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EXIGENCIA DE TREONINA DIGESTIVEL PARA SUINOS MACHOS
NAO CASTRADOS EM CRESCIMENTO

RESUMO GERAL

Dois experimentos foram realizados para investigar o efeito de dietas formuladas com
cinco diferentes relacdes treonina:lisina digestivel (TRE:LIS) sobre o balanco de
nitrogénio ¢ o nitrogénio da uréia plasmatica (NUP) de suinos em crescimento. Foram
utilizados 20 suinos “hibridos” comerciais com elevado potencial de producao de carne
magra, ndo castrados durante a fase de crescimento entre 30 e 50 kg de peso vivo,
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e
quatro repetigdes e 25 suinos “hibridos” comerciais com elevado potencial de produgao
de carne magra, ndo castrados em crescimento entre 50 e 70 kg de peso vivo, em cinco
tratamentos e cinco repetigdes, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado.
As relagdoes TRE:LIS foram 57, 61, 65, 69¢ 72% em ambas as fases, ¢ 0os niveis
de lisina digestivel foram de 1,1% e 1,0% na primeira e segunda fases. Os resultados
obtidos para balanco de nitrogénio e NUP foram submetidos ao procedimento PROC
GLM do SAS para analise de regressio linear e quadratica. A mudanga nas
relacdes TRE:LIS levou a efeito linear negativo sobre a proteina bruta fecal (PBgecar)e
efeito quadratico sobre os resultados da proteina bruta retida (PBietga), N0s animais
criados entre 30 e 50 kg de peso vivo. O consumo de racdo (CR), a proteina bruta
ingerida (PBingerida), proteina bruta digerida (PBgigerida), proteina bruta excretada na urina
(PBurina), proteina bruta excretada total (PBexcretada total)s proteina bruta digestivel
(PBuigestivel), proteina bruta digestivel aparente das ragdes (PBaigestivelap das ragoes), @
utilizagdo liquida da proteina (ULP), o valor bioldgico da proteina dietética (VBPD) e o
NUP néo foram influenciados pelas relagdes TRE:LIS. A relagdo TRE:LIS 64,0% foi a
que proporcionou a maior quantidade de PB4, para animais em crescimento entre 30 e
50 kg de peso vivo.Paraanimaisentre 50 e 70kg, a mudanga nas
relagdes TRE:LIS proporcionou efeito linear crescente para a PBiciidza, PBuigestivelap das
racsess, ULP € VBPD e efeito quadratico para o NUP. A relagdo TRE:LIS 64,28% foi a
que proporcionou a menor quantidade de nitrogénio plasmdtico para animais em

crescimento entre 50 e 70 kg de peso vivo.

Palavras-chave: aminodacidos digestiveis, NUP, balango de nitrogénio
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DIGESTIBLE THREONINE REQUIREMENTS TO INTACT MALE PIGS IN
FATTENING

ABSTRACT
Two experiments were carried out to investigate the effect of diets, containing different
digestible threonine:lysine (THR:LYS) ratios on nitrogen balance and plasma urea
nitrogen (PUN) of growing pigs. Were used 20 high-lean commercial crossbreed intact
male pigs, during the growth phase between 30 and 50 kg live weight, distributed in a
completely randomized design with five treatments and four replicates and 25 high-lean
commercial crossbreed intact male pigs, between 50 and 70 kg live weight, with five
treatments and five repetitions, distributed in a completely randomized
design. THR:LYS ratios were 57, 61, 65, 69 and 72%, in both phases. The digestible
lysine levels used were 1.1% and 1.0% (first and second phases). The results obtained
for nitrogen and PUN were subjected to PROC GLM of SAS for linear and quadratic
regression. The change in relations THR:LYS led to a negative linear effect on fecal
crude protein (aiCP) and quadratic effect on retained crude protein (retainedCP) in
animals raised from 30 to 50 kg live weight. The feed intake (FI), crude protein intake
(CPintake), digested crude protein (gigestedCP), crude protein excreted in the urine (UCP),
total excreted crude protein (TECP), digestible crude protein (DCP), digestible apparent
crude protein of rations (DCPR), the net protein utilization (NPU), biological value of
feed protein (BVFP) and plasma urea nitrogen (PUN) were not influenced by THR:LYS
ratios. The THR:LYS ratio 64.0% was the one that provided the largest quantity of
retainedCP for fattening pigs (30 and 50 kg live weight). For boars between 50 and 70kg,
the change in THR:LYS ratios gave increasing linear effect for rerinedCP, DCPR, NPU
and BVFP, and a quadratic effect for PUN. The THR:LYS ratio 64.28% was the one
that provided the lower amount of plasma nitrogen, for growing animals between 50

and 70 kg live weight.

Key words: digestible aminoacids, PUN, nitrogen balance



CAPITULO 1

Referencial Tedrico

EXIGENCIA DE TREONINA DIGESTIVEL PARA SUINOS

MACHOS NAO CASTRADOS EM CRESCIMENTO



1. Suinocultura e excrecio de nutrientes no meio ambiente

O consumo de carne tem uma forte correlagdo com o produto interno bruto (PIB)
per capita. A medida que o poder aquisitivo da populacdo aumenta, o consumo de carne
também ¢ aumentado, e, por consequéncia, a producdo de carne. Roppa (2009) reuniu
dados sobre o crescimento do PIB per capita mundial e sobre o consumo de carnes no
mundo, nesta compilacdo de dados verifica-se que o crescimento do PIB mundial de
USS 2676 per capita em 1961 passou para US$ 5611 em 2001 e com previsdo de US$
7500 em 2030. Paralelamente a este incremento no poder aquisitivo das pessoas, nota-se
também, o aumento no consumo de carnes no mundo que avancou de 23,1 kg per capita
em 1961 para 38,6 kg em 2001 e com previsdo de 45,3 kg per capita em 2030.

Neste sentido a carne suina tem papel fundamental, pois ¢ uma das carnes mais
produzidas e consumidas no mundo, respondendo por cerca de 38% de toda a carne
produzida no mundo em 2008 (FAO, 2010).

Para que sistemas de producdo de suinos sejam eficientes e rentdveis &
fundamental o conhecimento de conceitos de genética, ambiente, satide do rebanho,
manejo e nutricdo. Esses fatores interagem uns com os outros, € esta interagdo ¢ que
determina o nivel de produg¢do e rentabilidade. Com a alimentacdo representando entre
60 a 75 por cento do custo total de producdo de suinos, deve-se proporcionar o
fornecimento de aminoécidos, carboidratos, vitaminas, minerais e 4gua em quantidades
equilibradas, de forma a atender as exigéncias das diversas categorias trabalhadas.
Assim, o adequado conhecimento dos principios da nutricdo de suinos € essencial para

manter uma empresa lucrativa.



A adog¢do da inseminagdo artificial e de sele¢do assistida por marcadores tem
conduzido a aumento na taxa de progresso genético das populacdes em ritmo mais
acelerado que os tradicionais programas de selecdo genética, fato este que pode ter
como consequéncia alteracdes nas exigéncias de nutrientes para suinos, em todas as
fases de desenvolvimento, em menos de trés anos (De ROUCHEY et al., 2007).

As constantes alteracdes, com melhorias nos sistemas de produgdo tém
conduzido a continuas mudangas nas recomendacdes nutricionais dos animais a fim de
maximizar o desempenho. Por este motivo, muitas pesquisas tém indicado que suinos,
de diferentes racas ou linhagens, apresentam diferentes capacidades para a producio e,
portanto, diferentes exigéncias nutricionais.

O incremento da populagdo suina e, também, da intensidade de produgdo de
suinos no mundo, tem gerado preocupag¢do em relacdo a nutrientes ndo utilizados
presentes nos dejetos, principalmente o nitrogénio e o fésforo, pois frequentemente ndo
existem praticas de manejo racionais e adequadas dos efluentes da atividade (GRELA &
KOWALCZUK-VASILEV, 2010). Por esta razdo, atualmente a énfase € atingir o
maximo desempenho com uma minima excrecio de componentes biogé€nicos ndo
utilizados para o meio ambiente.

Perdas de nutrientes em producdo animal sdo inevitdveis, apesar disto estas
perdas podem ser minimizadas ou ao menos controladas. Os principais aspectos que
podem facilitar este controle sdo o tipo do sistema de produgdo utilizado, a densidade
animal, a espécie animal e o correto manejo da exploragdo, principalmente o manejo da
nutricdo e dos dejetos (TAMMINGA, 2003).

Em éreas de produgdo intensiva de suinos a eliminag@o dos dejetos ¢ um grande

problema, segundo Dourmad et al. (1999b) os suinocultores europeus tém seguido as



diretrizes da Unido Européia para a protecao da agua, que limita em 170 e 44 kg/ha/ano
o langamento de nitrogénio e fosforo, respectivamente, no solo.

Neste sentido, Lovatto et al. (2005) argumentou que a suinocultura brasileira ¢
uma das atividades agricolas que mais contribuem com o lancamento de nitrogénio (N)
no meio ambiente, sendo por esta razdo frequentemente responsabilizada por
desequilibrios entre os componentes dos sistemas de produg¢do em que ela ¢ explorada
intensivamente. Como consequéncia, este tem sido um dos temas mais debatidos na
producdo agricola atual, com a necessidade de estudar, compreender e manipular os
sistemas de produ¢do, objetivando torna-los mais harmonicos com o homem, o meio

ambiente e 0s animais.

2. Balanco de nitrogénio

A proteina € geralmente considerada como um veiculo para fornecer
aminodcidos essenciais, ou nitrogénio (N), para que os aminoacidos ndo essenciais
possam ser sintetizados. Contudo, durante todo o metabolismo das proteinas
(anabolismo ou catabolismo) acontecem perdas inevitaveis de aminodcidos, este
processo de perda e ganho de aminoécidos é conhecido por furnover protéico. Em
animais mamiferos os aminodcidos remanescentes, apds a deposi¢do de proteina e
perdas obrigatorias, sdo catabolizados e excretados principalmente como uréia.

Moura et al. (2006) comentaram que as ragdes praticas utilizadas no Brasil sdo
formuladas a base de milho e farelo de soja de maneira a atender a exigéncia dos

animais em lisina, resultam quase sempre, em racdes com niveis protéicos acima das



necessidades dos animais e quantidades excessivas de alguns aminoacidos. Este excesso
de proteina e aminoacidos, ao serem catabolizados, provocam sobrecarga,
principalmente no figado e nos rins, no processo de eliminacdo de nitrogénio,
influenciando negativamente os indices de produtividade do rebanho. Segundo (Henry
1996) cada reducdo de 0,10 na conversdo alimentar implica na reducdo de 3% na
excre¢do de N, evidenciando a importancia da adequada formulacdo das racdes como
maneira pratica de melhorar o desempenho animal e reduzir a poluicdo ambiental.

O catabolismo do excesso de proteina e aminoacidos conduz a um aumento na
producdo de calor corpdreo, fato este que pode ocasionar a diminui¢cdo do consumo de
alimentos e, a consequente ingestio de menor quantidade de outros nutrientes
indispensaveis a producdo. Esta constatacdo € de suma importincia em regides de clima
quente, pois, a redugdo do nivel protéico das ragdes com adequada suplementagdo com
aminoacidos sintéticos, pode ser uma ferramenta interessante na diminuicdo do
incremento caldrico dos animais.

Formulacgdes executadas obedecendo-se o conceito de proteina ideal evitam
excessos ou desbalanceamento dos aminoacidos, melhoram assim, a eficiéncia de
absor¢do e diminuem a necessidade metabdlica de conversdo desses nutrientes em
gordura que seria depositada na carcaca.

A suplementa¢@o de aminodcidos sintéticos em ragdes para suinos contribui para
redu¢do de parte do alimento protéico, reduzindo o custo das ragdes sem comprometer o
desempenho dos animais. Contudo, quando o teor de proteina da dieta é diminuido, a
correta propor¢do entre os aminodcidos torna-se ainda mais importante.

Neste sentido, Honeyman (1996), citou que o conteddo de nutrientes das

excretas de suinos pode ser alterado por meio da manipulagido da composicdo das dietas,



com a formulacdo baseada em aminoacidos digestiveis e fésforo disponivel, como
também pela utiliza¢do de aminoacidos cristalinos e adi¢do de enzimas exdgenas.

Embora a suplementagdo com aminoacidos em ragdes, com reduzido teor de
proteina bruta, ocasione pouca ou nenhuma alteracio na digestibilidade do nitrogénio, a
excre¢do de N urinario diminui, podendo aumentar a retengao para nivel semelhante ao
dos suinos recebendo ragdes com teores mais elevados de proteina (KERR & EASTER,
1995).

Com base nas necessidades dietéticas para o balango de nitrogénio ou
crescimento, os aminoacidos sdo tradicionalmente classificados como nutricionalmente
essenciais ou ndo essenciais (WU, 2009).

A exigéncia nutricional por aminodcidos ¢ resultado da combinacdo da
necessidade liquida para deposi¢do de proteina e a necessidade para manutengdo, a
fragdo das necessidades relativas a manutengdo ¢ resultado da excre¢do de metabolitos
ndo modificados ou ndo digeridos, oxidacdo de aminoéacidos e perda enddgena de
aminodcidos associadas ao turnover do tecido da mucosa gastrointestinal (HAHN &
BAKER, 1995).

Oliveira et al. (2005) afirmaram que a diminui¢do do nivel de proteina bruta das
dietas conduz a uma diminuigdo significativa da excrecdo de nitrogénio urindrio e que
isto ¢ perfeitamente justificavel pois, a urina € a principal forma de eliminagdo do
nitrogénio em excesso no organismo dos suinos.

Diante do exposto, devem-se especificar as restri¢des para os niveis de proteina
(minimo e maximo) e os limites dos aminoacidos potencialmente limitantes ao
desempenho animal tais como a lisina, a metionina (normalmente considerada junto

com a cistina), a treonina e possivelmente o triptofano (COLE & SPRENT, 2001).



Zangeronimo et al. (2006) avaliando a reducdo do nivel de proteina bruta da
racdo ¢ a suplementacdo de aminoacidos sintéticos, segundo o conceito de proteina
ideal, observaram redugdo de até 9% na excrecdo de nitrogénio na urina, sem que isto
tenha afetado o desempenho e parametros fisiologicos. Por outro lado, Oliveira et al.
(2006) observaram que, suinos alimentados com ragdes contendo 12, 14 e 16% de
proteina atingiram o peso de abate, em média, trés a cinco dias mais cedo do que os
animais que consumiram ragdo com apenas 10% de PB ndo suplementada com
aminoacidos e 10% de PB suplementada com aminodcidos, respectivamente.
Observaram também que a reducdo do nivel de proteina bruta das dietas levou a um
aumento na quantidade de gordura corporal.

A reten¢do de nitrogénio varia entre as diversas categorias animais, assim
Dourmad et al. (1999a) encontraram que a eficiéncia média de retengdo de N foi menor
nas porcas (23%), por outro lado quando os animais estdo em fase de crescimento
apresentam eficiéncia intermedidria (34%) e leitdes desmamados apresentam a melhor
eficiéncia (48%). Frente a isto, os autores concluiram que a eficiéncia de utilizagdo da
proteina pelos suinos depende da composi¢do da dieta e do estado fisiologico ou fase de
crescimento dos animais.

Ensaios de digestibilidade envolvem a quantifica¢do da ingestdo de alimentos ou
de um componente especifico da dieta e a por¢do deste componente que foi excretada
nas fezes, com estes valores é possivel calcular a diferenca entre o que foi ingerido e o
excretado nas fezes. Em estudos de “balan¢o”, além da quantificagdo da ingestdo e da
excre¢do nas fezes, também devem ser quantificadas as perdas por via urindria, gasosa,

produtos da concepg¢do ou leite (ADEOLA, 2001).



Estudos com aminoacidos tem apresentado a lisina como referencial nutricional,
por se tratar de um aminoacido de facil andlise, estritamente essencial, ndo sendo
sintetizado pelos suinos. Ao mesmo tempo participa intensamente do crescimento dos
tecidos, especialmente o muscular, possui exigéncia metabolica alta e ndo sofre
transaminacdo, evitando, desta forma, qualquer modificagdo metabdlica que possa
interferir nas determinagdes de suas exigéncias (BERTECHINI, 2006).

A lisina € considerado o primeiro aminoacido limitante para suinos em
crescimento, alimentados com ragdes baseadas em milho e farelo de soja (XUE et al.,
1997). Entretanto, alguns autores relatam que, para expressarem todo o potencial de
crescimento, machos inteiros necessitam de maior nivel de lisina dietética que machos
castrados (PRESCOTT & LAMMING, 1967; LUCE et al., 1976; WILLIAMS et al.,
1984). Assim KIEFER et al. (2010) sugeriram que suinos machos ndo castrados de alto
potencial genético, em fase de crescimento, exigem no minimo 1,20% de lisina
digestivel na dieta para maximo desempenho.

De acordo com De La Llata (2002) a reducdo da inclusdo do farelo de soja nas
racdes, com a utilizacdo de lisina HCI, leva a diminui¢do nas concentragdes de outros
aminodcidos, assim a quantidade de L-lisina a ser adicionada em uma ra¢do deve levar
em considerag¢do o segundo aminodcido limitante. Desta forma, em dietas baseadas em
milho e farelo de soja, a metionina ¢ potencialmente limitante durante a fase de
crescimento (entre 30 e 70 kg), contudo, acima deste peso, a treonina ou o triptofano
assumem papel de aminodcido potencialmente limitante.

Do ponto de vista ambiental, a reducdo do teor de proteina bruta da dieta mostra-
se eficiente na reducdo do poder poluente dos dejetos, desde que tal reducdo esteja

associada a correcdo dos niveis dos principais aminodcidos, em relacdo a lisina.



ZANGERONIMO et al. (2007) observaram reducdo importante na excre¢ao de
nitrogénio urindrio quando reduziram o nivel de PB das dietas de 18 para 16%. Porém,
independente do nivel de PB da dieta, o nivel de 1,03% de lisina digestivel na dieta foi o
que proporcionou a menor excre¢do de nitrogénio urinario para leitdes até 25 kg de peso
vivo.

Avaliando o metabolismo do nitrogénio em suinos alimentados com dietas
contendo baixos teores de proteina bruta, Oliveira et al. (2007) concluiram que a
redug¢do do teor de proteina da ragdo ¢ uma alternativa eficiente para diminuir a
quantidade de nitrogénio eliminado nas fezes e urina. Contudo, as ragdes com baixos
teores de proteina propiciaram menor retengdo de nitrogénio, em relagdo a dieta
controle, mesmo quando suplementadas com aminoacidos sintéticos.

As necessidades de aminoacidos essenciais para suinos vém sendo estudados em
diversas pesquisas (somente o NRC, 1998 cita 109 trabalhos). Entretanto, as
recomendacdes de relacdo treonina:lisina digestivel para a fase de crescimento variam
grandemente, sendo sugeridas relagdes 60% (NRC,1998), até¢ 65% (ROSTAGNO et al.,

2011).

3. Nitrogénio da Uréia Plasmatica

Quando uma proteina ¢ degradada, seus aminoacidos sdo liberados para um pool
de aminoécidos livres no corpo. Os aminoacidos das proteinas dietéticas também fazem
parte deste pool, estes aminoacidos livres podem seguir um, de trés destinos possiveis:

podem ser utilizados na formacdo de novas proteinas; podem servir para a formacdo de
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compostos protéicos essenciais (ex.: compostos heme, DNA, RNA) ou serem oxidados
para producdo de energia. Entretanto, antes dos aminoacidos serem oxidados, seus
atomos de nitrogénio sdo removidos formando amonia, que ¢ toxica ao corpo. No figado
a amodnia e os grupamentos amino (remanescentes dos aminoacidos) sdo convertidos a
uréia e assim rapidamente excretados via urina (MARKS et al., 1996).

Os aminoacidos sdo acumulados como proteina corporal somente apds serem
digeridos e absorvidos no intestino delgado. Ao escapar da digestdo no intestino
delgado e entrar no intestino grosso, sdo divididos em amdnia e 4cidos graxos volateis,
pela acdo dos microrganismos. A amonia ¢ o principal composto nitrogenado absorvido
no intestino grosso € a maior parte ¢ convertida em uréia no figado e, embora uma parte
desta amodnia circulante retorne ao ceco e seja utilizada pelos microrganismos,
posteriormente ela € eliminada através do sistema renal (KIM et al., 2009).

A concentracdo de nitrogénio da uréia plasmdatica (NUP) aumenta com a
diminuicdo da qualidade dietética da proteina utilizada e, apesar de o método para
determina¢do da concentragdo de NUP ja ser conhecido hd quase cem anos
(MARSHALL Jr., 1913), somente a partir da década de 70, com o desenvolvimento de
melhores técnicas e equipamentos (MARSH et al., 1965) ¢ que esta relagdo inversa
passou a ser utilizada para determinar as exigéncias em aminoacidos, primeiramente em
humanos (TAYLOR, 1974) e, rapidamente a técnica foi utilizada por pesquisadores de
nutricdo animal (BROWN & CLINE, 1974).

A treonina ¢ um importante componente das gama globulinas plasmaticas em
suinos, aves, coelhos e humanos. Neste sentido, Defa et al. (1999) avaliando as
concentragdes plasmaticas de imunoglobulinas (Ig) em suinos alimentados com ragdes

contendo diferentes niveis de treonina dietética, verificaram que as concentracdes de
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IgG aumentaram com o incremento da treonina dietética. Os autores sugeriram que o
nivel de treonina necessdrio para maximizar a resposta imune ¢ maior que o nivel
necessario para maximo ganho de peso. Além disso, a suplementagdo com treonina ¢
importante por favorecer a producido das mucinas do trato digestorio, pois, cerca de 18%
da mucina produzida no intestino delgado de suinos corresponde a fragdo protéica e a
treonina representa em torno de 28% desta fracio (MONTAGNE & LALLES, 2000).

O metabolismo do nitrogénio apresenta resposta muito rapida as alteragdes nas
concentragdes de aminoacidos dietéticos, esta resposta permite a utilizacdo dos valores
de concentragdo do nitrogénio da uréia plasmatica (NUP) obtidos em ensaios de curta
duragdo, para estimar de forma bastante precisa a quantidade de aminoacidos dietéticos
necessarios para maximizar a utilizag@o de nitrogénio por suinos (COMA et al., 1995).

Apesar de os ensaios de balango de nitrogénio serem rapidos, os testes com NUP
sdo ainda mais rapidos, sendo necessario o fornecimento das dietas teste por somente 2
dias antes que os resultados possam ser obtidos nas amostras de sangue (PEDERSEN et
al., 2003).

Knowles et al. (1998) e Pedersen et al. (2003) encontraram boas correlagdes
entre 0 NUP e os ensaios de desempenho. Ao contrario dos ensaios de desempenho, os
métodos baseados em NUP e balanc¢o de nitrogénio tém a vantagem de serem capazes
para testar as necessidades em aminodacidos, e suas mudangas durante o crescimento dos
animais, utilizando-se poucos animais e intervalo de tempo bastante reduzido.

Com o advento da imunocastra¢do, método alternativo ao de castracdo cirirgica
tradicional, o interesse pela produ¢do de suinos machos nédo castrados vem aumentando
progressivamente no Brasil, fato que estd relacionado com a superioridade destes

animais em relacdo aos castrados (FAVERO, 2001).
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Comparando machos castrados € machos nao castrados, alimentados com dietas
contendo relacdo TRE:LIS 65%, Holmes et al. (1980) observaram -consistentes
diferencas nos resultados do balango de nitrogénio sendo que, machos ndo castrados
apresentaram maior reten¢ao de nitrogénio aos 30 Kg e também aos 90 Kg de peso vivo.

Para a determinacdo de um aminodcido individual em relagdo a lisina, ¢
importante que os animais sejam alimentados com dietas limitantes em lisina
(KNOWLES et al., 1998; PEDERSEN et al., 2003). Neste sentido Wiltafsky et al.
(2009), descreveram que ¢ necessario gerar dietas em que o primeiro aminoacido
limitante seja o objeto do estudo e o segundo seja a lisina e para garantir o fornecimento
suficiente de todos os outros aminoacidos, a composicdo das dietas experimentais deve
ser otimizada com base em aminodcidos digestiveis, expressos como relagdo a lisina

digestivel.
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Relagdo treonina x lisina digestivel para

suinos machos nao castrados (30 a 50 Kg)

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo quantificar o balanco de nitrogénio € o NUP em
suinos machos nao castrados entre 30 e 50 kg de peso vivo, alimentados com racdes
com diferentes relagdes treonina:lisina digestivel (TRE:LIS). O trabalho foi
desenvolvido no setor de suinocultura da Universidade Federal de Vigosa — Minas
Gerais, tendo iniciado na segunda quinzena de outubro de 2012. Foram utilizados 20
suinos machos ndo castrados, hibridos comerciais com elevado potencial de produgao
de carne magra durante a fase de crescimento, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado a cinco tratamentos (relagdes TRE:LIS 57; 61; 65; 69 e 73%) e
quatro repeti¢cdes. O nivel de lisina digestivel utilizado nas dietas foi 1,1%. Para a
quantificagdo do balanco de nitrogénio foi utilizado o método de coleta total de excretas
e, ao final do experimento, foram coletadas amostras de sangue, via punc¢do no sinus
orbital, para a determinag¢do do nitrogénio da uréia plasmatica — NUP. Os resultados
obtidos para balanco de nitrogénio e NUP foram submetidos ao procedimento PROC
GLM do SAS (2001) para andlise de regressdo linear e quadratica. A mudanga nas
relagdes TRE:LIS levou a um efeito linear negativo sobre a proteina bruta fecal
(PBfecal)e efeito quadratico sobre os resultados da proteina bruta retida (PByetiga), n0S
animais criados entre 30 e 50 kg de peso vivo. O consumo de racdo (CR), a proteina
bruta ingerida (PBingerida), proteina bruta digerida (PBugigerida), proteina bruta excretada na
urina (PByrina), proteina bruta excretada total (PBexcretada total), proteina bruta digestivel
(PBuigestivel), proteina bruta digestivel aparente das ragdes (PBaigestivelap das ragoes)s @
utilizacdo liquida da proteina (ULP), o valor biologico da proteina dietética (VBPD) e o
NUP nao foram influenciados pelas relagdes TRE:LIS. A relagdo THR:LYS 64,00% foi
a que proporcionou a maior quantidade de PB4, para suinos machos ndo castrados

entre 30 e 50 kg de peso vivo.

Palavras-chave: aminoacidos digestiveis, balan¢o de nitrogénio, NUP, machos inteiros
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Digestible threonine x lysine ratio for intact

male pigs (30 to 50 Kg)

ABSTRACT

This study aimed to quantify the nitrogen balance and plasma urea nitrogen (PUN) in
uncastrated male pigs between 30 and 50 kg live weight, fed diets with different
digestible threonine:lysine ratios (THR:LYS). The work was developed in the pig
Animal Science Departament from Federal University of Vicosa - Minas Gerais, having
started October 09, 2012. Were used 20 high-lean commercial crossbreed intact male
pigs, during the fattening, distributed in a completely randomized design with five
treatments and four replicates. THR:LYS ratios were 57, 61, 65, 69 and 72%. To
quantify the nitrogen balance, total collection of excreta method were used and, at the
end of the experiment blood samples were collected via orbital sinus puncture for
determination of PUN. The digestible lysine levels used were 1.1%. The results
obtained for nitrogen and PUN were subjected to PROC GLM of SAS (2001) for linear
and quadratic regression. The change in relations THR:LYS led to a negative linear
effect on fecal crude protein (s.lCP) and quadratic effect on retained crude protein
(retainedCP) 1n animals raised from 30 to 50 kg live weight. The feed intake (FI), crude
protein intake (cpintake), digested crude protein (gigestedCP), crude protein excreted in the
urine (UCP), total excreted crude protein (TECP), digestible crude protein (gigestibleCP),
digestible apparent crude protein of rations (DCPR), the net protein utilization (ULP),
biological value of feed protein (VBPD) and plasma urea nitrogen (NUP) were not
influenced by THR:LYS ratios. The THR:LYS ratio 64.0% was the one that provided
the largest quantity of rewinedCP for fattening pigs (30 and 50 kg live weight).

Keywords: digestible amino-acids, nitrogen balance, PUN, boars
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1. INTRODUCAO

A maior parte das ragdes praticas utilizadas por suinocultores no Brasil sdo
formuladas a base de milho e farelo de soja de maneira a atender a exigéncia dos
animais em lisina, fato este que comumente resulta em ragdes com niveis protéicos
acima das necessidades dos animais e contendo quantidades excessivas de alguns
aminodcidos ou insuficientes de outros.

Falhas no balanceamento das dietas conduzem a menor reten¢do de nitrogénio
pelos animais com consequente elevacdo na excrecdo de nitrogénio para o meio
ambiente, piorando, desta forma, significativamente o desempenho econdémico de
empresas produtoras de carne suina.

Objetivando melhorar a utilizacdo dos nutrientes e diminuir a poluigdo
ambiental, os potenciais desequilibrios devem ser conhecidos e corrigidos. A poluicdo
por nitrogénio ¢ uma das grandes preocupagdes da sociedade atualmente, pois, o
excesso excretado pelos animais pode poluir ndo somente as dguas, como também o ar.
O conceito de “proteina ideal” e a utilizacdo de aminodcidos sintéticos podem
potencialmente reduzir a excre¢do de nitrogénio em até 40% (NAHM, 2007).

A treonina ¢ um aminodcido limitante em muitos grios de cereais (GABERT et
al, 2001) e, como agravante, ha o fato de que a sua disponibilidade em ingredientes de
ragdes para suinos, como o farelo de soja, ser relativamente baixa em relagdo aos
demais aminoacidos (KOVAR et al., 1993; ADEOLA et al., 1994).

Desta forma, considerando a pequena disponibilidade de informacdes em
relagdo a exigéncia em aminoacidos para suinos machos ndo castrados em fase de

crescimento, o objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizacdo de ragdes formuladas com
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diferentes relagdes treonina:lisina digestiveis (TRE:LIS), para suinos machos nao
castrados entre 30 e 50kg de peso vivo e sua influéncia sobre o balango de nitrogénio e

niveis nitrogénio da uréia plasmatico (NUP) ao final do ensaio de metabolismo.

2. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura do campus da
Universidade Federal de Vigosa — Minas Gerais tendo sido avaliado e aprovado pela
comissdo de ética para uso de animais da Universidade Federal de Vigosa, conforme
processo N. 014/2011.

O inicio do periodo de adaptacdo deu-se em 09 de outubro de 2010. As
temperaturas minimas e maximas médias, registradas dentro do galpdo experimental,
durante a execu¢do do experimento variaram entre 21,7 £ 3,1 e 22,5 + 3,0°C
respectivamente.

Foram utilizados 20 suinos machos nao-castrados, hibridos comerciais com
elevado potencial de produ¢do de carne magra, com peso médio inicial de 29,87 kg,
distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e quatro repeti¢des (um animal por repeticdo). O peso médio dos animais ao
inicio do experimento foi utilizado como covaridvel na realizacdo das andlises
estatisticas.

As dietas experimentais (Tabela 1) foram formuladas com base no conceito de
proteina ideal (CHUNG & BAKER, 1992) e suplementadas com minerais e vitaminas
de acordo com as exigéncias preconizadas por Rostagno et al. (2005) exceto, porém, o
nivel de lisina digestivel, que foi de 1,10% (valor cerca de 10% inferior ao sugerido por

Kieffer et al., (2010) para machos nio castrados). Os tratamentos consistiram dos niveis
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0,627; 0,671; 0,715; 0,759 e 0,803% de treonina digestivel, correspondentes as relacdes
57; 61; 65; 69 e 73% de treonina digestivel:lisina digestivel (TRE:LIS),
respectivamente, obtidas a partir de uma racao basal, suplementada com L-treonina.

Os animais foram alojados em gaiolas de metabolismo (PEKAS, 1968 — Figura
1), sendo submetidos a um periodo de seis dias de adaptacdo as racgdes, gaiolas,
ambiente e manejo alimentar, seguidos por cinco dias de coleta total de excretas.

Tabela 1 - Composi¢do das ragdes experimentais

Relacgéo treonina:lisina

ITEMS 57 61 65 69 73
Milho 64,911 64,911 64,911 64911 64911
Soja Farelo 30,304 30,304 30,304 30,304 30,304
Fosfato bicalcico 1,203 1,203 1,203 1,203 1,203
Oleo de soja 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Calcario 0,563 0,563 0,563 0,563 0,563
Celite 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Amido 0,500 0,455 0,410 0,365 0,320
Sal comum 0,353 0,353 0,353 0,353 0,353
L-Lisina HCI, 99% 0,291 0,291 0,291 0,291 0,291
DL-Metionina, 99% 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
L-Triptofano, 98% 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
L-Treonina, 98% 0,000 0,045 0,090 0,135 0,180
Cloreto de Colina 60% 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura Mineral' 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Mistura Vitaminica® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composi¢io Calculada

Energia Metabolizavel 3230 3230 3230 3230 3230
kcal/kg.

Proteina bruta, % 19,425 19,425 19,425 19,425 19,425
Calcio, % 0,631 0,631 0,631 0,631 0,631
Fosforo disponivel, % 0,332 0,332 0,332 0,332 0,332
Lisina digestivel, % 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100
Treonina digestivel, % 0,627 0,671 0,715 0,759 0,803
Metionina digestivel, % 0,382 0,382 0,382 0,382 0,382
Met + cis digestivel, % 0,660 0,660 0,660 0,660 0,660
Triptofano digestivel, % 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231
Valina digestivel, % 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781
Sodio % 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180
Cloro % 0,246 0,246 0,246 0,246 0,246

'Niveis de garantia por kg do produto: Co — 460 mg; Cu — 20 g; Fe — 100 g; I — 1000 mg; Mn — 70 g; Se —
400 mg; Zn— 100 g.

Niveis de garantia por kg do produto: Vit. A — 7.800.000 UT; Vit. D3 — 2.150.000 UIL; Vit. E — 25.760 UI;
Vit. K3 — 4.000 mg; Vit. Bl —3.000 mg; Vit. B2 — 7.320 mg; Vit. B6 — 1.560 mg; Vit. B12 — 30.000 mcg;
Pantotenato de Calcio — 19.700 mg; Niacina — 35.130 mg; Biotina — 43 mg; Acido Félico — 765 mg; Selénio
— 250 mg; BHT — 5.000 mg.
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Figura 1. Instalagdes — Gaiolas de metabolismo

Durante o periodo de adaptacdo a racdo foi fornecida em quantidade superior a
necessaria para a satisfacdo dos animais e, apds cerca de 40 minutos as sobras eram
pesadas para a quantificagdo da quantidade de racdo ingerida. Durante o periodo de
coleta a quantidade de ragdo fornecida a cada animal (CR) foi definida como base no

peso metabolico (kg””

) de cada suino e o consumo médio registrado no periodo de
adaptacdo, conforme descrito por Sakomura & Rostagno (2007). Os arragoamentos
foram realizados as 08:00h e as 15:00h, sendo fornecidos 50% do total de racdo pela
manha e os 50% restantes no periodo da tarde, a racdo ofertada era misturada com agua
(1:1) para evitar as perdas.

Utilizou-se o 6xido de ferro (Fe;O,) como marcador fecal, adicionado a razio de
2% a quantidade de ragdo ofertada a cada animal, como indicacdo do dia inicial do
periodo de coleta. Durante este periodo, apos a pesagem da quantidade total de fezes
(por animal), uma vez ao dia, uma amostra representativa foi coletada, acondicionada

em sacos plasticos e armazenada em freezer (-18°C) para serem analisadas

posteriormente.
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O volume total de urina produzida pelos animais foi coletada em baldes
plasticos, contendo 10 mL de HCI 1:1 (para evitar a proliferagdo bacteriana e possiveis
perdas por volatilizagdo); uma vez ao dia este volume foi medido e dele retirada uma
sub-amostra, devidamente armazenada em recipiente de vidro, que permaneceu
armazenado em geladeira até o momento das analises.

As amostras de fezes, urina e das ragdes foram analisadas, quanto para a
determinagdo da composi¢do em matéria seca e nitrogénio, no Laboratdério de Nutrigdo
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa. As anélises
foram executadas segundo as metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002).

Os valores de proteina bruta ingerida (PB Ingerida g/dia), proteina bruta
excretada nas fezes (PB Fezes g/dia) e excretada na urina (PB Urina g/dia) foram
obtidos a partir dos teores de proteina bruta analisados nas ragdes, nas fezes e urina. A
partir destes valores foram calculados a proteina bruta digerida (PB Ingerida — PB Fezes
g/dia); a digestibilidade da PB (PBgigest = (PB digerida/PB ingerida)*100 %); a proteina
bruta retida (PB Retida =PB digerida — PB Urina g/dia); a utilizagao liquida de proteina
(ULP = (PBR/PB Ingerida)*100 %) e o valor bioldgico da proteina dietética (VBPD =
(PBR/PB digerida)*100 %) segundo Adeola (2001).

Para os valores de proteina bruta digestivel aparente das ragdes foram
executados os calculos conforme sugerido por Sakomura & Rostagno (2007):
PBdigestivel,, = [(PB ingerida - PB Fezes)/CR]*100 (%).

Ao final do periodo de coleta os animais foram submetidos a jejum de 6 horas,
para entdo serem coletadas amostras de sangue, via pun¢do no sinus orbital (Figura 2),
de acordo com o procedimento descrito por Friend & Brown (1971). As amostras de

sangue foram enviadas ao Laboratdrio de Biofarmacos (UFV) para a determinagdo do
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nitrogénio da uréia plasmatica - NUP (MARSH et al., 1965), sendo as concentragdes de
nitrogénio da uréia plasmatica (NUP) determinadas por meio de método enzimatico

utilizando-se o Bioclin Kit 047 (Anvisa n° 10269360101).

BT o L

Figura 2. Ponto de inser¢do da agulha para coleta de sane no
sinus orbital (FRIEND & BROWN, 1971).

Os resultados obtidos foram submetidos ao procedimento PROC GLM do SAS
(2001) para andlise de regressdo linear e quadratica. No caso das varidveis que
apresentaram efeito quadratico, as equacdes obtidas foram derivadas para obtencdo do

ponto de maximo ou de minimo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de consumo de racdo (CR), proteina bruta (PB) ingerida, PB fecal,

PB digerida, PB da urina, PB excretada total, PB retida, PB digestivel, PB digestivel
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aparente da racdo, utilizacdo liquida da proteina (ULP), valor bioldgico da proteina

dietética (VBPD) e nitrogénio da ureia plasmatica (NUP) sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Consumo de ragdo (CR), proteina bruta (PB) ingerida, PB fecal, PB digerida, PB da urina, PB
excretada total, PB retida, PB digestivel, PB digestivel aparente da ragdo, utiliza¢do liquida da proteina
(ULP), valor bioldgico da proteina dietética (VBPD) e nitrogénio da ureia plasmatica (NUP) de suinos em
crescimento (30 a 50kg)

Relagdo TRE:LIS (%)

57 61 65 69 73 Média + DP cv' Efeito’
CR (g/dia) 825 824 830 825 818 824,4 +39,09 4,74 NS
PB Ingerida (g/dia) 152,52 149,35 153,62 157,55 144,14 151,44 + 8,49 5,61 NS
PB Fecal (g/dia) 21,83 17,61 21,05 19,20 15,63 19,06 +3,79 19,88 L (p<0,0886)
PB digerida (g/dia) 130,66 131,74 132,58 138,36 128,54 132,37 + 6,61 4,99 NS
PB Urina (g/dia) 50,19 52,75 50,36 50,72 57,30 52,26 +7,83 14,99 NS
PB Excretada total (g/dia) 72,00 70,36 71,41 69,92 72,93 71,32+ 8,14 11,41 NS
PB Retida (g/dia) 80,49 78,97 82,23 87,63 71,22 80,11 +8,23 10,27 Q (p<0,0902)
PB digestivel (%) 85,73 88,20 86,35 87,90 89,23 87,48 2,09 2,40 NS
PB digestivel,, ragdo (%) 15,85 15,98 15,98 16,79 15,73 16,06 + 0,52 3,23 NS
ULP (%) 52,93 52,90 53,65 55,68 49,28 52,89 +4,84 9,16 NS
VBPD (%) 61,73 60,03 62,10 63,40 55,30 60,51 +5,69 9,41 NS
NUP (mg/dl) 23,47 25,00 24,84 20,64 26,19 24,03 + 4,82 20,06 NS

ICoeficiente de variagao; 2 Q = efeito quadratico, L = efeito linear, NS = ndo significativo.
PB Fecal = 36,58612 — 0,26962x; PB retida = - 421,51266 + 15,80290x — 0,12346x*

A alteracdo da relagio TRE:LIS das ragdes, ndo interferiu nos valores de
consumo de ragdo, proteina bruta ingerida, proteina bruta digerida, proteina bruta da
urina, proteina bruta excretada total, proteina bruta digestivel, proteina bruta digestivel
aparente das ragdes, utilizagdo liquida da proteina, valor biologico da proteina dietética
e nitrogénio da uréia plasmatica.

Porém a quantidade de proteina bruta excretada nas fezes sofreu influencia linear
decrescente com o aumento da relagdo TRE:LIS das ragdes e a proteina bruta retida
apresentou comportamento quadratico. A derivagdo da equagdo para proteina bruta
retida indica a relagio TRE:LIS 64% como a que proporcionou maior retengdo de

proteina bruta. Este valor estd em concordancia ao encontrado por Paiano et al. (2008)
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que também observaram efeito quadratico das relacdes TRE:LIS das ragdes e,
estimaram que as ragdes contendo a relacdo TRE:LIS 64,2% proporcionaram a maior
quantidade de proteina retida pelos suinos.

Berto et al. (2002) ndo observaram alteragdo no consumo de racdo pelos animais
quando alteraram as concentragdes de treonina em relacdo a lisina, neste sentido,
Bisinoto et al. (2007), sugeriram que o alto potencial genético de crescimento e a baixa
ativacdo do sistema imunoldgico, proporcionado pelas boas condi¢des sanitarias de
criacdo, podem determinar o 6timo desempenho dos suinos, €, que em condicdes de
maior desafio sanitdrio, normalmente, os animais respondem positivamente a niveis
maiores de treonina na ragdo. Por outro lado, Chung & Baker (1992) e Defa et al.
(1999) verificaram diminui¢do na ingestdo de racdo a medida que o conteido em
treonina das dietas foi aumentado.

Paiano et al. (2009) trabalhando com machos castrados, ndo encontraram efeito
significativo das relagcdes TRE:LIS das ragdes sobre os teores de PB fecal, PB urindria e
PB excretada total e nem sobre o VBPD. Contudo observaram efeito quadratico das
relagdes TRE:LIS digestiveis sobre os valores de PB digerida, PB retida, NUP e ULP. O
nivel de lisina digestivel utilizado (0,811%, cerca de 27% menor que o utilizado no
atual trabalho) e, também, o fato de terem trabalhado com baixo nivel de PB nas dietas
(14,74%), pode ter proporcionado melhor visualizagdo dos efeitos por este autores.

Monteiro et al. (2010) utilizando dietas baseadas em milho e farelo de soja, o
valor de PB fecal excretada ¢, normalmente, cerca de 17% da quantidade de PB que foi
ingerida, representando a fracdo ndo digerida da proteina ingerida e as perdas
endogenas, particularmente as secregdes digestivas e perda de células intestinais. No

atual trabalho o valor médio de PB fecal foi 19,06 g/dia (12,59% da PB ingerida), com o
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menor valor (10,84%) encontrado com a utilizagdo da maior relagdo TRE:LIS (73%). A
utilizacdo de aminodcidos sintéticos (metionina, lisina, treonina e triptofano) e o nivel
de lisina digestivel (1,1%) utilizado no atual trabalho podem ter contribuido para
melhoria da digestibilidade da racdo, fato este que, pode ter contribuido para a
diminui¢@o na excrecao de proteina bruta fecal.

Paiano et al. (2008), trabalhando com ra¢des com baixo teor em PB (14,7%),
ndo verificaram alteragdes na quantidade de PB excretada na urina quando utilizaram
dietas contendo maior teor em treonina, entretanto, o valor médio da PB excretada na
urina (56,81%), encontrado por tais autores, foi 8,71% superior ao valor médio
encontrado no presente trabalho, fato este que pode ser devido a utilizagdo de nivel
maior de lisina digestivel nas dietas e, obedecendo-se o conceito de proteina ideal,
maiores quantidades de outros aminoacidos como treonina, metionina e triptofano, pode
ter proporcionado melhor aproveitamento do nitrogénio das dietas.

O teor de nitrogénio da uréia plasmatica (NUP) ndo sofreu influéncia
significativa (p>0,05) do aumento dos niveis de treonina das ragdes. Embora ndo tenha
sido um parametro suficientemente sensivel para estimar a relagdo TRE:LIS, foi
constatado, neste experimento, redugdo de 16,91% no teor de NUP, entre as relacdes 65
e 69% e subsequente aumento de 26,89% entre as relagdes 69 e 73%, refletindo possivel
melhora na utilizacdo da proteina da ragdo com a utiliza¢do da relagdo TRE:LIS = 69%.
Este resultado estd em consonancia com Rodrigues et al. (2001) que também ndo
observaram influéncia significativa das relagdes TRE:LIS sobre a concentracdo de
NUP. Por outro lado, Pedersen et al. (2003) verificaram diferengas significativas nos

valores de NUP quando alteraram a relagdo TRE:LIS de 58 para 70%.
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Miller et al. (1998) sugeriu que sdo necessarios pelo menos seis animais por
tratamento para que as concentracdes de NUP sejam consistentes e possam ser um
parametro efetivo na determinacdo da exigéncia de proteina. Além disto as
concentragdes de NUP podem variar muito, mesmo em um grupo com estreita faixa de

peso vivo e alimentados com a mesma dieta (WAGUESPACK et al., 2011).

4. CONCLUSAO

A relagdo treonina:lisina digestivel que proporcionou a maior retencdo de
proteina bruta para suinos machos nio castrados com alto potencial genético na fase de
crescimento entre 30 e 50 kg de peso vivo, foi 64,00% contudo quando o pardmetro
observado foi a excre¢d@o de proteina bruta nas fezes a melhor relag@o € 73%.

Entretanto novas pesquisas devem ser produzidas com o intuito de validar os

resultados aqui encontrados.
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Relagdo treonina x lisina digestivel para

suinos machos ndo castrados (50 a 70 kg)
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Relagdo treonina x lisina digestivel para

suinos machos nao castrados (50 a 70 kg)

RESUMO

Um experimento foi realizado para investigar o efeito de dietas formuladas com
diferentes relagdes TRE:LIS sobre o balango de nitrogénio e o nitrogénio da uréia
plasmatica (NUP) de suinos em crescimento. Foram utilizados 25 suinos “hibridos”
comerciais com elevado potencial de producdo de carne magra, ndo castrados durante a
fase de crescimento entre 50 e 70 kg de peso vivo, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e quatro repeticdes e 25 suinos
“hibridos” comerciais com elevado potencial de producdo de carne magra, ndo castrados
em crescimento entre 50 e 70 kg de peso vivo, em cinco tratamentos e cinco repetigdes,
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado. As relacdes TRE:LIS foram 57,
61, 65, 69 e 72% e o nivel de lisina digestivel foi 1,0%. Os resultados obtidos para
balango de nitrogénio e NUP foram submetidos ao procedimento PROC GLM do SAS
(2001) para andlise de regressdo linear e quadratica. A mudanca nas
relacdes TRE:LIS proporcionou efeito linear crescente para a PBieiida, PBigestivelap das
racsess ULP € VBPD e efeito quadratico para o NUP. O consumo de ragdo (CR), a
proteina bruta ingerida (PBingerida), proteina bruta fecal (PBgca) proteina bruta digerida
(PBuigerida), proteina bruta excretada na urina (PBysina) € a proteina bruta excretada total
(PBexcretada total) N0 foram influenciados pelas relagdes TRE:LIS. A relagdo TRE:LIS
64,28% foi a que proporcionou a menor quantidade de nitrogénio plasmatico para

animais em crescimento entre 50 e 70 kg de peso vivo.

Palavras-chave: aminodcidos digestiveis, balango de nitrogénio, NUP, machos inteiros
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Digestible threonine x lysine ratio for intact

male pigs (50 to 70 kg)

ABSTRACT

This project aimed to quantify the nitrogen balance and plasma urea nitrogen (PUN) in
intact male pigs between 50 and 70 kg live weight, fed diets with different threonine:
digestible lysine (THR: LYS) ratios. The study was conducted at the facilities of
Animal Science Department from Federal University of Vicosa - Minas Gerais, having
started on november, 26 2010. Were used 25 intact male pigs, high-lean commercial
crossbreed, distributed in a completely randomized design of five treatments (THR:LY'S
ratios 57, 61, 65, 69 and 73%) and five replications. The lysine level used in diets was
1.0%. To quantify the nitrogen balance, total collection of excreta method were used
and, at the end of the experiment, blood samples were collected via orbital sinus
puncture for PUN determination. The results obtained for nitrogen and PUN were
subjected to PROC GLM of SAS for linear and quadratic regression. The change in
THR:LYS ratios gave increasing linear effect for retained crude protein (ietainedCP),
digestible apparent crude protein of rations (DCPR), net protein utilization (NPU), and
biological value of feed protein (BVFP), and a quadratic effect for PUN. The feed
intake (FI), crude protein intake (CPijtke), crude protein excreted in feces (fecalCP),
crude protein digested (gigestedCP), crude protein excreted in urine (UCP), total excreted
crude protein (TECP), digestible crude protein (gigestibieCP), The THR:LYS ratio 64.28%

was the one that provided the lower amount of plasma nitrogen.

Keywords: digestible aminoacids, nitrogen balance, PUN, boars
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1. INTRODUCAO

A moderna producdo suinicola ¢ um agronegdcio altamente sofisticado em que
0s animais nascem ¢ sdo criados em instalagdes com ambiente controlado, alimentados
com dietas formuladas a base de graos (como o milho, que fornecem a maior parte da
energia e alguns aminodcidos) e outros (como a soja, que fornecem a maior parte dos
aminoacidos ¢ um pouco da energia) e suplementadas com niveis adequados de
minerais e vitaminas (MILLER & ULLREY, 1987).

Em condigdes ideais o nivel dietético de nutrientes necessarios para manutengao,
crescimento ou fun¢des produtivas pode ser equilibrado, resultando em perdas minimas
e, assim menor preocupagdao com a contamina¢do ambiental. Infelizmente ndo existem
dietas perfeitamente equilibradas e nem existem grupos de alimentos altamente
digestiveis pelos animais (NAHM, 2007).

O potencial para deposi¢do de proteina em suinos em crescimento depende
principalmente do gendtipo, sexo e idade dos animais. Desta forma a quantidade de
proteina excretada e, por estimativa, a quantidade de proteina retida pelos animais ¢ um
importante fator que influencia diretamente as necessidades de aminoacidos.

Por ser um importante componente da mucina no trato gastrointestinal (DEFA et
al., 1999), a necessidade em treonina aumenta (em relagdo a lisina) durante o
crescimento, pois, animais maiores possuem o trato gastrointestinal maior, e também
devido a maior utilizagdo de dietas ricas em fibras, dietas estas que proporcionam maior
quantidade de perdas endogenas. Segundo SALDANA et al. (1994), A treonina ¢
normalmente o 2° ou 3° aminoéacido limitante em dietas para suinos, porém, quando ¢

adicionada lisina cristalina nas dietas, pode a treonina pode tornar-se o primeiro.
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Boisen et al. (2000) citaram que o conceito de proteina ideal é normalmente
definido como “a perfeita relagdo entre os aminoacidos essenciais necessarios para a
manuten¢do e producdo”, neste sentido efetuaram extensa revisdo de literatura sobre o
perfil de aminodcidos (relativo a lisina) em dietas para suinos em crescimento e
verificou relagdes TRE:LIS variando de 60 até 75% e mostraram que ainda nio existe
um consenso sobre qual seria uma relagao ideal.

A compilacdo de estudos recentes sobre as exigéncias de treonina por suinos em
crescimento mostrou que os melhores resultados de ganho de peso e conversdo
alimentar foram obtidos quando as relagdes Treonina/Lisina foram crescentes. Assim, a
relacdo treonina/lisina digestivel verdadeira 65% ¢ adequada para suinos até 30 kg de
peso devendo ser aumentada para 67 e 69%, para suinos de 30 a 70 kg e maiores que 70
kg, respectivamente (Ajinomoto, 2010).

Desta forma, considerando que ainda ndo existe um consenso sobre a relagdo
TRE:LIS ideal, que existe e continua acontecendo grandes avancos em genética e a
pequena disponibilidade de informagdes em relagdo a exigéncia em aminodcidos para
suinos machos ndo castrados em fase de crescimento, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a utilizacdo de racdes formuladas com diferentes relagdes (TRE:LIS) para suinos
machos ndo castrados entre 50 e 70kg de peso vivo e sua influéncia sobre o balanco de

nitrogénio e niveis plasmaticos de nitrogénio (NUP).
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2. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura do campus da
Universidade Federal de Vicosa — Minas Gerais tendo sido avaliado e aprovado pela
comissdao de ética para uso de animais da Universidade Federal de Vigosa, conforme
processo N. 014/2011.

O inicio do periodo de adaptagdo deu-se em 26 de novembro de 2010. As
temperaturas minimas e maximas médias, registradas dentro do galpdo experimental,
durante a execug¢do do experimento variaram entre 22,5 £ 0,7 e 28,9 + 1,7°C
respectivamente.

Foram utilizados 25 suinos machos nao-castrados, hibridos comerciais com
elevado potencial de producdo de carne magra, com peso médio inicial de 59,19 kg,
distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e cinco repeti¢cdes (um animal por repeticdo). O peso médio dos animais ao
inicio do experimento foi utilizado como covaridvel na realizacdo das andlises
estatisticas.

As dietas experimentais (Tabela 3) foram formuladas com base no conceito de
proteina ideal (CHUNG & BAKER, 1992) e suplementadas com minerais e vitaminas
de acordo com as exigéncias preconizadas por Rostagno et al. (2005) exceto, porém,
para o nivel de lisina digestivel, que foi de 1,0%. Os tratamentos consistiram dos niveis
0,57; 0,61; 0,65; 0,69 e 0,73% de treonina digestivel, correspondentes as relagdes 57;
61; 65; 69 e 73% de treonina:lisina digestivel (TRE:LIS), respectivamente, obtidas a

partir de uma ra¢do basal, suplementada com L-treonina.
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Tabela 3 - Composic¢do das ragdes experimentais

Relacio treonina:lisina

ITEMS 57 61 65 69 73
Milho 70,140 70,140 70,140 70,140 70,140
Soja Farelo 25,625 25,625 25,625 25,625 25,625
Fosfato bicalcico 0,958 0,958 0,958 0,958 0,958
Oleo de soja 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Calcario 0,548 0,548 0,548 0,548 0,548
Celite 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Amido 0,250 0,209 0,168 0,128 0,087
Sal comum 0,307 0,307 0,307 0,307 0,307
L-Lisina HCI, 99% 0,297 0,297 0,297 0,297 0,297
DL-Metionina, 99% 0,076 0,076 0,076 0,076 0,076
L-Treonina, 98% 0,000 0,041 0,082 0,122 0,163
Cloreto de Colina 60% 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Mistura Mineral' 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
TOTAL 100 100 100 100 100
Composicdo Calculada

EM, kcal/kg 3248 3248 3248 3248 3248
Proteina bruta % 17,73 17,73 17,73 17,73 17,73
Calcio % 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Fosforo disponivel % 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
Sédio % 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Lisina digestivel % 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Treonina digestivel % 0,57 0,61 0,65 0,69 0,73
Metionina digestivel % 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Met+Cis digestivel % 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Triptofano digestivel % 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Valina digestivel % 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
"Niveis de garantia por kg do produto: Co - 460mg; Cu - 20g; Fe — 100g; I — 1000mg; Mn — 70g; Se — 400mg;
Zn —100g.

Niveis de garantia por kg do produto: Vit. A — 7.800.000 UI; Vit. D3 — 2.150.000 UI; Vit. E — 25.760 UI;
Vit. K3 — 4.000mg; Vit. Bl — 3.000mg; Vit. B2 — 7.320mg; Vit. B6 — 1.560mg; Vit. B12 — 30.000 mcg;
Pantotenato de Célcio — 19.700mg; Niacina — 35.130mg; Biotina — 43mg; Acido Félico — 765mg; Selénio -
250mg; BHT — 5.000mg.

Os animais foram alojados em gaiolas de metabolismo (PEKAS, 1968 — Figura
3), sendo submetidos a um periodo de seis dias de adaptacdo as ragdes, gaiolas,
ambiente e manejo alimentar, seguidos por cinco dias de coleta total de excretas.

Durante o periodo de adaptacdo a racdo foi fornecida em quantidade superior a
necessaria para a satisfagdo dos animais e, apds cerca de 40 minutos as sobras eram
pesadas para a quantificagdo da quantidade de ragdo ingerida. Durante o periodo de
coleta a quantidade de ragdo fornecida a cada animal (CR) foi definida como base no

peso metabdlico (kg””) de cada suino e o consumo médio registrado no periodo de
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adaptagdo, conforme descrito por Sakomura & Rostagno (2007). Os arracoamentos
foram realizados as 08:00h e as 15:00h, sendo fornecidos 50% do total de rac¢do pela
manha e os 50% restantes no periodo da tarde, a racio ofertada era misturada com agua

(1:1) para evitar as perdas.

Figura 3. Instalagdes — Gaiolas de metabolismo

Utilizou-se o 6xido de ferro (Fe;0,) como marcador fecal, adicionado a razio de
2% a quantidade de rac@o ofertada a cada animal, como indicagdo do dia inicial do
periodo de coleta. Durante este periodo, apos a pesagem da quantidade total de fezes
(por animal), uma vez ao dia, uma amostra representativa foi coletada, acondicionada
em sacos plasticos e armazenada em freezer (-18°C) para serem analisadas
posteriormente.

O volume total de urina produzida pelos animais foi coletada em baldes
plasticos, contendo 10 mL de HCI 1:1 (para evitar a proliferacdo bacteriana e possiveis
perdas por volatilizagdo), uma vez ao dia este volume foi medido e dele retirada uma
sub-amostra, devidamente armazenada em recipiente de vidro, que permaneceu

armazenado em geladeira até o momento das analises.
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As analises das amostras de fezes, urina e das ragdes, para a determinacdo de
composi¢do em matéria seca e nitrogénio foram realizadas no Laboratorio de Nutri¢ao
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa. As analises
foram executadas segundo as metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002).

Os valores de proteina bruta ingerida (PB Ingerida g/dia), proteina bruta
excretada nas fezes (PB Fezes g/dia) e excretada na urina (PB Urina g/dia) foram
obtidos a partir dos teores de proteina bruta analisados nas ragdes, nas fezes e urina. A
partir destes valores foram calculados a proteina bruta digerida (PB Ingerida — PB Fezes
g/dia); a digestibilidade da PB (PBgigest = (PB digerida/PB ingerida)*100 %); a proteina
bruta retida (PB Retida =PB digerida — PB Urina g/dia); a utilizagdo liquida de proteina
(ULP = (PBR/PB Ingerida)*100 %) e o valor biologico da proteina dietética (VBPD =
(PBR/PB digerida)*100 %) segundo Adeola (2001).

Para os valores de proteina bruta digestivel aparente das ragdes foram
executados os calculos conforme sugerido por Sakomura & Rostagno (2007):
PBdigestivel,, = [(PB ingerida - PB Fezes)/CR]*100 (%).

Ao final do periodo de coleta os animais foram submetidos a jejum de 6 horas,
para entdo serem coletadas amostras de sangue, via pun¢do no sinus orbital (Figura 4),
de acordo com o procedimento descrito por Friend & Brown (1971). As amostras de
sangue foram enviadas ao Laboratdério de Biofarmacos (UFV) para a determinagdo do
nitrogénio da uréia plasmatica - NUP (MARSH et al., 1965), sendo as concentracdes de
nitrogénio da uréia plasmatica (NUP) determinadas por meio de método enzimatico

utilizando-se o Bioclin Kit 047 (Anvisa n° 10269360101).
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Figura 4. Ponto de insercdo da agulha para coleta d sangue no sinus orbital
(FRIEND & BROWN, 1971).

Os resultados obtidos foram submetidos ao procedimento PROC GLM do SAS
(2001) para analise de regressdo linear e quadratica. No caso das varidveis que
apresentaram efeito quadratico, as equagdes obtidas foram derivadas para obtencdo do

ponto de méximo ou de minimo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 encontram-se os resultados observados para Consumo de ragdo
(CR), proteina bruta (PB) ingerida, PB fecal, PB digerida, PB da urina, PB retida, PB
digestivel, PB digestivel,, (aparente) da ragdo, utilizagdo liquida da proteina (ULP),

valor biologico da proteina dietética (VBPD) e nitrogénio da ureia plasmatica (NUP).
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Tabela 4: Consumo de ragdo (CR), proteina bruta (PB) ingerida, PB fecal, PB digerida, PB da urina, PB
retida, PB digestivel, PB digestivel aparente da racdo, utiliza¢do liquida da proteina (ULP), valor
bioldgico da proteina dietética (VBPD) e nitrogénio da ureia plasmatica (NUP) de suinos em
crescimento (50 a 70kg)

Relagdo T:L (%)

57 61 65 69 7 Meédia + DP oy Efeito®
CR ke/dia 1018 1,042 1017 1,007 1,025 10224005 514 NS
PB Ingerida g/dia 157,92 15240 150,88 175,56 15685 158,80+ 11,88 748 NS
PB Fecal g/dia 1714 1473 1764 1592 1449  1605+245 1524 NS
PB Digerida g/dia 140,78 137,67 13324 159,64 14236  142,75+1131 7,92 NS
PB Urina g/dia 5736 4841 5267 50,16 4921  S1,66+7,63 14,77 NS
PB Excretada total g/dia 74,50 63,13 7031 6608 63,70  6771+873 12,90 NS
PB Retida g/dia 8342 8926 80,57 10948 93,15  91,09+128 1414 L (p<0,0365)
PB Diges tivel % 89,18 9036 8828 90,94 90,78 8987150 1,67 NS
PB Digestivelyp ragio % 13,84 1322 13,10 1586 1389  1398£098 7,00 L (p<0,0485)
ULP (%) 5628 5848 5350 6234 5943 57204553 9,66 L (p<0,0386)
VBPD (%) 59,02 6471 60,64 6852 6543  63,60+564 886  L(p<0,0496)
NUP (mg/dl) 1534 1398 1298 1456 1613 14534258 17,76 Q(p<0,0714)

TCoeficiente de variagdo; > Q = efeito quadrético, L = efeito linear, NS = ndo significativo.
PB retida = 22,58757 + 1,05935x (°=18); PBdigestivel,, ragdo = 9,09546 + 0,07557x ( ’=17); ULP = 28,16932 + 0,44886x ( r’=
18); VBPD = 35,62750 + 0,43250x ( *=16); NUP = 169,79066 — 4,86735x + 0,03786x° ( *=15)

As relagdes TRE:LIS ndo influenciaram os resultados de consumo de ragdo,
proteina bruta ingerida, proteina bruta excretada nas fezes, proteina bruta digerida,
proteina bruta excretada na urina, proteina bruta excretada total e tampouco sobre a
digestibilidade da proteina bruta.

Entretanto os valores encontrados para proteina bruta retida, proteina digestivel
aparente das ragdes, utilizacdo liquida da proteina e valor bioldgico da proteina dietética
apresentaram comportamento linear positivo com o aumento das relagdes TRE:LIS.

O nitrogénio da uréia plasmatica foi influenciado quadraticamente pelas relagdes
TRE:LIS.

Apesar de que, nem o consumo de racdo e nem a proteina bruta retida terem
apresentados variagdes significativas a medida que as relagdes TRE:LIS foram
alteradas, a PB digestivel,, das ragdes apresentou comportamento linear positivo,

sinalizando que o aumento da inclusdo de treonina nas dietas (mantendo-se a mesma
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inclusdo de lisina) melhorou a digestibilidade da PB das dietas, ndo obstante este
resultado ¢ de dificil comparagdo com outros da literatura, pois, neste trabalho, o
consumo de rac¢ao foi controlado.

A exemplo do atual trabalho, CASTAGNA et al. (1999), fornecendo ragdes com
diferentes relagdes TER:LIS (50 a 83%) também nd@o encontraram respostas
significativas no consumo de racdo, resultado distinto ao obtido por ETTLE et al.
(2004) que, ao alterarem as relacdes TRE:LIS das dietas de 54 para 71%, observaram
variagdo significativa no consumo de racdo didrio, entretanto estes autores trabalharam
com machos castrados.

No presente trabalho, apesar de ndo ter proporcionado diferencas significativas
nas quantidades de proteina bruta digeridas, a relagdo TRE:LIS 69% resultou valor
13,4% maior que a relacdo 57% (140,78g e 159,64¢g respectivamente). PAIANO et al.
(2008) utilizaram dietas que variaram em suas relagdes TRE:LIS de 57,4 até 77,2%,
relataram ter havido efeito quadratico das relacdes TRE:LIS sobre a quantidade de PB
digerida, com o valor 65,2% representando a relagdo TRE:LIS que proporcionou maior
quantidade de PB digerida por suinos machos castrados de 30 a 60 kg, porém, em
ensaio semelhante, trabalhando com animais entre 15 e 30 kg PAIANO et al (2009) néo
encontraram variacao significativa nos valores de proteina bruta digeridas.

A quantidade de proteina bruta total excretada no atual trabalho sofreu reducgao
de 11,3% quando do aumento da relagdo TRE:LIS de 57 para 69% (ndo significativo),
reducdo esta que, provavelmente, contribuiu para o aumento de 31,2% na proteina bruta
retida com a alteragdo da relagdo TRE:LIS no mesmo intervalo. A proteina bruta retida

foi influenciada linear positivamente com o aumento da relagdo TRE:LIS (p<0,0365).
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Houve aumento de 10,8% na ULP com o aumento da relagdo TRE:LIS de 57 até
69% e subsequente queda de 4,9% quando a relagdo foi de 69 para 73%, porém, quando
consideramos o intervalo total (57 até 73%) houve incremento de 5,3% na utilizagdo
liquida da proteina (p<0,0386). Le Bellego et al. (2001) observaram ULP de 47,8% em
animais alimentados com racdes com 18,9% de PB e, apesar de ndo terem efetuado
testes estatisticos nestes dados, registraram incremento de 37,2% na ULP com a
reducdo do teor de PB de 18,9 para 12,3%, em animais com 65 kg de peso vivo, neste
caso, a relagdo TRE:LIS foi mantida inalterada em 65%. Entretanto, PAIANO et al.
(2008) apresentaram resultados de ensaio de metabolismo no qual a ULP teve
comportamento quadratico, proporcionado pela alteracdo das relagdes TRE:LIS, em que
a relag@o que facultou a melhor ULP foi 64,2%.

THONG & LIEBERT (2004), sugeriram que a inclusdo de treonina 0,45% ¢ o
valor que proporciona melhor reten¢do de proteina bruta, porém, este valor foi calculado
esperando-se 130g/dia de PB retida e consumo de racdo de 2,0kg/dia e sua relagdo com
a lisina foi de 56%. Contudo os autores comentam que quando o critério para a
estimativa do melhor nivel de treonina foi o NUP, a concentragdo de treonina necessaria
na dieta, que proporcionou a menor quantidade de nitrogénio da uréia plasmatica foi
0,54%.

No presente trabalho foram observadas diferencas significativas das relagdes
TRE:LIS sobre os valores de NUP (p<0,0714) com comportamento quadritico. A
derivacdo da equacdo encontrada para o NUP indica a relacdo TRE:LIS 64,28% como a
que promoveu a menor quantidade de nitrogénio da uréia plasmatico.

Trabalhando com leitdes dos 10 aos 25 kg, Wang et al. (2006) observaram

efeitos linear e quadratico dos niveis crescentes de treonina digestiveis em relacdo a
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lisina (relacdes TRE:LIS variando de 49 até 78%) comentaram que se o NUP for
utilizado como parametro para escolha da relagdo TRE:LIS, a menor concentracdo de
NUP ¢ visualizada com a relagdo TRE:LIS 60%.

Recentemente Lopez et al. (2010), avaliando relagdes TRE:LIS entre 50 e 75%,
encontraram variacdo linear decrescente para o NUP com o aumento da relagdo
TRE:LIS, os autores citaram que, com niveis baixos de treonina (em relacdo a lisina)
existe um desequilibrio entre aminoacidos, impedindo assim, que estes nutrientes
possam ser aproveitados eficientemente pelos suinos, fato este que se reflete em maior
concentracdo de ureia no plasma, que posteriormente sera excretada através da urina;
entretanto niveis maiores de treonina proporcionam melhor equilibrio entre
aminoacidos, conduzindo a melhor eficiéncia de utilizagdo pelos animais, o que pode
ser deduzido por menores concentragdes de ureia plasmatica. Lopez et al. (2010)

utilizaram 0,83% de lisina digestivel, enquanto que no atual trabalho, foi utilizado 1,0%.

4. CONCLUSAO

Os resultados encontrados neste trabalho mostraram que a relagdo TRE:LIS que
proporcionou maior retencdo de proteina bruta, melhor proteina digestivel aparente das
racdes, maior utilizagdo liquida da proteina e melhor valor bioldgico da proteina
dietética foi 73%. Porém a menor eliminacdo de nitrogénio da uréia plasmatica
aconteceu com a relagdo TRE:LIS 64,28%. Evidenciando a necessidade de mais
trabalhos para que seja possivel a determinag¢@o da melhor relagdo TRE:LIS para suinos

machos ndo castrados em fase de crescimento (50 a 70 kg).
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