833 (100)
Treonina (65) 0,555 (66) 0,553 (65) 0553  (66) 0,554 (66) 0549  (66)
Triptofano (18) 0,160 (19) 0,159 (19) 0,162 (19) 0,157 (19) 0,153 (18)
Metionina (30) 0,258 (30) 0,258 (30) 0,253 (30) 0,256 (31) 0255  (30)
Met + Cist (60) 0,392 (46) 0,392 (46) 0,436 (52) 0,475 (57 0,504 (60)
Valina (68) 0,575 (68) 0,573 (68) 0565  (68) 0,565 (67) 0626 (75
Isoleucina (60) 0,524 (62) 0,504 (59) 0,493 (59) 0,497 (59) 0,534 (64)
Fenilalanina (50) 0,521 (62) 0,518 (61) 0,495 (59) 0,546 (65) 0,659 (79)
Fenil + Tir (95) 0,752 (89) 0,747 (88) 0,803 (96) 0,926 (111) 1,129  (135)
Histidina (32) 0,270 (32) 0,269 (32) 0,250 (30) 0,305 (36) 0,366 (44)
Leucina (100) 0,843 (100) 0,846 (100) 0,964 (116) 1,150 (137) 1,301  (156)
Arginina (42) 0,402 0,395 (47) 0,528 (63) 0,663 (79) 0,848 (102)
NE:NT Digestivel* 0,43 0,48 0,39 0,33 0,30
BE (Na+K-Cl) ® 42 41 75 107 148

*EL = Energia Liquida Calculada conforme equagdo EL = 0,730* EM -0,0028* PB+0,0055* EE-0,0041* FB+0,0015* AMIDO. (NOBLET et

al.,1994).

Relagio entre lisina e demais amino&ci dos sugerida por BAKER (1994).
®Relagio entre lisina e demai's amino&cidos do presente experimento (conforme NRC, 1998).

“Relagio entre nitrogénio essencial e nitrogénio total. Calculada sobre a fragéo digestivel.
®Balango eetrolitico expresso em miliequivalente por grama (meg/grama).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o experimento, ndo foram
verificados problemas de salde ou alteraces no
consumo de ragdes dos suinos. O peso de abate (PA),
0 peso de carcaga (PC), o rendimento de carcaga (RC),
0 peso de 6rgéos, incluindo peso da cabega, dospés e
dacauda(PO), o pesovazio (PV) earelacdoentrePV e
peso final (PV:PF) sdo mostrados natabela 3.

N&o houvediferencas (P>0,05) no PC entre
0s tratamentos experimentais, mas 0s suinos
aimentadoscom asragtes 10+NNE e 10% de PB tiveram
maiores (P<0,05) RC emrel acdo aos suinos consumindo
aracdo com 16% de PB. Osanimaisingerindo asracdes
12 e 14% de PB apresentaram RC intermediérios e
semel hantes (P>0,05) aos demais tratamentos. O peso
dos 6rgaos viscerais, incluindo cabega, pés, cauda e
sangue, (PO), foi semelhante (P>0,05) entre os
tratamentosexperimentais. AsvaridveisPV e PV:PF ndo
foram influenciadas (P>0,05) pelos tratamentos. A
relacdo PV:PFfoi, em média, de 92,6%. Essesvalores
s80 superiores aos de suinos abatidos com peso médio
de 21,4kg (89,9%) e inferiores aos de suinos abatidos
com 88,2kg (94,5%), conforme descreve FERNANDEZ
etal. (1999). A andlise dacomposicdo corpora desuinos
com pesos médios de 59,2kg e pertencentes a varios
grupos genéticos revelou valores de PV:PF que
variaram de 94,6 a95,9% (QUINIOU et d., 1995). Para
suinos abatidos com peso vivo de 69,3kg, foi obtida
PV:PF de 92,8%. Esses dados demonstram que ha
influénciado gendtipo e do peso vivo narelagdo entre
peso corporal vazio e peso final. A duragdo do jejum
pré-abate também influenciaa PV:PF. De acordo com
CHEVILLON (1994), é preciso 24 horasdejejum para
esvaziar 0 estdbmago. No presente experimento, ojejum
pré-abate foi de 14 horas e observou-se que havia
consideravel conteldo de quimo no estdmago dos

suinos. E possivel que a duraggo do jejum pré-abate
usado nesse experimento explique, em parte, os baixos
valores de PV:PF encontrados.

Os pesos do figado, dosrins, do pancreas,
do coragdo, do estbmago vazio, do intestino delgado
vazio, do intestino grosso vazio, o peso do trato
gastrintestinal e o peso total de visceras e do trato
gastrintestinal sdo apresentados natabela 4. Os pesos
dos érgédos estéo dentro devalores citados naliteratura
(GOMEZ et ., 2002) para suinos com peso corporal
semel hante aos usados no presente experimento.

O peso do figado ndo foi influenciado
(P>0,05) pelo contetdo de PB. O peso de figado
aumentacom oincremento do consumo dePB (BIKKER
et a., 1994), pois este € um dos principais locais de
degradacéo de aminoéacidos e de metabolismo de
nitrogénio (CHEN et al., 1999). Diante dessas
observacdes, esperava-se que o peso do figado
refletisse o teor de PB das racfes experimentais. Uma
possivel explicagdo para os resultados obtidos pode
estar nasdiferengasentre o consumo de energialiquida
(Tabela 1), umavez que aingestdo de energia exerce
influénciano peso desse 6rgdo (BIKKER et al., 1994).
Em outro experimento, também néo foram observadas
influénciada concentracdo de PB darac&o no peso do
figado de suinos (KERR et al.., 2003).

O peso de rins ndo foi aterado (P>0,05)
pelos tratamentos. Os rins, juntamente com o figado,
s80 0s principais 0rgéos de metabolismo do nitrogénio
(CHEN et a., 1999). Destamaneira, eraesperado que
esses Orgdos fossem refratérios ao teor de PB das
ragOes experimentais. Naliteratura, os resultados sdo
controversos. Enquanto alguns autores constataram
efeito do teor de PB no peso derins(KERR et al., 1995;
KERR et al., 2003), outros ndo observaram influéncia
do consumo de PB no peso dosrins (LE BELLEGO &
NOBLET, 2002; GOMEZ et d., 2002).

Tabela 3 — Efeito do teor de proteina bruta e da suplementacéio de aminoécidos ndo-essenciais em caracteristicas de carcaga de suinos em

crescimento.
Ragdes experimentais
Variével EPM
10+NNE 10 12 14 16
Peso abate (kg) 56,1 56,9 57,4 56,2 56,6 0,525
Peso carcaga (kg)* 40,4 40,2 40,5 39,6 39,5 0,55
Rendimento carcaca (%)? 79,5° 79,0° 78,9% 78,0 77,1° 0,65
Peso 6rgaos (kg)® 12,0 12,8 12,4 12,1 12,3 0,19
Peso vazio (kg) 52,3 53,0 53,0 51,7 51,8 0,48
Peso vazio:Peso final (%) 92,8 93,0 924 91,9 91,8 0,60

TPeso da carcaga sem cabega, patas e cauda.

%Calculada usando o peso de carcaga com cabega, patas e cauda.
3Peso da ndo carcaca sem ainclusio do sangue.

ab.c Médias seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05).
EPM = Erro padrdo da média.
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Tabela 4 - Efeito do teor de proteina bruta e da suplementag&o de nitrogénio ndo-essencial no peso de visceras abdominais e torécicas.

Ragdes experimentais

Variével EPM
10+NNE 10 12 14 16
Figado (g) 1002 1027 1016 1010 1050 37
Rins (q) 213 183° 178 198 205 09
Pancress (g) 74 75 84 88 90 05
Coragzo (g) 241 245 211 237 236 10
Estdmago (g) 283° 311° 365° 3682 373° 13
Int. delgado (g) 970°¢ 1036% 12202 1188% 12082 61
Int. grosso (g) 696° 724%™ 829%® 863° 836%® 42
TGI (EST+ID+IG) * (g) 1948° 2072 ® 24142 24192 2418 92,6
Total 2 3520° 3579° 3830% 399572 40102 115

TGl = Trato gastrintestinal total (estdmago + intestino delgado + intestino grosso).

2TOTAL = TGl + figado, rins, pancreas e coragzo.
abe \ édias seguidas da mesma letra sdo iguais (P>0,05).
EPM = Erro padrao da média.

Ostratamentos experimentaisndo causaram
diferencas (P>0,05) no peso de pancreas dos suinos.
Em geral, 0 pancreas decresce em suinos alimentados
com racdes de baixa PB, em comparagdo com aguel es
alimentos com ragBes-convencionais (CHEN et al.
1999). Mesmo assim, os resultados encontrados no
presente experimento s3o semel hantes aos de GOMEZ
etd. (2002) eKERR et . (2003).

O peso de coracdo ndo foi influenciado
(P>0,05) pelo consumo dasracfes experimentais. Este
mesmo resultado foi verificado em outros experimentos
(KNOWLESEeta. 1998; CHEN eta. 1999; KERR et al.
2003). A duracdo do periodo experimental talvez
explique os resultados observados. Isto porque
GOMEZ et . (2002) realizaram doisexperimentos com
duracdo diferente (27 e 57 dias) e constataram que o
consumo de PB influenciou o peso de coracdo apenas
no experimento de maior duracdo. O periodo
experimental médio do presente estudo foi de 30 diase
épossivel queisso tenhaexercido efeito nosresultados
obtidos.

O peso de estbmago foi maior (P<0,05) nos
tratamentos 12, 14 e 16% de PB, em relaco aos
tratamentos 10+NNE e 10% de proteina. A influéncia
do teor de PB no peso de estbmago de suinos em
crescimento também foi verificada em outros estudos
(KERRet d., 2003).

Suinos alimentados com as ragdes que
continham 12 e 16% de PB tiveram osmaiores (P<0,05)
pesos de intestino delgado, quando comparados
agueles consumindo a ragdo contendo 10% de PB e
adicéo de aminoécidos ndo essenciais (10+NNE). Nao
foram constatadas diferencas significativas (P>0,05)
entre os tratamentos 10 e 14% de proteina.

O intestino grosso foi mais pesado (P<0,05)
nos suinos alimentados com aragéo com 14% de PB,
enquanto a racdo 10+NNE propiciou 0s menores
(P<0,05) pesos de intestino grosso. Os animais
submetidos as racdes contendo 10, 12 e 16% de PB
mostraram peso de intestino grosso intermediarios.

O peso detrato gastrintestinal total foi maior
(P<0,05) nos suinos consumindo as ragdes contendo
12,14 e16% de PB, emrelacdo aosanimaisingerindo a
racdo 10+NNE. Os animais ingerindo a racdo que
continha 10% de PB apresentaram trato gastrintestinal
total intermediério e semelhante (P>0,05) aos demais
grupos. O menor peso detrato gastrintestinal total dos
suinosdaracdo 10+NNE pode estar relacionado com a
alta concentragdo de aminoéacidos sintéticos dessa
racdo em relagdo asdemais. O excesso de aminoacidos
sintéticos reduz a disponibilidade de pequenos
peptideos, o que podeter limitado adisponibilidade de
aminodacidos para a sintese de proteinas que
constituem o epitélio intestinal. Tal hipdtese pode ser
considerada, uma vez que existem resultados
demonstrando que o fornecimento de racdes
constituidas de aminoacidos sintéticos aumenta a
atrofiado intestino deratos (BIRKE et al. 1990).

Quando o peso do figado, dos rins, do
pancreas, do coracdo e do trato gastrintestinal total
foram agrupados em uma Unica varidvel (TOTAL),
constatou-se que ocorreram diferencas (P<0,05) entre
tratamentos. Os suinos consumindo as racdes com 14
e 16% de PB apresentaram maiores pesos de 0rgdos
(TOTAL) do que aqueles das ractes 10+NNE e 10 de
PB. O peso total de 6rgéos dos suinos alimentados
com aragdo de 12% de PB foi semel hante ao de outros
tratamentos.
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CONCLUSAO

O consumo de racfes com baixosteores de
proteina, suplementadas com aminoaci dos sintéticos,
nado afeta 0 peso do figado, dos rins, do pancreas e do
corac8o, mas altera o0 peso do trato gastrintestinal de
suinos em crescimento.
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