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Exigéncia de Treonina para L eitoas dos 15 aos 30 kgl

Paulo Cesar Pozza?, Paulo Cezar Gomes3, Juarez Lopes Donzele3, Aloisio Soares Ferreira3, Maria
Ilgnéz Ledo3, Magali Soares dos Santos?, Ramalho José Barbosa Rodrigueiro®

RESUMO - Foram utilizadas40 | eitoas, com pesomédioinicial de 15,47 kg, distribuidasem um delineamento de bl ocos casualizados,
com cinco tratamentos (0,49; 0,54; 0,59; 0,64; e 0,69% de treonina), quatro repetic¢des e dois animais por unidade experimental, com
o objetivo de estimar aexigénciade treoninadigestivel paraleitoasde 15 a 30 kg. As ragdes experimentais foram formuladas a base de
milho, sorgo, farelo de soja e gluten de milho, suplementadas com minerais, vitaminas e aminoécidos, tendo sido fornecidas a vontade
aosanimais. No final do experimento, quando os animais atingiram o peso médio de 33,36 kg, foram col etadas amostras de sangue para
andlise de uréiano soro sangliineo. A determinacdo daexigénciadetreoninatotal foi realizada com base nos parametros de desempenho
eteor deuréiano soro sangiiineo e estimada por mei o dos model os quadratico e, ou, descontinuo L RP. Nadeterminacdo daexigénciade
treoninadigestivel verdadeira, foi utilizado um coeficientededigestibilidadeileal verdadeiradatreoninadaragéo basal de84,6%, em que
atreoninasintéticafoi considerada 100% digestivel. Observou-se efeito quadratico dos niveis de treonina sobre o consumo deragdo, a
conversdo alimentar e o teor de uréiano soro sangliineo. Entretanto, parao teor de uréiano soro sangliineo, o model o descontinuo LRP
permitiumelhor gjustamento dosniveisdetreoninaem relagéo aosresultadosobtidos. A exigénciadetreoninatotal foi estimadaem 0,60%
eadetreoninadigestivel verdadeira, em 0,53%.

Palavras-chave: aminoéacidos, exigénciadetreonina, leitoas

Threonine Requirement for Giltsfrom 15 to 30 kg

ABSTRACT - Forty gilts, averaging 15,47 kg initial weight, allotted to arandomized complete block design, with fivetreatments:
.49, .54, .59, .64 and .69% of total threonine, four replicates and two animal s per experimental unit, were used to determinethethreonine
requirement for giltsfrom 15 to 30 kg. The experimental diets were formulated with corn, sorghum, and soybean meal and corn gluten
meal, supplemented with mineral s, vitamins and amino acids and supplied ad libitumto the animals. At the end of the experiment, with
theanimalsaveraging 33,36 kg liveweight, blood sampleswere collected for serum blood ureaanalysis. Thetotal threoninerequirement
determination was based on the performance and serum urea levels parameters, and was estimated by the quadratic and/or the broken
linemodels. Inthe determination of thetrue digestiblethreonine requirement, athreonine basal diet coefficient of trueileal digestibility
of 84,6% was used, where the synthetic threonine digestibility coefficient was considered to be 100% digestible. Quadratic effects of
dietary threoninelevelson feed intake, feed: gain and blood serum ureawere observed. However, for ureablood serum, the broken line
model showed abetter adjustment for threoninelevelsaccording to the observed results. Thetotal threonine requirement was estimated
in .60% and the true digestible threonine requirement was estimated in .53%.

Key Words: amino acids, threonine requirement, gilts

Introducao

Existe grande preocupacdo em determinar as
exigéncias nutricionais de aminoacidos para 0s sui-
nos, tanto paraasdiferentesfases de desenvolvimen-
to, quanto para os diferentes grupos sexuais, que,
segundo M1YADA (1996), podem ser classificados
em machos inteiros, machos castrados e fémeas. De
acordo com CROMWELL et al. (1993), machos
castrados e fémeas, alojados independentemente e
recebendo ragdes que atendam mais rigorosamente

as suas exigéncias, podem fornecer vantagens eco-
ndémicas para 0s produtores.

Entre os aminoé&cidos essenciais, alisinaé geral -
mente o primeiro aminoacido limitante em dietas
convencionais para suinos (SHARDA et al., 1976).
No entanto, atreoninaé, normal mente, o segundo ou
terceiroaminoacido limitante, podendo ser o primeiro,
guando aragéo for suplementadacom lisinasintética,
sendo ent&@o de grande importancia o conhecimento
das exigéncias de treonina para suinos.

Os valores de exigéncias de treonina total reco-
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mendados paraafaseinicial tém apresentado grande
variagdo entre as diferentes tabelas existentes. As
recomendacBes do NATIONAL RESEARCH
COUNCIL - NRC (1998) para suinos dos 10 aos 20
kg é de 0,74%, que é superior aos valores de 0,65 e
0,54%, recomendados pelo AGRICULTURAL
RESEARCH COUNCIL - ARC (1981) e por
ROSTAGNO et al. (1983), paraasfaixasde peso dos
15 aos 50 kg e dos 15 aos 30 kg, respectivamente.

No entanto, o conhecimento das exigéncias em
aminoécidosdigestiveisparasuinostem proporcionado
formul agbes mai sadequadas deragdes, quando compa-
radas as formulages com base em aminoéacidos totais.
Entretanto, existe grande variag8o entre os valores de
aminoécidosdigestiveisencontrados naliteratura.

Emrevisdosobreosval oresdeexigénciasnutricionais
deleitdes, LIMA (1996) constatou variacdo nos valores
de exigéncia de treonina digestivel de 0,55 a 0,61%
para suinos dos 10 aos 25 kg, aproximadamente.

Devido a escassez de trabalhos realizados no
Brasil, visando determinar a exigéncia de treonina
digestivel dos suinos paraos diferentes grupos sexu-
ais, e da grande variagéo entre os valores encontra-
dos na literatura, objetivou-se com esta pesquisa
determinar a exigéncia de treonina digestivel verda-
deira paraleitoas dos 15 aos 30 kg.

Material e Métodos

Este trabalho foi conduzido nas dependéncias da
Secéo de Suinocultura do Departamento de Zootecnia,
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Fede-
ral deVicosa, noperiododejaneiroafevereirode 1997.

Os animais foram alojados em creches, dotadas
de baias metélicas suspensas, com piso e laterais
telados, dotadas de comedouros semi-automaticos e
bebedouros tipo chupeta, localizadas em prédio de
alvenaria, com piso de concreto, teto de madeira
rebaixado e janelas basculantes nas laterais.

Utilizaram-se 40 |eitoas, mesti¢as, com peso ini-
cial médio de 15,47 + 0,85 kg e 64 dias de idade. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualizados, com cinco tratamentos, quatro repeti-
¢Oes e dois animais por unidade experimental. Na
formag&o dos blocos, foram levados em considera-
¢c8oopesoinicial eo grau de parentesco dosanimais.

As composi¢Bes quimica e energética dos ingredi-
entesutilizados nasracfes experimentai sencontram-se
naTabela 1.

Asragdes experimentais, formuladas de acordo
com ROSTAGNO et al. (1983), foram constituidas
de milho, sorgo, farelo de soja e farelo de gluten de
milho, suplementadas com minerais, vitaminas e

Tabela 1 - Composicao quimica e energética dos ingredientes utilizados nas ragBes experimentais

Table 1 - Chemical and energy composition of the ingredients used in the experimental diets

Ingrediente Matéria seca (%) Proteinabruta(%)!  Energiadigestivel Fibrabruta Ca P.total Tre

Ingredient Dry matter! Crude protein 1 (kcal/kg)? Crudefiber (%) (%) (%)
Digestibleenergy?

Milho 87,11 1,782 0,021 0,121 0,244

Corn

Sorgo 87,00 7,68 3383 2,202 001! 012! 023

Sorghum

Farelo de soja 86,81 45,00 3378 6,462 0131 043t 1444

Soybean meal

Gltendemilho 91,34 57,04 4520 1,182 0041 053t 1564

Corn gluten meal

Oleo vegetal - - 7956 - - - -

Vegetableoil

Fosfato bicalcico - -
Dical ciumphosphate

Cacario - -
Limestone

- - 22612 17,032 -

- - 37,002 - -

1valores médios obtidos por analises realizadas no Laboratério de Nutrigio Animal (UFV).

2valores calculados das Tabelas Brasileiras de Composicéo de Alimentos e Exigéncias de Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 1983).
3Valores obtidos da Tabela de Composigéo Quimica e Valores Energéticos de Alimentos para Suinos e Aves (EMBRAPA, 1991).

4 Anélises realizadas no LAB TEC (Laboratério de Alta Tecnologia), Campinas-SP.

1 Average values obtained by analyses performed at Laboratério de Nutricdo Animal (UFV).

2 Values calculed from Tabelas Brasileiras de Composicéo de Alimentos e Exigéncias de Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 1983).

3 Values obtained from Tabela de Composigcado Quimica e Valores Energéticos de Alimentos para Suinos e Aves (EMBRAPA, 1991).

4 Analyses performed at LAB TEC (Laboratério de Alta Tecnologia), Campinas-SP.
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aminoacidos (Tabela 2) e continham os seguintes
niveis de treonina total: 0,49; 0,54; 0,59; 0,64; e
0,69%. O fornecimento das ragdes experimentais e
aguafoi avontade.

Os animais foram pesados no inicio e final do
experimento, para determinacéo do ganho de peso.
As racbes foram pesadas sempre que fornecidas
para determinac&o do consumo de ragéo.

Apoés 31 dias de experimento, com 0s animais
pesando 33,36+2,4 kg, aos 95 diasdeidade, coletou-se
sangue dos animais, para andlise de uréia no soro
sanglineo, utilizando-se Uréia-L abtest. Antesdacoleta
desangue, osanimaisficaramemjeumdas17as7hdo
diaseguinte, das7 as8 htiveram acesso aalimentagéo
edepoisdas8atéas13hficaramemjeumnovamente;
neste horario, procedeu-se a coleta de sangue, por
meio de uma puncgdo no sinus orbital dos animais, de
acordo com FRIEND e BROWN (1971).

Naestimativadaexigénciadetreoninadigestivel
verdadeira, foi utilizado um coeficiente de
digestibilidade ileal verdadeira da treonina daragéo
basal de 84,6%, obtido por POZZA (1998), que
trabal hou com suinos machos castrados, submetidos
a anastomose ileo-retal e uma racdo basal com o
mesmo nivel de treoninatotal (0,488%), devendo-se
ressaltar que osingredientes utilizados nasracfes de
ambos experimentos pertenciam amesmapartidaea
treoninasintéticautilizadanasragfesfoi considerada
como sendo 100% digestivel.

Os dados foram submetidos as anélises estatisti-
cas, utilizando-se o programa SAEG, desenvolvido
pela UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA -
UFV (1982). A estimativa da exigéncia de treonina
foi feita com base nos resultados de ganho de peso,
conversdo alimentar e teor de uréia no soro sangui-
neo, utilizando-se os modelos quadrético e, ou,
descontinuo "Linear Response Plateou" (LRP), des-
crito por BRAGA (1983), conforme o ajustamento
obtido para cada variavel.

Resultados e Discussao

Os resultados de ganho de peso diério (GPD),
consumo deracao diério (CRD), conversdo alimentar
(CA) e teor de uréia no soro sanguineo (US) de
leitoas dos 15 aos 30 kg encontram-se na Tabela 3.

Houve efeito quadratico (P<0,01) dos ni-
veis de treonina sobre o consumo de racéo, que
reduziu até o nivel de 0,57%, segundo a equagao
Y = 6,9014 - 19,9682x + 17,4432x2 (R? = 0,99).
Entretanto, ROSSEL e ZIMMERMAN (1985), utili-
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zando suinos machosefémeasdos5 aos 15 kg de peso,
obtiveramefeitolinear (P<0,05) dosniveisdetreonina
sobre o consumo de ragéo, tendo sido observada
reducdo do consumo, com o aumento dos niveis de
treonina na ragéo.

Os niveis de treonina na ragao resultaram tam-
bém em resposta quadratica (P<0,01) em relagdo a
CA, reduzindo até o nivel de 0,59% (Figura 1),
estimado pela equagdo Y = 8,9411 - 23,0442x +
19,4590x2 (R? = 0,92), uma vez que o valor de
exigéncia obtido para CA seguiu a relagéo obtida
para CRD (P<0,01), que foi reduzido até o nivel de
0,57%, e GPD (P>0,10).

Houve efeito quadratico dos niveis de treonina
sobre US (P<0,05) (Tabela 3). Entretanto, para US,
o0 model o descontinuo L RP proporcionou melhor ajus-
tamento dos dados, apresentando menor soma de
quadrados dos desvios ha op¢do em que se conside-
raram quatro pontos nareta (0,488; 0,538; 0,588; e
0,638) eumno plat6 (0,688), sendo estimadaexigén-
ciade 0,60% de treonina (Figura 2). Por meio deste
resultado, verificou-se tendéncia a reducéo da US
até o nivel de 0,60%, constatando-se que, em niveis
menores, houve catabolismo dos aminoécidos que
estavam sendo limitados pelos baixos niveis de
treonina na ragéo.

Diversos autores tém adotado o teor de uréia no
plasma sangliineo como parémetro para estimar a
exigéncia de treonina em suinos (ROSSEL e
ZIMMERMAN, 1985; LEWIS e PEO JR., 1986). O
valor encontrado neste estudo (0,60%) é semel hante
ao relatado por BORG et al. (1987), que utilizaram o
teor de uréia no soro sanguineo para determinar a
exigéncia de treonina para suinos machos e fémeas

241 ; )
Y = 8,9411 - 23,0442x + 19,4590
235 4 R?=092
237

2,25
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Conversao alimentar (g/g)
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Nivel de treonina (% naracéo)
Level of threonine (% in the diet)

Figura 1 - Efeitos dos niveis de treonina na racdo sobre a
conversdo alimentar de leitoas dos 15 aos 30 kg.

Figure 1 - Effects of dietary threonine levels on feed:gain ratio
of gilts from 15 to 30 kg.
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Tabela 2 - Composicdo centesimal das racdes experimentais

Table 2 - Composition of experimental diets

Ingrediente (%)

Niveis de treonina (%)

Ingredient Threoninelevels
0,49 054 0,59 0,64 0,69
Milho (Corn) 46,00 45,95 4590 4585 4580

Sorgo (Sorghum)

Farelo de soja (Soybean meal)
Gluten de milho (Corn gluten meal)
Fosfato bicdlcico (Dicalcium phosphate)
Calcério(Limestone)

L-LisinaHCI (78,4%)

L-lysine HCI 78.4%

DL -metionina(99%)

(DL-methionine, 99%
L-treonina(98%) (L-threonine, 98%)
Sal (salt)

Suplemento mineral

Mineral supplement

Suplemento vitaminico?

Vitamin supplement
Bacitracinadezinco (Zincbacitracin)

3000 3000 3000 3000 30,00
1220 1220 1220 1220 1220
8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
222 2,22 222 222 222
0,59 059 0,59 0,59 0,59
0,37 0,37 0,37 0,37 0,37

0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
- 0,05 0,10 0,15 0,20
0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Composic¢éo calculada
Calculated composition

Matéria seca (Dry matter), %
Proteinabruta (Crudeprotein), %
ED (DE), kcal/kg

Fibrabruta (Crudefiber), %
Ca(%)

Ptotal (%)

Lisinatotal (Total lysine), %
Treoninatotal (Total threonine), %

8463 8460 8456 8452 8447
1575 1575 1575 1574 1574

2,36 2,36 2,36 2,36 2,36
0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
0,57 0,57 0,57 0,57 0,57
0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
0,48 053 0,58 0,63 0,68

Composicao analisada (%)3
Analyzed composition

Lisinatotal (Total lysine), %
Treoninatotal (Total threonine), %

0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
0488 0538 0588 0638 0,688

1 Quantidade/kg (Amount/kg): Fe, 100 g; Cu, 10 g; Co, 1 g; Mn, 40 g; Zn, 100 g; |, 1,5 g; e veiculo g.s.p.(q.s.p. vehicle) 500 g.
2 Quantidade/kg (Amount/kg): vit. A, 10.000.000 U.I.; vit D5, 1.500.000 U.1; vit. E, 30.000 U.1.; vit B;, 2,0 g; Vit B,, 5,0 g;
vit. Bg, 3,0 g; Vit B;,, 30.000 mcg; &cido nicotinico (nicotinic acid) 30.000 mcg; acido pantoténico (pantothenic acid),
12.000 mcg; Vit. K5, 2.000 mg; acido folico (folic acid), 800 mg; biotina (biotin), 100 mg; Se, 300 mg; e veiculo g.s.p.(q.s.p.

vehicle) - 1000 g.

3 Andlises realizadas no LAB TEC (Laboratério de Alta Tecnologia), Campinas-SP.
3 Analyses performed at LAB TEC (Lab of High Technology), Campinas-SP.

dos 8 aos 21 kg de peso, recebendo racdo com 12%
PB, e obtiveram valor de 0,63%.

O valor de exigéncia obtido para US foi seme-
Ihante ao obtido para CA, confirmando, assim, as
observacOes feitas por BORG et al. (1987), osquais
afirmaram que a US é um bom parametro para se
determinar a exigéncia de treonina para suinos.

Os resultados de exigéncia de treonina, obtidos
neste estudo, por meio da CA e do teor de US, foi
superior ao 0,544% recomendado por ROSTAGNO et
al. (1983) parasuinosdos 15a0s30Kkg, einferiorao 0,74
€0,65%, proposto pel oNRC (1998) e ARC (1981), para
suinos dos 10 aos 20 kg e dos 15 aos 50 kg, respectiva-
mente. Entretanto, o val or obtido (0,60) foi semel han-

.
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Figura 2 - Efeitos dos niveis de treonina na ragéo sobre
o contetido de uréia no soro sangiineo (mg/dL)
de leitoas dos 15 aos 30 kg.

Figure 2 - Effects of dietary threonine levels on blood serum urea
(mg/dL) of gilts from 15 to 30 kg.
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Tabela 3 - Desempenho e teor de uréia no soro sanguineo das leitoas alimentadas
com dietas contendo niveis crescentes de treonina
Table 3 - Performance and blood serum urea of gilts fed diets with increasing levels of threonine

Item Niveis de treonina(%)
Levels of threonine

0488 0538 0588 0638 0688 CV (%)
Pesoinicial médio (kg) 1546 1550 1545 1545 1548
Averageinitial weight
Peso final médio (kg) 3301 3249 3305 3370 3455
Averagefinal weight
Cons. deracgo diario (g)! 1309 1210 1196 1253 1424 752
Daily feed intake
Ganho de peso diério (g) 566 548 568 589 615 8,80
Dailyweight gain
Convers3o alimentar (g/g)* 231 221 211 2,13 231 4,28
Feed:gainratio
Uréia(mg/dL) 2 11,28 1010 948 794 887 822
Urea

1 Efeito quadratico (P<0,01).
2 Efeito quadratico (P<0,05).
1 Quadratic effect (P<.01).
2 Quadratic effect (P<.05).

te ao recomendado pelo NRC (1998) para suinos dos
20 aos 50 kg, 0,61%.

A exigéncia de treoninatotal obtida (0,60%) foi
igual dobtidapor RUSSEL eEASTER (1986), 0,60%
de treonina para suinos machos e fémeas de 18,7 a
35,7 kg de peso, recebendo ragéo a base de milho e
farelo de soja, com 12% PB. Resultado semelhante
também foi obtido por BORG et a. (1987), que
estimaram 0,63% como o melhor nivel de treonina
parasuinos machos e fémeas dos 8 aos 21 kg de peso.
Entretanto, o valor de exigéncia obtido neste estudo
foi inferior aos valores obtidos por CONWAY et al.
(1990) e HANSEN et al. (1993), que utilizaram
suinos de ambos os sexos, de 17,0 a50,0 kg e 5a 20
kg, respectivamente, e estimaram em 0,70% a exi-
génciadetreoninatotal.

Essa divergéncia dos valores de exigéncia de
treoninaencontrados naliteratura pode ser atribuida
afatores como as diferencas entre os gendtipos dos
animaisutilizados, autiliza¢&o deantimicrobianosna
racéo, a temperatura ambiente, os niveis de lisina
utilizados nas rag@es e os ingredientes utilizados.

Considerando 0,60% como aexigénciadetreonina
total e 77,7% como o coeficiente de digestibilidade
ileal aparente datreoninadadietabasal determinado
previamente com machos castrados por POZZA
(1998), e adotando a L-treonina como sendo 100%
digestivel, obteve-seexigénciadetreoninadigestivel
aparente de 0,49%, resultado que se apresenta infe-
rior ao obtido por SCHUTTE et al. (1990) para

maximaeficiénciaalimentar (0,60%) e maximo gan-
ho de peso (0,57), para suinos machos castrados e
fémeasdos20 aos40kg. Entretanto, aracéo fornecida
aos animais continha, em média, 1,03% delisina, o
que podeter colaborado paraobtencéo de maior valor
de exigéncia.

A exigénciadetreoninadigestivel aparente obti-
daparafémeasdos 15 aos 30 kg mostra-seinferior ao
0,55% encontrado por LENIS (1992). Entretanto,
SCHUTTE et al. (1997), trabalhando com fémeas,
porém dos 50 aos 95 kg de peso vivo, e com duas
dietas basais, uma contendo maior quantidade de
ingredientes de mel hor digestibilidade e outramenor
gquantidade, encontraram valores de 0,40 a 0,41%
como valor de exigéncia de treonina digestivel para
conversdo alimentar, sem considerar as perdas
endogenas de treonina. Os autores relataram, ainda,
gue a determinacéo das perdas enddgenas € impor-
tante na determinac@o da exigéncia de treonina. A
diferenca entre o peso dos animais utilizados pode,
em parte, explicar a variagdo entre os valores de
exigéncia obtidos, pois, segundo LIMA (1996), as
exigéncias nutricionais dos animais jovens, quando
expressas em porcentagem da dieta, s8o maiores que
as observadas em animais em estadio mais avangado
dedesenvolvimento.

Considerando o coeficientededigestibilidadeileal
verdadeiradatreoninadadietabasal (84,6%), obtido
com machos castrados por POZZA (1998), e a
treoninasintéticacomo 100% digestivel, obteve-sea
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exigénciadetreoninadigestivel verdadeirade 0,53%.
Este valor mostra-se inferior a 0,63%, porém proxi-
mo a 0,52%, proposto pelo NRC (1998) para suinos
dos 10 aos 20 kg edos 20 aos 50 kg, respectivamente.

A relacdo lisinatreonina digestivel encontrada
neste estudo foi de 100:61, aqual é intermediaria a
recomendada pelo CVB (1990), citado por LIMA
(1996), para leitdes de 10 a 25 kg de peso, e por
RHODIMET (1993), para as diferentes fases de
criagdo desuinos, quesao de 100:60 e 100:63, respec-
tivamente. Entretanto, relagdes lisina:treonina
digestivel superioresforam obtidas por YEN (1986)
e WANG e FULLER (1990), que foram de 100:66 e
100:67, respectivamente.

Conclusdes

Asexigénciasdetreoninatotal edigestivel verda-
deira, paraleitoasdos 15 aos 30 kg de peso, foram de
0,60% (0,177%/Mcal deED) €0,53% (0,156%/M cal
de ED), respectivamente.
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