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RESUMO

LIMA, D. S. Niveis de energia liqguida com e sem ajuste nutricional para suinos machos
castrados em recria 2023. 52 p. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2023.

O uso do sistema de energia liquida para formular dietas para os suinos atende a
exigénciaenergética com maior precisdao, pois equaliza as necessidades energéticas
dos animais e o contetdo energético dos alimentos. Contudo, na literatura cientifica, os
trabalhos que avaliaram niveis de energia liquida ndo investigaram os efeitos dos niveis
energéticos comparando seus ajustes nutricionais. Neste contexto, este estudo foi conduzido
com o objetivo de avaliar niveis de energia liquida (EL) com e sem ajuste nutricional para
suinos machos castrados, em recria. Sessenta suinos machos castrados, de 30 a 50 kg e 50 a
70 kg, foram distribuidos em delineamento de blocos casualizados, em cinco dietas com 2,35,
2,45, 2,55, 2,65 Mcal de EL mantendo relacdo caloria: nutriente e 2,65 Mcal de EL alterando
a relagdo caloria: nutriente, com dois animais por baia e seis repeticGes por tratamento. Os
niveis de EL foram obtidos por meio da inclusdo de éleo de soja em substituicdo ao caulim.
Foram avaliados variaveis de desempenho como peso final, ganho de peso, consumos de
racdo, de energia liquida, de lisina digestivel e de proteina bruta, e varidveis de carcaca como
area de olho de lombo, profundidade de musculo, espessura de toucinho e carne magra. O
aumento nos niveis de EL das dietas reduziu (P<0,05) o consumo de racdo e de lisina
digestivel, e melhorou (P<0,05) a conversao alimentar nas duas fases avaliadas. Na primeira
fase o consumo de EL teve um aumento sobre a concentracdo energética, e na segunda fase, o
consumo de energia liquida apresentou reducéo linear (P<0,05). Ndo houve efeitosobre as
caracteristicas de carcaca com o aumento nos niveis de EL nas dietas. O nivel de 2,65
Mcal/kg sem ajuste proporciona o melhor desempenho para suinos machos castrados dos 30
aos 70 kg, sem alterar nas caracteristicas de carcacas.

Palavras-chave: carcaca, desempenho, relagéo caloria: nutriente.



ABSTRACT

LIMA, D. S. Net energy levels with and without nutritional adjustment for growing castrated
male pigs. 2023. 52 p. Thesis (Master’s degree) — Faculty of Veterinary Medicine and Animal
Science, Federal University of Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2023.

The use of the liquid energy system to formulate diets for pigs meets the energy requirement
more accurately, as it equalizes the energy needs of the animals and the energy content of the
feeds. However, in the scientific literature, studies that evaluated net energy levels did not
investigate the effects of energy levels comparing their nutritional adjustments. In this
context, this study was carried out with the objective of evaluating levels of net energy (NE)
with and without nutritional adjustment for castrated male pigs, in rearing. Sixty male
castrated pigs, from 30 to 50 kg and from 50 to 70 kg, were distributed in a randomized block
design, in five diets with 2.35, 2.45, 2.55, 2.65 Mcal of EL maintaining calorie ratio: nutrient
and 2.65 Mcal of EL changing the calorie: nutrient ratio, with two animals per pen and six
repetitions per treatment. EL levels were obtained through the inclusion of soybean oil in
place of kaolin. Performance variables such as final weight, weight gain, feed intake, net
energy, digestible lysine and crude protein were evaluated, and carcass variables such as loin
eye area, muscle depth, backfat thickness and lean meat. The increase in EL levels in the diets
reduced (P<0.05) feed intake and digestible lysine, and improved (P<0.05) feed conversion in
the two evaluated phases. In the first phase, NE consumption had an increase over energy
concentration, and in the second phase, net energy consumption showed a linear reduction
(P<0.05). There was no effect on carcass traits with increasing levels of EL in the diets. The
level of 2.65 Mcal/kg without adjustment provides the best performance for barrows from 30

to 70 kg, without changing the carcass characteristics.

Key words: carcass, calorie: nutrient ratio, performance.
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INTRODUCAO

O cenario atual do setor suinicola apresenta altos custos de producéo tanto fora, quanto
dentro do pais, principalmente pelos custos com a nutricdo dos animais. Segundo dados da
EMBRAPA (2022), os custos com nutricdo chegaram a aproximadamente 80%, tendo um
crescimento de 13,2% em relacdo a 2021. Esta alta no indice de custo de producdo suino
influenciada pelas despesas operacionais com a alimentacdo dos animais representa 82% do
custo de producado de suinos. A alimentacdo é o fator de maior custo na producao suinicola e
a energia é o componente nutricional responsavel pela maior parte deste custo (NOBLET,
1996).

Considerando que o custo com a alimentacdo € 0 mais importante no sistema de
producdo de suinos e 0 componente energético da racdo representa a maior propor¢do desse
custo (ELLIS & AUGSPURGUER, 2001), sdo necessarias pesquisas que busquem um
adequado nivel de energia no atendimento das exigéncias dos suinos e que possibilitem a
maximizacdo do desempenho.

Embora existam diferentes sistemas disponiveis para a caracterizacdo da energia
dietética, os mais comuns sdo as energias digestivel e metabolizdvel (ROSTAGNO et al.,
2017), porém, demonstram o aproveitamento parcial da energia da dieta dos suinos.Varios
estudos foram desenvolvidos para estabelecer o nivel adequado de energia da dieta para
suinos conforme necessidade (NITIKANCHANA et al., 2015; SMITH et al., 2017,
MARCAL et al., 2018), considerando as importantes relacbes que a energia da dieta tem com
custos, desempenho de crescimento e caracteristicas de carcaca (QUINIOU & NOBLET,
2012). Uma das estratégias adotadas pelos nutricionistas € a formulacdo de dietas baseadas na

energia liquida dos alimentos.
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A energia liquida tem sido proposta como um sistema mais completo e que descreve
melhor o conteudo energético real da dieta, quando comparado aos sistemas de energia
digestivel e metabolizdvel (NOBLET & VAN MILGEN, 2004). A energia liquida permite
uma estimativa mais acurada dos efeitos da dieta no desempenho dos suinos (MOEHN et al.,
2005), pois considera as diferencas de metabolizacdo dos nutrientes (NOBLET, 1996).0 uso
do sistema de energia liquida permite maior precisdo na formulacdo da dieta, ajustando as
diferencas no metabolismo dos nutrientes (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2016).

Os beneficios em utilizar planos nutricionais de energia liquida na fase de recria estdo
relacionados a influéncia metabdlica que o nivel de energia associado ao ajuste nutricional
pode exercer em sua exigéncia na fase posterior (MAIN et al.,, 2008). Nas fases de
crescimento e terminacdo, estudos indicam que o aumento do nivel de energia da dieta
diminui o consumo médio didrio de racdo e melhora a conversdo alimentar dos suinos
(CAMARA et al., 2014; GONCALVES et al., 2015; GONCALVES et al., 2016; MARCAL et
al., 2018a,b). No entanto, aumentar a densidade energética da dieta sem manter uma relacao
energia: nutriente constante pode ndo melhorar o ganho médio diario e aumentar a deposi¢édo
de gordura na carcaca, uma vez que a disponibilidade de aminoécidos essenciais ndo sera
suficiente para a sintese de proteinas, o que limitaria 0 ganho médio diario e a medida que o
excesso de energia consumida pode se depositar como gordura na carcaca (MARCAL et al.,
2019). Diante do exposto, prop6s-se realizar este estudo com o objetivo de avaliar niveis de

energia liquida com e sem ajuste nutricional para suinos machos castrados, na fase de recria.
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1.1 REVISAO DE LITERATURA

1.1.1 Particdo de energia

A energia liberada da queima total dos alimentos é denominada energia bruta, pois ndo
existe nenhuma indicacdo se o animal pode aproveita-la, e 0 quanto pode ser aproveitada
(FARIA, 2010). Por sua vez a energia digestivel aparente representa a energia do alimento
que é absorvida ap6s o processo de digestdo dos animais. E determinada pela diferenca entre a
energia bruta do alimento consumido e a energia bruta das fezes (SAKOMURA &
ROSTAGNO, 2007).

Essa energia é considerada “aparente” por ndo representar a que foi realmente
absorvida, porque ha perda de energia nas fezes oriunda de substancias enddgenas,
descamac0es do epitélio do trato digestivo, muco intestinal, enzimas ndo utilizadas, bactérias,
etc. (NOBLET et al., 1993). Portanto, determina-se a energia digestivel verdadeira
considerando as perdas energéticas de producdo enddgena. Entretanto, a energia
metabolizavel é a medida mais utilizada para mensuracdo da energia disponivel para
producdo. Representa uma porcentagem variavel da energia digestivel, pois considera a
energia perdida na urina, uma vez que esta depende grandemente da excrecdo de nitrogénio
(NOBLET et al., 1993), e o organismo desprende consideravel energia para produzir ureia
que € o principal constituinte nitrogenado da urina dos mamiferos (DUKES, 1998).

Na maioria das situacdes, a relacdo entre a energia metabolizavel e a energia digestivel
das dietas completas para suinos € de aproximadamente 96% (NOBLET et al., 1993).
Observa-se que, a energia retida ndo é utilizada com 100% de eficiéncia para crescimento,
producdo e reproducdo, pois hd gasto energetico durante os processos digestivos e

metabolismo dos nutrientes (FIALHO et al., 2001), sendo que, toda perda de energia na forma
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de calor inerente a metabolizacdo dos alimentos é denominada incremento calorico (IC)
(SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007). O incremento calorico é caracterizado pelo calor
liberado como resultado dos processos de digestdo e metabolismo dos nutrientes pelos

animais (EWAN, 2001) e a energia gasta como atividade fisica (NOBLET et al., 2010).

1.1.2 Energia liquida

A energia é um componente fundamental da racdo obtida por meio da interacdo de
todos os nutrientes dos alimentos (FARIA & SANTOS, 2005). A liberacdo da energia dos
alimentos, para que seja utilizada pelos animais, ocorre através da queima dos nutrientes por
processo de combustéo.

Todavia, nem toda energia consumida no alimento é utilizada na produgdo animal,
parte dela é perdida, pois seu aproveitamento sé ocorre com as fragdes organicas digestiveis
(Figura 1). Assim, a eficiéncia de utilizacdo da energia para produgdo consiste em como a

energia contida nos alimentos é retida na forma de produto animal (RESENDE et al., 2006).



Energia bruta ingerida
4,4 cal/g (100g)

Energia fecal
—
1 calfg (22,7%)

Energia digestivel aparente
3,4 calfg (77,3%)

[

Energia gases de fermentagio Energia urindria
(nido considerada) 0,2 calf/g (2,5%)
Energia metabolizivel aparente
17 3,2 calfg (72,7%)
Fragio alimentar I
0.8 cal/g (18,2%) Fragfo alimentar

0.1 cal/g (2,5%)
Fragio metabdlica
0,2 cal/g (4,5%) Fragio enddgena
0,09 calfg (2%)

o

Energia metabolizdvel verdadeira
3,49 calfg (79,3%)

Incremento caldrico
0.4 - 1.4 calfg (9-32%)
Energia liquida
1,8 - 2,8 cal/g (41-64%%)

Energia liquida mantenca Energia liquida produgio
1,08 - 1,68 cal/g (24,5-38,2%) 0,72 - 1,12 cal/g (16,4-25,5%)

Figura 1: Esquema da utilizacdo de energia pelos monogastricos e exemplo aproximado das

perdas de energia da dieta. Fonte: SAKOMURA & ROSTAGNO (2016).

A energia liquida resulta da subtracdo da energia metabolizavel menos o incremento
calérico (EWAN, 2001). A energia liquida é a forma mais correta para expressar a energia Util
dos alimentos, pois, esta é efetivamente disponivel para producio do animal (GUIMARAES
et al., 2012). Esta energia segue duas vias no organismo, onde parte é empregada para
manutencdo (ELm) e a outra parte € dirigida para producdo (ELp). A energia s6 € armazenada

no organismo ou dele se elimina na forma de energia quimica, sendo assim chamada de
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energia retida (ER) na forma de produto animal (musculo, gordura) (RESENDE et al., 2006)
ou fixada pelo organismo.

A principal diferenca entre os sistemas de energia digestivel ou energia metabolizavel
com a energia liquida é que os dois primeiros expressam o potencial energético, enquanto o
ultimo expressa a energia Util e inclui a eficiéncia com a qual cada nutriente pode ser utilizado

(VASCONCELOS, 2009).

1.1.3 A energia na nutricdo dos suinos

Com o surgimento de um sistema de energia ocorreu um grande avango na nutricao de
suinos. Pouco se sabia da necessidade energética de cada categoria, a principio o valor
energético era determinado a partir da composicdo quimica dos alimentos (fibra bruta,
proteina bruta, extrato etéreo e extrato isento de N), valores expressos em nutrientes
digestiveis totais (NDT) por meio da técnica de digestibilidade realizada em ruminantes
(JUNIOR, 2018). A partir do desenvolvimento da bomba calorimétrica, obteve-se uma melhor
precisdo do conteudo energético dos alimentos e das fezes para determinacdo da energia
digestivel (ED) que anteriormente era calculado pelo NDT para ruminantes (CROMWELL,
2009). Sendo assim, a energia disponivel das dietas dos suinos € indiretamente determinada
por subtracdo de perdas em um sistema sequencial: energia perdida nas fezes, urina, gases e a
producéo de calor resultante do metabolismo dos nutrientes a partir da energia dietética total
(KIL et al., 2013).

A variacdo da producdo de calor pode estar relacionada ao processamento da dieta
pelo animal, como o trabalho realizado para mastigacdo do alimento, movimento do aparelho
digestivo, calor de fermentacdo e transformacdo dos nutrientes (LAWRENCE & FOWLER,

1997). Esses fatores afetam a digestibilidade, pois menores taxas metabolicas para digestdo
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geram menor producdo de calor, o que determina necessidade de energia mais baixa para
manutencdo. Assim, quanto menores as exigéncias energéticas para manutencao, melhor sera
0 ganho de peso do animal em razdo de maiores quantidades de energia disponiveis para o
ganho (SKINNER-NOBLE & TEETER, 2003).

O conteudo de energia liquida como uma percentagem do conteddo de energia
metabolizavel, corresponde a eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para energia
liquida (relacdo EL: EM) (NOBLET et al., 1994). A eficiéncia de utilizacdo da energia
metabolizavel em suinos é de aproximadamente 82% para o amido, 90% para a gordura, 58%
para a proteina e 58% para a fibra dietética (NOBLET, 2001).

Com o aumento de peso corporal e avanco da idade dos suinos, a retencdo de energia
na carcaca na forma de proteina diminui e na forma de lipideos aumenta (APPLE et al., 2009).
Assim, a quantidade de energia fornecida pela dieta deve estar o mais proximo possivel do
atendimento exato das necessidades nutricionais para mantenca e producédo, pois 0 excesso de
energia ndo utilizado na sintese proteica ou na manutencdo das atividades metabdlicas
resultard em aumento de energia na forma de gordura no tecido adiposo, prejudicando a
qualidade das carcacas (NOBLET, 1996).

A utilizacdo do sistema de energia liquida permite atender com maior precisdo 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. Um
sistema como o da energia liquida, trata as exigéncias nutricionais e o conteudo energético

sobre uma mesma base de célculo para formulagcdo (NOBLET, 2007).

1.1.4 Aminoéacidos na nutri¢do dos suinos
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Os amino&cidos sdo importantes reguladores das principais vias metabolicas que séo
necessarias para manutencdo, crescimento, reproducdo e imunidade em organismos,
maximizando a eficiéncia de utilizacdo de alimentos, aumentando a deposicdo de proteinas,
reduzindo a deposicdo de gordura e melhorando a sadde do animal (WU et al., 2007;
SUENAGA et al., 2008).A lisina é considerada o primeiro aminoacido limitante para os
suinos em dietas convencionais devido principalmente a sua constancia na proteina corporal e
sua destinacdo metabdlica preferencial para deposi¢édo de tecido muscular (NRC, 1998).

As exigéncias para aminoacidos na proteina ideal sdo expressos em relacdo a lisina,
pelo fato de ser usada basicamente para sintese proteica, sendo o componente principal do
tecido magro dos suinos (ABREU et al., 2014). Os diferentes valores encontrados nas
pesquisas mostram que a exigéncia deste aminoacido € influenciada pelo estado fisioldgico,
sexo, composicdo da dieta e nivel de consumo dos animais. Embora o conceito da proteina
ideal esteja difundido, alguns aspectos conceituais podem ser aperfeicoados com base na
abordagem fatorial. Um destes aspectos é a diferenciacdo do perfil de aminoacidos exigidos

para crescimento e para mantenca (HURWITZ, 1985).

1.1.5 Utilizacdo da energia pelos suinos

Pesquisas na area de nutricdo animal vém sendo estudadas buscando integrar trés
aspectos: potencial nutritivo dos ingredientes, exigéncias nutricionais e resposta do animal
sobre a retencdo e excrecdo de nutrientes (WHITTEMORE et al., 2001). Recentemente as
variagfes das exigéncias nutricionais para os animais foram investigadas em diferentes
pesquisas (POMAR et al., 2003; BERTOLO et al., 2005;HEGER et al., 2009;KAMPMAN-
VAN DE HOEK et al., 2013;ANDRETTA et al., 2017; ISOLA et al., 2018; REMUS et al.,

2019), principalmente pelo fato de que as exigéncias de nutrientes pelos animais envolvem
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processos biologicos que sdo influenciados por fatores intrinsecos como gendtipo, idade,
sexo, peso corporal e fatores extrinsecos, como temperatura do ambiente e densidade animal.
Esses fatores influenciam diretamente a variacdo das exigéncias dos animais dentro de um
mesmo grupo.

Atualmente, existem tabelas de composicdo de alimentos (ROSTAGNO et al., 2011;
NRC, 2012; CRUZ & RUFINO, 2017; ROSTAGNO et al., 2017) que tem como referéncia
grandes bases de dados de instituicbes de pesquisa, oriundas de estudos de digestibilidade e
metabolismo. Isso permitiu que as exigéncias nutricionais fossem expressas em base liquida
(energia) e digestivel (aminoacidos e fdsforo). Adicionalmente, o desenvolvimento de
metodologias para determinacdo rapida e precisa da composic¢do nutricional, como o Near
Infra Red Spectrometry (NIRS) tem contribuido para formulaces de alta precisdo (REDDY
& KRISHNA, 2009).

Nas ultimas décadas, houve uma evolucédo rapida na genética dos suinos. No passado,
a selecdo genética foi baseada apenas em caracteristicas produtivas (maior nimero de leitGes
nascidos, por exemplo). S&o considerados também outros critérios relacionados a qualidade
da carcaca, quantidade de carne e qualidade de gordura produzida (LANGE, 2012). Assim, a
suinocultura trabalha com animais de linhagens especializadas para producdo de maior
rendimento de carne na carcaca impulsionada principalmente pela preferéncia dos
consumidores, mas também devido ao fato que suinos com melhor desempenho genético
possuem melhores resultados de desempenho como, por exemplo, para eficiéncia alimentar.

Uma adequada suplementacdo de energia e nutrientes tem papel fundamental na
producdo, uma vez que o conteldo energético da racdo pode influenciar o consumo e o
desempenho (KIL et al., 2013), enquanto o suprimento inadequado de nutrientes pode limitar
a eficiéncia produtiva desses animais (ALEBRANTE et al., 2015). Neste sentido, os estudos

para determinar as exigéncias nutricionais para as diferentes categorias de suinos (machos
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castrados, fémeas e machos imunocastrados), adotam o metodo dose-resposta, que visa
utilizar diferentes niveis de concentracdo de nutrientes por fases independentes (ROSTAGNO
etal., 2011).

Energia, aminoacidos, minerais e vitaminas sao essenciais para suinos. As exigéncias
nutricionais sdo definidas como a quantidade de nutrientes necessarios para manutencao de
funcoes fisiologicas e para producdo. O nivel nutricional dependerd da forma de exploragédo
do animal, seja para deposicdo de proteina, reproducdo, producdo de leite, ovos ou la
(FULLER, 2004). Em condi¢Ges de manutencdo os nutrientes sdo utilizados nos processos
fisioldgicos, metabdlicos e termorregulacdo corporal. O excedente é depositado em forma de
proteina ou lipidio nos tecidos. Em animais de producdo, as exigéncias nutricionais sdo
influenciadas por fatores relacionados ao animal, a dieta e ao ambiente (LOVATO, 2013).

Os padrbes nutricionais para suinos no Brasil sdo estabelecidos para otimizar
diferentes objetivos de producdo. Um dos principais objetivos tem sido a reducdo dos custos
de formulacdo, em funcdo de sua importancia sobre os custos de producdo em sistemas
suinicolas industriais. Adicionalmente, a categoria de animais em crescimento e terminacéo
demanda cerca de 70% do total de racdo consumida em uma unidade de producédo de suinos.
Portanto, a reducdo nos custos de formulacdo de dietas nessa categoria representa um impacto

econémico consideravel na cadeia suinicola (LOVATO, 2013).

1.1.6 Capacidade fisica e regula¢do do consumo de alimento

Alimentar-se é um comportamento natural e esta profundamente ligado a
sobrevivéncia das espécies. O consumo do alimento pode sofrer influéncia de fatores como
temperatura ambiente, dieta, interacdes sociais, densidade de alojamento e estado sanitario

(BROWN-BRANDL et al.,, 2013). O estudo do consumo do alimento pode fornecer
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informacdes para melhorar a produtividade dos suinos a medida que ajuda a compreender 0s
fatores que influenciam a quantidade de racdo ingerida (FRACAROLLI, 2017).

Para compreender as medidas de consumo do alimento é necessario saber de que
forma o organismo regula o consumo voluntario de alimento. A regulacdo do consumo €
controlada pelo sistema nervoso central por intermédio de estimulos fisicos e quimicos
liberados pelo trato gastrointestinal (FORBES, 1995). Trata-se de um sofisticado mecanismo
envolvendo interacbes neuroenddcrinas. O consumo voluntario é controlado por dois
principais processos: (1) capacidade do trato gastrointestinal, que esta relacionado com a taxa
de passagem da digesta e (2) controle da saciedade e fome, que resulta da absorcdo dos
produtos da digestdo e metabdlitos gerados pelos processos bioquimicos (BLACK et al.,
2009).

A presenca de alimento no estbmago ou no intestino faz com que haja contracdes
gastricas, as quais atuam sobre o sistema nervoso central, por meio do estimulo ao nervo
vago, induzindo uma resposta de saciedade (FORBES, 1995). Este, por sua vez, desencadeia a
distensdo das paredes estomacais em um dado volume de enchimento gastrico. Dietas com
mais constituintes fibrosos geralmente acarretam rapido enchimento gastrico e acelerada taxa
de passagem (NOBLET &LE GOFF, 2001). Em funcdo disso, a sensacdo de saciedade é
rapidamente substituida pela de fome.

O horménio colecistoquinina (CCK) é secretado pelas células do intestino quando ha
presenca de glicose e lipideos. A CCK atua sobre o sistema nervoso central por meio de um
feedback negativo que resulta em sensacdo de saciedade e diminuicdo no consumo (RYAN
et.al., 2012). Quando alimentados com dietas energeticamente densas, 0s suinos tendem a
consumir menos racdo (KYRIAZAKIS &WHITTEMORE, 2006).

Quando uma dieta restrita em energia é ofertada a um animal com alta demanda de

energia, o consumo de racdo tende a aumentar até atingir sua exigéncia, salvo em condic6es
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em que a capacidade do trato digestivo ndo suporta esse aumento (KYRIAZAKIS
&WHITTEMORE, 2006). Em funcéo disso, o aporte de aminoacidos, vitaminas e minerais
deve ser feito em funcdo do consumo de energia do animal de modo a ndo limitar a ingestdo
dos mesmos.

Nesse sentido, os indicadores de comportamento alimentar podem auxiliar a
evidenciar possiveis falhas nutricionais e evitar prejuizos ao desempenho dos animais. O
conteddo energético de uma dieta pode ser melhor determinado conhecendo-se 0 consumo
médio de racdo diario dos animais. Além disso, outro aspecto importante é o conhecimento do
efeito do nivel de energia sobre 0 comportamento alimentar dos animais. Esta € uma condicéo
dificilmente encontrada a campo, onde os produtores ndo gerenciam este tipo de informacéo
(FRACAROLI, 2017).

Nesse contexto, considerando a importancia da energia na nutricdo dos suinos,
realizou-se este estudo que foi elaborado no formato de artigo, sendo intitulado “Niveis de
energia liquida com e sem ajuste nutricional para suinos machos castrados em recria” redigido
conforme as normas da revista Ciéncia Rural e adaptacGes as normas de elaboracdo de

dissertacdes e teses do Programa de Pds Graduagdo em Ciéncia Animal/FAMEZ/ UFMS.
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Niveis de energia liquida com e sem ajuste nutricional para suinos machos castrados em

recria

RESUMO

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar niveis de energia liquida (EL) com e sem
ajuste nutricional para suinos machos castrados, em recria. Sessenta suinos machos castrados,
de 30 a 50 kg e 50 a 70 kg, foram distribuidos em delineamento de blocos casualizados, em
cinco dietas com 2,35, 2,45, 2,55, 2,65 Mcal de EL mantendo relacdo caloria: nutriente e 2,65
Mcal de EL alterando a relacéo caloria: nutriente, com dois animais por baia e seis repeticdes
por tratamento. Os niveis de EL foram obtidos por meio da inclusdo de 6leo de soja em
substituicdo ao caulim. Foram avaliados varidveis de desempenho como peso final, ganho de
peso, consumos de racdo, de energia liquida, de lisina digestivel e de proteina bruta, e
varidveis de carcaca como area de olho de lombo, profundidade de musculo, espessura de
toucinho e carne magra. O aumento nos niveis de EL das dietas reduziu (P<0,05) o consumo
de racdo e de lisina digestivel, e melhorou (P<0,05) a conversdo alimentar nas duas fases
avaliadas. Na primeira fase o consumo de EL teve um aumento sobre a concentracdo
energética, e na segunda fase, o consumo de energia liquida apresentou reducdo linear
(P<0,05). Nao houve efeitosobre as caracteristicas de carcaca com 0 aumento nos niveis de
EL nas dietas. O nivel de 2,65 Mcal/kg sem ajuste proporciona o melhor desempenho para

suinos machos castrados dos 30 aos 70 kg, sem alterar nas caracteristicas de carcagas.

Palavras-chave: carcaca; desempenho; relagdo caloria: nutriente.
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Net energy levels with and without nutritional adjustment for growing castrated male

pigs

ABSTRACT

This study was carried out with the objective of evaluating levels of net energy (NE) with and
without nutritional adjustment for castrated male pigs, in rearing. Sixty male castrated pigs,
from 30 to 50 kg and from 50 to 70 kg, were distributed in a randomized block design, in five
diets with 2.35, 2.45, 2.55, 2.65 Mcal of EL maintaining calorie ratio: nutrient and 2.65 Mcal
of EL changing the calorie: nutrient ratio, with two animals per pen and six repetitions per
treatment. EL levels were obtained through the inclusion of soybean oil in place of kaolin.
Performance variables such as final weight, weight gain, feed intake, net energy, digestible
lysine and crude protein were evaluated, and carcass variables such as loin eye area, muscle
depth, backfat thickness and lean meat. The increase in EL levels in the diets reduced
(P<0.05) feed intake and digestible lysine, and improved (P<0.05) feed conversion in the two
evaluated phases. In the first phase, NE consumption had an increase over energy
concentration, and in the second phase, net energy consumption showed a linear reduction
(P<0.05). There was no effect on carcass traits with increasing levels of EL in the diets. The
level of 2.65 Mcal/kg without adjustment provides the best performance for barrows from 30

to 70 kg, without changing the carcass characteristics.

Key words: carcass, calorie: nutrient ratio, performance.
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INTRODUCAO

Nas fases de recria e terminacgdo, pesquisas (GONCALVES et al., 2015; MARCAL
et al., 2018; RODRIGUES et al., 2022), relatam que o aumento do nivel de energia na dieta
pode diminuir o consumo de racdo e melhorar a eficiéncia alimentar dos suinos. Entretanto,
se a dieta for formulada com niveis de energia diferentes do estabelecido como exigéncia
nutricional, devem-se realizar os ajustes correspondentes para manter constante a relacdo
nutriente: caloria (ROSTAGNO et al., 2017).

O sistema de EL considera a energia utilizada na metabolizacdo da EM, além de
padronizar as exigéncias nutricionais e o conteldo energético dos ingredientes utilizados na
alimentacdo dos animais (NOBLET & VAN MILGEN, 2013). Assim, a formulag&o 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 terminacao 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 etal., 2001; QUINIOU & NOBLET, 2012).

A proteina é o nutriente mais frequentemente ajustado a medida que a densidade de
energia € alterada. Dietas com desequilibrio de aminoacidos podem levar a reducGes
acentuadas no consumo de racdo e na taxa de crescimento dos animais, e dietas com excesso
de amino&cidos apesar do gasto energético para sua metabolizacdo, pode haver um aumento
na deposigéo de gordura, implicando em aumento do custo de producdo aliado ao aumento na

excrecdo de nitrogénio (GASPAROTTO et al., 2001).

As exigéncias de proteinas sdo baseadas no conceito de proteina ideal, que promove
0 balanco ideal de aminodcidos na dieta, provendo sem deficiéncias nem excessos as
exigéncias de todos os aminodcidos necessarios & manutencdo e crescimento dos suinos.

Aliado a essa proposta, utiliza-se a lisina como aminoacido referéncia na formulacéo da dieta,
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0 que possibilita estimar a exigéncia de todos os aminoacidos quando sua exigéncia estiver
estabelecida, mantendo a proporcionalidade entre todos os aminoacidos da dieta (BRUMANO

& GATTAS, 2009).

Aumentar a densidade energética sem manter a relacdo energia: lisina constante
aumenta a deposicdo de gordura na carcaga, visto que 0s animais depositam 0 excesso de
energia ingerida na carcaca e nao ha disponibilidade de aminoacidos suficiente para sintese
proteica muscular, que pode limitar o ganho de carne magra, aumentar o ganho de peso com
acumulo de gordura (MARCAL et al., 2018). Todavia, ao contrario do que ocorreu do ano de
2005 para 2011, em que os niveis de aminoacidos recomendados na dieta de suinos em recria
diminuiram, em 2017 houve um expressivo aumento da percentagem de aminoacidos
recomendados nas tabelas brasileiras de exigéncias nutricionais para suinos, enquanto o valor
preconizado para energia metabolizavel aumentou apenas 30 Kcal (ROSTAGNO et al., 2005;
ROSTAGNO et al., 2011; ROSTAGNO et al., 2017).

Devido aos avangos em estudos com melhoramento genético buscando a eficiéncia
produtiva, o recente aumento do nivel de aminoacidos recomendados em comparacdo a
tendéncia de queda das recomendacOes anteriores e em virtude da escassez de pesquisas
comparando planos nutricionais de energia liquida com e sem ajustes nutricionais na dieta de
suinos em recria, evidencia-se a necessidade de estudos que definam o nivel adequado de
energia liquida e de aminoacidos que proporcionem melhor lucratividade em suinos na fase de
recria. Neste contexto, propds-se realizar este estudo com o objetivo de avaliar niveis de

energia liquida com e sem ajuste nutricional para suinos machos castrados, dos 30 aos 70 kg.
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MATERIAL E METODOS

Animais e instalagdes

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
desenvolvido no setor de suinocultura da Fazenda Experimental, da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, localizada no municipio de Terenos/MS. Foram utilizados sessenta
suinos machos castrados, hibridos comerciais (Large White/Landracex Duroc/Pietrain), com
peso médio inicial de 30 kg e peso médio final de 70 kg. Os animais foram alojados em baias
de alvenaria, medindo 1,25 x2,35 m, com piso de concreto e lamina d’agua, equipadas com

comedouros semi-automaticos e bebedouros automaticos tipo chupeta.

Dietas e desenho experimental

Os suinos foram distribuidos em delineamento experimental de blocos casualizados
(peso inicial), com cinco tratamentos e seis repeticdes com dois animais por repeticdo. Os
tratamentos consistiram de quatro niveis de energia liquida (2,35; 2,45; 2,55; 2,65 Mcal de EL
kg™de dieta) com ajuste na relagdo caloria: nutriente e um nivel de energia (2,65 Mcal de EL
kg™ de dieta) sem ajuste na relacdo caloria: nutriente. Para elevar o nivel de EL, foram
adicionados 6leo de soja, em substituicdo ao inerte (caulim). A relacdo caloria: nutriente foi
mantida constante conforme as tabelas brasileiras (ROSTAGNO et al., 2017) entre as quatro
dietas com ajuste por meio da inclusdo de aminoacidos industriais, calcario calcitico e fosfato

bicalcico em substituicdo ao caulim
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As dietas experimentais (Tabelas 1 e 2) foram fornecidas em forma farelada e
formuladas com base no conceito de proteina ideal para atender as exigéncias nutricionais em
duas fases (dos30 aos 50 kg, dos 50 aos 70 kg) de acordocom as Tabelas Brasileiras para
Aves e Suinos machos castrados de alto potencial genético com desempenho superior
(ROSTAGNO et al., 2017). Para cada fase foi formulada uma dieta basal com 2,35 Mcal/kg
de dieta e, para elevar o nivel de EL das dietas foram adicionados niveis de 6leo de sojaem
substituicdo ao inerte (caulim). A relacdo caloria: nutriente foi mantida constante entre as
quatro dietas com ajuste por meio da inclusdo de aminoacidos industriais, calcario calcitico e

fosfato bicalcico em substitui¢do ao caulim.

As condicBes ambientais no interior do galpdo foram monitoradas por meio de
termOdmetro de maxima e minima e termoémetro digital portatil (modelo ITWTG 2000), a
partir do qual foram registradas as temperaturas de bulbo seco, bulbo imido, globo negro e a
umidade relativa do ar diariamente as 08 e as 16 h, em trés pontos a altura do dorso dos
animais. O indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) foram calculados por
meio de equacdo proposta por BUFFINGTON et al. (1981).

As racles e a agua foram fornecidas a vontade aos animais durante 0s43 dias de
estudo. O desperdicio de racdo foi coletado e somado as sobras dos comedouros ao final de
cada fase experimental, para determinar os consumos diarios de racdo, de EL e de lisina

digestivel.

Desempenho e composic¢do de carcaca

As variaveis analisadas foram consumo de ragdo diario (CRD), consumo de EL

(CELD) e lisina digestivel (CLD), ganho de peso diario (GPD), conversao alimentar (CA),

peso corporal final (PF).
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Tabela 1. Composicdo centesimal e nutricional das dietas experimentais dos 30 aos 50 kg

Ingredientes, % Mcal de EL kg™ de dieta

2,35* 2,45* 2,55* 2,65* 2,65 **
Milho, 7,88% 70,205 70,205 70,205 70,205 70,205
Farelo de soja 46,5% 21,752 21,752 21,752 21,752 21,752
Caulim 4,624 3,082 1,543 0,000 0,550
Oleo de soja 0,067 1,378 2,690 4,000 4,141
Fosfato bicalcico 1,360 1,461 1,561 1,663 1,360
Calcario calcitico 0,659 0,671 0,680 0,690 0,659
L-Lisina HCI 0,407 0,462 0,516 0,572 0,407
L-Treonina 0,151 0,180 0,210 0,239 0,151
DL- Metionina 0,135 0,160 0,186 0,212 0,135
L-Triptofano 0,038 0,047 0,055 0,064 0,038
Premix vitaminico e mineral * 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Halquinol 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Sal comum 0,432 0,432 0,432 0,432 0,432
Composicdo Nutricional®
Energia metabolizavel, Mcal kg™ 3,103 3,218 3,332 3,446 3,441
Energia liquida, Mcal kg™ 2,350 2,450 2,550 2,650 2,650
Calcio, % 0,679 0,708 0,736 0,765 0,679
Fésforo digestivel, % 0,325 0,339 0,353 0,367 0,325
Proteina bruta, % 16,21 16,30 16,40 16,49 16,21
Lisina digestivel, % 1,005 1,048 1,090 1,133 1,005
Met+cist digestivel, % 0,539 0,618 0,643 0,669 0,593
Treonina digestivel, % 0,653 0,681 0,709 0,737 0,653
Triptofano digestivel, % 0,201 0,210 0,218 0,227 0,210
Saédio, % 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190

1Conteldo por kg de racdo: &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 Ul; 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.2Valores calculados com base na composicdo nutricional das matérias-primas, conforme Rostagno et al.
(2017). * com ajuste nutricional ** sem ajuste nutricional.
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Tabela 2. Composicéo centesimal e nutricional das dietas experimentais dos 50 aos 70 kg

Ingredientes, % Mcal de EL kg™ de dieta

2,35* 2,45* 2,55* 2,65* 2,65**
Milho, 7,88% 72,695 72,695 72,695 72,695 72,695
Farelo de soja 46,5% 19,142 19,142 19,142 19,142 19,142
Caulim 5,623 4,116 2,611 1,103 1,549
Oleo de soja 0,000 1,318 2,635 3,954 4,074
Fosfato bicalcico 0,909 0,988 1,067 1,147 0,909
Calcério calcitico 0,585 0,594 0,602 0,611 0,585
L-Lisina HCI 0,299 0,345 0,393 0,439 0,299
L-Treonina 0,088 0,113 0,137 0,162 0,088
DL- Metionina 0,070 0,093 0,114 0,136 0,070
L-Triptofano 0,022 0,029 0,037 0,044 0,022
Premix vitaminico e mineral * 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Halquinol 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Sal comum 0,397 0,397 0,397 0,397 0,397
Composicéo Nutricional®
Energia metabolizavel, Mcal kg™ 3,085 3,199 3,313 3,427 3,443
Energia liquida, Mcal kg™ 2,350 2,450 2,550 2,650 2,650
Calcio, % 0,532 0,555 0,577 0,600 0,532
Fésforo digestivel, % 0,258 0,269 0,280 0,291 0,258
Proteina bruta, % 15,00 1,508 15,16 15,23 15,00
Lisina digestivel, % 0,858 0,894 0,931 0,967 0,858
Met+cist digestivel, % 0,506 0,528 0,549 0,571 0,506
Treonina digestivel, % 0,558 0,582 0,605 0,629 0,558
Triptofano digestivel, % 0,171 0,178 0,186 0,190 0,171
Saédio, % 0,176 0,176 0,176 0,176 0,176

1Conteldo por kg de racgéo: 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 Ul; 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.Valores calculados com base na composi¢cdo nutricional das matérias-primas, conforme Rostagno et al.
(2017). * com ajuste nutrional, ** sem ajuste nutricional.
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Os animais foram pesados, individualmente, em balanca eletr6nica, no inicio e no final
de cada fase, para determinacdo do GPD e PF. O consumo de racao foi determinado a partir
da subtracdo da racéo fornecida e dos desperdicios coletados. Os CEL e CLD foram obtidos
por meio da multiplicacdo do consumo de racdo no periodo pelos respectivos conteidos em
cada dieta.

No final de cada fase foram analisadas area de olho de lombo (AOL), profundidade de
musculo (PM), espessura de toucinho | (ETI), espessura de toucinho Il (ETII), espessura de
toucinho total (ETT) e carne magra (CM). Foram realizadas as medigdes da AOL, ET e PM,
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. 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 Agropecuaria Ltda.).

O percentual de CM da carcaca foi determinado por meio da equacao: rendimento de
carne (%) = 60 — (ET x 0,58) + PM x 0,10, descrita por BRIDI & SILVA (2007). A
quantidade de CM da carcagca foi determinada por meio da multiplicacéo do percentual de CM

pelo peso de carcaca.

Andlise Estatistica

Os dados de desempenho e das caracteristicas quantitativas de carcaca coletados
obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando o procedimento do modelo linear
geral (PROC GLM, SAS Institute, Inc, Cary, NC, USA) e a analises de regressdo lineares e
quadratica. Foram realizados testes de contraste para comparar os resultados das dietas
contendo 2,65 Kcal de EL com e sem ajustes nutricionais e entre as dietas contendo 2,35 e

2,65 Kcal de EL sem ajuste nutricional. As analises estatisticas foram efetuadas por meio do
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sistema de analises estatisticas (SAS, version 9.4), ao nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS

Durante o periodo experimental, observou-se que as temperaturas registradas no
interior do galpdoforam de 26,9+ 1,96°C, 27,2+1,98, 325 + 2,1 °C e 22,8 + 1,6°C,
respectivamente para temperatura do ar, temperatura de globo negro, média daméaxima e
média da minima. A umidade relativa do ar foi de 87,1 + 11,6% e o ITGU foi de 77,0 £ 6,3.

Observou-se que 30 e 50 kg a concentracdo energética nao afetou (P>0,05) o CRD,
mas houve aumento linear (P<0,05) do GPD, do PF e melhora (P<0,05) na CA, com o
aumento dos niveis de EL das dietas. O CPB n&o foi influenciado (P<0,05), mas CLD e o
CEL aumentaram linearmente (P<0,05) em funcdo do aumento de EL das dietas (Tabela 3).

Com relacdo a analise de contrastes, observou-se que a dieta contendo 2,65 Mcal de
EL sem ajuste nutricional ndo prejudicou (P>0,05) o GPD dos suinos e apresentou menores
(P<0,05) CRD, CLD, CEL e CPB e melhor CA em relacdo a dieta contendo 2,65 Mcal de EL
e com ajuste nutricional.

Quando se realizou a comparacdo da dieta contendo 2,65 Mcal de EL sem ajuste
nutricional com a dieta com 2,35 Mcal de EL, observou-se que o aumento da concentracédo de
EL da dieta resultou em reducdo (P<0,05) dos CRD, CLD e CPB, aumento (P<0,05) do CEL,

GPD e PF e melhora da CA.
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Tabela 3. Desempenho de suinos machos castrados em recria alimentados com diferentes
niveis de energia liquida dos 30 aos 50 kg

EL, Ajuste Variaveis

Mcal/kg  Nutricional Pl PF CRD GPD CA CLD CEL CPB

2,35 Com 30,37 4767 2,05 087 236 2057 481 3317
2,45 Com 30,35 49,40 2,04 095 214 2139 500 3327
2,55 Com 30,37 4886 198 092 214 2159 505 3248
2,65 Com 30,37 49,97 2,04 098 2,08 2317 542 3372
2,65 Sem 30,36 49,83 194 097 200 19,52 515 3149
Regresséo

Linear 0,993 0,006 0,666 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,735
Quadratica 0,974 0,536 0,308 0,263 0,124 0,316 0,315 0,307
Contrastes

2,65¢C x 2,655 0,983 0,769 0,010 0,653 0,030 <0,001 0,008 <0,001
2,65s x 2,35¢ 0,983 <0,001 0,009 <0,001 <0,001 0,018 0,001 0,009
CV, % 354 347 577 524 5,82 5,97 5,97 5,79

Pl: peso inicial; PF: peso final; CRD: consumo de ragdo didrio; GPD: ganho de peso diario; CA: conversdo
alimentar; CLD: consumo de lisina diaria; CEL: consumo de energia liquida; CPB: consumo de proteina bruta.
PF: Y=32,996+0,6392x;CRD: Y= 2,1924+ 0,0066x; GPD: ¥=0,1331+0,0319x; CA: Y =4,331+ 00853x; CLD:
¥=1,68 +0,8x; CEL: ¥ = 0,37 + 0,1888x; CPB: Y =310,1 + 0,86.

Na segunda fase, entre 50 e 70 kg, o0 GPD néo ocorreu diferenca (P>0,05) em relacéo
ao aumento da concentracdo energética. Houvereducéo linear (P<0,05) no CRD, CLD, CEL e
CPB pelo aumento nos niveis energéticos das dietas. Foi observado melhora linear (P<0,05)
na CA, de acordo com o aumento da concentracao energética das dietas (Tabela 4).

Com relagéo a andlise de contrastes, observou-se que a dieta contendo 2,65 Mcal de

EL sem ajuste nutricional ndo afetou (P>0,05) o GPD dos suinos e apresentou menores

(P<0,05) CLD e CPB e melhor CA em relacéo a dieta contendo 2,65 Mcal de EL e com ajuste
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nutricional.

Quando se realizou a comparacdo da dieta contendo 2,65 Mcal de EL sem ajuste
nutricional com a dieta com 2,35 Mcal de EL, observou-se que o aumento da concentracéo de
EL da dieta resultou em reducdo (P<0,05) dos CEL, aumento (P<0,05) do PF, CRD, GLD e

CPB e melhora da CA.

Tabela 4. Desempenho de suinos machos castrados em recria alimentados com diferentes

niveis de energia liquida dos 50 aos 70 kg

EL, Mcal/kg Ajuste Variaveis

Nutricional PF CRD GPD CA CLD CEL CPB

2,35 Com 7198 285 106 2,71 2445 6,70 4274
2,45 Com 7434 2,70 1,08 2,49 24,13 6,61 407,0
2,55 Com 7248 250 1,03 2,43 23,24 6,37 3784
2,65 Com 75,02 254 109 234 2460 6,74 3874
2,65 Sem 75,14 246 110 2,23 21,11 6,52 369,1
Regressao

Linear 0,066 <0,001 0,708 <0,001 0,861 0,868 <0,001
Quadratica 0,924 0,095 0452 0,181 0,124 0,124 0,101
Contrastes

2,65C X 2,65s 0,889 0,238 0,654 0,091 <0,001 0,215 0,088
2,65s x 2,35¢C <0,001 <0,001 0,106 <0,001 <0,001 0,323 <0,001
CV% 4,06 7,716 7,26 6,43 783 784 1,76

PF: peso final; CRD: consumo de racdo diario; GPD: ganho de peso diario; CA: conversdo alimentar; CLD:
consumo de lisina diaria; CEL: consumo de energia liquida; CPB: consumo de proteina bruta.

PF: Y= 55,288+ 0,7267x; GMD: Y= 0,96292+ 0,0038x; CRD: Y= 54452+ 0,1119x; CA: Y= 5,4031+ (-
0,1165x); CLD: Y= 25,205+ (-0,044x); CEL: Y= 6,905+ (-0,012x); CPB: Y= 771,55+ (-14,86Xx).
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No periodo total, dos 30 aos 70 kg, observou-se queo PF ndo apresentou diferenca
significativa, porém, houve reducdo (P<0,05) no CRD, GPD, CLD e CPB e um aumento
(P<0,05) no CEL pelo aumento nos niveis energéticos das dietas. Foi observado melhora

linear (P<0,05) na CA com o0 aumento da concentracdo energética das dietas (Tabela 5).

Tabela 5. Desempenho de suinos machos castrados em recria alimentados com diferentes

niveis de energia liquida dos 30 aos 70 kg

EL Kcal/kg Ajuste Variaveis

Nutricional CRD GPD CA CLD CEL CPB
2,35 Com 2,48 0,97 2,56 22,64 582 3829
2,45 Com 2,39 1,02 2,34 2286 586 3724
2,55 Com 2,26 0,98 2,30 2247 575 3535
2,65 Com 2,31 1,04 2,22 2393 6,13 3641
2,65 Sem 2,22 1,04 2,13 20,37 5,88 3439
Regressao
Linear 0,003 0,027 <0,001 0,078 0,111 0,018
Quadratica 0,118 0,917 0,056 0,148 0,143 0,125
Contrastes
2,65C X 2,65s 0,065 0,866 0,042 <0,001 0,052 0,010
2,65s x 2,35¢C <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,607 <0,001
CV% 6,48 5,70 5,64 6,49 597 644

CRD: consumo de racéo diario; GPD: ganho de peso diério; CA: conversdo alimentar; CLD: consumo de lisina
diéria; CEL: consumo de energia liquida; CPB: consumo de proteina bruta.

CRD: Y= 3.9323+ (-0,0629x); GPD: Y= 0,5803+ 0,0169x; CA: Y= 4,9739+ (-0,1047x); CLD: Y=
14,275+0,388x; CEL: Y= 3,84+ 0,082x; CPB: Y= 556,48+ (-7,53x).
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Com relagéo a andlise de contrastes, observou-se que a dieta contendo 2,65 Mcal de
EL sem ajuste nutricional ndo alterou (P>0,05) o GPD dos suinos e apresentou menores
(P<0,05) CRD, CLD, CEL e CPB e melhor CA em relacéo a dieta contendo 2,65 Mcal de EL
e com ajuste nutricional.

Quando se realizou a comparacdo da dieta contendo 2,65 Mcal de EL sem ajuste
nutricional com a dieta com 2,35 Mcal de EL, observou-se que o aumento da concentracédo de
EL da dieta resultou em reducdo (P<0,05) dos CRD, CLD e CPB, aumento (P<0,05) do CEL,
GPD e PF e melhora da CA.

Ao final do periodo experimental, os niveis crescentes de EL das dietas ndo apresentou
nenhum efeito (P<0,05) sobre as caracteristicas de carcaca emnenhuma das varidveis
analisadas (Tabela 6).

Com relacdo a andlise de contrastes, observou-se que a dieta contendo 2,65 Mcal de
EL sem ajuste nutricional ndo apresentou efeito (P<0,05) em relacdo a dieta contendo 2,65
Mcal de EL e com ajuste nutricional.

Sobre a comparacdo da dieta contendo 2,65 Mcal de EL sem ajuste nutricional com a
dieta com 2,35 Mcal de EL, ndo houveefeito (P<0,05) nas caracteristicas de carcaca avaliadas

(AOL, PM, ETI, ETHI, ETT e CM).
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Tabela 6. Caracteristicas de carcaca de suinos machos castrados alimentados com diferentes

niveis de energia liquida dos 30 aos 70 kg

EL, Mcal/kg  Ajuste Variaveis
Nutricional AOL PM ETI ETII ETT CM
(mm?  (mm) (mm) (mm)  (mm) (%)
2,35 Com 31,14 39,74 3,78 7,84 11,62 57,24
2,45 Com 32,77 42,81 3,78 7,87 11,65 57,52
2,55 Com 31,90 40,54 4,49 8,12 12,61 56,74
2,65 Com 33,45 42,84 4,61 8,83 13,44 56,49
2,65 Sem 33,00 43,78 4,02 8,06 12,08 57,39
Regressao
Linear 0,479 0,349 0,089 0,513 0,294 0,457
Quadratica 0,956 0,774 0,867 0,695 0,732 0,710
Contrastes
2,65¢C X 2,65s 0,933 0,729 0,375 0,721 0,596 0,577
2,65s x 2,35¢C 0,390 0,062 0,647 0,874 0,799 0,901
CV% 15,71 13,26 31,45 35,19 31,85 4,42

AOL:érea de olho de lombo; PM: profundidade de musculo; ETI:espessura de toucinho I; ETII: espessura de
toucinho Il; ETT: espessura de toucinho total; CM: carne magra.

AOL: Y= 19,18+ 0,528x; PM:Y= 23,907+0,703x; ETI: Y= (-3,835)+ 0,32x; ETII: Y= 0,115+ 0,322x; ETT: Y=
(-3,72)+ 0,642x; CM: Y= 64,573+ (-0,303x).

DISCUSSAO

Considerando que a temperatura critica maxima para a fase de recria € de 27°C
(SAMPAIO et al., 2004), podemos inferir, a partir dos desvios térmicos obtidos, que 0s
animais passaram por momentos de temperaturas ambientais de estresse por calor durante o

periodo experimental.
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A capacidade dos suinos regularem o consumo de racdo em funcdo do nivel de energia
da dieta conforme descrito por (ELLIS & AUGSPURGUER, 2001) foi observado nos
resultados de 50 a 70 kg €30 a 70 kg, com reducdo do CRD em funcdo do aumento de EL.
Contudo, este efeito ndo foi observado de 30 a 50 kg possivelmente devido a imaturidade do
sistema digestorio dos suinos, ja que os orgaos estdo em desenvolvimento e o consumo de
alimento pode variar. A curta duracdo da primeira fase (20 dias) pode ser uma das hipéteses,
uma vez que nao foi suficiente o tempo de andlise, relacionado a interacdo com microbiota
colonizada.

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, dos 30 aos 50 kg,
observou-se que ao aumentar a densidade energética das dietas, houve um aumento no CDL,
CEL e reducdo do CPB, por ndo haver efeito sobre o0 CRD.

Embora ndo tenha ocorrido efeito dos niveis de EL sobre o CRD, observou-se
aumento de 12,6% do ganho de peso e melhora de 13,5% sobre a conversao alimentar com o
aumento da concentracdo de energia das dietas.

Dos 50 aos 70 kg, observou-se uma reducdo no CRD e no CPB com o0 aumento do
nivel de EL dieta, porém houve um aumento nos CLD e CEL. Esse comportamento é
justificado pelo fato de que os suinos podem alterar o consumo de ragdo, buscando ajusta-lo
aos niveis de energia e densidade dos demais nutrientes das dietas. Geralmente, quanto mais
elevado o nivel de energia da dieta, menor serd& o consumo voluntario dos animais
(REZENDE et al, 2006).

A concentracdo energetica das dietas ndo influenciou o GPD dos 50 aos 70 kg,
porém, houve reducdo no CRD, CLD, CEL e CPB. Entretanto, houve uma melhora de
13,65% na CA.

No periodo totaldos 30 aos 70 kg as variaveis de CRD, CA e CPB apresentaram

reducdo, e as variaveis GPD, CLD e CEL demonstram aumento. Embora o0 ganho de peso
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tenha sido igual entre os mais altos niveis de energia (2,65), foi constatadogque o nivel sem
ajuste apresentou uma reducdo de 3,90% no CRD, 14,88% no CLD e 4,07% no CEL. Estas
reducdes podem ser vantajosas na hora de formular a dieta, pois, 0 custo com alimentacao de
animais € o mais alto nas producdes.

A elevacdo dos niveis de EL e de nutrientes, mantendo a relagcdo nutriente: caloria,
permitiu aumentar GPD de 30 a 50 kg e 30 a 70 kg, além de melhorar CA em todas as fases,
sugerindo que o potencial genético pode ser melhor explorado a partir de maior aporte de
energia e nutrientes. A suposta diferenca entre o material genético utilizado na determinacao
das exigéncias na referencia de Rostagno et al. (2017) e o material genético utilizado neste
estudo, também pode explicar melhor desempenho com dietas mais concentradas neste
momento.

Suinos em crescimento podem apresentar aumento no ganho de peso quando
consomemmaior quantidade de energia (MARCAL et al., 2018). O crescente ganho de peso
observado na fase total (dos 30 aos 70 kg) do experimento, provavelmente, ocorreu devido
ao maior consumo de energia liquida a medida que houve aumento na densidade energética
das dietas e no aumento dos nutrientes ingeridos.

O uso de lipideos como forma para aumentar nivel de energia liquida nas dietas
pode ter influenciado nos resultados. Ha evidéncias que os lipideos utilizados como fonte
energética nas dietas traz efeitos benéficos sobre a digestibilidade (SILVA et al.,1998). Isso
se explica porque a suplementacdo com 6leo pode reduzir a velocidade do transito da digesta
e possibilita maior tempo de digestdo e absorcdo dos nutrientes, melhorando assim, a
converséo alimentar (ADEOLA & ORBAN, 1995).

O efeito inibitério dos lipideos sobre o esvaziamento gastrico, via estimulo na
producdo de (CCK) pela mucosa intestinal, resulta em melhora da digestibilidade dos

nutrientes da dieta. Segundo SWENSON e REECE (1996), os lipideos entre 12 a 18
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carbonos constituem o0s mais potentes inibidores do esvaziamento gastrico, 0 que
proporciona melhora na digestdo de gordura. Este efeito parece ser mediado pela acédo da
CCK, liberada pela mucosa intestinal, em resposta a presenca de lipideos na racao.

As variaveis AOL, PM, ETI, ETIl, ETT e CM ndo apresentaram efeitos
significativosproporcionados pelo aumento dos niveis de energia da dieta. A elevacao do nivel
de energia da dieta ndo demonstrou aumento significativo de gordura na carcaca. Este efeito
do nivel de energia sobre a relacdo carne: gordura ndo corresponde com a observacdo de
GONCALVES et al. (1999), os quais observaram que maior nivel de energia na dieta resultou
em aumento do percentual de gordura na carcaca. Os autores concluiram que a qualidade da
carcaca fica prejudicada quando os animais sdo alimentados com niveis elevados de energia
na dieta.

O aumento da concentracdo energética, sem a manutencdo da relacdo caloria:
nutriente melhorou o desempenho, ndo interferiu na qualidade de carcaca, enquanto 0s
animais alimentados com os menores niveis energéticos apresentaram a mesma qualidade de
carcaca, nesse estudo. Portanto, a utilizacdo de dietas com elevada densidade energética, sem
ajustes nutricionais pode ser uma alternativa tecnicamente viavel, uma vez que pode

proporcionar reducdo do custo de alimentacao.

CONCLUSAO

Dentre os niveis estudados, o melhor nivel de energia liquida para suinos machos
castrados em recria é de 2,65 Mcal de EL kg™ de dieta sem ajuste nutricional, pois promove
reducdo no consumo de racéo diario e melhora a conversdo alimentar, sem alterar o ganho de

peso e as caracteristicas de carcaca.
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