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RESUMO

LAZZERI, DOGLAS BATISTA. Mestrado em Zootecnia. Universidade Estadual do Oeste do
Parand, julho de 2011. Niveis de isoleucina digestivel para suinos machos castrados
dos 15 aos 30 kg. Orientador: Dr. Paulo Cesar Pozza. Co-orientadora: Dra. Patricia
Barcellos Costa.

Com o objetivo de determinar a exigéncia de isoleucina digestivel para suinos machos
castrados dos 15 aos 30 kg de peso vivo, foram realizados dois experimentos, um de
digestibilidade e outro de desempenho. Para determinar o coeficiente de digestibilidade ileal
dos aminoacidos da racdo basal, foram utilizados 10 suinos, machos castrados, mesti¢os, com
peso médio inicial de 15,00+0,27 kg, alojados individualmente em gaiolas de metabolismo,
em um delineamento inteiramente ao acaso, com dois tratamentos, cinco repeticdes e um
animal por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de uma dieta basal, com 14,13%
de proteina bruta e 0,450% de isoleucina, e uma dieta isenta de proteina. Na determinacdo da
exigéncia de isoleucina digestivel para suinos machos castrados, foram utilizados 40 suinos
mesticos, com peso médio inicial de 15,00+0,87 kg, distribuidos em um delineamento
experimental de blocos casualizados, com cinco tratamentos (0,45; 0,52; 0,59; 0,66 e 0,73%
de isoleucina digestivel), quatro repeticdes e dois animais por unidade experimental. Os
valores dos coeficientes de digestibilidade ileal verdadeira dos aminoacidos essenciais foram
maiores do que os coeficientes de digestibilidade ileal aparente, sendo a treonina, a metionina
+ cistina e a valina os aminoacidos que apresentaram os maiores aumentos. Os valores de
digestibilidade ileal verdadeira da dieta basal para lisina, treonina e triptofano foram
superiores aos valores de aminoacidos digestiveis ileais verdadeiros calculados. O mesmo néo
foi observado para os valores de digestibilidade ileal verdadeira da dieta basal dos
aminoacidos arginina, histidina, isoleucina, leucina, metionina, metionina + cistina,
fenilalanina e valina. A taxa de deposicdo de proteina apresentou efeito quadratico (P<0,05),
em que o nivel de 0,600% de isoleucina digestivel proporcionou a maior deposicdo de
proteina na carcaca dos suinos. Houve efeito quadratico (P<0,01) dos niveis de isoleucina
digestivel sobre o consumo diério de isoleucina, com estimativas de melhor consumo para o
nivel de 0,938%. Foi observada diferenca linear (P<0,01) apenas para a eficiéncia de
utilizacdo de isoleucina para ganho, em que o modelo linear apresentou reducdo nos valores
de eficiéncia a medida que aumentaram o0s niveis de isoleucina digestivel nas racGes. Foi
observado efeito quadratico (P=0,09) dos niveis de isoleucina digestivel sobre o peso final,
com melhores valores obtidos para o nivel de 0,599%. O nivel de 0,60% de isoleucina
digestivel, obtido no presente estudo, proporcionou uma relacdo isoleucina:lisina digestivel de
0,60. A exigéncia diaria de isoleucina digestivel foi de 5,86 g/dia, proporcionando um
consumo de 1,76 g de isoleucina digestivel/Mcal de energia metabolizavel.

Palavras-chave: aminoacido de cadeia ramificada, digestibilidade ileal, exigéncias
nutricionais, método do sacrificio ou abate.



ABSTRACT

LAZZERI, DOGLAS BATISTA. Master Course in Animal Science. Parana West State
University, 2011, July. Levels of digestible isoleucine for barrows from 15 to 30 kg.
Adviser: Dr. Paulo Cesar Pozza. Committee member: Dra. Patricia Barcellos Costa.

Aiming to determine the digestible isoleucine requirement for barrows from 15 to 30 kg, two
experiments were conducted, being one of digestibility and another of performance. Ten
crossbreed barrows with average initial weight of 15.00 + 0.27 kg were used to determine the
ileal digestibility coefficient of amino acids from basal diet. The animals were housed
individually in metabolic cages in a completely randomized design, with two treatments, five
replicates and one animal per experimental unit. The treatments consisted of a basal diet with
14.13% crude protein and 0.45% isoleucine, and a free protein diet. Forty crossbreed barrows
with average initial weight of 15.00 + 0.87 kg were used to determine the digestible isoleucine
requirement. The animals were distributed in a randomized block design with five treatments
(0.45, 0.52, 0.59, 0.66 and 0.73% digestible isoleucine), four replicates and two animals per
experimental unit. The coefficients of true ileal digestibility of essential amino acids were
higher than the coefficients of apparent ileal digestibility and threonine, methionine+cystine
and valine had the biggest increases. The true ileal digestibility of basal diet for lysine,
threonine and tryptophan were higher than the true ileal digestible calculated amino acids.
The same was not observed for true ileal digestibility of basal diet of arginine, histidine,
isoleucine, leucine, methionine, methionine+cystine, phenylalanine and valine. The protein
deposition rate had a quadratic effect (P<0.05) which the level of 0.600% digestible
isoleucine had the highest protein deposition in carcasses of pigs. The daily isoleucine
intake had quadratic effect (P<0.01), which level of 0.938% digestible isoleucine provided the
higher intake. There was linear effect (P<0.01) on efficiency of isoleucine utilization for
weight gain, with reduction on values of ElleUWG as levels of digestible isoleucine
increased in rations. A quadratic effect (P=0.09) of digestible isoleucine levels on the final
weight was observed, with better values for the level 0.599%. The level of 0.60% digestible
isoleucine obtained in the present work provided a digestible isoleucine:lysine relation of
0.60. The daily requirement of digestible isoleucine was 5.86 g/day, providing 1.76g of
digestible isoleucine/Mcal of metabolizable energy.

Keywords: branched-chain amino acid, ileal digestibility, nutritional requirements, sacrifice
method or slaughter.
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1 INTRODUCAO

A suinocultura contemporénea, cada vez mais, tem sido conduzida visando a
otimizacdo dos nutrientes das racdes, a deposicdo protéica pelos suinos, e a reducdo da
producéo de dejetos e da excre¢do de nitrogénio no ambiente.

Assim, a determinacgdo das exigéncias nutricionais por fase de criacdo, a avaliacdo da
qualidade nutricional dos alimentos utilizados nas dietas que podem ser usados como
substitutos aos ingredientes convencionais, entre outras técnicas aplicadas a nutricdo de
suinos, tém otimizado a utilizacdo dos alimentos e dos nutrientes ingeridos, permitindo o
adequado suprimento de aminoacidos bem como de outros nutrientes essenciais.
Tradicionalmente, o balanceamento de dietas para suinos tem sido realizado com base na
composi¢do quimica dos alimentos. Todavia, as analises laboratoriais descrevem apenas o
valor potencial dos alimentos, nada informando sobre a digestibilidade dos nutrientes que
pode ser significativamente menor (NOGUEIRA & SANTIAGO, 2010).

A suplementacdo de aminoacidos as ra¢fes de suinos com baixos niveis de proteina
tem, entre outros, o propdsito de reduzir os excessos de aminoacidos que ocorrem em dietas
praticas, sem, entretanto, reduzir o desempenho produtivo dos animais. Segundo Oliveira et
al. (2004) dietas formuladas com base no conceito de proteina ideal e niveis minimos de
proteina bruta para leitbes machos castrados dos 15 aos 30 kg ndo prejudicaram o
desempenho dos animais e as variaveis econémicas, bem como proporcionaram reducdo da
excregdo de nitrogénio.

No entanto, a reducdo acentuada da concentracdo protéica implica na necessidade de
inclusdo de outros aminoacidos sintéticos como, por exemplo, a valina e a isoleucina (LE
BELLEGO; NOBLET, 2002). Liu et al. (2000a, b) sugeriram que a isoleucina pode ser um
aminoacido limitante em dietas com reducdo de proteina bruta, a base de milho e farelo de
Soja, para suinos em crescimento e, terminagdo com alto potencial genético para deposicao de
proteina.

Segundo o NRC (1998) as exigéncias de isoleucina sdo baseadas em relacGes ideais de
aminodcidos, atendendo ao conceito de proteina ideal. Conceitualmente, proteina ideal
consiste no balanco ideal dos aminoacidos da ragcdo capaz de prover, sem deficiéncias nem
excessos, as exigéncias de todos os aminoécidos necessarios a perfeita manutencdo e ao
crescimento da espécie (ZAVIEZO, 1998). Por esse conceito, deve-se prever a relacao entre

0s aminoécidos essenciais digestiveis e a lisina digestivel, considerada padrdo por ser
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utilizada basicamente para a sintese protéica, principal componente do tecido magro de suinos
(HAESE et al., 2006).

O conhecimento da digestibilidade de cada aminoécido é fundamental para se obter
maior precisdo na formulacdo de dietas para suinos, visto que h& grande variacdo na
digestibilidade entre os aminoécidos e entre os alimentos (NOGUEIRA & SANTIAGO,
2010). A digestibilidade dos aminoacidos procura avaliar a diferenca entre a quantidade dos
aminoacidos ingeridos e 0s que sdo excretados. No entanto, por haver influéncia (sintese ou
destruicdo de aminoécidos) dos microorganismos presentes no intestino grosso do animal, a
melhor opcdo é estimar a digestibilidade dos aminoacidos na porcao terminal do ileo, cujo
contetdo ainda ndo sofreu interferéncia da flora intestinal. Os valores sdo expressos em
digestibilidade ileal verdadeira dos aminoécidos, com a correcao pelas perdas endégenas de
aminoécidos, provenientes das enzimas, mucinas e células descamadas (BUNZEN et al.,
2008).

Segundo Laplace (1986) os efeitos da flora microbiana do intestino grosso podem
constituir uma fonte de erros para a estimativa da digestibilidade, que podera ser
superestimada quando ocorre degradacdo do nitrogénio e da proteina no intestino grosso, ou
subestimada quando houver sintese.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo principal determinar o nivel de
isoleucina digestivel e a relacdo isoleucina:lisina digestiveis para suinos machos castrados dos
15 aos 30 kg, utilizando ra¢des com reducdo do nivel de proteina bruta.
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2 Revisao de Literatura

2.1 Digestibilidade de amino&cidos para suinos

Os estudos desenvolvidos a partir dos anos 70 por varios grupos de pesquisadores, sob
as mais diversas condicGes, mostraram que a digestibilidade ileal dos aminoécidos é uma
estimativa melhor do valor nutricional das proteinas do que a digestibilidade fecal e,
consequientemente, um método mais Util para se incluir na formulacdo de dietas para suinos
(JUST et al., 1985; BELLAVER, 1994).

Muitos trabalhos (Easter & Tanksley Janior, 1973; Laplace, 1986) tém mostrado que a
digestibilidade determinada por meio de amostras coletadas no ileo terminal, eliminando desta
maneira o efeito da microflora do intestino grosso, é a mais apropriada para se determinar a
digestibilidade de aminoéacidos e, segundo Sauer & Ozimek (1986), é o método ideal para se
determinar a digestibilidade.

A digestibilidade é determinada a partir de ensaios de digestdo, nos quais a dieta é
fornecida e a excreta correspondente (digesta ileal) é coletada (KNABE, 1991) e, segundo
Sauer & Ozimek (1986), a digestibilidade de aminoéacidos pode ser definida como a diferenca
entre a quantidade de aminoécidos na dieta e a presente na digesta ileal, dividida pela
quantidade de aminoé&cido na dieta.

A proteina dietética esta sujeita a degradacdo no trato digestivo pela acdo das enzimas
digestivas do animal e pela microflora intestinal (FULLER et al., 1994). Os valores de
digestibilidade de aminoéacidos, determinados a partir da digesta coletada préxima ao
segmento posterior do intestino delgado, sdo geralmente considerados mais acurados para
mensurar a absorcdo de aminoéacidos nos suinos do que os valores de digestibilidade
determinados a partir das fezes (HAYDON et al., 1984).

A digestibilidade ileal pode ser expressa como verdadeira ou aparente, dependendo se
sdo realizadas corre¢des dos aportes enddgenos de compostos nitrogenados. A digestibilidade
aparente, conforme Sakomura & Rostagno (2007), é definida como sendo a diferenca entre a
quantidade de aminoécido na dieta e a quantidade nas fezes ou digesta ileal. Estes mesmos
autores definem que a digestibilidade verdadeira é determinada pela diferenca entre a
quantidade de aminoacido na dieta e nas fezes, ou digesta ileal, sendo consideradas as perdas
enddgenas dos aminoacidos que sdo subtraidas da quantidade total de aminoéacidos presentes
nas fezes ou digesta ileal.
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Os valores de digestibilidade ileal de aminoacidos, em concentrados protéicos que
sofreram danos térmicos durante o tratamento, muitas vezes sdo improprios para formulacdo
de dietas e resultam em utilizacdo ineficiente dos aminoacidos, e a isoleucina € menos
susceptivel aos efeitos do calor que outros aminoacidos, como lisina, treonina, metionina e
triptofano (BATTERHAM et al., 1993).

A variabilidade nos dados de digestibilidade ileal é determinada por fatores inerentes
aos alimentos, como a presenca de inibidores de proteases, fitohemoaglutininas, fibra,
oligossacarideos, enzimas, tanino, tamanho de particula e processamento (BELLAVER,
2003), e também pode estar relacionada a técnica utilizada para determinagdo das perdas
endogenas, uma vez que as perdas enddgenas ileais dos aminoécidos diferem entre as técnicas
(HODGKINSON et al., 2003). Alguns fatores como o tipo e nivel de fibra utilizados na dieta
também podem influenciar a determinacéo das perdas endégenas (POZZA et al., 2003).

O nitrogénio e os aminoacidos enddgenos provém principalmente das secrecdes no
trato gastrointestinal, da saliva, da bile e das secrecGes do estbmago, pancreas e intestino
delgado e também da descamacéo das células superficiais do epitélio intestinal (NOGUEIRA
& SANTIAGO, 2010). De acordo com Souffrant (1991), o nitrogénio observado no quimo,
quando se fornece uma dieta isenta de proteina (DIP), provém de enzimas, mucinas, amidas,
aminas, bactérias e células de descamacdo da mucosa, durante a passagem do alimento ou do
quimo, bem como € resultado do nitrogénio reabsorvido proximo ao local de coleta do quimo.
Desta forma, os principais componentes dessas secre¢des endégenas sdo as mucoproteinas e
enzimas digestivas, que sdo ricas em prolina, glicina, &cido glutdmico, asparagina, serina,
alanina, treonina e valina.

Para Gabert et al. (2001) a falta de aminoacidos dietéticos compromete a producdo de
enzimas digestivas e pancreéticas, de modo que o uso da DIP nédo estimula a secre¢cdo normal
das enzimas proteoliticas, portanto, subestimando a perda endégena de aminoacidos.
Entretanto, Zanella et al. (1999) observaram que enzimas digestivas podem ou ndo ser

estimuladas pela fonte exdgena de proteina.
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2.2 Métodos in vivo para avaliar a digestibilidade ileal de aminoacidos em suinos

Os métodos de digestibilidade ileal in vivo, quando comparados aos métodos in vitro,
tém custos mais altos e com elevada complexidade, exigindo muito tempo para sua realizagdo
e s6 permitem a avaliacdo de uma fonte de proteina de cada vez. Apesar disso, refletem de
forma mais exata as relagdes que existem entre os alimentos e o animal, permitindo analisar
todos os alimentos (MEJIA & FERREIRA, 1996).

As técnicas para determinacdo da digestibilidade ileal in vivo em suinos podem ser o
método do sacrificio ou abate, a canula T simples, a canula pos-valvular em T (PVTC), as
canulas reentrantes e a anastomose ileo-retal. Essas técnicas, ao contrario da técnica de coleta
total de fezes, leva em consideracdo as transformacdes sofridas pelos nutrientes na porcéo
distal do trato gastrintestinal (VIEIRA & VIEIRA, 2009).

2.2.1 Método do sacrificio ou abate

Vérias técnicas tém sido descritas, incluindo o uso de animais intactos (denominado
método do abate ou método do sacrificio). E um método normalmente empregado para se
determinar a digestibilidade ileal de aminoacidos de alimentos para leitdes, que apresenta
vantagens como néo interferir com a fisiologia intestinal, pois o animal ndo sofre nenhuma
intervencdo para implantacdo de cénula ou anastomose, permite a coleta de digesta em
diferentes segmentos do intestino delgado, requer menor periodo de preparacdo de animais e
adaptacdo as dietas experimentais, e ndo apresenta problemas relacionados a textura do
alimento, como com os ricos em fibra que podem compactar e obstruir o trénsito da digesta
quando ocorre modificacdo cirdrgica (NOGUEIRA & SANTIAGO, 2010).

A técnica do sacrificio proporcionou valores mais coerentes com a literatura e com
menor coeficiente de variacdo, além de ser uma técnica menos combatida, pelos defensores do
bem-estar animal, em relacéo a técnica da anastomose ileo-retal (SOUZA, 1999).

Segundo Apolénio et al. (2002) as principais criticas a esta técnica se referem a
obtencdo de apenas uma informacdo por animal e a dificuldade de obtencdo de amostras
representativas, sendo necessario envolver nimero maior de animais para cada tratamento,
além de poder ocorrer passagem de digesta de um segmento para o outro do intestino durante

0 abate, uma vez que pode ocorrer contragcdo da musculatura intestinal.
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2.2.2 Coleta total de fezes

A digestibilidade de proteina e aminoacidos, determinada pelo método de analise
fecal, ndo reflete as quantidades destes nutrientes disponiveis para a absorcao e subsequente
sintese protéica (SAUER et al., 1982), visto que ndo considera a acdo da microflora do
intestino grosso sobre as proteinas e 0os aminoacidos. Conforme LAPLACE (1986), a analise
fecal resulta em erros na determinacgéo da digestibilidade, que pode ser superestimada, quando
ocorre degradacdo do nitrogénio e da proteina no intestino grosso, ou subestimada, quando ha
sintese. Desde que a digestdo e a absorcdo da maioria dos nutrientes sdo essencialmente
completas no intestino delgado, um indice mais acurado de utilizacdo pode ter como base
amostras coletadas no ileo terminal (EASTER e TANKSLEY JUNIOR, 1973).

Embora a digestibilidade fecal tenha sido aceita como proposta metodolégica por
quase duas décadas, os estudos desenvolvidos a partir dos anos 70 por varios grupos
pesquisadores, sob as mais diversas condi¢cGes, mostraram que a digestibilidade ileal dos
aminoacidos € melhor estimativa do valor nutricional das proteinas do que a digestibilidade
fecal e, consequentemente, um método mais Util para se incluir na formulacdo de dietas para
suinos (JUST et al., 1985; BELLAVER, 1994; WILLIAMS, 1995).

2.2.3 Canula T simples

Entre os modelos de canulas, o da canula “T simples” para coleta de digesta ileal
utiliza a canula “T” inserida no ileo terminal aproximadamente 5 a 15 cm anterior a valvula
ileo-cecal. Durante o procedimento cirdrgico, ndo ha necessidade de transeccdo completa do
intestino, 0 que garante a manutencdo de um estado fisioldgico do intestino e, por
conseguinte, a passagem de digesta normalmente através do local de canulacdo (SAUER &
DE LANGE, 1992).

A cirurgia é considerada simples e menos invasiva, quando comparada aos demais
métodos cirtrgicos para a determinacdo da digestibilidade ileal de nutrientes, permitindo a
realizacdo dos ensaios de digestibilidade apos recuperacdo cirdrgica de 14 dias (EASTER &
TANKSLEY JUNIOR, 1973). Os suinos sao submetidos a um periodo de adaptacdo de 5 a 10
dias, durante os quais 0 consumo da racdo a ser avaliada é estabelecido e estabilizado.
Normalmente, os animais sdo alimentados duas vezes ao dia e as amostras de digesta séo

coletadas por um periodo de 12 ou 24 horas, durante dois ou trés dias. Esta técnica de
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avaliacdo nutricional permite que os animais sejam alojados em gaiolas mais confortaveis e,
por isso, menos estressantes do que aquelas semelhantes a descrita por PEKAS (1968), e
normalmente utilizadas por animais submetidos & anastomose ileo-retal. Outra vantagem é
que podem ser realizadas coletas por um longo periodo de tempo, sendo possivel o uso de um
mesmo grupo de suinos para maior nimero de andlise, e também a coleta de amostras fecais,
se necessario (NOGUEIRA & SANTIAGO, 2010).

A cénula “T simples” permite repetidas observagdes sobre a taxa de passagem e a
composicao da digesta, pois pode ser inserida em um ou mais locais do intestino do suino,
permitindo a analise por periodos de varias semanas ou meses (LOW, 1982). Esta técnica
requer o uso de indicador de digestibilidade inerte, pois somente uma fracdo da digesta que
passa pelo ileo terminal é coletada, o que pode ser uma fonte de erros, devido a dificuldade
de se obter uma mistura uniforme do indicador na dieta e na digesta e, também, aos
problemas analiticos da recuperacdo quantitativa do cromo nas amostras. Outra preocupacao
relacionada ao uso desta técnica inclui o didmetro interno da céanula, fluxo da digesta de
racdes com diferentes composicBes, tamanho das particulas da digesta, quantidade coletada e
a duracdo do periodo de coleta para se obter uma amostra representativa (SAUER & DE
LANGE, 1992).

A determinacdo da digestibilidade ileal aparente ou verdadeira da matéria seca, da
proteina bruta e dos alimentos, utilizando a técnica da canula T, requer o uso de indicador de
digestibilidade, por exemplo, o oxido crémico (Cr,O3), e os valores de digestibilidade sdo
obtidos relacionando o fator de indigestibilidade do indicador utilizado as quantidades
ingerida e excretada do nutriente a ser avaliado (NOGUEIRA & SANTIAGO, 2010).
Sakomura & Rostagno et al. (2007) relataram que tanto o uso da técnica da canula “T
simples” quanto a anastomose ileo-retal apresentam valores similares de digestibilidade

verdadeira dos aminodcidos.

2.2.4 Canula p6s-valvularem T

Esta técnica envolve a remocéo do ceco, com excecdo da regido do esfincter ileo cecal,
a qual é preparada para a implantagdo da canula (VAN LEEUWEN et al., 1991). Esta técnica
primeiramente sugerida por VAN LEEUWEN (1988) permite coleta quantitativa da digesta
ileal, ndo sendo necessario o uso de indicadores de digestibilidade. A pressao exercida pela
digesta forca a abertura da valvula ileocecal dentro da cénula, quando esta esta aberta,
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permitindo o fluxo livre e continuo de digesta através da canula para o tubo coletor fixado
externamente a canula (NOGUEIRA & SANTIAGO, 2010). Quando a canula esta fechada, a
digesta flui diretamente para o célon, o que permite a coleta total de fezes se necessario. A
técnica cirdrgica € um pouco mais complicada que a técnica para implantacdo de canula T
simples, porém permite adequada determinagdo da digestibilidade ileal de dietas contendo
altos niveis de fibra e causa segundo VAN LEEUWEN (1988), pouco desconforto ao animal.
Entretanto, desconhecem-se 0s possiveis danos a fisiologia do trato digestivo devido a

cecotomia.

2.2.5 Canulas reentrantes

Diferentes modelos de canulas reentrantes tém sido descritos como os modelos ileo-
ileal (CUNNINGHAM et al. 1963), ileo-cecal (EASTER e TANKSLEY JUNIOR, 1973) ou
ileocdlico (po6s-valvular), proposto por pesquisadores franceses (DARCY et al., 1980), sendo
0s dois ultimos modelos desenvolvidos na tentativa de solucionar os problemas iniciais do
modelo ileo-ileal, que sdo a completa sec¢do do intestino delgado e suas consequiéncias sobre
a fisiologia do 6rgéo e a alta incidéncia de obstrucdo das canulas (FULLER, 1991; SAUER e
de LANGE, 1992).

Os modelos de cénulas reentrantes permitem a coleta total de digesta, dispensando o
uso de indicadores na dieta. Alimentos com alto teor de fibra ou alta viscosidade provocam
alta incidéncia de obstrucdo da canula (NYACHOTI et al., 1997). A infusdo de uma solucéo
salina na parte proximal da canula reentrante tem sido sugerida para solucionar os problemas
de obstrucéo, embora seja mais trabalhosa (VAN LEEUWEN, 1987).

Restricdo no consumo é outro artificio usado para solucionar este problema, porém
este procedimento pode ser outra fonte de erro na determinacdo da digestibilidade ileal de
aminoacidos. A técnica exige a sec¢do completa do intestino delgado (canula reentrante ileo-
ileal), podendo alterar a fisiologia intestinal, além de ser um modelo mais complicado do
ponto de vista cirlrgico. A inser¢do de canulas simples ou reentrantes ndo parece exercer
efeitos significativos sobre o processo de digestdo dos suinos, bem como o uso de
alimentacdo restrita ndo parece ser problema para a determinacdo dos valores de
digestibilidade de aminoacidos (SAUER et al., 1982).
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2.2.6 Anastomose ileo-retal

A técnica de anastomose ileo-retal foi primeiramente sugerida por Fuller &
Livingstone (1982) e, posteriormente, outros pesquisadores sugeriram modificagdes (GREEN
et al., 1987; LOPES et al., 1998), existindo uma variedade de técnicas descritas na literatura.
A principal vantagem da anastomose ileo-retal é a facilidade da coleta de digesta diretamente
do anus, e em quantidade suficiente para as analises.

Ao avaliarem metodologias para a determinacdo da digestibilidade ileal com suinos,
Kohler et al. (1991b), ndo observaram diferengas nos resultados determinados com animais
submetidos a técnica da canula pés-valvular em T (PVTC), quando comparados aos da canula
T simples e cénulas reentrantes. Porém, quando comparados com os animais submetidos a
anastomose ileo-retal, apresentaram aumento na digestibilidade da matéria seca, o que pode
ser explicado pelo aumento da fermentacdo bacteriana, indicado pela maior concentracéo de
acidos graxos volateis na digesta destes animais. Os autores relataram ainda, que a atividade
bacteriana e a sintese de proteina bacteriana podem influenciar a digestibilidade dos
aminoacidos.

Avaliando a taxa de passagem de digesta com suinos submetidos a anastomose ileo-
retal e com suinos adaptados com céanula “T simples”, Leterme et al. (1991b) observaram
aumento na taxa de passagem com 0s animais submetidos a anastomose.

Ao comparar a digestibilidade total da proteina e de aminoacidos, determinadas com
suinos intactos, com a digestibilidade ileal em suinos submetidos a anastomose ileo-retal,
Serrano et al. (1990) verificaram menores coeficientes de digestibilidade da proteina e dos
aminoacidos obtidos com a metodologia ileal em relagdo a total, indicando a importancia de
usar uma metodologia adequada que leve em consideracdo a degradacdo dos aminoécidos
pelos microorganismos no intestino grosso. Além disso, a técnica de anastomose ileo-retal
facilitou a coleta das digestas, embora mais liquidas, e foi suficientemente precisa para

permitir detectar diferencas na digestibilidade dos amino&cidos entre os alimentos.

2.3 Aminoéacidos de cadeia ramificada

Os aminoéacidos de cadeia ramificada (ACR) sdo encontrados em todas as fontes de
proteina animal e os produtos derivados do leite contém grandes quantidades sendo que a
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proteina isolada do soro de leite é uma das fontes mais ricas, com 30% de aminoacidos de
cadeia ramificada (CARVALHO, 2005).

Os ACR leucina, isoleucina e valina, diferem da maioria dos outros aminoacidos
indispensaveis da dieta. Eles sdo semelhantes em estrutura e compartilham enzimas comuns
para sua transaminacao e descarboxilacdo oxidativa (HARPER et al., 1984). Grande parte das
pesquisas com ACR estdo relacionadas com o seu metabolismo e os efeitos da ingestdo
excessiva, especialmente a leucina.

Uma consideravel interacdo tem sido relatada em seres humanos e animais em
resposta a ingestdo desproporcional dos ACR, pois a adicdo de quantidades excessivas de
leucina, a uma dieta com baixo teor de proteina, tem deprimido o crescimento, a ingestdo de
alimentos, bem como uma redugéo da associagéo de isoleucina e valina no corpo (HARPER
et al, 1984; HARPER et al., 1970) e os efeitos adversos foram melhorados pela
suplementacdo alimentar de pequenas quantidades de isoleucina e valina.

A alta ingestdo de leucina, por seres humanos ou animais, aumentou a atividade da
cetoacido desidrogenase de cadeia ramificada em vérios tecidos (PELLETIER et al., 1991),
diminuindo assim as concentracgdes de valina e isoleucina no sangue e tecidos. Em um estudo
conduzido por Harper et al. (1984) o excesso de leucina aumentou a oxidacéo de isoleucina e
valina, limitando assim a sua disponibilidade para sintetizar proteinas.

Além disso, Partridge et al. (1985) demonstraram que os desequilibrios em nivel
tecidual, induzido por absorcdo diferencial de aminoacidos, a partir de fontes cristalinas e
ligadas a proteina, podem reduzir a eficiéncia de utilizacdo da proteina em suinos alimentados
uma vez ao dia.

Mudangas nas concentragdes dos ACR no plasma e tecidos de aves (D'MELLO &
LEWIS, 1970; SMITH & AUSTIC, 1978), gatos (HARGROVE et al., 1988), cordeiros
(PAPET et al., 1988) e humanos (NAIR et al., 1992) que receberam leucina em excesso foram
semelhantes as mudancas relatadas em suinos (OESTEMER et al., 1973; HENRY et al.,
1976; TAYLOR et al., 1984), indicando um mecanismo regulador comum para estas espécies.

Excesso de ACR pode ainda induzir a deplecdo da associacdo no cérebro de outros
aminoacidos, particularmente aqueles que sdo os precursores dos neurotransmissores. D'mello
(2003) demonstrou que os excessos dos trés ACR reduziram as concentragdes cerebrais de
dopamina, noradrenalina e 5-hidroxi-triptamina e que os niveis desses neurotransmissores
foram restaurados com a suplementacdo dietética com seus precursores fenilalanina e
triptofano. Estas alteracGes nas concentracdes de aminoacidos no cérebro parecem regular a
ingestdo de alimentos (HARPER & PETERS, 1983; TACKMAN et al., 1990). Os ACR
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compartilham o mesmo complexo enzimético, denominado de cadeia ramificada ceto-acido
desidrogenase (BCKDH), nas suas vias de degradacdo, tal fato tem sido proposto como a
razdo para as concentracdes alteradas dos ACR (HARPER et al., 1984.; BLOCK, 1989).

Foi relatado por Mitchell et al. (1968) que a concentracdo de isoleucina e valina no
plasma de suinos foram fortemente deprimidos quando a concentracdo de leucina foi
aumentada de 0,73 para 1,23% na dieta, no entanto, outros parametros de desempenho nao
foram influenciados negativamente. Observou-se ainda uma reducéo de 80% na concentragdo
de valina, no plasma de suinos, quando a concentracdo de leucina aumentou de 0,73 para
1,23% da dieta.

Em uma reviséo realizada por Blomstrand et al. (2006) pode-se constatar que 0s ACR,
particularmente a leucina, podem apresentar efeitos anabélicos no metabolismo de proteinas,
aumentando significativamente a taxa de sintese e diminuindo a taxa de degradacdo de
proteina na musculatura em repouso, apos o exercicio. Os ACR apresentam efeitos anabdlicos
no muasculo humano durante a fase de recuperacdo, apds exercicios de resisténcia, mas
durante 0s exercicios, os efeitos ndo sdo claros, necessitando maiores estudos
(BLOMSTRAND & SALTIN, 2001).

2.4 Isoleucina em racdes para suinos

A reducdo acentuada na concentracdo protéica implica na necessidade de inclusdo de
outros aminoacidos sintéticos além da lisina, treonina, metionina e triptofano, como por
exemplo, a valina e isoleucina (LE BELLEGO & NOBLET, 2002).

A isoleucina (Figura 1) € um aminoacido essencial e membro da familia alifatica
(cadeia hidrocarbonada) de aminoéacidos hidrofébicos que se encontram principalmente no
interior de proteinas e enzimas (DUARTE, 2009).
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Figura 1 — Estrutura quimica da isoleucina.
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Diversos ingredientes tais como a gelatina, a farinha de carne e 0ssos, a farinha de
sangue e a farinha de subprodutos avicolas apresentam baixos niveis de isoleucina
(BOOMGAARDT & BAKER, 1972; WANG et al., 1997; WANG & PARSONS, 1998). Em
todos estes relatos a isoleucina pode nédo ter sido, necessariamente, o primeiro aminoacido
limitante, mas considerando suas contribui¢cbes no milho e no farelo de soja, em uma dieta
normal suplementada com outros aminoacidos, é muito provavel que a isoleucina tenha uma
maior expressdo na ordem de limitancia.

Rostagno et al. (2005) relataram que para animais de alto potencial genético com
desempenho superior, a recomenda¢do de isoleucina digestivel € de 0,630 e 0,638%, para
machos castrados e fémeas, respectivamente, dos 15 aos 30 kg de vivo.

Com base no maximo ganho de peso e na concentracdo de uréia plasmatica Parr et al
(2003) e NRC (1998) relataram que a exigéncia de isoleucina digestivel verdadeira, para
suinos em crescimento, é de 1,46 e 1,38 g/Mcal de energia metabolizavel, respectivamente.

Em um experimento conduzido por Heger et al. (2003), a exigéncia de aminoacidos de
cadeia ramificada (leucina, valina e isoleucina) contribuiu com 4,7 a 6,1% da exigéncia total
de aminoé&cidos de cadeia ramificada, para suinos com peso médio de 50 kg, com deposicao
protéica de 155¢g/dia.

Do ponto de vista préatico e nutricional, € importante conhecer os efeitos pequenos ou
moderados do consumo dos aminoacidos de cadeia ramificada (ACR), porque o fato de alterar
a exigéncia em estudos de aminoécidos indispensaveis ira alterar o padrdo geral destes
aminoacidos presentes na mistura, uma vez que, foi sugerido por Millward & Rivers (1988)
que isso pode influenciar as estimativas das exigéncias.

Recentemente Wiltafsky et al. (2009) avaliaram os niveis de 0,360 a 0,720% de
isoleucina digestivel para suinos dos 8 aos 25 kg de peso vivo, com e sem suplementacdo de
leucina, e obtiveram um nivel 6timo de 0,540% de isoleucina digestivel, com base nas
variaveis de desempenho.

Ao avaliar niveis de isoleucina digestivel de 0,500 a 0,580% para suinos dos 11 aos 23
kg de peso vivo, Barea et al. (2009) ndo observaram efeito sobre as variaveis de desempenho
e concluiram que o nivel étimo do aminoacido avaliado é de 0,500%, correspondente ao
menor nivel avaliado.

InteracBes entre leucina, isoleucina e valina em suinos em crescimento tem sido
relatada por vérios autores (OESTEMER et al., 1973; HENRY et al., 1976; TAYLOR et al.,
1984), mostrando que o excesso, mesmo moderado de leucina na dieta (>0,3 g/kg) reduziu as
concentragdes de isoleucina e valina no plasma. Em estudos realizados por Edmonds & Baker
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(1987) foi demonstrado que uma dieta formulada com um excesso de 4% de leucina ndo
influenciou negativamente o desempenho de leitbes desmamados. No entanto, quando 0s
suinos foram alimentados com uma dieta contendo 6% de leucina em excesso observou-se
uma reducdo no ganho de peso, no consumo de racédo e na eficiéncia alimentar.

Esta redugdo acentuada na eficiéncia alimentar, observada por Edmonds & Baker
(1987), teria levado a uma substancial diminuicdo do ganho de peso diario, um resultado
tipico de antagonismo de aminodcidos. Os autores relataram ainda que o excesso de leucina
na dieta resultou em um aumento linear na concentragdo da mesma no plasma, bem como
uma diminuicdo nas concentracdes de isoleucina e valina.

O antagonismo entre ACR resulta em grave retardo no crescimento e depressdo na
ingestdo de alimentos em animais jovens e em crescimento (HARPER et al., 1984). Apesar
destas constatacdes, 0 consenso aceito é que os desequilibrios entre os aminoacidos reduzem a
eficiéncia na utilizacdo da proteina em animais de producdo. Assim, Moughan (1991) atribuiu
os efeitos adversos da baixa eficiéncia na utilizacdo da proteina em suinos, em parte, ao
desequilibrio de aminoacidos alimentares.

Falhas em reconhecer a complexidade dessas interacbes no metabolismo de suinos
podem ser responsaveis pela falta de efeito da isoleucina frente a um antagonismo induzido
pela leucina (OESTEMER et al., 1973). As concentragdes de isoleucina e leucina no plasma
destes animais, indicou reducGes moderadas nos niveis circulantes de ambos os aminoacidos,
implicando que suplementos combinados destes aminoécidos poderia ter sido mais eficaz
(D'MELLO, 2003).

Resultados apresentados por Richert et al. (1997) indicaram que a isoleucina pode
poupar uma parcela da necessidade de valina da glandula maméria para a sintese do leite, e a
isoleucina apresenta efeito direto sobre o peso da leitegada ao desmame, que aumentou
quando a concentragdo de isoleucina na dieta aumentou de 0,50 para 1,20%, sendo que 0
maior aumento foi observado com a concentragéo de 0,85% de isoleucina e 1,07% de valina.
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3 NIVEIS DE ISOLEUCINA DIGESTIVEL PARA SUINOS MACHOS CASTRADOS
DOS 15 AOS 30 KG DE PESO VIVO

RESUMO: Com o objetivo de determinar a exigéncia de isoleucina digestivel para suinos
machos castrados dos 15 aos 30 kg de peso vivo, foram realizados dois experimentos, um de
digestibilidade e outro de desempenho. Para determinar o coeficiente de digestibilidade ileal
dos aminoacidos da racdo basal, foram utilizados 10 suinos, machos castrados, mesticos, com
peso médio inicial de 15,00+0,27 kg, alojados individualmente em gaiolas de metabolismo,
em um delineamento inteiramente ao acaso, com dois tratamentos, cinco repeticdes e um
animal por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de uma dieta basal, com 14,13%
de proteina bruta e 0,450% de isoleucina, e uma dieta isenta de proteina. Na determinacdo da
exigéncia de isoleucina digestivel para suinos machos castrados, foram utilizados 40 suinos
mesticos, com peso médio inicial de 15,00+0,87 kg, distribuidos em um delineamento
experimental de blocos casualizados, com cinco tratamentos (0,45; 0,52; 0,59; 0,66 e 0,73%
de isoleucina digestivel), quatro repeticdes e dois animais por unidade experimental. Os
valores dos coeficientes de digestibilidade ileal verdadeira dos aminoacidos essenciais foram
maiores do que os coeficientes de digestibilidade ileal aparente, sendo a treonina, a metionina
+ cistina e a valina os aminoacidos que apresentaram os maiores aumentos. Os valores de
digestibilidade ileal verdadeira da dieta basal para lisina, treonina e triptofano foram
superiores aos valores de aminoacidos digestiveis ileais verdadeiros calculados. O mesmo néo
foi observado para os valores de digestibilidade ileal verdadeira da dieta basal dos
aminoéacidos arginina, histidina, isoleucina, leucina, metionina, metionina + cistina,
fenilalanina e valina. A taxa de deposicdo de proteina apresentou efeito quadratico (P<0,05),
em que o nivel de 0,600% de isoleucina digestivel proporcionou a maior deposicdo de
proteina na carcaca dos suinos. Houve efeito quadratico (P<0,01) dos niveis de isoleucina
digestivel sobre o consumo diario de isoleucina, com estimativas de melhor consumo para o
nivel de 0,938%. Foi observada diferenca linear (P<0,01) apenas para a eficiéncia de
utilizacdo de isoleucina para ganho, em que o modelo linear apresentou reducdo nos valores
de eficiéncia a medida que aumentaram o0s niveis de isoleucina digestivel nas racfes. Foi
observado efeito quadratico (P=0,09) dos niveis de isoleucina digestivel sobre o peso final,
com melhores valores obtidos para o nivel de 0,599%. O nivel de 0,60% de isoleucina
digestivel, obtido no presente estudo, proporcionou uma relacdo isoleucina:lisina digestivel de
0,60. A exigéncia diaria de isoleucina digestivel foi de 5,86 g/dia, proporcionando um
consumo de 1,76 g de isoleucina digestivel/Mcal de energia metabolizavel.
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Palavras-chave: aminoacido de cadeia ramificada, digestibilidade ileal, exigéncias

nutricionais, método do sacrificio ou abate.



33

LEVELS OF DIGESTIBLE ISOLEUCINE FOR BARROWS FROM 15 TO 30 KG

ABSTRACT: Aiming to determine the digestible isoleucine requirement for barrows from 15
to 30 kg, two experiments were conducted, being one of digestibility and another of
performance. Ten crossbreed barrows with average initial weight of 15.00 £ 0.27 kg were
used to determine the ileal digestibility coefficient of amino acids from basal diet. The
animals were housed individually in metabolic cages in a completely randomized design, with
two treatments, five replicates and one animal per experimental unit. The treatments consisted
of a basal diet with 14.13% crude protein and 0.450% isoleucine, and a free protein diet. Forty
crossbreed barrows with average initial weight of 15.00 + 0.87 kg were used to determine the
digestible isoleucine requirement. The animals were distributed in a randomized block design
with five treatments (0.45, 0.52, 0.59, 0.66 and 0.73% digestible isoleucine), four replicates
and two animals per experimental unit. The coefficients of true ileal digestibility of essential
amino acids were higher than the coefficients of apparent ileal digestibility and threonine,
methionine+cystine and valine had the biggest increases. The true ileal digestibility of basal
diet for lysine, threonine and tryptophan were higher than the true ileal digestible calculated
amino acids. The same was not observed for true ileal digestibility of basal diet of arginine,
histidine, isoleucine, leucine, methionine, methionine+cystine, phenylalanine and valine.
The protein deposition rate had a quadratic effect (P<0.05) which the level of 0.60%
digestible isoleucine had the highest protein deposition in carcasses of pigs. The daily
isoleucine intake had quadratic effect (P<0.01), which level of 0.938% digestible isoleucine
provided the higher intake. There was linear effect (P<0.01) on efficiency of isoleucine
utilization for weight gain, with reduction on values of ElleUWG as levels of digestible
isoleucine increased in rations. A quadratic effect (P=0.09) of digestible isoleucine levels on
the final weight was observed, with better values for the level 0.599%. The level of 0.60%
digestible isoleucine obtained in the present work provided a digestible isoleucine:lysine
relation of 0.60. The daily requirement of digestible isoleucine was 5.86 g/day, providing
1.76g of digestible isoleucine/Mcal of metabolizable energy.

Keywords: branched-chain amino acid, ileal digestibility, nutritional requirements, sacrifice
method or slaughter.
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3.1 Introducéo

A importancia econdmica da producdo de carne suina e a pressdo da sociedade para
que se reduza a quantidade de dejetos eliminados no ambiente, obriga os nutricionistas e
produtores a buscar em novas tecnologias que melhorem a eficiéncia na utilizacdo de
nutrientes pelos animais (BUNZEN et al., 2008).

O melhor conhecimento dos requerimentos nutricionais dos aminoécidos permite uma
nutricdo mais precisa, oferecendo a possibilidade para o formulador de substituir parcialmente
0 requerimento do nivel minimo protéico por niveis minimos de aminoacidos, gerando
reducédo dos custos e da emissdo de poluentes no ambiente (SUIDA, 2007).

Existem relatos de que o nivel de proteina bruta dietética, nas fases de crescimento e
terminacdo, pode ser reduzido em até 4 unidades percentuais sem influenciar a taxa de
crescimento e a eficiéncia alimentar quando sdo fornecidas quantidades suficientes de
aminodcidos essenciais na dieta (RADEMACHER, 1997; JONGBLOED & LENIS, 1998).

Entre os amino&cidos essenciais, a lisina, treonina, metionina e o triptofano séo
considerados como aminoacidos-chave (HAHN; BAKER, 1995). No entanto a reducdo
acentuada da concentracgdo protéica implica na necessidade de inclusdo de outros aminoécidos
sintéticos, como a valina e a isoleucina (LE BELLEGO; NOBLET, 2002).

De acordo com Kidd & Hackenhar (2006), a L-isoleucina pode ser o quarto
aminoacido limitante nas dietas a base de milho, farelo de soja e farinhas de subprodutos
avicolas. Segundo Parr et al., (2003) suinos submetidos a uma dieta deficiente em isoleucina
apresentaram uma depressao no desempenho comparado aos animais submetidos a uma dieta
controle positiva, e além disso mostraram um reestabelecimento do desempenho a medida que
a isoleucina foi suplementada na dieta.

Os valores de nutrientes digestiveis sdo normalmente encontrados nas tabelas de
composi¢do de alimentos (NRC, 1998 e ROSTAGNO et al., 2011). No entanto, devido &
variacdo das condicBes experimentais (idade dos animais, gendtipo, nivel de alimentacgdo)
muitas destas tabelas apresentam informagdes distintas, 0 que sugere a necessidade de utilizar
valores adequados as condicdes brasileiras para permitir a expressao do potencial maximo de
crescimento dos animais (ABREU et al., 2002). Desta forma, a determinacdo dos niveis
adequados de aminoécidos digestiveis para suinos, com base na digestibilidade ileal
verdadeira, poderia levar em consideracdo os valores de aminoacidos digestiveis das racdes
experimentais, ao invés de se formular as racdes experimentais com base nos valores de

aminoacidos digestiveis verdadeiros dos alimentos individualmente.
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Devido a correcdo da digestibilidade ileal aparente pelas perdas enddgenas basais, de
proteina bruta e aminoacidos, pode-se calcular os coeficientes de digestibilidade ileal
verdadeira (JANSMAN et al., 2002). Devido a estes valores serem independentes da perda
endogena ileal basal, sugere-se que os coeficientes de digestibilidade de aminoacidos,
baseados na digestibilidade ileal verdadeira, sdo mais aditivos em ragdes misturadas
comparados aos valores baseados em digestibilidade ileal aparente (MOSENTHIN et al.,
2000).

A disponibilidade dos aminoacidos é primariamente determinada pela sua
digestibilidade, mensurada ao final do intestino delgado, visto que foi bem estabelecido que
ndo ha absorcdo de aminoacidos no intestino grosso. Além disso, a microflora ali presente
metaboliza alguns aminoécidos ndo digeridos evitando seu aparecimento nas fezes (AFZ et
al., 2000).

De acordo com Sauer & Ozimek (1986), a determinacdo da digestibilidade dos
aminoacidos pelo método de analise ileal pode ser considerada um avan¢o quando comparada
ao método de andlise fecal. Mesmo considerando as diferencas existentes entre os termos
digestibilidade e disponibilidade, e seu significado especifico no campo da nutricdo de
aminoacidos, pode-se facilmente verificar a vantagem do uso da digestibilidade ileal sobre o
uso da digestibilidade fecal em funcdo das interferéncias originadas pela passagem do
alimento através do intestino grosso (BATTERHAM, 1992).

A maioria dos dados de digestibilidade aparente até entdo publicados ndo sao
corrigidos e, portanto, nao aditivos (AFZ et al., 2000). As perdas enddgenas variam de
alimento para alimento e também dependem do consumo de matéria seca e de proteina, da
qualidade e estrutura da proteina, da composi¢do e conteudo da fibra bruta e da presenca de
fatores antinutricionais. A perda basal endégena de aminoécidos varia em funcdo do peso
corporal, do nivel de arragoamento e de fatores individuais. Hess & Seve (1999) sugerem que
a avaliacdo da perda enddgena ileal leve em consideracdo estas variaveis e sejam avaliadas
para cada animal em ensaios de digestibilidade para correcdo dos dados de digestibilidade
ileal dos aminoécidos.

Em experimentos conduzidos para determinar o efeito da condicdo fisioldgica de
suinos sobre a digestibilidade ileal verdadeira de aminoéacidos para seis ingredientes em
suinos em crescimento, matrizes em gestacdo e matrizes em lactacdo, ficou demonstrado que
animais em crescimento ndo diferem de matrizes em lactacdo, com poucas exce¢des para a
digestibilidade ileal verdadeira da proteina e dos aminoécidos. Estes resultados podem ser
devidos mais ao consumo diério que ao estado fisiolégico (STEIN et al., 2001).
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A existéncia de uma perda enddgena basal, independente do ingrediente e
caracteristica do animal, hoje é mundialmente reconhecida; e o conceito de digestibilidade
verdadeira parece ser de muito mais interesse geral que o conceito de digestibilidade aparente.
Futuramente ainda serd necessario estimar o custo metabdlico dos aminoécidos das perdas
enddgenas para que este seja considerado parte do requerimento do animal (AFZ et al., 2000).

Desse modo, os objetivos do presente trabalho foram avaliar os niveis de isoleucina
digestivel e determinar os coeficientes de digestibilidade ileal aparente e verdadeira dos
aminoacidos da racdo basal e a relacdo isoleucina:lisina digestiveis para suinos machos

castrados dos 15 aos 30 kg de peso vivo.
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3.2 Material e métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Professor Anténio Carlos dos
Santos Pessoa, pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE.

3.2.1 Experimento | - Digestibilidade ileal verdadeira dos aminoacidos da racdo basal

Foram utilizados 10 suinos, mesticos, machos castrados, com peso médio inicial de
aproximadamente 15,00£0,27 kg. Os animais foram alojados em gaiolas de metabolismo
semelhantes as descritas por Pekas (1968), ajustadas para dimensdo minima de 89 x 21 x 44
cm e dimensdo maxima de 135 x 42 x 78 cm, providas de comedouros e bebedouros na sua
porcdo frontal, com livre acesso a &gua, podendo esta porcdo ser removida para higienizacao.

Os suinos adaptaram-se as gaiolas e as ra¢des por um periodo de cinco dias. No sexto
dia foram realizadas as coletas das digestas no ileo terminal por meio da técnica do sacrificio
ou abate. Foi realizado um protocolo experimental para determinar 0 momento ideal para a
coleta da digesta, no qual parte da dieta fornecida era encontrada ainda no estbmago e parte
no intestino grosso. Determinou-se um jejum prévio de 24 horas e 0 tempo para coleta de trés
horas ap0s a ingestdo da dieta experimental. Os animais foram contidos para aplicacdo via
intramuscular de 1,5 mL de tranquilizante a base de cloridrato de xilazina associado a 1 mL
de sulfato de atropina. Decorridos 5 minutos ap6s este procedimento foi aplicado 3 mL de
anestésico geral a base de cetamina, via intramuscular. Apds a anestesia, e ja realizada a
tricotomia e a assepsia da area cirdrgica na cavidade abdominal, procedeu-se com a
laparatomia, por meio de uma incisdo ventral no sentido encéfalo caudal de aproximadamente
10 cm.

O segmento ileo-proximal foi exteriorizado e a passagem da digesta, entre a valvula
ileocecal e o fim da prega ileocecal, foi obstruida com auxilio de pingas hemostaticas. Um
segmento de aproximadamente 20 cm foi retirado, lavado com &gua destilada e enxugado com
papel toalha, para ocluséo da digesta.

As amostras de digesta foram armazenadas em sacos plasticos devidamente
identificados e mantidas em freezer a -10°C, sendo posteriormente homogeneizadas e
liofilizadas.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com dois

tratamentos e cinco repeti¢des os tratamentos foram constituidos da racdo basal (0,450% de
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isoleucina digestivel) e outra racdo sem proteina, denominada dieta isenta de proteina (DIP),
com a finalidade de determinar a excrecdo enddgena de aminoécidos, para que fosse possivel
calcular a digestibilidade ileal verdadeira dos aminoéacidos.

A DIP foi formulada para conter o mesmo nivel de fibra em detergente neutro (FDN)
da ragdo basal. Para tanto foi utilizado a casca de arroz como fonte de FDN. A casca de arroz
usada como fonte de fibra foi separada dos graos de arroz quebrados, dos grédos remanescentes
dentro da casca e das impurezas contidas na palha, por meio de ventilador. A proteina bruta
remanescente foi considerada como sendo lignificada.

A racdo basal foi formulada a base de milho e farelo de soja, e adequada as exigéncias
nutricionais propostas por Rostagno et al. (2005) para suinos na fase de 15 a 30 kg de peso
vivo, exceto 0s niveis de proteina bruta e isoleucina. A proteina bruta da racdo basal foi
reduzida em 4,00% em relacéo ao valor proposto por Rostagno et al. (2005).

As composi¢bes quimica e energética dos ingredientes utilizados nas racGes
experimentais encontram-se na Tabela 1. A composic¢do centesimal e os valores nutricionais
calculados da racdo basal e da dieta isenta de proteina estdo apresentadas na Tabela 2.

As racOes experimentais continham 0,50% de 6xido crémico (Cr,03), utilizado como
indicador na determinacao dos coeficientes de digestibilidade.

As racOes foram umedecidas e fornecidas duas vezes ao dia, as 7:00 hs e as 19:00 hs,
em quantidades calculadas com base no tamanho metabélico (K*'). Os animais receberam
agua a vontade apds terem consumido toda a ragdo.



Tabela 1. Composicdo quimica e energética dos ingredientes utilizados nas ragdes experimentais
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Ingrediente Matéria Proteina Energia Calcio? Fdsforo? Fibra Fibra Hemicelulose*  Isoleucina
Seca Bruta! Metabolizavel? (%) (%) Detergente Detergente (%) Total?
(%) (%) (Kcal/kg) Neutro! Acido?! (%)
(%) (%)
Milho 87,64" 7,97 3340 0,03 0,08 21,56 4,49 17,07 0,25
Farelo de soja 89,79" 44,23 3154 0,24 0,18 10,71 7,56 3,15 1,88
Casca de arroz 91,12 4,08 - 0,03 0,06 68,48 53,81 14,67 -
Fosfato bicalcico - - - 24,5 18,5 - - - -
Calcério - - - 38,4 - - - - -
Oleo vegetal - - 8300 - - - - - -
Actcar 99,93° - 3737 - - - - - -
Amido 87,69° - 3520 - - - - - -

T'\alores médios obtidos por analises realizadas no Laboratério de Nutrigio Animal da Unioeste (UNIOESTE).

%Valores obtidos de Rostagno et al. (2005), na matéria natural.
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Tabela 2. Composicao centesimal da ragdo basal e da dieta isenta de proteina

Ingrediente Racéo basal (kg) Dieta isenta de proteina (kg)
Milho 78,50 -
Farelo de soja 14,50 -
Fosfato bicélcico 1,68 2,21
Calcério 0,65 0,46
Sal comum 0,04 0,10
Oleo vegetal 0,81 4,00
L — Lisina HCL (78,4%) 0,61 -
L — Treonina (98,0%) 0,21 -
L — Triptofano 0,04 -
L — Valina 0,15 -
L — Isoleucina - -
DL - Metionina (99,0%) 0,14 -
Mistura vitaminica' 0,10 0,10
Mistura mineral® 0,05 0,05
Promotor de crescimento 0,02 0,02
Antioxidante 0,01 0,01
Bicarbonato de sodio 0,62 0,69
Acido glutamico 0,88 -
Inerte 0,49 0,10
Oxido crémico 0,50 0,50
Amido - 22,88
Casca de arroz - 18,88
Acucar - 50,00
TOTAL 100,00 100,00
Composicéo Calculada (%) (%) (%)
EM (kcal/kg) 3230 3006
Proteina Bruta 14,12 -
Calcio 0,72 0,733
Fosforo Disponivel 0,40 0,409
Cloro 0,02 0,060
FDN 11,21 11,21
FDA 9,20 10,154
Arginina Digestivel 0,71 -
Lisina Digestivel 0,99 -
Met+Cis Digestivel 0,55 -
Treonina Digestivel 0,62 -
Leucina Digestivel 1,17 -
Metionina Digestivel 0,34 -
Triptofano Digestivel 0,16 -
Isoleucina Digestivel 0,45
Valina Digestivel 1,17
Potéassio 0,47 -
Sédio 0,20 0,266

T Contetido/kg: vit. A, 10.000.000 U.1.; vit. D3, 1.500.000 U.L.; vit B1, 2 g; vit B2, 5,0 g; vit. B6, 3,0 g; vit B12,
30.000 mcg; acido nicotinico, 30.000 mcg; acido pantoténico 12.000 mcg; vit K3, 2.000 mg; acido félico, 800
mg; biotina, 100 mg; e veiculo g.s.p. p/1000 g.

2 Contetido/kg: ferro 100 g; cobre 10 g; cobalto 1 g; manganés 40 g; zinco 100 g; iodo 1,5 g; e veiculo g.s.p.
p/1000g.
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Foram determinados os teores de matéria seca e cromo nas digestas, racdo basal e DIP
de acordo com as técnicas descritas por Silva & Queiroz (2002). A composicdo em
aminoacidos das digestas e racfes (Tabela 3) foram realizadas na Ajinomoto do Brasil Ind. e
Com. de alimentos Ltda por meio de cromatografia liquida de alta eficiéncia.

Tabela 3. Composicdo em aminoécidos da racdo basal e da dieta isenta de proteina

Aminoéacido essencial Racéo basal (%) Dieta isenta de proteina (%)
Arginina 0,577 -
Histidina 0,353 -
Isoleucina 0,473 0,034
Leucina 1,159 0,062
Lisina 1,140 0,180
Metionina 0,333 0,023
Metionina + Cistina 0,519 0,040
Fenilalanina 0,607 0,022
Treonina 0,648 0,037
Triptofano - -
Valina 0,713 0,052
N&o-essencial*

Alanina 0,695 0,053
Acido Aspartico 1,063 0,091
Acido Glutamico 3,028 0,136
Cistina 0,186 0,017
Glicina 0,505 0,046
Prolina - -

Serina 0,604 0,040
Tirosina 0,406 -

Foram determinadas as digestibilidades ileais aparentes e verdadeiras dos aminoacidos
da racdo basal, que foram calculadas com base nos niveis de cromo (Cr), nas racOes e fezes,
por meio do célculo do fator de indigestibilidade (FI), seguindo as seguintes férmulas:

1 - Fator de indigestibilidade (Fl;) = Fl; - Cr,O3 dieta
Cr,0; fezes
2 - Coeficiente de digestibilidade aparente de aminoacidos (CDs,pAA)
(Formula descrita por ROSTAGNO & FEATHERSON, 1977)

CDapAA - (mg AA/g dieta - mg AA/g E; x Fl;) x 100
mg AA/g dieta

em que:

E; = Fezes dos animais que receberam a dieta basal
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3 - Coeficiente de digestibilidade verdadeira de aminoécidos (CD,AA )
(Férmula descrita por ROSTAGNO & FEATHERSON, 1977)

CDVAA - mg AA/g dieta - (mg AA/g E1 x Fl; - mg AA/g E; x FI;) x 100
mg AA/g dieta

em que:
E, = Fezes dos animais que receberam a dieta isenta de proteina.
FI, = Fator de indigestibilidade da dieta isenta de proteina.

3.2.2 Experimento Il — Niveis de isoleucina digestivel para suinos machos castrados dos
15 aos 30 kg de peso vivo.

Foram utilizados 40 suinos, mesticos, machos castrados com alto potencial genético,
com peso vivo inicial de 15,00+0,87 kg, em delineamento experimental de blocos
casualizados, com cinco tratamentos (0,45, 0,52, 0,59, 0,66 e 0,73% de Isoleucina digestivel),
quatro repeticdes e dois animais por unidade experimental.

Os animais foram alojados na creche experimental, com baias metélicas suspensas,
piso de polipropileno e laterais teladas, dotadas de comedouros semi-automaticos e de
bebedouros tipo chupeta, localizada em prédio de alvenaria.

Com os valores dos coeficientes de digestibilidade ileal verdadeiros dos aminoacidos
obtidos no ensaio de digestibilidade (experimento 1) foi realizada a correcdo dos aminoacidos
essenciais, em que se utilizou aminoécidos sintéticos, as custas do inerte, para atender em no
minimo as recomendacfes de Rostagno et al. (2005) para suinos dos 15 aos 30 kg de peso
Vivo, exceto 0s niveis de proteina bruta e isoleucina digestivel.

A proteina bruta da racdo basal foi reduzida em 4,00% em relacdo ao valor proposto
por Rostagno et al. (2005). Para atender os niveis de isoleucina digestivel, a L-Isoleucina foi
adicionada na racdo basal as custas do inerte. As racdes experimentais foram formuladas a
base de milho e farelo de soja (Tabela 4).

O écido glutamico foi utilizado nas racBes experimentais para proporcionar que as

mesmas apresentassem o mesmo nivel de nitrogénio.
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Tabela 4. Composicdo das racBes experimentais contendo diferentes niveis de isoleucina

digestivel para suinos machos castrados dos 15 aos 30 kg

Nivel de isoleucina digestivel (%)

Ingredientes (%) 0,45 0,52 0,59 0,66 0,73
Milho 78,50 78,50 78,50 78,50 78,50
Farelo de soja 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50
Fosfato bicélcico 1,680 1,680 1,680 1,680 1,680
Calcério 0,651 0,651 0,651 0,651 0,651
Sal comum 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Oleo vegetal 0,810 0,810 0,810 0,810 0,810
L — Lisina HCL (78,4%) 0,611 0,611 0,611 0,611 0,611
L — Treonina (98,0%) 0,211 0,211 0,211 0,211 0,211
L — Triptofano 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
L- Valina 0,314 0,314 0,314 0,314 0,314
L — Isoleucina 0,012 0,084 0,156 0,228 0,300
DL — Metionina (99,0%) 0,346 0,346 0,346 0,346 0,346
Mistura vitaminica® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Promotor de crescimento’ 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Bicarbonato de sodio 0,619 0,619 0,619 0,619 0,619
Acido glutamico 0,874 0,782 0,697 0,611 0,525
Inerte’ 0,602 0,622 0,635 0,649 0,663
Total 100 100 100 100 100

Composigédo Calculada (%)

EM (Mcal/kg) 3230 3230 3230 3230 3230
Proteina Bruta 14,13 14,13 14,13 14,13 14,13
Calcio 0,720 0,720 0,720 0,720 0,720
Fosforo Disponivel 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Saédio 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204
Potéassio 0,487 0,487 0,487 0,487 0,487
Cloro 0,191 0,191 0,191 0,191 0,191
Lisina Digestivel 0,991 0,991 0,991 0,991 0,991
Treonina Digestivel 0,624 0,624 0,624 0,624 0,624
Met+Cis Digestivel 0,555 0,555 0,555 0,555 0,555
Metionina Digestivel 0,336 0,336 0,336 0,336 0,336
Triptofano Digestivel 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168
Arginina Digestivel 0,718 0,718 0,718 0,718 0,718
Valina Digestivel 0,684 0,684 0,684 0,684 0,684
Leucina Digestivel 1,173 1,173 1,173 1,173 1,173
Isoleucina Digestivel 0,45 0,52 0,59 0,66 0,73
BED (megq/kg)® 159 159 159 159 159

T Butil hidroxi tolueno. ? Conteudo/kg: ferro, 100 g; cobre, 10 g; cobalto, 1 g; manganés, 40 g; zinco, 100 g; iodo,
1,5 g; e veiculo g.s.p. p/1000g. ® Contetido/kg: vit. A, 10.000.000 U.I.; vit. D3, 1.500.000 U.1.; vit B1, 2 g; vit
B2, 5,0 g; vit. B6, 3,0 g; vit B12, 30.000 mcg; acido nicotinico, 30.000 mcg; acido pantoténico 12.000 mcg; vit
K3, 2.000 mg; acido félico, 800 mg; biotina, 100 mg; e veiculo g.s.p. p/1000 g. * Areia. ® Fosfato de tilosina.

® Balanco eletrolitico da dieta.
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O balanco eletrolitico da dieta (BED) foi calculado com base nos niveis de Na, K e Cl
dos alimentos e dos aminoacidos contidos nas ragdes, conforme proposto por Mongin (1981),

utilizando-se a seguinte férmula:

BE = (Na/23,00 + K/39,10 — CI/35,45) x 10
Em que:
Na = quantidade de sodio presente em cada um dos alimentos, expresso em mg/kg.
K = quantidade de potéssio presente em cada um dos alimentos, expresso em mg/kg.
Cl = quantidade de cloro presente em cada um dos alimentos, expresso em mg/kg.

Os animais foram pesados no inicio e no final do experimento para determinacao do
ganho de peso. Para a determinagdo do consumo de ragdo dos tratamentos, as ragcdes foram
pesadas todas as vezes que fornecidas, bem como descontados os desperdicios e sobras.

No inicio e no final do experimento, foi realizada a coleta de sangue de um animal por
unidade experimental, para determinacdo de uréia do plasma. As amostras de sangue foram
obtidas através de puncdo na veia jugular, conforme técnicas descritas por Cai et al. (1994),
com auxilio de agulhas de 200mm de comprimento (MORENO et al., 1997).

O sangue foi colhido em tubos de vidro do tipo vacutainer, contendo anticoagulante
EDTA. Apds a coleta, o sangue foi encaminhado ao Laborat6rio de Pardmetros Sanguineos da
Unioeste, onde as amostras foram centrifugadas a 3000 rpm, por um periodo de 10 minutos,
para obtencdo dos plasmas, que foram retirados com auxilio de pipeta automatica,
acondicionados em tubos do tipo ependorf e armazenados para analises posteriores de uréia.

As analises de uréia no plasma foram realizadas pelo método colorimétrico, ap6s
realizados os procedimentos operacionais descritos no Kit Ureia Lab-test. A dosagem da uréia
plasmatica foi multiplicada por 0,467, que representa a fracdo de nitrogénio na molécula de
uréia (NEWMAN & PRICE, 1999), para obtencdo do nitrogénio na uréia plasmatica inicial
(NUPI) e final (NUPf). Os valores do NUP obtidos no inicio do experimento foram utilizados
como co-variavel para as andlises estatisticas do NUP obtido no final do experimento.

Ao final do experimento, o segundo animal de cada unidade experimental foi abatido,
apos jejum alimentar de 24 horas e jejum hidrico de 12 horas. Os animais foram abatidos por
sangramento, depilados e eviscerados, de acordo com técnicas descritas por Pacheco &
Yamanaka (2006). As carcacas inteiras, incluindo cabeca e pés, foram pesadas e a metade
direita foi resfriada por 24 horas para posterior moagem. Apds homogeneizacdo, foram
retiradas amostras e conservadas a -12°C. Posteriormente, foram pré-secas, pré-
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desengorduradas e moidas, conforme descrito por Fontes et al. (2000), para determinacdo de
umidade, proteina bruta e gordura, conforme técnicas descritas por Silva & Queiroz (2002).

Um grupo adicional de quatro animais, com peso vivo médio de 15,00+1,52 kg, foi
abatido para determinar a composicdo da carcaca dos suinos no inicio do experimento. As
taxas de deposicdo de proteina (TDP) e de gordura (TDG) nas carcacas foram calculadas
comparando-se as composices das carcacas dos animais no inicio e no fim do periodo
experimental. Foram determinadas, também, a matéria seca da carcaca (MSC), a proteina
bruta da carcaca (PBC), o extrato etéreo da carcaca (EEC), a eficiéncia de deposicdo de
proteina (EDP) e energia retida na carcaca (ERC), além do peso relativo de figado, rins,
pancreas, coracgéo e baco.

O modelo estatistico utilizado para analise dos dados de desempenho e composicao de
carcaga foi o seguinte:

Yij=p +T;+BLj +Ej

Em que:
Yj; = variaveis de desempenho e composicéo de carcaca, referentes ao nivel de isoleucina
digestivel i no bloco j.
u = constante geral.
Ti= Efeito dos niveis de isoleucina digestivel, sendoi=1, 2, 3,4 e 5.
BL; = efeito do bloco j, sendo j =1, 2, 3, 4.
Eij = erro aleatdrio associado a cada observagao/ij.

Para a andlise da uréia plasmatica, foi utilizado o seguinte modelo estatistico:

Yij = p+ Ti+ Bl + B (Xij - X) + B
Em que:
B = coeficiente de regressdo de uréia plasmatica final (y) sobre os niveis de uréia plasmatica
inicial (x).
Yj; = valor de uréia plasmaética inicial na i-ésima unidade experimental e na j-ésima repeticéo
X = média geral da uréia plasmatica inicial.
u = constante geral.
Ti= Efeito dos niveis de isoleucina digestivel, sendoi=1, 2, 3,4 e 5.
BL; = efeito do bloco j, sendo j =1, 2, 3, 4.
Eij = erro aleatdrio associado a cada observagao/ij.
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O efeito dos niveis de isoleucina digestivel sobre as diversas variaveis foram
verificados pela analise de variancia e estimados por meio de equagdes polinomiais,
respeitando-se o efeito significativo de Ti no modelo estatistico.

Os graus de liberdade e as somas de quadrados referentes aos niveis de isoleucina
digestivel foram desdobrados em polindmios ortogonais. A estimativa do melhor nivel de
isoleucina digestivel foi feita com base nos resultados de desempenho, composicao de carcacga
e uréia no plasma. O nivel de significancia adotado foi de 0,10.

Todas as andlises de estatistica foram deitas utilizando-se o sistema de Anélises
Estatisticas e Genéticas - SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, 2000).
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3.3 Resultados e discussao

3.3.1 Experimento | - Digestibilidade ileal dos aminoéacidos da racéo basal

As perdas ileais endogenas de aminoacidos de suinos alimentados com dieta isenta de

proteina e racdo basal estdo apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Valores médios de aminoacidos endogenos ileais (AEI), determinados utilizando
uma dieta isenta de proteina (DIP), coeficientes de digestibilidade ileal aparente (CDIA) e
verdadeira (CDIV) e valores de aminoacidos digestiveis ileal verdadeiros (ADIVRB) e
calculados (ADIVCalc) da racédo basal

Aminoécido AE:D(IE,‘Q/ 9  CDIA@®%) CDIV(%) ADIVRB (%) ADIVCalc (%)
Essencial .
consumida)
Arginina 0,049 84,90 92,55 0,534 0,717
Histidina 0,022 84,25 89,86 0,327 0,335
Isoleucina 0,041 84,82 92,67 0,438 0,450
Leucina 0,070 84,50 89,90 1,042 1,173
Lisina 0,036 89,89 92,73 1,057 0,991
Metionina 0,008 92,21 94,45 0,315 0,336
Met.+ Cis. 0,046 86,78 94,80 0,492 0,555
Fenilalanina 0,045 84,51 91,11 0,553 0,590
Treonina 0,101 85,62 99,64 0,646 0,624
Valina 0,071 85,82 94,79 0,676 0,684

L Valores obtidos de Rostagno et al. (2005)

A excrecao enddgena de aminoécidos essenciais ndo apresentaram o mesmo perfil em
relacdo aos apresentados por Pozza et al. (2003), que trabalhando com suinos anastomosados,
com peso médio inicial de 50,17 + 4,10 kg e utilizando uma dieta isenta de proteina,
observaram uma menor excrecao enddgena para a metionina e maior excrecdo para a valina,
sendo de 0,065 e 0,400 mg/g de DIP consumida, respectivamente, valores estes superiores aos
obtidos no presente estudo.

Dentre os aminoacidos essenciais observou-se uma maior excre¢do enddgena para a
treonina, sendo de 0,101 mg/g de DIP consumida. Por outro lado, suinos anastomosados com
peso medio inicial de 22,0 kg e alimentados com dieta isenta de proteina com 2,36% de fibra

bruta, proveniente da inclusdo de casca de arroz, apresentaram menor excrecdo enddgena para



48

a cistina (0,05 mg/g de DIP consumida) e maior excre¢do para o acido glutamico (0,53 mg/g
de DIP consumida), em relacdo aos demais aminoacidos avaliados (POZZA, 1999). Essas
diferencas entre o conteldo de aminodacidos ileais enddgenos, segundo Fan et al. (1995),
podem ser atribuidas, principalmente, as diferencas nas concentracdes das varias secrecoes
enddgenas do trato digestivo.

Os valores médios de excrecdo enddgena de isoleucina, determinados com suinos
machos castrados consumindo dieta isenta de proteina, apresentados por Pozza (1999), Pozza
et al. (2003) e Costa et al. (2008) foram de 0,240, 0,265 e 0,268 mg/g DIP consumida),
respectivamente, mostrando-se superiores ao obtidos no presente estudo, que foi de 0,041
mg/g DIP consumida.

As perdas enddgenas de aminoacidos observadas no presente estudo, em relacdo a
literatura consultada sdo varidveis sendo que a treonina, apresentou uma perda enddgena
expressiva 0 que pode estar relacionado ao aumento de glicoproteinas provenientes do muco
intestinal, que séo ricas nesse aminoacido (GRALA et al.,1998). Segundo Fan & Sauer (1993)
a camada de mucina possui grandes quantidades desse aminoacido, apresentando uma grande
perda enddgena.

Os maiores valores de CDIV em relacdo aos CDIA (Tabela 5) foram causados pela
correcdo da digestibilidade ileal aparente pelas perdas enddgenas basais, de proteina bruta e
aminoacidos (JANSMAN et al., 2002). Devido a estes valores serem independentes da perda
endogena ileal basal, sugere-se que os coeficientes de digestibilidade de aminoacidos,
baseados na digestibilidade ileal verdadeira, sejam mais aditivos em racdes misturadas
comparados aos valores baseados em digestibilidade ileal aparente (MOSENTHIN et al.,
2000).

Desta maneira, a correcdo pela perda enddgena de aminoéacidos, proporcionou
aumento da digestibilidade de aminoacidos essenciais, sendo a treonina, a metionina + cistina
e a valina os que apresentaram maiores aumentos (Tabela 5). As diferencas entre os
coeficientes de digestibilidade ileal encontrados em diferentes pesquisas podem ser devido a
diferencas no consumo de racdo, nas composicoes das racdes estudadas e na temperatura
ambiente, entre outros fatores que afetam a digestibilidade de aminoécidos (POZZA, 1999).

O coeficiente de digestibilidade ileal verdadeira da isoleucina (Tabela 5) foi superior
aos relatados por Pozza (1999) e Costa et al. (2008) que foram de 88,46 e 85,98%,
respectivamente, no entanto foi inferior ao observado por Parr et al. (2003) em um estudo
conduzido com suinos canulados, onde o valor correspondente para a isoleucina foi de
97,00%.
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A digestibilidade ileal verdadeira, da racdo basal, dos aminoacidos arginina, histidina,
isoleucina, leucina, metionina, metionina + cistina, fenilalanina e valina estdo aquém dos
valores de digestibilidade ileal verdadeira calculados (Tabela 5) ao se utilizar os valores de
aminoacidos digestiveis dos ingredientes propostos por Rostagno et al. (2005). No entanto, a
metionina + cistina e a valina foram os aminoacidos que ndo atenderam as exigéncias
propostas pelos autores.

Desta forma, se faz necessario a suplementacdo de DL-metionina e L-Valina na racao
basal, pois o consumo de dietas com conteudo de aminoécidos inferiores as necessidades
metabdlicas levam a alteracGes fisiologicas com efeitos metabdlicos que influenciam no
comportamento alimentar desses animais, e de acordo com Bertechini (2006), a ingestdo de
dieta imbalanceada altera a concentracdo dos aminoécidos do plasma e tecidos, com reducao

substancial do aminoécido que estiver limitante.

3.3.2 Experimento Il - Niveis de isoleucina digestivel para suinos machos castrados dos
15 aos 30 kg de peso vivo

3.3.2.1 Desempenho

O consumo diario de racdo (CDR) ndo foi influenciado pelos niveis de isoleucina
(Tabela 6). Resultados semelhantes foram obtidos por Lordelo (2008), que avaliando ragcdes
com baixa proteina bruta para suinos, suplementadas apenas com isoleucina, ndo observaram
alteracbes no consumo de racdo e no ganho diario de peso (GDP). Entretanto, Parr et al.
(2003) encontraram diferenca significativa para CDR (P<0,05) ao nivel de 0,46% de
isoleucina digestivel, que proporcionou um CDR de 1288 g.
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Tabela 6 — Valores médios de desempenho e de utilizacdo de nitrogénio em suinos machos
castrados dos 15 aos 30 kg

Nivel de isoleucina (%)

1

Variaveis 0,45 052 050 066 o073 v  Pvale
PF (kg) 20,83 3194 3249 3052 3124 529  =0,09
CDR (g) 982 1008 1033 913 951 11,59 NS
GPD (g) 507 578 578 532 554 1255 NS
CA 1,93 175 179 172 172 1085 NS
CDLis (g) 9,73 999 1032 905 943 1136 NS
CDlle (g) 4,54 537 629 617 741 1060  <0,01
CDN (g) 2262 2328 2328 2124 222 1156 NS

EUNG (gGP/gN) 2264 2488 2462 2527 2500 11,86 NS
EUlleG (gGP/glle) 112,81 107,83 9448 86,97 7811 11,04 <0,01
EULisG (gGP/gLis) 52,59 57,99 639 59,33 5883 9,61 NS
NUP (mg/dL) 6,81 755 10,34 930 13,34 40,83 NS

T Coeficiente de Variacao

PF - peso final; CDR - consumo diario de racdo; GPD - ganho de peso diario; CA - conversdo alimentar;
CDLis - consumo diario de lisina; CDlle - consumo diario de isoleucina; CDN - consumo diario de nitrogénio;
EUNG - eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio para ganho; EUlleG - eficiéncia de utilizacdo de isoleucina para
ganho; EULIsG - eficiéncia de utilizacdo de lisina para ganho; NUP - nitrogénio na uréia plasmatica.

De modo geral, os niveis mais baixos de isoleucina ndo foram influenciados pelos
niveis constantes de leucina em relagdo ao CDR, pois de acordo com Lima & Silva (2007) o
antagonismo entre os aminoacidos de cadeia ramificada pode causar aumento e/ou reduc¢do da
atividade de enzimas especificas do metabolismo dos aminoécidos. Uma das consequéncias
do antagonismo entre aminoacidos de mesmo grupo estrutural, quando um aminoacido esta
em excesso em relacdo a outro, é a queda no consumo de racdo (D’MELLO 2003). Além
disso, o imbalanco entre os aminoéacidos de cadeia ramificada, principalmente 0s excessos de
leucina, em ragfes com reducdo do teor de proteina bruta tém deprimido o crescimento, a
ingestdo de alimentos e provocado uma redugdo da associacdo de isoleucina e valina no
organismo (HARPER et al., 1984 e HARPER et al., 1970). Em um estudo conduzido por
Harper et al. (1984) o excesso de leucina aumentou a oxidacdo de isoleucina e valina,
limitando assim a sua disponibilidade para sintetizar proteinas.

Os consumos diarios de lisina (CDLis) e de nitrogénio (CDN) foram semelhantes
entre os tratamentos. Isto pode ser atribuido ao CDR ndo ter apresentado diferenca e ao fato
das racdes experimentais serem isoprotéicas e isolisinicas.

Os niveis de isoleucina digestivel na ragdo proporcionaram uma resposta quadratica
(P=0,09) em relagdo ao peso final, com melhores resultados obtidos para o nivel de 0,599%
(Figura 2), estimado pela equagdo Y = - 8,32393 + 136,660 X — 114,125 X2 (R? = 0,50),
correspondente & relagdo isoleucina:lisina digestivel de 0,60. No entanto, a estimativa de
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isoleucina citada anteriormente é intermediaria aos niveis de 0,570 e 0,601 propostos por
Rostagno et al. (2011), para suinos machos castrados de alto potencial genético com

desempenho médio e superior, respectivamente.

---Y =-8,32393 + 136,660X - 114,125X? (R?=0,50)
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Figura 2. Peso final em funcdo dos niveis de isoleucina digestivel em racbes para
suinos machos castrados dos 15 aos 30 kg.

N&o houve efeito (P>0,10) dos niveis de isoleucina sobre o0 GPD. Tal resultado pode
ser devido a grande quantidade de aminoacidos utilizados nas racdes experimentais, uma vez
que Webb (1990) e Wu (1998) demonstraram que durante a digestdo da proteina é
fundamental o tempo de agdo enzimatica na luz intestinal, e com excesso de amino4cidos
disponiveis para absor¢do, estes podem competir entre si pelos sitios de absorcdo presentes
nos enterécitos ou pelos locais de sintese, uma vez que sdo absorvidos mais rapidamente.

A eficiéncia de utilizacdo de isoleucina para ganho (EUIleG), conforme apresentado
na Figura 3, e com melhor ajustamento dos dados proporcionado pelo modelo linear através
da equacdo ¥ = - 129,797 + 172,559X (R? = 0,97), apresentou reducdo (P<0,01) a partir do
menor nivel de isoleucina digestivel avaliado. Assim, pode-se inferir que o nivel 6timo de
isoleucina digestivel, para maior eficiéncia de utilizacdo do aminoacido é o menor nivel
avaliado. De acordo com Lordelo (2008) apenas a suplementacdo de isoleucina em dietas a
base de milho, farelo de soja e trigo, com reducdo de proteina bruta para leitdes, ndo melhorou

0 consumo de racdo e a taxa de crescimento.
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Figura 3. Eficiéncia de utilizacdo de isoleucina em funcéo dos niveis de isoleucina

digestivel em racdes para suinos machos castrados dos 15 aos 30 Kg.

A conversdo alimentar ndo foi influenciada pelos niveis de isoleucina digestivel
(Tabela 6). Resultados semelhantes foram apresentados por Lordelo (2008) e Mavromichalis
et al. (1998), os quais observaram que racGes com baixa proteina bruta, suplementadas com
isoleucina, ndo influenciaram a eficiéncia alimentar. Além disso, a isoleucina tem se mostrado
menos limitante que a valina em dietas a base de milho e farelo de soja e com redugéo de
proteina bruta para suinos jovens (MAVROMICHALLIS et al., 1998).

A suplementacéo Unica de isoleucina, em uma dieta a base de milho e farelo de soja e
com baixo teor de proteina bruta, também néo contribuiu para a melhoria no crescimento dos
suinos em crescimento (RUSSELL et al., 1987). Contudo, Kerr et al. (2004a), avaliando
niveis entre 0,47 a 0,83% de isoleucina digestivel para suinos mesticos (machos e fémeas),
dos 7 aos 11 kg de peso vivo, observaram que o melhor valor de CA (1,29) foi obtido para o
nivel de 0,65%.

A reducdo do nivel de proteina bruta na racao foi de aproximadamente quatro pontos
percentuais e, mesmo assim, ndo se observou comprometimento no desempenho dos leitdes.
Do mesmo modo, Hansen et al. (1993) e Ferreira et al. (2001), ao reduzirem o teor de PB em
quatro pontos percentuais, com adequada suplementacdo de aminoécidos sintéticos, nao

observaram alteracdes no desempenho de suinos na fase inicial.
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O conteldo de nitrogénio na uréia plasmatica (NUP), apesar de apresentar variacdo de
6,81 a 13,34 mg/dL, ndo foi influenciado pelos niveis de isoleucina das ragdes (Tabela 6), em
virtude do elevado coeficiente de variacdo obtido para esta variavel.

Os teores médios reduzidos de NUP referentes aos tratamentos com menores niveis de
isoleucina digestivel indicaram melhor adequacdo na ingestdo de aminoacidos dietéticos,
permitindo que os animais alimentados com dietas de baixo nivel protéico, suplementadas
com aminoacidos sintéticos, utilizassem a proteina dietética mais eficientemente que 0s
leitdes alimentados com dieta contendo alto nivel protéico (OLIVEIRA 2004). De acordo com
Fraga (2008), o NUP é um eficiente pardmetro para indicar a utilizacdo dos aminoacidos

dietéticos pelos suinos.

3.3.2.2 Caracteristicas de carcaca e peso de 6rgaos

Os niveis de isoleucina digestivel ndo influenciaram o peso relativo dos 6rgaos de
suinos machos castrados (Tabela 7). Kerr et al. (2003), ao avaliarem o peso relativo de 6rgdos
de suinos alimentados com ra¢des contendo 12 e 16% de PB suplementadas com aminoécidos
sintéticos, também ndo observaram alteragdes no peso relativo dos 6rgaos. Entretanto, Rao &
Mccracken (1992) relataram que os mesmos deveriam variar em fun¢do do consumo de
energia e/ou proteina, além do periodo experimental, pois de acordo com Gomez (2002) essas

variaveis podem ser significativas apenas em longo prazo.

Tabela 7 — Pesos médios relativos de figado, rins, pancreas, coracao e baco de suinos machos
castrados dos 15 aos 30 kg, em percentagem do peso de carcaca, submetidos a ragdes com

diferentes niveis de isoleucina digestivel

Nivel de isoleucina (%)

1
Variavel 045 052 059 066 073 vV  Pvale
Peso do Figado 4,63 3,51 3,75 3,96 3,57 19,44 NS
Peso dos Rins 0,58 0,54 0,52 0,57 0,52 17,38 NS

Peso do Pancreas 0,35 0,31 0,32 0,30 0,31 18,76 NS

Peso do Coracao 0,57 0,57 0,58 0,62 0,57 15,30 NS

Peso do Bago 0,16 0,17 0,28 0,21 0,17 24,64 NS
I Coeficiente de variacdo

Segundo Bikker et al. (1994) o peso do figado pode aumentar em funcdo do maior
consumo de proteina bruta, bem como do consumo de rages com variacdo nos niveis de

energia metabolizavel. Chen et al. (1999) acrescentaram que este 6rgdo € um dos principais
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locais de degradacdo de aminoacidos e do metabolismo de nitrogénio. No entanto, 0s niveis
de isoleucina digestivel ndo influenciaram os pesos relativos do figado, mesmo havendo
imbalango dos aminoécidos.

Em outro experimento, Kerr et al. (2003) avaliaram a influéncia do nivel de proteina
bruta da racéo sobre o peso do figado de suinos. N&@o foi observada alteracdo do peso do 6rgao
em funcdo da concentracao de proteina bruta da racéo.

Os pesos relativos do pancreas e rins ndo foram alterados pelos niveis de isoleucina
digestivel (Tabela 7), embora os rins, juntamente com o figado, sejam os principais 6rgdos
envolvidos no metabolismo do nitrogénio (CHEN et al., 1999).

Os pesos relativos de coracdo ndo foram influenciados pelos niveis de isoleucina
digestivel, o que também foi verificado em outros trabalhos (KNOWLES et al. 1998; CHEN
et al. 1999; KERR et al. 2003).

A duracdo do periodo experimental talvez explique os resultados observados, pois
Gomez et al. (2002) realizaram dois experimentos com periodos experimentais diferentes (27
e 57 dias) e constataram que o consumo de PB influenciou o peso de coracdo apenas no
experimento de maior duracdo. No presente trabalho o periodo experimental médio foi de 29
dias, o que pode ter colaborado para a obtencdo de resultados semelhantes para 0s pesos
relativos de coracdo. Além disso, foram avaliados niveis de isoleucina digestivel, o que pode
ter proporcionado imbalancos menos expressivos em relacdo a avaliacdo de niveis de proteina
bruta das racoes.

N&o houve efeito dos niveis de isoleucina digestivel sobre a taxa de deposicdo de
proteina (TDG), eficiéncia de deposicdo de proteina (EDP) e energia retida na carcaca (ERC),
no entanto os niveis de isoleucina digestivel influenciaram a TDP (P<0,05), conforme
apresentado na Tabela 8. A equacdo que melhor se ajustou aos dados de TDP foi ¥ = -
287,592 + 1250,70X — 1042,56X? (R2 = 0,87), obtida por meio do modelo quadratico, em que
o nivel de 0,60% de isoleucina digestivel proporcionou a melhor deposicdo de proteina na
carcaca 87,708 g/dia (Figura 4), correspondendo a relacdo isoleucina:lisina digestivel de 0,60.
Szabo et al. (2001) avaliando diferentes niveis de isoleucina digestivel aparente, para suinos
dos 30 aos 105 kg, constataram que o melhor valor de proteina na carcaga foi referente ao
nivel de 0,95% de isoleucina digestivel, sendo consideravelmente superior ao observado no

presente trabalho.
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Tabela 8 — Valores médios de taxa de deposicdo de proteina (TDP), taxa de deposicdo de
gordura (TDG), eficiéncia de deposicdo de proteina (EDP) e energia retida na carcaca (ERC)
de suinos machos castrados dos 15 aos 30 kg

Nivel de isoleucina (%)

-y 2 1
Variavel 0.45 052 0.59 0.66 073 CVv P-value
TDP (g/dia) 62,52 83,05 90,32 77,66 72,39 13,66 <0,05
TDG (g/dia) 86,53 84,38 101,78 91,37 89,70 18,83 NS
EDP (g/dia) 6,66 8,31 9,11 8,75 7,72 15,25 NS

ERC (kcal/dia) 1164,70 1260,73 1464,84 1295,71 1250,18 14,89 NS
L Coeficiente de Variacio
2 TDP - taxa de deposicéo de proteina; TDG — taxa de deposicéo de gordura; EDP — eficiéncia de deposicéo de
proteina; ERC - energia retida na carcaga.

Essas diferencas, entre os niveis de isoleucina digestivel estabelecidos, podem ser
devido a varios fatores e dentre eles pode-se citar 0 gen6tipo dos animais, pois de acordo com
Chen et al. (1999), suinos com maior capacidade de deposi¢cdo de carne utilizam o alimento de
maneira mais eficiente, produzindo carcagas com mais carne € menos gordura em relacdo a
animais de baixo potencial para deposicao de carne.

De acordo com Stahley (1993), a ingestdo de aminoécidos em excesso reduz a energia
disponivel para crescimento devido ao gasto energético para degradacdo e excrecdo dos
produtos nitrogenados, enquanto a ingestdo de racfes deficientes em aminoacidos diminui a
taxa de crescimento de musculo e aumenta a quantidade de alimento requerido para deposicdo
de carne. Esse autor relatou ainda que em gendtipos de baixo potencial genético para
deposigéo de carne magra a TDP tende a ser pior, caracterizando menor eficiéncia em relacéo
aos de alto potencial.
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Figura 4. Taxa de deposicdo de proteina em funcdo dos niveis de isoleucina

digestivel em racdes para suinos machos castrados dos 15 aos 30 kg.

Constatou-se que o nivel de 0,60% de isoleucina digestivel, obtido para suinos machos
castrados dos 15 aos 30 kg, foi 5,4% maior que o nivel de 0,57% proposto por Rostagno et al.
(2011) para suinos machos castrados de desempenho médio, mas semelhante a 0,601% para
gendtipos com desempenho superior. Os niveis de isoleucina digestivel propostos pelo NRC
(1998) foram de 0,55% para suinos machos castrados dos 10 aos 20 kg e de 0,45% para
suinos machos dos 20 aos 50 kg ambos menores ao obtido no presente trabalho. Entretanto,
Henry et al. (1976), ao avaliarem niveis de 0,38 a 0,62% de isoleucina total, para suinos dos
15 aos 50 kg, ndo observaram efeito sobre as variaveis de desempenho e 0s parametros
sanguineos, e concluiram que o menor nivel supriu a exigéncia desse aminoacido.

Ao avaliarem niveis de 0,60 a 0,88% de isoleucina digestivel, para suinos machos
castrados, dos 12 aos 22 kg, Fu et al. (2006) também néo obtiveram efeito sobre as variaveis
de desempenho, concluindo que o nivel de 0,60% atendeu as exigéncias dos animais. Do
mesmo modo, Barea et al. (2009), ao avaliarem niveis de isoleucina digestivel de 0,50 a
0,58%, para suinos machos e fémeas, dos 11 aos 23 kg, ndo observaram efeito sobre as
variaveis de desempenho e concluiram que o nivel 6timo de isoleucina digestivel foi de
0,50%, ou seja, 0 menor nivel avaliado.

O nivel de 0,60% de isoleucina digestivel, obtido no presente estudo, proporcionou
uma relacdo isoleucina:lisina digestivel de 0,60 valor esse 8,33% superior a relacdo proposta
por Rostagno et al. (2011), NRC (1998) e Wiltafsky et al. (2009) cuja as relacGes
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isoleucina:lisina digestivel apresentadas foram de 0,55 e 0,54 para suinos machos castrados e
fémeas dos 10 aos 20 kg, e dos 20 aos 50 kg, respectivamente.

A exigéncia diaria de isoleucina digestivel foi de 5,86 g/dia, valor esse 17,12% menor
que o proposto por Rostagno et al. (2011), de 7,07 g/dia para suinos machos castrados de
desempenho médio, e 6,14% maior que o proposto pelo NRC (1998) de 5,50 g/ para suinos
machos castrados e fémeas dos 10 aos 20 kg.

Os resultados obtidos proporcionaram um consumo de 1,76g isoleucina
digestivel/Mcal de energia metabolizavel (EM), sendo esse valor 17,05% maior que o
observado por Parr et al. (2003) para suinos machos dos 25 aos 40 kg, correspondente a 1,469
isoleucina digestivel/McalEM. De acordo com o0s autores, a medida que aumenta o peso dos
animais, diminui sua exigéncia de isoleucina digestivel/McalEM. Os valores propostos pelo
NRC (1998) corroboram essa tese, uma vez que correspondem a 1,689 isoleucina
digestivel/McalEM, para suinos machos castrados e fémeas dos 10 aos 20 kg, e a 1,389
isoleucina digestivel/McalEM, para suinos machos castrados e fémeas dos 20 aos 50 kg. No
entanto, Kerr et al. (2004a) ao avaliarem niveis de isoleucina digestivel para suinos machos
dos 7 aos 11 kg, obtiveram um consumo de 2,10g isoleucina digestivel/McalEM, valor este

superior ao obtido pelo presente estudo.

3.4 Conclusoes

O nivel de 0,60% de isoleucina digestivel é o recomendado para maximizar o
desempenho e a taxa de deposicdo de proteina na carcaca de suinos machos castrados dos 15
aos 30 kg de peso vivo alimentados com ra¢fes com 14,13% de proteina bruta.

A exigéncia diaria de isoleucina digestivel € de 5,86 g/dia, proporcionando 1,769

isoleucina digestivel/Mcal de energia metabolizavel.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente estudo apontou resultados consistentes e em conformidade com outros
estudos de mesmo género, bem como apontou para algumas dificuldades tais como, baixo
consumo da dieta isenta de proteina, passagem de digesta de um segmento para outro do
intestino no transcorrer do abate e obtencdo de amostras de digesta ileal pouco
representativas.

Além disso, o estudo permitiu observar que o tempo previamente determinado entre o
consumo das dietas e o sacrificio dos animais é decisivo para 0 sucesso na coleta de amostras
em quantidades satisfatorias. O tempo de armazenamento das amostras de sangue também
requer muita atencdo, uma vez que podem influenciar sobre maneira nos valores de variaveis,
como por exemplo, o nitrogénio na uréia plasmética, bem como na acurécia estatistica da
variavel analisada.

Por outro lado, niveis de 0,450 a 0,730% de isoleucina digestivel ndo influenciaram, o
nitrogénio da uréia plasmatica, o peso relativo de 6rgaos e a taxa de gordura de suinos machos
castrados dos 15 aos 30 kg.

O nivel de 0,60% de isoleucina digestivel é o recomendado para maximizar o
desempenho e a taxa de deposicao de proteina na carcaca de suinos machos castrados dos 15
aos 30 kg de peso vivo alimentados com ra¢fes com 14,13% de proteina bruta.

A exigéncia diaria de isoleucina digestivel € de 5,86 g/dia, proporcionando 1,769
isoleucina digestivel/Mcal de energia metabolizavel.



