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Resumo — O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho e composi¢ao corporal de suinos, alimentados com
racGes com baixosteores de proteina bruta, suplementadas com aminoéacidos. Foram utilizados 38 suinos castra-
dos em fase de crescimento, dos quais oito foram abatidos no inicio do experimento. Os trinta suinos restantes
foram distribuidos em cinco tratamentos, com seisrepeticoes em delineamento de blocos ao acaso. Ostratamen-
tosforamragBescom 10, 12, 14 e 16% de proteina, e um tratamento com adi ¢8o de nitrogéni o de aminoéacido ndo
essencial naragdo com 10% de proteina. Os suinos alimentados com asractes 12, 14 e 16% de proteinativeram
maior ganho de peso e melhor conversdo alimentar. Ocorreu maior deposicao de proteina nacarcacados suinos
gue consumiram as ragles 14 e 16% de proteina. A deposicao lipidicafoi maior nos suinos alimentados com
racGes com 10% de proteina, e menor nos animais alimentados com ragdo com 16% de proteina. A reducdo do
teor de proteina na ragéo de suinos até o teor de 12% né&o influencia o desempenho e a retengdo de proteina,
desde que as dietas sgjam suplementadas com aminoéacidos essenciais. Contudo, o decréscimo de proteina
aumentaagorduracorporal.

Termos paraindexagdo: nutricdo animal, proteinaideal, deposicdo de proteina.

Performance and body composition of swine fed low protein diets

Abstract — The aim of this study was to evaluate the performance and the body composition of swine fed diets
with low crude protein, but supplemented with amino acids. Thirty-eight young castrated swine were used,
out of which eight were slaughtered in the beginning of the experiment. Theremaining 30 swinewereallottedin
fivetreatments and six replications using arandomized block experimental design. The treatments consisted of
rationswith 10, 12, 14 and 16% protein, and atreatment of ration with 10% protein supplemented with nitrogen
from anonessential amino acid source. Swinefed with rations 12, 14 and 16% protein had greater daily gain and
better feed conversion. The protein deposition was bigger in swine feeding rations 16 and 14%, in comparison
to those fed rations with 10% protein. The rate of lipid deposition was lower in swine fed on ration with
16% protein, and higher in swine fed ration with 10% protein. The crude protein reduction levels of the ration
until 12% limit do not influence the performance and the retention of proteinin swine, since dietsare supplemented
with essential amino acids. However, the protein level decrease of the ration increases body fat.

Index terms: animal nutrition, ideal protein, protein deposition.

Introducéo

As dietas fornecidas aos suinos contém alta concen-
tracdo de proteina, para evitar deficiéncias de
aminoéacidos e garantir o maximo desempenho. O ex-
cesso protéico nas dietas el eva a quantidade de nitrogé-
nio que é eliminado nasfezes e urinae ocasionaproble-
mas ambientais (National Research Council, 1998).

Uma das estratégias recomendadas para diminuir o
contetido de nitrogénio nos de etos e o impacto ambiental
da suinocultura é a reducéo do teor de proteina bruta
das racOes (Le Bellego et a., 2001; Kerr et al., 2003).
Por meio da andlise dos resultados de varios estudos,
pode-se afirmar que dietas com baixa proteinareduzem
0 nitrogénio excretado e podem propiciar retencéo de
nitrogénio similar aobtidacom ragdo convenciona , desde
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gue os aminoacidos essenciais sejam suplementados,
paraevitar deficiénciasnutricionais (Noblet et a ., 2001;
Kerr et al., 2003). Contudo, em muitos dos experimen-
tos realizados para testar racbes com baixos teores de
proteina bruta, o menor nivel protéico avaliado esteve
proximo de 14% (Gatel & Grogiean, 1992; Tuitoek et al .,
1997). E possivel que isso ocorra, porque a reducéo
acentuada da concentracdo protéicaimplicananeces-
sidade deinclusdo de outros aminoécidos sintéticosalém
dalisina, treonina, metionina e triptofano, como por
exemploavalinaeaisoleucina(LeBellego & Noblet,
2002).

Nos experimentos de Noblet et al. (2001), em quea
reducdo do teor de proteina da dieta foi acentuada,
também ocorreu decréscimo linear na excrecéo de ni-
trogénio. Entretanto, alguns autores tém demonstrado
gue ragdes com aproximadamente 12% de proteinana
dieta resultam em menor retengdo de nitrogénio
(Figueroaet a., 2002).

Além disso, tem-se verificado que suinos depositam
maior quantidade de gordura na carcaca, quando séo
alimentados com ragBes com baixos teores de proteina
bruta(Moehn & Susenbeth, 1995). Tais respostas estéo
associadas ao conteido de energia liquida das ragdes,
gue éinversamente proporciona aconcentragéo de pro-
teina(Noblet et al., 1987).

Sabe-se, assim, que a reducdo do teor de proteina é
uma alternativa para amenizar o impacto ambiental da
suinocultura. Contudo, os efeitos destas ragGes no cres-
cimento dos animai s ndo estdo total mente esclarecidos.

O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho ea
composi¢do corporal de suinos, em fase de crescimen-
to, alimentados com di etas com diferentesteores de pro-
teina bruta.

Material e Métodos

O experimentofoi realizado no setor de suinocultura, do
Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal de
Lavras. Foram utilizados 38 suinos (32+1,05 kg) machos
castrados, mesticos e de dto potencia para deposicéo de
carne magra. Um grupo de oito animais foi abatido, no
inicio do experimento, para se determinar a composi¢éo
quimicainicial, e serviram como controle para o clculo
dastaxas de deposi¢do de proteinaelipideos. Os 30 suinos
restantes foram aojados individualmente e divididos em
cinco tratamentos, com seis repeticdes, por meio do
delineamento de blocos ao acaso, cujo critério para
formacdo dosblocosfoi o pesoinicial.
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Os tratamentos consistiram de ragdes i soenergéticas
eisolisinicas, formuladas parapossuir 10, 12, 14 e 16%
deproteinabruta(Tabela 1), ede um tratamento ao qual
se adicionou uma mistura de nitrogénio de aminoécido
ndo essencia (NNE), na ragcdo com 10% de proteina
(10+NNE). Como fonte de NNE, foi adicionada uma
mistura de acido glutamico, glicina e prolina, na
propor¢éo 60:30:10 (Chung & Baker, 1991; Heger et al.,
1998). A composi¢cao quimica e os coeficientes de
digestibilidadeileal verdadeira, dosaminoécidos contidos
nos ingredientes, foram obtidos no National Research
Council (1998). A quantidade de racéo fornecida
diariamente foi de 3,5 vezes a energia de manutencao,
calculada como 106 kcal de EM por quilograma de
PVO.75 adequada para animais mantidos em ambiente
termoneutro (National Research Council, 1998). Os
animaisforam pesadosindividua mente, duasvezes por
semana, para estabelecer a quantidade de ragcdo a ser
fornecida. A &gua esteve disponivel para consumo a
vontade.

Ao término do experimento, os suinos foram
sacrificados ap6s jejum de aproximadamente 14 horas.
No momento do abate, os animais foram
dessensibilizados e procedeu-se a sangria, tendo-se
colhido e quantificado o sangue. O trato gastrintestinal,
visceras abdominais e torécicas, ligamentos, gordura
interna, cabega, pés e cauda foram retirados da carcaca
e pesados.

A carcagafoi longitudinamentedivididaao meio, ea
metade esquerda foi resfriada por um periodo de
24 horas. Posteriormente, as carcacas (sem cabega, pés
e cauda) foram divididas em pequenos cubos,
acondi cionadas em sacos de pl astico e armazenadas em
congelador (-20°C). Carcagas e visceras foram moidas
trés vezes em peneira com tela de 2 mm, antes de se
retirar umaamostrahomogénea por animal. A seguir, as
amostras foram encaminhadas para processamento e
andliseslaboratoriais.

Para a determinagdo da matéria seca, amostras dos
ingredientes, ragdes, carcagae visceras foram mantidas
em estufa, a65°C, até se obter massa constante, e fo-
ram, posteriormente, colocadas em estufaa 105°C, por
24 horas. Os contetidos de nitrogénio descritos foram
determinados pelo método de Kjeldahl (Association of
Official Analytical Chemists, 1990). As concentrages
de extrato etéreo e cinzas foram determinadas com
metodol ogias descritas por Silva & Queiroz (2002). A
fibra em detergente &cido e a fibra em detergente neu-
tro foram analisadas com uso de metodologia descrita
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por Van Soest & Wine (1967). A energia bruta foi
quantificada com auxilio de bomba calorimétrica
adiabdtica.

Quando o teste F da andlise de varianciafoi signifi-
cativo para o efeito de tratamento, a diferenca entre
tratamentos foi avaliada pelo testet mdltiplo, tendo-se
utilizado aopgdo LSD do SAS (Saville, 1990; Tuitoek
eta., 1997; Le Bellego et al., 2001). O peso de abate
foi usado como covaridvel nas variaveis. retencéo de
proteinaelipideos. Considerou-se que houvesignificancia
estatistica, sempre que a probabilidade de cometer o
erro tipo | foi inferior a0,05. As andlises estatisticas
foram realizadas com o PROC GLM do SAS (SAS
Institute, 2000).

Resultados e Discussao

Osresultados das variaveis de desempenho séo mos-
trados na Tabela 2. O peso fina dos suinos foi seme-
Ihante, independentemente do tratamento experimental .
Houve diferencas no tempo necessério para atingirem
0 peso de abate. Os suinos alimentados com as ragoes
com 12, 14 e 16% de proteina atingiram o peso de aba-
te, em média, trés a cinco dias mais cedo do que os
animais daracdo 10+NNE e 10, respectivamente.

Os suinos alimentados com as ragfes 12, 14 e 16%
de proteina apresentaram ganho de peso médio 16%
superior aos animaisque consumiram asragoes 10+NNE

Tabela 1. Composicéo porcentual dasragdes experimentaisutilizadas.

Ingrediente (%) Ragdes experimentais

10+NNE 10 12 14 16
Milho 52,375 54,175 75,630 84,395 78,670
Amido 34,00 34,00 11,52 - -
Farelo de soja 7,00 6,60 8,50 11,75 18,00
Fosfato bicalcico 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Calcario calcitico 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Sal 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Suplemento vitaminico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Suplemento mineral® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Lisina HCI 0,71 0,71 0,58 0,45 0,24
L-Treonina 0,35 0,35 0,26 0,18 0,08
L-Triptofano 0,10 0,10 0,08 0,05 0,01
DL-Metionina 0,14 0,14 0,09 0,06 -
L-Valina 0,26 0,26 0,14 0,045 -
L-Isoleucina 0,25 0,25 0,15 0,07 -
L-Leucina 0,14 0,14 - - -
L-Fenilalanina 0,19 0,19 0,05 - -
L-Histidina 0,085 0,085 - - -
L-Acido glutimico 1,00 - - - -
Glicina 0,30 - - - -
Prolina 0,10 - - - -

Composicao das ragdes experimentais

Energia metabolizavel (kcal kg™ 3.291 3.292 3.291 3.290 3.300
Proteina bruta (%) 10,95 9,73 12,26 14,30 16,22
Fosforo disponivel (%) 0,310 0,310 0,321 0,330 0,338
Calcio (%) 0,741 0,740 0,746 0,758 0,779
Lisina digestivel verdadeira (%) 0,845 0,846 0,831 0,837 0,833
NE:NT 0,40 0,45 0,36 0,31 0,27

(MSuplemento vitaminico (por kg de produto): vitamina A (8.000.000 Ul), vitamina D5 (1.200.000 Ul), vitamina E (20.000 mg), vitamina K3
(2.500 mg), tiamina (1.000 mg), riboflavina (4.000 mg), piridoxina (2.000 mg), niacina (25.000 mg), acido pantoténico (10.000 mg), &cido
folico (600 mg), biotina (50 mg), vitamina C (50.000 mg), antioxidante (125 mg), antibiético (15.000 mg). @Suplemento mineral (por kg de
produto): Cu (20.000 mg), | (800 mg), Mn (40.000 mg), Se (156 mg), Zn (80.000 mg), Fe (70.000 mg), Co (500 mg).

Tabela 2. Teor de proteinae suplementacéo de aminoéci dos ndo essenciais (NNE) no desempenho de suinos em crescimento(d),

Variavel

Peso inicial (kg)
Peso final (kg)

Tempo para atingir peso de abate (dias)
Consumo médio e ragao (g)
Ganho médio de peso (g)

Conversdo alimentar

Ragdes experimentais EPM®@
10+NNE 10 12 14 16

333 333 334 332 0,28

56,9 57,4 56,2 56,6 0,52

30,0ab 32,0a 27,4bc 26,6¢ 26,9¢ 0,70
1.907 1.895 1.896 1.894 89,01

740b 878a 865a 867a 19,08

2,58a 2,15b 2,20b 2,19b 0,05

(WMédias seguidas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entresi pelo testet multiplo (p<0,05). @Erro-padrdo da média.
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e 10% de proteina. Estes resultados ndo eram espera-
dos, poisasracesforam isonutritivas e o consumo ali-
mentar ndo se diferenciou entre os tratamentos. Contu-
do, Otto et al. (2003) forneceram ragdes com 10,2% de
proteina, formuladas com base no conceito de proteina
ideal, e também verificaram que estas ragoes limitam o
desempenho de suinos em crescimento.

As causas que provocaram a reducdo do ganho de
peso, nos suinos alimentados com as ragdes com
10+NNE e 10% de proteina, ndo estdo claras, contudo
algumas explicagbes podem ser discutidas. Existem va-
rios estudos que demonstram gque aminoacidos sintéti-
cos sd0 absorvidos mais rapidamente do que aqueles
gue estdo ligados as proteinas dos alimentos, 0 que re-
sulta no desequilibrio de aminoacidos em nivel celular
(Officer et a., 1997). Além disso, tem sido comprovado
gue ragdes com baixa proteina, suplementadas com
aminoécidos sintéti cos, propiciam areducao no desem-
penho, porque alteram bioguimica e morfol ogicamente
amucosado intestino delgado (Guay et al., 2006).

A conversdo alimentar foi melhor nos suinosalimen-
tados com as racfes 12, 14 e 16, em comparacdo aos
suinos das ragoes 10+NNE e 10%, embora dentro des-
ses grupos ndo tenham ocorrido diferencas. No presen-
te experimento, as diferencas na conversdo alimentar
podem estar associadas acomposi ¢do do ganho de peso,
pois quando o acimulo de peso ocorre, predominante-
mente, na forma de gordura, registra-se piora na con-
versdo alimentar (Wenk et al., 1980).

O peso de abate, peso de carcaga, peso dos 6rgaos,
incluindo-se cabega, pés, cauda e sangue, peso corporal
vazio, e acomposi¢ao quimicamédia, dos animais aba-
tidos no inicio do experimento, estéo apresentados na
Tabela 3. Todos os resultados est&o dentro de valores
encontrados em outro experimento, que utilizou suinos

Tabela 3. Peso de abate, peso dasfracfes corporais e compo-
si¢cdo quimicadas fragdes carcaga, 6rgaos e corpo vazio, dos
suinos abatidos no inicio do experimento.

Varidvel Total EPM"
Peso de abate (kg) 30,70 0,36
Peso da carcaga® (kg) 20,50 0,27
Peso dos orgios® (kg) 8,10 0,21
Peso corporal vazio™® (kg) 28,60 0,29
Composicao do corpo vazio
Umidade (%) 66,80 0,24
Proteina (%) 17,40 0,17
Lipideos (%) 12,78 0,24
Cinzas (%) 2,77 0,02

(WErro-padrdo da média. (@Peso da carcaca sem cabega, pés e cauda.
()Peso dos 6rgdos viscerais, cabega, pés, cauda e sangue. WEquivalente
aos pesos. da carcaga, 0rgaos viscerais, cabega, pés, cauda e sangue.
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com peso semelhante ao deste trabalho (Gémez et al.,
2002).

Os resultados de composi¢do quimica, deposicéo de
proteina e gordurano corpo vazio estéo apresentados na
Tabela 4. O teor deumidadedo corpo vazio foi influenci-
ado pelos tratamentos. Os suinos da racdo com 16% de
proteinaforam os que tiveram maiores teores de umida-
de, embora néo tenham diferido dos suinos alimentados
com aragaéo com 14% de proteina. Os animais da ragéo
com 10% de proteina apresentaram 0s menores teores
deumidade no corpo vazio. O teor de umidade médio dos
suinos, submetidos ao tratamento 10+NNE, foi interme-
di&rio entre os tratamentos com 16 e 10% de proteina,
mas ndo diferiu dosanimaisdasracfes com 12 e 14% de
proteina.

A concentracdo de proteina corporal dos suinos néo
foi influenciada pelos tratamentos. O valor médio en-
contrado neste experimento foi de aproximadamente
15,5%, muito semelhante aos valores médios da litera-
tura (Tuitoek et al., 1997; Le Bellego & Noblet, 2002;
Kerr et al., 2003). Namaior parte dos trabal hos consul -
tados, verifica-se que o consumo de proteinando altera
aconcentracdo protéicadacarcaca(Tuitoek et al., 1997;
Goémez et a., 2002; Le Bellego & Noblet, 2002), embo-
ra haja excecbes (Kerr et a., 2003).

As ragOes experimentais influenciaram a concentra-
¢ao delipideos no corpo vazio dos suinos, emborao va
lor médio tenha sido semelhante ao obtido por outros
autores (Gémez et al., 2002; Kerr et a., 2003). Os ani-
mais alimentados com a ragcdo com 10% de proteina
tiveram maior quantidade delipideos no corpo vazio que
0s demais grupos. A menor concentragdo de gordura
foi observada nos animais alimentados com aracéo de
16% de proteina. Suinos alimentados com as ragdes
10+NNE, 12 e 14% de proteina apresentaram valores
intermedi arios e semel hantes.

Tabela 4. Composi¢&o quimica, deposi¢ao de proteina(DP) e
deposicao de lipideos (DLIP), no corpo vazio de suinos ali-
mentados com ragBes com diferentes concentragdes de pro-
teina bruta e com suplementacéo de aminoéacidos ndo essen-
ciais®.

Variavel Ragdes experimentais EPM®
10+NNE 10 12 14 16

Umidade (%) 63,00b 61,55¢ 63,98bc  63,88ab 64,36a 0,36

Proteina (%) 15,23 15,37 15,66 15,50 15,75 0,20

Lipideos (%) 18,55b 19,98a  17,06b 17,30b 16,50c 0,41

DP(gd')  99,83b  99,33b 111,67ab 114,80a 116,50a 4,10

DLIP (gd) 193,17ab_ 206,17a 192,50ab 192,17ab_170,33b 9,20

(WMeédias seguidas de letras iguais, na mesma linha, néo diferem entre si
pelo testet maltiplo (p<0,05). @Erro-padréo da média
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N&o houve diferencas entre os tratamentos no con-
tetido de cinzas do corpo vazio. Os valores obtidos es-
t&o dentro da amplitude encontrada em outros estudos
(Tuitoek et a., 1997; Le Bellego & Noblet, 2002).

Ocorreu efeito dos tratamentos na retencéo de prote-
inacorporal. A retencéo de proteinafoi maior nos suinos
que consumiram as ragdes com 14 e 16% de proteina,
em comparagdo aos animaisqueingeriram asragdescom
10+NNE e 10% de proteina. Tais resultados ocorreram
em raz&o da maior taxa de crescimento, observada nos
animais alimentados com as ragfes 14 e 16% de protei-
na, uma vez que ndo houve diferengas, entre os trata-
mentos, na porcentagem de proteinadepositadano corpo
vazio. Gémez et d. (2002) também verificaram maior re-
tencéo de proteina, em suinos que consumiram ragdes
com 15,9% de proteina, em relagdo aquel es alimentados
com ragdes com 12,3% de proteina, mesmo quando hou-
veinclusdo de aminoacidos sintéticos.

O valor médio de deposicao de proteina, verificado
neste experimento, foi cercade 10 e 5% inferiores aos
apresentados por Tuitoek et al. (1997) e GOmez et al.
(2002), que trabalharam com fémeas e suinos castra-
dos, respectivamente. Inimeros fatores interferem na
taxa de deposicdo protéica de suinos como sexo,
gendtipo e o regime alimentar, 0 que contribui para as
variagOes observadas entre experimentos.

A deposicéo delipideosfoi influenciadapelasragtes
experimentais, mas seus valores estdo dentro dos limi-
tesencontradosnaliteratura(Tuitoek et a., 1997; GOmez
et a., 2002). A taxa de deposicdo de lipideos foi menor
nos animais alimentados com aragdo com 16% de pro-
teina, e foi maior nos animais que receberam racdes
com 10% de proteina. Os tratamentos 10+NNE, 12 e
14% de proteina foram semelhantes aos demais. Ra-
¢oes de baixa proteina causam maior deposi¢éo de gor-
dura em suinos (Noblet et al., 1987; Le Bellego et dl.,
2001). Isso ocorre porque a reducdo do excesso de
aminoécidos aumenta o contelido de energiadisponivel,
em razéo do menor gasto energético paracatabolismo e
excregdo do excesso de nitrogénio daragéo (Le Bellego
et a., 2001). Outro argumento € que ragcbes com menor
quantidade de proteinainfluenciam no peso dos 6rgaos
metabolicamente ativos. Ha umarelacéo positivaentre
gasto de energia e peso de 6rgéos metabolicamente ati-
vos (Koong et al., 1983). Apesar de os 6rgéos metabo-
licamente ativos representarem menos de 10% do peso
corporal, eles sdo responsaveis por umaparcelasignifi-
cativa das exigéncias de manutencdo (Noblet et al.,
1987). Também é preciso destacar que a reducéo do
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teor de proteinafoi realizadacom asubstituico dofarelo
de soja por amido. Noblet et al. (1994) e Milgen et al.
(2001) demonstraram que a energia metabolizével do
amido é utilizadacom maior eficiénciaqueaenergiada
proteina (0,84 e 0,52, respectivamente).

Conclusoes

1. A reducdo do teor de proteina bruta, da ragdo de
suinos em crescimento, até o limite de 12%, ndo aterao
desempenho e a retencdo de proteina, desde que as di-
etas sejam suplementadas com aminoacidos essenciais.

2. O decréscimo de proteinadaracéo aumentaacon-
centracéo de gordura corporal.
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