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RESUMO

Dissertacéo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

DIGESTAO E METABOLISMO DE SUINOS DE DIFERENTES GENOTIPOS
COM OU SEM RESTRICAO ALIMENTAR

Autor: Claudio André Sartor
Orientador: Paulo Alberto Lovatto
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 24 de junho de 2005

Um experimento foi realizado com o objetivo de estudar a digestdo e
metabolismo de suinos de diferentes gendtipos com ou sem restrigdo alimentar. O
experimento foi realizado no Setor de Suinocultura da Universidade Federal de Santa
Maria entre em janeiro e fevereiro de 2004. Foram utilizados 24 suinos machos
castrados, de trés hibridos comerciais (Agroceres, Dalland e Embrapa), com peso
vivo médio inicial de 47,95kg e final de 52,11kg, alojados em gaiolas metabdlicas
mantidas em ambiente semi-climatizado. Foi utilizado um fatorial 3 x 2 (3 hibridos
comerciais com ou sem restricdo alimentar), com quatro repeti¢cdes cada, sendo o
animal a unidade experimental. Os genotipos e a restricdo alimentar nao
influenciaram (P>0,05) a digestibilidade da matéria seca, da proteina bruta, do
extrato etéreo e a metabolizibilidade da energia. No entanto, a restricdo de 20% em
relacdo a alimentacéo a vontade reduziu (P<0,05) 19% do consumo de energia bruta.
A restri¢do reduziu em 17% a ingestdo, 11% a excrec¢do fecal e 21% a absorc¢éo do P.
Com relagéo ao balanco do nitrogénio, a restricdo reduziu (P<0,05) 20% da excre¢édo
urinéria, 17% da excrecdo fecal e 19% da retengdo. Os gendtipos comerciais
estudados apresentam digestibilidade, metabolizacdo da energia e balanco do
nitrogénio semelhantes. A restricdo de 20% no consumo de racdo ndo afeta a

digestibilidade dos nutrientes e a metabolizag¢éo da energia.
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ABSTRACT

Dissertation
Master of Science in Animal Science
Federal University of Santa Maria, RS, Brasil

DIGESTION AND METABOLISM OF THE DIFFERENT GENOTYPES PIGS
FED WITH OR WITHOUT RESTRICTION

Author: Claudio André Sartor
Advisor: Paulo Alberto Lovatto
Santa Maria, June, 24, 2005

An experiment was carried out to evaluate the digestion and metabolism of
different genotypes pigs fed with or without restriction. Twenty-four barrows of three
commercial genotypes were utilized, with 47.95 kg initial body weight, housed in
metabolic cages maintained in semi-acclimatized atmosphere. A 3 x 2 factorial
design was utilized (3 commercial genotypes — Agroceres, Dalland, Embrapa, with or
without feed restriction), with four replications, being the animal the experimental
unit. The genotypes and feed restriction did not influence (P>0.05) dry matter
digestibility, crude protein, ether extract and metabolizable energy. However, a 20%
restriction related to ad libitum decreased 17% of intake, 11% of fecal losses and
21% of phosphorus absorption. In the nitrogen balance, feed restriction decreased
(P<0.05) 20% of urinary excretion, 17% of fecal losses and 19% of retention. The
commercial genotypes studied have similar digestibility, energy metabolizibility and
nitrogen balance. Feed restriction at 20% level did not affect nutrient digestibility and

energy metabolization.
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INTRODUCAO

A producéo e exportacdo de carne pela suinocultura brasileira
cresceram mais que seus principais competidores, com uma producéo
anual préxima de 3 milhdes de toneladas (ABIPECS, 2004). Esse
crescimento se deve principalmente ao clima favoravel a producéo
agricola.

No entanto, para manter a competitividade é necessario identificar
as oportunidades no processo produtivo, sobretudo para atender as
demandas ambientais e de reducéo dos custos. A alimentacdo responde
por 70% destes custos, sendo considerada pelos pesquisadores e
nutricionistas como principal mecanismo para reducdo de elementos
poluidores ao meio ambiente. E necessario, portanto, buscar alternativas
que permitam reduzir o impacto do alimento no custo final e no
ambiente, aumentando a lucratividade e a preservacdo ambiental.

A formulagdo de dietas para suinos tem sido baseada nas
exigéncias dos animais para grupos homogéneos, sem considerar o
potencial de ganho muscular. Por isso as repostas de um determinado
gendtipo as dietas ndo sdo normalmente levadas em conta,
desconsiderando as interacdes digestivas, metabolicas e ambientais. Uma
alternativa simples que proporciona bons resultados é formular as dietas
para genotipos especificos, ajustando a oferta nutricional e exigéncias do
animal. Os genotipos atualmente utilizados no Brasil vém de uma
selecdo genética cuidadosa, com elevado potencial para ganho protéico.
Este ganho muitas vezes é limitado pela inadequacéo entre demanda para

mantenca/crescimento e oferta nutricional.
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Esta dissertacdo tem, portanto, o objetivo de responder algumas
questdes associadas ao comportamento de diferentes gendtipos suinos e a
restricdo alimentar. O documento € composto por um estudo
bibliografico do tema, material e métodos, resultados e discussdo e

finaliza apresentando as conclus@es obtidas.
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CAPITULO 1

ESTUDO BIBLIOGRAFICO
1.1. Cenario da suinocultura

As exportacOes de carne suina aumentaram significativamente nos
ultimos anos, o que permitiu aampliacdo do plantel nacional de matrizes
(ABIPECS, 2004). No Rio Grande do Sul a suinocultura envolve cerca
de 77 mil familias, ocupando uma forca de trabalho direta de 90 mil
pessoas distribuidas em aproximadamente 19 mil granjas (ACSURS,
2003), movimentando aproximadamente R$ 1,4 bilhdes por ano através
de 12 empresas de integracdo e 48 frigorificos. Embora o sistema
verticalizado seja dominante no estado, ainda existem os produtores
independentes que comercializam sua producdo para diferentes
mercados. Estes dois nichos apresentam peculiaridades diante das
tecnologias utilizadas, principalmente no que se refere aos genotipos e
programas nutricionais utilizados. No Brasil existem atualmente vérias
empresas de genetica suina, destacando-se as inglesas, holandesas,
belgas, dinamarquesas, francesas e canadenses (IRGANG, 2001). Do
ponto de vista de alimentacéo, os suinocultores brasileiros utilizam os
programas nutricionais recomendados pelas empresas geneticistas e pelas
agroindustrias. Geralmente as formulagdes sdo baseadas em tabelas
nacionais (ROSTAGNO et al., 2000) ou estrangeiras (NRC, 1998).
1.2. Evolucio dos genotipos no Brasil

Os suinos tém servido & humanidade como fonte de alimentos

protéeicos e energeticos ha muitos séculos. Em algumas circunstancias

especificas como nas duas ultimas guerras mundiais, a carne suina foi
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importante fonte alimentar em muitos paises (JONES, 1998). Apéds a Il
Guerra Mundial, a genética suina evoluiu para animais com maior teor de
carne. Uma das razdes € que a banha foi gradativamente substituida pelos
6leos vegetais, principalmente de soja. Nesse periodo muitas campanhas
contra o consumo de carne suina foram feitas, sugerindo danos a saude
humana, devido ao seu alto teor de gordura. Embora negativo no inicio,
ISSO serviu para gque os objetivos de selecdo genética mudassem. Um
maior enfoque foi dado na criagdo de animais com mais carne e menos
gordura, visando atender a demanda e preferéncias dos consumidores
(IRGANG, 2001).

No periodo de 1960 a 1980, criadores brasileiros de suinos
importaram reprodutores Landrace e Large White de diversos paises
europeus, Duroc dos EUA e Canada e Pietrain da Alemanha e Inglaterra.
O objetivo dessa importacdo foi de substituir os genotipos locais e
melhorar geneticamente o plantel ja existente. As consequéncias das
mudancas nos genatipos foram consideraveis, com uma reducédo de 34%
na espessura de toucinho e um aumento de 13% no rendimento de carne
magra na carcaca da década de 80 para a de 90 (IRGANG & PROTAS,
1986, IRGANG et al., 1997).

O melhoramento genético dos suinos durante os tltimos 50 anos se
baseou na reducéo da idade de abate, no aumento do rendimento de carne
na carcaca e na melhoria da conversao alimentar. O resultado disso tudo

foi o desenvolvimento de genotipos eficientes para a producdo de carne.
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1.3. Aspectos nutricionais e alimentares relacionados a gendtipos

A alimentacdo representa cerca de 70% do custo de producéo de
suinos. Em vista disso, novas estratégias alimentares e nutricionais tém
sido utilizadas com o objetivo de reduzir esse custo, destacando-se a
formulacdo baseada no conceito de proteina ideal, dietas especificas
(genotipo, idade, sexo) e restricdo alimentar (FIALHO, 2002). No
entanto, essas estratégias devem considerar a adequacdo entre oferta
nutricional da racéo e exigéncias dos animais, o que implica em conhecer
0s potenciais (sobretudo de ganho protéico maximo) de cada genotipo
(HALAS et al., 2004).

Um dos grandes problemas da suinocultura moderna é a valorizacéao
excessiva dos aspectos nutricionais em detrimento dos genéticos
(BLACK et al., 1995). Isso faz com que os programas nutricionais dos
suinos sejam definidos para populacGes e ndo grupos genéticos
especificos. Normalmente as recomendacgdes nutricionais de algumas
tabelas nacionais (ROSTAGNO et al., 2000) e internacionais (ARC,
1981) pouco consideram as diferencas nutricionais determinadas pelo
gendtipo. Isso sugere que as formulacbes das ragGes ndo sejam
elaboradas pelo conceito de respostas dos animais as dietas (SAUVANT
et al., 1995). Esse conceito pressupde que seja associado um terceiro
elemento aos critérios de oferta nutricional da dieta e exigéncias
nutricionais dos animais. Esse elemento seria a capacidade que o0s
animais de um determinado genotipo tém de responder as dietas levando
em conta as interacdes digestivas, metabdlicas e ambientais. Um passo

timido nesse sentido foi dado pelo NRC (NRC, 1998), que apresentou
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um modelo flexivel que leva em conta potencial de ganho muscular,
temperatura ambiental e densidade animal.

Uma alternativa simples que proporciona bons resultados é formular
as dietas para genotipos especificos, ajustando a oferta nutricional e
exigéncias do animal. Isso permite reduzir o custo da ra¢do, melhorar a
eficiéncia alimentar e reduzir a excrecdo de elementos potencialmente
poluidores. Essa estratégia de formulacéo se justifica pelo fato dos suinos
geneticamente diferentes responderem de forma diversa as manipulagdes
alimentares e nutricionais (STEELE et al., 1974, POND & YEN, 1984,
VAREL et al., 1988). Essas respostas diferenciadas se devem as
modulagdes digestivas e metabdlicas que ocorrem em funcdo da
manipulacdo nutricional, refletindo em varia¢6es na deposicéo protéicae
lipidica entre os gendtipos de suinos (FABIAN et al., 2003). Nesse
sentido, a restricdo alimentar pode contribuir com esse ajuste sem afetar
negativamente o desempenho animal (BIKKER etal., 1995, BIKKER et
al., 1996).
1.3.1. Digestao e metabolismo

O crescimento do suino € um processo bioldgico complexo
controlado por regulagdes de curto (homeostase) e de longo (homeoresis)
prazos (SAUVANT, 1992). As regulacdes de longo prazo séo
essencialmente de ordem genética que determinam as caracteristicas de
producéo desejaveis (LOVATTO & SAUVANT, 2003).

Os gendtipos de suinos diferem quanto @ massa do sistema
digestorio, retencdo de nitrogénio e metabolismo do tecido adiposo
(STEELE & FROBISH, 1976, POND et al., 1988, CLIPLEF &

MCKAY, 1993). Essas diferencas tém reflexo na exigéncia para
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mantenca e principalmente no potencial de ganho protéico (RAO &
MCCRAKEN, 1992). As diferencas metabdlicas sdo explicadas pela alta
correlacdo entre massa do sistema digestorio e digestibilidade dos
nutrientes (FABIAN et al., 2003). Em suinos selecionados para
deposicao de carne magra essa massa € maior e a eficiéncia nutricional
melhor que em genotipos inferiores (POND et al., 1988). Os
requerimentos de mantenca estdo associados principalmente ao
metabolismo dos 6rgéos ativos (REEDS et al., 1980, REEDS et al., 2000,
REEDS & FURST, 2001). Esses 6rgdos estdo associados a digestédo
(estbmago, intestinos delgado e grosso, figado, pancreas) e
circulacdo/respiracdo (coracdo, plasma sangiineo, pulmdes).

A maioria dos estudos tem demonstrado que o genétipo € um dos
fatores de variacdo mais importantes na taxa de N fixado pelo suino em
crescimento (DOURMAD et al., 1996, MAHAN & SHIELDS, 1998,
PATTERSON et al., 2002). Essa variacéo foi definida como linear platd
em relacdo a ingestdo de alimento (QUINIOU & NOBLET, 1995). Esse
conceito se baseia no principio que cada genotipo responde linearmente a
ingestdo de alimento até alcancar seu potencial genético (PDya). A partir
desse ponto a retencdo de N se mantém constante e o ganho de gordura
aumenta linearmente.

1.3.2. Restricao alimentar

A restrigdo alimentar consiste em reduzir o consumo de alimento
dos animais em relacdo ao provavel consumo a vontade, podendo
melhorar as eficiéncias digestiva e metabolica dos nutrientes (CHIBA et
al., 2002). Na restricdo alimentar o sistema digestorio ajusta sua massa a

disponibilidade de nutrientes. Isso afeta a digestdo dos alimentos e a
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absorcéo dos nutrientes, alterando a secrecdo enzimatica e aumentando a
area absortiva do intestino delgado (POND et al., 1988). Isso provoca
uma reducdo da oxidagdo de aminoacidos, aumentando a eficiéncia de
retencdo (SCHEUS et al., 1985). Esse fendmeno € observado pela
reducédo da excrecédo de nitrogénio em animais com restricdo alimentar
(CHIBA et al., 1991a). As variacGes de massa do sistema digestorio
alteram também a demanda de energia para a mantenca. Isso provoca
respostas diferenciadas na utilizacao da energia para deposicéo lipidica
entre os gendtipos distintos (NOBLET et al., 1999).

A variacdo na utilizagéo digestiva e metabolica dos nutrientes em
animais em restricao repercute em melhores ganhos protéico e lipidico
no periodo de realimentacdo (MERSMANN et al., 1987, DE GREEF et
al., 1992). Mas existem interacGes entre restri¢cdo alimentar e genétipos
para aproveitamento de nutrientes (BERESKIN et al., 1990,
NOSSAMAN et al., 1991, PIMENTA et al., 2000). Essas interacOes
sugerem que a restricdo possa induzir respostas diferenciadas para

deposicao protéica e lipidica entre os genotipos.
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CAPITULO 2

MATERIAIS E METODOS.
2.1. Local
O experimento foi realizado no Setor de Suinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria, RS.
Santa Maria estéa situada na regido central do RS a uma altitude de 149
m, latitude sul 29° 42’ e longitude oeste 53° 42°(ARAUJO, 1993).

2.2. Instalacoes

Foram utilizadas 12 gaiolas metabolicas individuais com area total
de 0,65 m? ajustaveis lateral e longitudinalmente ao tamanho do animal.
As gaiolas sdo equipadas na parte inferior com dois coletores destinados
a urina e as fezes. O ambiente foi semi-climatizado, com a temperatura

mantida a cerca de 22 °C.

2.3. Animais e tratamentos

Foram utilizados 24 suinos machos castrados de trés diferentes
hibridos comerciais (Agroceres, Dalland e Embrapa). O peso médio
inicial foi de 47,95 quilogramas. Os animais foram distribuidos em seis
tratamentos, consistindo de trés hibridos comerciais com ou sem
restricdo alimentar.
Tratamento 1: PIC-Agroceres sem restrigdo alimentar;
Tratamento 2: Dalland Genetics sem restricdo alimentar;

Tratamento 3: Embrapa sem restri¢cdo alimentar;
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Tratamento 4: hibridos PIC-Agroceres com restricdo alimentar;
Tratamento 5: Dalland Genetics com restri¢do alimentar;

Tratamento 6: Embrapa com restri¢cdo alimentar;

2.4. Dieta

Foi formulada uma dieta experimental (Tabela 1) Unica para todos
0s tratamentos, utilizando o modelo e as recomendacdes nutricionais do
NRC (NRC, 1998).
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Tabela 1 — Composicéo calculada e analisada da racio experimental®

Ingredientes Quantidade, %
Milho 74,34
Farelo de soja 21,59
Oleo vegetal 1,36
Suplemento vitaminico e mineral?® 2,71
Valores calculados
Energia metabolizavel, kcal/kg 3.265
Proteina bruta, % 16,20
Célcio, % 0,77
Fésforo disponivel, % 0,28
Lisina, % 0,71
Metionina, % 0,25
Treonina, % 0,52
Triptofano, % 0,16
Arginina 0,95
Valores analisados
Matéria seca, % 87,52
Proteina bruta, % 16,38
Extrato etéreo, % 3,01

!Matéria natural, composicdo dos alimentos segundo NRC (1998); Suplemento vitaminico e mineral
produzido pela MIGPLUS, contendo por kg de produto: Vit. A (170.000 Ul), Vit. B1 (17 mg), Vit. B2 (65
mg), Vit. B6 (34 mg), Vit. B12 (340 mg), Vit. D3 (34.000 UI), Vit. E (500 mg), Vit. K3 (35 mg), Ac.
Félico (13 mg), Ac. Nicotinico (430 mg), Ac. Pantoténico (175 mg), Ca (220 g), P (62 g), Na (62 g),
promotor de crescimento (1.500 mg), Antioxidante (250 mg)

2.5. Manejo Alimentar
O experimento teve duracéo de 24 dias com dois periodos de 12
dias (sete de adaptacdo dos animais as gaiolas e ao alimento; cinco dias

de coleta).

2.5.1. Periodo de adaptacdo: sete dias antes do inicio da coleta, 0s
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animais foram colocados nas gaiolas metabdlicas e adaptados ao

alimento, a contencdo e ao meio ambiente.

2.5.2. Periodo de coleta: teve duragédo de cinco dias. As ragdes foram

2.6.

fornecidas de acordo com o peso metabdlico (PV*®). A
quantidade diaria foi ajustada de acordo com a estimativa do
ganho médio diario de 0,8 kg, considerando um consumo de 2,6
vezes a mantenca (NOBLET et al., 1993). Os animais restritos
tiveram uma reducdo de 20% sobre o consumo a vontade. O
alimento foi distribuido em trés refei¢Bes diarias, as 8, 13 e 18

horas. Os animais tiveram livre acesso a agua.

Uso de indicador

Foi utilizado oxido férrico (Fe,O3) na ragdo na proporcao de 1,5%

com a finalidade de indicar o inicio e fim da passagem do alimento pelo

sistema digestdrio e, consequentemente, da coleta das fezes.

2.7.

Coleta de dados

2.7.1. Fezes: as fezes totais foram coletadas uma vez ao dia,

acondicionadas em sacos plasticos e conservadas em congelador a
—-10°C. No final do experimento as fezes foram homogeneizadas e
amostradas (0,5 kg), secas em estufa de ventilacdo forcada (60 °C

72 h) e moidas para andlises posteriores.

2.7.2. Urina: A urina excretada era drenada para baldes plasticos

contendo 25 mL de HCI 6 N. A cada 12 h, apds homogeneizacao,

0 volume e a massa eram medidos e uma aliquota de 5% do

25



volume era retirada e conservada sob refrigeracéo (4 °C).

2.8. Analise quimicas
As andlises quimicas das ragdes, fezes e urina foram realizadas
segundo metodologia da AOAC (AOAC, 1990).

2.9. Variaveis avaliadas

Foram avaliados o coeficiente de digestibilidade aparente da
matéria seca (CDaMS), o coeficiente de digestibilidade aparente da
proteina bruta (CDaPB), o coeficiente de digestibilidade aparente do
Extrato Etéreo (CDaEE), coeficiente de digestibilidade aparente do
Foésforo (CDaP), o consumo de energia (CE), o coeficiente de
digestibilidade aparente da EB (CDaEB), o coeficiente de metabolizacéo

da energia (CME) e balango do nitrogénio.

2.10. Metodologia para estimacido dos parametros
A estimacdo dos parametros foi realizada atraves de equacdes
propostas por (MATTERSON et al., 1965).

2.10.1. Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca

Si — MSf

CDaMS = M x100, onde
MSi

CDaMS = Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca, %
MSi = Matéria seca ingerida, g;

MSTf = Mateéria seca nas fezes, g;

2.10.2. Coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta
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PBi — PBf
PBi
CDPB = Coeficiente de digestibilidade aparente da PB, %

PBi = Proteina bruta ingerida, ¢

CDaPB = x100, onde

PBf = Proteina bruta excretada nas fezes em MS, g

2.10.3. Coeficiente de digestibilidade aparente do extrato etéreo
EEi — EEf
EEi

CDaEE = x100, onde

CDaEE = Coeficiente de digestibilidade aparente do extrato etéreo, %
EEi = Extrato etéreo ingerido, g

EEf = Extrato etéreo excretado nas fezes em MS, g

2.10.4. Coeficiente de digestibilidade aparente do fosforo
Pi - Pf

Pi

CDaP =

x100, onde

CDaP = Coeficiente de digestibilidade aparente do fésforo, %
Pi = Fosforo ingerido, ¢

Pf = Fosforo excretado nas fezes em MS, g

2.10.5. Coeficiente de digestibilidade aparente da energia bruta
EBi — EBf
EBi

CDaEB = x100, onde

CDaEB = Coeficiente de digestibilidade aparente da energia bruta, %
EBi = Energia bruta ingerida, g

EBf = Energia bruta nas fezes em MS, g

2.10.6. Coeficiente de metabolizacdo da energia bruta
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CMEB = (EBi —[@j}doo onde
|

CMEB = Coeficiente de metabolizacédo da energia bruta, %
EBi = Energia bruta ingerida, ¢
EBf = Energia bruta nas fezes, g

EBu = Energia bruta na urina, ¢

2.10.7. Balango do nitrogénio

BN = Ni — (Nf + Nu), onde

BN = Balanco do nitrogénio, g/dia;
Ni = Nitrogénio ingerido, g/dia;
Nf = Nitrogénio fecal, g/dia;

Nu = Nitrogénio urinario, g/dia;

2.11. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com
repeticdo no tempo, sendo um fatorial 3 x 2 (3 hibridos comerciais —
Agroceres, Dalland e Embrapa, com ou sem restri¢do alimentar). Cada
tratamento teve quatro repeticbes, sendo o animal a unidade

experimental.

2.12. Modelo estatistico

O modelo estatistico utilizado foi o seguinte:
Yjj = p + GG; +PA; +(GG*PA); + &, onde
Yjj = variaveis dependentes;
u = média comum de todas as observagoes;

GG; = efeito do grupo genético de ordem "i";
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PA, = efeito da restricdo alimentar;
(GG*C);= interagéo entre o0 i-€simo grupo genético e o0 j-esima
restricdo alimentar;

& = erro residual.

2.13. Analises estatisticas
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia atraves
do Minitab (MCKENZIE & GOLDMAN, 1999). As comparagdes de

médias foram feitas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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CAPITULO 3

RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e extrato

etéreo

Na tabela 2 sdo apresentadas estimativas digestivas de suinos de
diferentes genotipos comerciais com ou sem restricdo alimentar. Nao
houve efeito (P>0,05) do gendtipo, da restri¢do alimentar e da interacéo
desses dois fatores sobre os coeficientes de digestibilidade aparente da

matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo.

Esses resultados podem ser explicados provavelmente pelo
potencial maximo de deposicéo protéica elevado e homogéneo entre 0s
gendtipos estudados. A maior massa do sistema digestorio de suinos
selecionados para deposicao de carne magra (POND et al., 1988) pode
influenciar positivamente a digestdo e absorcdo melhorando a
digestibilidade da MS e PB (FABIAN et al., 2003). Durante a restricdo
alimentar a menor massa do sistema digestdrio pode afetar a utilizacdo
digestiva e metabolica dos nutrientes (POND & MERSMANN, 1990).
No entanto essa variacdo de massa nos animais com restricdo alimentar
quali ou quantitativa depende da intensidade e do tempo de restricdo
(SENCKENBERG et al., 1984, LOVATTO etal., 2000). O pouco tempo
e a baixa intensidade da restricdo realizadas no presente experimento
podem ndo ter sido suficientes para alterar as massas dos 6rgdos do

sistema digestorio.
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Tabela 2 — Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CD,MS),
proteina bruta (CD,PB) e extrato etéreo (CD.EE) de dietas para

suinos de diferentes genotipos com ou sem restricéo

Variaveis, %

Critério
CD,MS CD,PB CD,EE
Agroceres 86,92 85,76 85,87
Dalland 85,56 84,93 84,85
Embrapa 87,37 87,37 87,45
A vontade 86,93 86,07 86,04
Restrito (-20%) 86,33 85,97 86,11
dpr 2,19 2,96 2,15
Efeito NS NS NS

dpr, desvio padrdo residual; NS, ndo significativo

3.2. Digestibilidade do fosforo

A digestibilidade do fosforo de dietas para diferentes genotipos de
suinos com ou sem restricdo é apresentada na tabela 3. N&o houve
diferenca (P>0,05) entre os gendtipos nem interacao genotipo e restricdo
alimentar para digestibilidade do fésforo. Na restricdo alimentar, o
coeficiente de digestibilidade do P néo diferiu (P>0,05), contudo a
Iingestdo, a excrecao fecal e a absorgao foram respectivamente 17, 11 e
21% inferiores (P<0,05) nos animais com restricdo alimentar.

O fésforo é um elemento essencial dos compostos organicos e

inorganicos dos suinos. A regulacdo homeostasica do P ocorre por
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controle da absorcdo intestinal e excregédo renal (POINTILLART et al.,
1985). A disponibilidade metabdlica de P para diferentes genotipos de
suinos depende da digestdo, absor¢do e da disponibilidade do P entre os
ingredientes (SCHRODER et al., 1996). As respostas da digestibilidade
do P evidenciam, novamente, as homogeneidades genéticas entre os

tratamentos.

Tabela 3 — Fésforo ingerido (Pi), excretado nas fezes (Pf) e na urina (Pu),
absorvido (Pa) e coeficiente de digestibilidade aparente do
fosforo (CD,P) de dietas para suinos de diferentes genotipos

com ou sem restricdo alimentar

Variaveis avaliadas

Critério
Pi, g/d Pf, g/d Pa, g/d CD.P, %
Agroceres 6,15 2,65 3,50 56,91
Dalland 6,36 3,08 3,29 51,57
Embrapa 6,41 2,86 3,55 55,38
A vontade 6,88 3,03 3,85 55,96
Restrito (-20%) 5,74 2,69 3,04 52,96
dpr 0,44 0,34 0,49 0,32
Efeito PA PA PA NS

dpr, desvio padrdo residual; PA, plano alimentar; NS, néo significativo

3.3. Consumo, digestibilidade e metabolizibilidade da energia
A ingestdo, digestibilidade e metabolizibilidade da energia séo

apresentadas na tabela 04. A ingestdo ndo diferiu (P>0,05) entre os
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diferentes gendtipos, mas foi 20% menor (P<0,05) nos animais com
restricdo alimentar. A digestibilidade e a metabolizibilidade da energia
néo foi influenciada (P>0,05) pelos gendtipos e pela restricdo alimentar.
Estes resultados mostram que 0s genotipos estudados ndo apresentam
diferencas na digestibilidade e metabolizibilidade da energia e que a
restricdo de 20% nao interfere nas utilizac6es digestiva e metabdlica da
energia.

Como foi descrito anteriormente, 0s suinos de genotipos
selecionados para deposicao de carne magra possuem atividade digestiva
e metabdlica dos 6rgdos mais intensa comparada a genotipos inferiores
(FERREL, 1988). Embora essa caracteristica possa melhorar a
digestibilidade e metabolizibilidade da energia, existe uma demanda
energetica maior associada a mantenca que pode alterar o balango
energético dos animais (NOBLET et al., 1999). A metabolizacdo da
energia para dois tipos de hibridos comerciais pode ser diferenciada, com
resultados favoraveis ao genotipo com PD. mais elevado (PIMENTA
et al., 2000). A restricdo energetica de 20% em dietas para suinos de
diferentes gendtipos melhora a metabolizacdo da energia e reduz a
deposicéo lipidica nos gendtipos inferiores (NOSSAMAN et al., 1991).

Nossos resultados evidenciam que, embora diferentes
comercialmente, os gendtipos utilizados tém um potencial para eficiéncia
semelhante. Com relacdo a energia, o0 estudo revela que existe a
possibilidade de rever a oferta nutricional, pois a reducdo de 20% néo

afetou a eficiéncia da energia.
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Tabela 4 — Consumo de energia e coeficientes de digestibilidade
aparente da energia bruta (CD,EB) e da metabolizacéo
(CME) da energia de dietas para suinos de diferentes

genoétipos com ou sem restricdo alimentar

Variaveis avaliadas

Critério
Energia ingerida, kcal/dia CD,EB,% CME, %
Agroceres 5.178 87,58 85,21
Dalland 5.353 86,40 83,45
Embrapa 5.391 88,28 85,42
A vontade 5.789 87,68 84,87
Restrito (-20%) 4.826 87,11 84,50
dpr 3,71 2,15 2,57
Efeito PA NS NS

dpr, desvio padrédo residual; NS, ndo significativo; PA, plano alimentar

3.4. Balanco do nitrogénio

O balanco do nitrogénio é apresentado na tabela 5. Ndo houve
diferenca (P>0,05) entre os gendtipos nem interacdo genotipo e restri¢ao
alimentar para os componentes do balan¢o de nitrogénio. A restricdo
reduziu (P<0,05) 20% a excrecdo urinéria, 17% a excrecéo fecal, 17 % a
absorcdo e 20% a retencdo de nitrogénio. Esses resultados confirmam
dados experimentais que demonstram alta correlagdo entre ingestao e
excrecao fecal de N (HENNIG et al., 1982). As estimativas de nitrogénio
urinario e retido/absorvido por apresentarem correlagdo com a utilizagéo

metabdlica dos aminoacidos sdo utilizadas para explicar a eficiéncia da
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sintese protéica (HENNIG et al., 1982). Os gendtipos de suinos
selecionados para deposi¢do de carne magra sdo mais eficientes na
retencdo de nitrogénio e na utilizacdo de aminoacidos (CHIBA et al.,
2002). Em dietas para suinos de dois hibridos comerciais selecionados
para PDy,x elevados, a retencdo de nitrogénio diferiu em 8% na fase de
crescimento e em 4% na terminacdo, contudo essa diferenca nao se
traduziu em ganho muscular (GOMES et al., 2000). A diferenca na
retencdo de nitrogénio entre os genotipos foi demonstrada em varios
trabalhos, sendo associada ao gendtipo dos animais (SUSENBETH et al.,
1999, GOMES et al., 2000). Os resultados do balanco do N s&o
coerentes, pois a restrigdo alimentar repercute numa homeostase onde a
eficiéncia metabolica do N tende a ser igual ou superior aos animais

alimentados a vontade.
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Tabela 5 — Nitrogénio ingerido (Ni), excretado nas fezes (Nf) e na urina
(Nu), absorvido (Na), retido (Nr) e retido em funcdo do
absorvido (Nr/a) de suinos de diferentes geno6tipos com ou

sem restricdo alimentar

Variaveis

Critério Ni Nf Nu Na Nr  Nr/a

g/d g/d* g/d* g/d* g/d* %

Agroceres 37,29 6,30 13,76 30,99 17,23 55,78
Dalland 36,07 582 10,72 30,25 19,54 64,88
Embrapa 37,56 538 13,39 32,17 18,78 58,08

A vontade 40,89 6,39 14,05 33,99 20,48 60,53
Restrito (-20%) 33,05 530 11,20 28,28 16,55 58,62

dpr 1,56 1,19 354 283 421 11,16

Efeito PA PA  PA PA PA NS

dpr, desvio padrédo residual; NS, ndo significativo, * NI utilizado como covariavel; PA, plano alimentar

A eficiéncia nutricional de genotipos distintos pode estar
relacionada ao programa nutricional ou alimentar. A restri¢cao alimentar
ou niveis sub-6timos de nutrientes induzem a modulagdes no trato
gastrintestinal e respectiva melhora no aproveitamento dos alimentos
(CHIBA etal., 1999). Em nivel metabdlico, a restricdo induz ao aumento
da eficiéncia da sintese protéica pela reducdo da oxidacdo dos
aminoacidos (REEDS et al., 1981).

Os animais submetidos a restri¢do apresentam melhor eficiéncia de
utilizacdo dos aminoacidos (FABIAN et al., 2002). Embora o NR tenha
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sido inferior na restricdo quantitativa, os dados deste experimento
confirmam esses resultados, pois 0s gendtipos apresentaram respostas
semelhantes na estimativa de retencdo relativa de N diante dos
programas alimentares.

Finalmente se observa que, confrontando informacdes da literatura e
resultados obtidos, 0s gendtipos estudados alimentados com restricdo nao
apresentam diferencas de digestio e metabolizacdo da energia.
Entretanto sugerem que sejam realizados estudos com restricoes
variadas, na tentativa de identificar pontos de ajuste mais precisos entre

ingestdo e retencdo de nutrientes para distintos genétipos.
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CAPITULO 4

CONCLUSOES GERAIS E PERSPECTIVAS

As respostas digestivas e metabolicas dos genotipos estudados ndo

diferem quando alimentados a vontade e com restricéo;

A restricdo alimentar de 20% ndo afeta a digestdo e o metabolismo

dos animais;
Ha necessidade de continuar os estudos de digestibilidade e

metabolismo com genotipos levando em conta restricfes alimentares

mais severas.
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Anexo A — Fotos ilustrativas das intalacoes e procedimentos relativos

a0 ensaio de metabolismo.

Figura 01 - Vista externa da sala de digestibilidade e
metabolismo

Figura 02 - Vista interna da sala de digestibilidade e
metabolismo
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Figura 04 - Detalhe do sistema de coleta de excretas
(fezes e urina) da gaiola metabdlica
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Figura 05 — Medicdo do volume diario e determinacéo
do pH da urina

| - — = .

Figura 06 — Recipientes de acondicionamento da urina
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Figura 07 — Equipamento para resfriamento da urina

—— l— '

Figura 08 — Equipamento para congelamento das fezes
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Anexo B — Producio bibliografica durante o curso de mestrado

Artigos completos publicados em periodicos (encaminhado)

SARTOR, C; LOVATTO, P. A.; HAUSCHILD, L.; CARVALHO, A.
A.; GARCIA, G.G. Digestibilidade das dietas e balanco do nitrogénio de
suinos de diferentes genOtipos comerciais com ou sem restricdo

alimentar. Ciéncia Rural. 2005

Artigos completos publicados em periodicos

HAUSCHILD, L.; LOVATTO, P. A.; GARCIA, G. G.; SOUZA, Jr. B.
B.; ALEBRANTE, L.; SARTOR, C. Digestibilidade, balangos do
nitrogénio e fosforo de dietas para suinos contendo diferentes niveis de
triguilhno em substituicdo ao milho com ou sem adicdo de enzimas.
Ciéncia Rural. v. 34, n.5, p. 1557-1652, 2004

Trabalhos completos publicados em anais de evento

GARCIA, G. G.; SARTOR, C.; HAUSCHILD, L., LOVATTO, P. A;;
HAUPTLI, L.; G. C., GARCIA, G. G., ALEBRANTE, L. Balanco do
nitrogénio em diferentes gendtipos de suinos comerciais em crescimento
com ou sem restricdo alimentar. In: Reunido Anual da Sociedade
Brasileira de Zootecnia, 41, 2004, Campo Grande. Anais...

SBZ/Embrapa, cd (meio magnético), 2004.
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Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito
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