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Niveis de Energia Digestivel para Suinos M achos Castrados dos 30 aos 60 kg
M antidos em Ambiente de Alta Temperaturat
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RESUMO - Com o objetivo de avaliar os efeitos de niveis de energia digestivel (ED) sobre o desempenho e a taxa de composicéo
dacarcaga, foram usados 50 suinos machos castrados, dos 30 aos 60 kg de PV, mantidos em ambiente de altatemperatura (32,00+ 0,88°C).
Foi usado delineamento em blocos ao acaso, com cinco tratamentos (3100, 3250, 3400, 3550 e 3700 kcal de ED/kg de ragdo), cinco
repeticOes e dois animais por unidade experimental. O nivel de ED da ragdo influenciou quadraticamente o ganho de peso diario e os
consumos de ragao, energia e proteinados animais. A conversao alimentar melhorou linearmente em funcédo dos niveis crescentes de ED
daracdo. O nivel de ED daragéo nédo influenciou a taxa de deposi¢éo de proteina, mas a deposi¢ao de gordura aumentou linearmente. Os
mel hores resultados de ganho de peso foram obtidos com o nivel estimado de 3486 kcal de ED, enquanto o nivel de 3700 kcal de ED
proporcionou os melhores resultados de conversao alimentar.

Palavras-chave: crescimento, estresse por calor, exigéncia, desempenho, composi¢éo de carcaga

Digestible Energy Levelsfor Barrowsfrom 30to 60 kg Maintained in a High
Environment Temperature

ABSTRACT - Withtheobjectiveto evaluatethe effects of digestible energy (DE) onthe performance and carcass compositionrate,
50 barrows, from 30 to 60 kg PV, maintained in a high temperature environment (32.00+ .88°C) were used. A completely randomized
block design with five treatments (3100, 3250, 3400, 3550, and 3700 kcal of DE/kg of diet), five replicates and two animals per
experimental unit wasused. Thedietary DE level influenced,in aquadratic way, thedaily weight gain and the feed, energy and protein
intakes of theanimals. Feed:gainratiolinearly improved with increasingdietary DE levels. The DE level did not influencetheprotein
deposition rate, but the fat deposition increased linearly. The best results of weight gain were obtained with the estimate level of

3486 kcal DE, while the level of 3700 kcal DE provided the best results of feed:gain ratio.
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Introducéo

A reacdo do suino ao estresse de calor envolve
respostasfisiol 6gicas e comportamentai s que influen-
ciam o desempenho produtivo animal, como reducéo
no consumo voluntario de alimentos, perda de peso e
mobillizac&o da gordura corporal.

Temperaturaambiente acimadazonatermoneutra
eleva a temperatura corporal de modo que o animal
reduz o consumo de alimentos para reduzir a produ-
¢ao de calor associada com a ingestdo, digestéo,
absorgéo e metabolismo dos alimentos, prevenindo
aumento excessivo da temperatura corporal
(FORBES, 1995).

Como formade amenizar os efeitosdo estresse de
calor, tem-se enfatizado a necessidade de melhor
adequacdo das dietas as condi¢cdes de ambiente. A
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suplementac&o extra de energia por meio do uso de
0leos e gorduras tem resultado em reducdo do calor
produzido no metabolismo pel os suinos, devido ao seu
baixo incremento cal6rico. Além disso, por apresen-
tarem alta densidade energética, 6leos e gorduras,
gudam a compensar areducdo do consumo de ener-
gia (FIALHO, 1994).

Estudosconduzidospor STAHLY e CROMWELL
(2979) evidenciaram efeito positivo da suplementagéo
de gordura sobre ataxade crescimento e eficiénciade
uso da energia por suinos em crescimento e termina
¢&o submetidos a alta temperatura (35°C).

As altas temperaturas ambiente também influen-
ciam a utilizagéo de energia pel os suinos, aterando a
composicdo desuacarcaga. OLIVEIRA etal. (1997)
observaram aumento linear na taxa de deposic¢éo de
proteina e variagdo quadréatica na taxa de deposicéo
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de gordura na carcaca de leitbes dos 15 aos 30 kg
mantidos em ambiente de alta temperatura (32°C),
em razdo do aumento do nivel de energia da ragéo.
O presentetrabal ho teve por objetivo avaliar ractes
isoprotéicas com diferentes niveis de energiadigestivel
parasuinos machos castrados dos 30 aos 60 kg de peso,
mantidos em ambiente de alta temperatura (32°C).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de
Suinoculturado Departamento de Zootecniado Cen-
tro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Vigosa, em Vigosa, MG.

A temperatura média interna da sala foi mantida
por meio de um conjunto de seis aquecedores, tipo
campanulas de resisténcia, ligados a um termostato
regulado paraatemperaturade 32°C. Ostermostatos
e 0s equipamentos de medicdo ambiental (terméme-
trosde bulbo seco e bulbo Umido, de méximaeminima
e de globo negro), foram instalados em uma gaiola
vazia no centro da sala a uma altura correspondente
a do animal. As leituras dos instrumentos foram
realizadas as 8 e 16 h.

As condic¢des térmicas da sala durante o periodo
experimental foram 32,00 £ 0,88°C de temperatura
média do ar; 32,29 + 0,58 de temperatura maxima
médiado ar; 31,30 £ 0,61 detemperaturaminimamédia
doar; 76,73+ 5,39% deumidaderelativa; 31,83+ 2,00°C
de temperatura de globo negro; e 82,85 + 2,14 de
indice de Temperatura de Globo e Umidade.

Gruposdedoisanimaisforam alojadosem gaiolas
metélicas, suspensas, com piso e laterais ripados,
dotadas de comedouros semi-automaticos e bebe-
douro tipo chupeta, localizadas em sala de alvenaria
com piso de concreto e forro de madeira rebaixada,
dotada de janel8es de vidro tipo bascul ante.

Utilizaram-se 50 machos castrados, mesticos,
com peso inicid médio de 30,67 + 1,36 kg, distribuidos
em delineamento experimental de blocos a0 acaso
com cinco tratamentos(3100, 3250, 3400, 3550e3700kcd
de energia digestivel (ED)/kg de dieta), cinco repeti-
¢cOes e dois animais por unidade experimental. Na
formac&o dos blocos foram adotados como critério o
peso inicia e o parentesco dos animais.

As dietas experimentais (Tabela 1) foram
fornecidas avontade e formuladas de forma aatender
as necessidades de vitaminas e minerais dos animais,
com o nivel de proteinabruta 10% acimado recomen-
dado por ROSTAGNO et a. (1992), e os niveis de
energiadigestivel obtidos por meio de alteracbes das

Tabela1l- Composicao das ra¢gdes experimentais (%)

Table1-  Composition of the experimental diets
Ingrediente (%) Nivel de energia digestivd (kca/kg)
Ingredient Digestible energy level

3100 3250 3400 3550 3700
Milho 5419 5419 5419 $4,19 5419
Corn
Fardlo de soja 226 2226 2226 2226 22226
Soybean meal
Farelo de trigo 1000 1000 10,00 10,00 10,00
Wheat bran
Fosfato hicalcico 1,10 10 110 110 110
Dical cium phosphate
Calcério 090 090 09 090 090
Limestone
Mistura minerall 0,10 010 010 010 010
Mineral mix

Mistura vitaminica? 0,10 010 010 010 010
Vitamin mix

Sa 0,34 034 034 034 034
Salt

BHT 0,01 001 001 001 0,01
Oleo de Lvja 0,50 250 450 700 970
Soybean oil

Amido 441 417 392 260 086
Corn starch

Areia lavada

Washed sand 6,09 433 258 140 044

Composicao calculadas

Calculated values

ED (DE) (kcd/kg) 3100 3250 3400 3550 3700
Proteina bruta (%) 1650 1650 1650 1650 16,50

Crude protein

Lisna (%) 084 084 084 034 084
Lysine

Ca (%) 068 068 068 068 068
P (%) 054 054 054 04 0H4

T Mistura mineral contendo por kg do produto (Mineral mix contained by
kg of product) : Fe,180 g; Cu, 20 g; Co, 4 g; Mn, 80 g; Zn 140 g;1, 4
g; e excipiente g.s.p., 1.000 g.

2 Mistura vitaminica contendo por kg do produto (vitamin mix contained
by kg of product): vit. A, 9.000.000 Ul; vit. D,,90.000 UI; vit. E, 10.000
Ul; vit. By, 2 g; vit. By, 5 g; vit. Bg, 5 g; vit. B12, 40 mg; acido
pantoténico (pantothenic acid), 25 g; acido nicotinico (nicotinic acid),
40 g; selenito de sadio (sodium selenite), 50 mg; e excipiente q.s.p.,
1.000 g.

3 Composicéao calculada de acordo com ROSTAGNO et al. (1992)

Calculated composition according to ROSTAGNO et al. (1992).

concentracdes de 6leo, amido e areia lavada.

As sobras de ragéo foram pesadas semanal men-
te. Osanimaisforam pesadosaofinal do experimento,
guando atingiram, em média, 59,89 + 3,23 kg, para
determinac&o do ganho de peso, do consumo de ragéo
e conversdo alimentar.

Um grupo adicional de cinco machos castrados,
com peso meédio de 30,20 + 0,92 kg, foi abatido para
determinacdo da composi¢éo da carcaca dos animais
no inicio do experimento. No final do experimento,
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aposjejum de 24 horas, os animais de cadatratamento
foram abatidos, por sangramento, depilados e
eviscerados. ApGs pesagem, as carcagas foram divi-
didas em corte longitudinal e a metade direita das
carcagasforamtrituradas, por 15 minutos, em " cutter"
comercia de 30 HP e 1775 revolugdes por minuto.
Apdbs a homogeneizagdo, retiraram-se amostras que
foram estocadas em freezer.

As amostras de carcaga pré-secas, em estufa de
ventilacéo forcada, a+ 60°C por 96 horas, foram pré-
desengorduradas pelo método a quente no extrator
tipo "soxhlet", por cinco horas, paraposterior moagem
e andlises de proteina e gordura das amostras confor-
me recomendagdes de SILVA (1990).

As taxas de deposicdo de gordura e proteina nas
carcacasforam cal culadas com base nas composicBes das
carcacas dos animais no inicio e no find do experimento.

As andlises estatisticas das variaveis de desem-
penho e taxas de deposicdo de gordura e proteinanas
carcagas foram realizadas por intermédio do progra-
ma ANOVAG, contido no pacote computacional
SAEG (Sistema para Andlises Estatisticas e Genéti-
cas), segundo o modelo estatistico:

Yip=m+ B+ B+ g

em que

Yij = ganho peso, consumo de ragdo, conversio
alimentar e taxas de deposi¢éo de proteina e gordura

579
referentes ao nivel de energiai no bloco j;
m = média geral da caracteristica;
E; = efeito do nivel de energiai;
B. = efeito do bloco j; e
€; = erro aleatorio associado a cada observagao.

]

Resultados e Discussao

Os resultados de desempenho, consumos de energia
digestivel e proteina bruta e taxas de deposicdo de
proteina e gordura na carcaca sd0 apresentados na
Tabela 2. Foi observado efeito quadrético (P<0,05) dos
niveisde energia (ED) sobre o ganho de peso didrio
(GPD), que aumentou até o nivel de 3486 kcal de ED,
conformeaenuacio v =-5197,3+341639X -0,00049046X 2
(Figural). A melhoraverificadano ganho de peso aé o
nivel estimado pode ser explicada, entre outros fatores,
pel 0 aumento no consumo deragdo e, conseqlientemente,
nos de energia e proteina. Por outro lado, o resultado
obtido no tratamento em que <e utilizou o nivel de 3100
kcal de ED revelou que o consumo de ED de 5900 kcal
foi insuficiente paragarantir bom desempenho em ganho
de peso dos animais.

Estesresultadosdiferem dosobtidospor STAHLY
e CROMWELL (1979) e OLIVEIRA et al. (1997),
gue ndo observaram variagdo no ganho de peso, em
razao do aumento do nivel de energia da racéo, dos

Tabela 2 - Desempenho, consumos de energia digestivel e proteina e taxas de deposicéo de
proteinae gordurade suinos machos castrados dos 30 aos 60 kg de peso consumindo
ragfes com niveis crescentes de energia digestivel sob alta temperatura

Table 2 -  Performance, intake of digestible energy and protein, and rate deposition of protein and fat in
barrows from 30 to 60 kg fed diets with increasing levels of energy in a high temperature

Item Nivel de energia digestivel (kca/kg) cv

Digestible energy level (%)
3100 3250 3400 3550 3700

Ganho de peso (g/dia)! 680 22 775 724 41 41

Weight gain

Consumo de racdo (g/dia)! 1902 1936 1993 183 1751 45

Feed intake

Conversio alimentar* 2,80 2,68 257 253 237 41

Feed:gain ratio

Consumo de ED (kcd/dia)? 5898 6293 6777 6518 6480 4.6

DE intake

Consumo de proteina (g/dia)t 314 319 329 303 289 45

Protein intake

Taxas de deposicdo na carcaca

Deposition rate in the carcass

Proteina (g/dia) 9141 91,65 94,62 92,30 88,78 105
Protein

Gordura  (g/dia)3 160,87 164,91 206,28 19146 207,78 242
Fat

1.2 Ffeito quadratico (Quadratic effect) (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente.
3.4 Efeito linear (Linear effect) (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente.
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Figura 1 - Regresséo do ganho de peso diario de suinos
machos castrados dos 30 aos 60 kg PV, em
condicdes de alta temperatura ambiente, em
relacdo ao nivel de ED da racéao.

Figure 1 - Regression of the daily weight gain on the dietary DE
level for barrows from 30 to 60 kg LW in a high
environment temperature.

suinos em terminagdo, dos 15 aos 30 kg, respectiva-
mente, submetidos ao estresse de calor.

O consumo deracdo diario (CR) variou de forma
quadrética(P<0,05) conformeaequacdo Y =-13683,9
+ 9,46353X - 0,00143113X2 (Figura 2), aumentando
até o nivel de 3306 kcal de ED. Por outro lado,
STAHLY e CROMWELL (1979) e SCHENCK et
al. (1992) ndo verificaram efeito da suplementagdo
de gordura na racdo sobre o consumo de racéo de
suinosem crescimento eterminacéo eleitbes desma-
mados, respectivamente, expostos ao calor.

A variacdo observada no consumo de racdo
permitiuinferir que, nosniveismaisaltosde ED, 3550
e 3700 kcal, os animais pareceram ajustar seus
consumos em funcédo da energia da racao.

Osniveisde ED daragdo influenciaram (P<0,01)
aconversdo aimentar (CA) dos animais, que melho-
rou deformalinear, conformeaequagdoy = 4,87340
-0,0067138X (Figura3). O possivel aumento gradativo
da energia liquida das ragtes, em razdo da reducdo
do seuincremento cal érico proporcionado pelainclu-
sd0 de niveis crescentes de 6leo de soja, pode justi-
ficar amelhoria ocorrida na CA dos animais.

De forma similar, SEERLEY et a. (1978),
STAHLY e CROMWELL (1979) e COFFEY et al.
(1982) constataram mel horianaconversdo alimentar
de suinos expostos ao calor, em razdo do aumento da
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r2=0,94
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Figura 2 - Regressdodoconsumode racdodiario de suinos
machos castrados dos 30 aos 60 kg PV, em
condi¢des de alta temperatura ambiente, em
relacdo ao nivel de ED da racao.

Figure 2 - Regression of the daily feed intake on the dietary DE
level for barrows from 30 to 60 kg in a high environment
temperature.

densidade energética da racdo obtida pela adicdo de
gordura. De acordo com FIALHO (1994), a
suplementacéo de gordura nas racfes de suinos em
épocas de calor, por proporcionar reducdo na quan-
tidade de calor produzido pelos suinos, resulta em
melhor desempenho dos animais.

Da mesmaforma que o consumo de ragéo, 0 consu-
mo de energiadiario (CED) variou de forma quadrética
(P<0,01) aumentando até o nivel de 3491 kca de ED,
conforme a equagdo Y = - 555520 + 35,6464X -
0,00510579X2 (Figura4). Estesresultados contrastam
com os obtidos por OLIVEIRA et al. (1997), que
observaram variacdo quadratica no CED de leitbes
dos 15 aos 30 kg mantidos em ambiente de ata
temperatura (32°C), porém com reducéo até o nivel
estimado de 3391 kcal de ED.

O consumo de proteina diério (CPD) foi
guadraticamenteinfluenciado (P<0,05) pelo nivel deED
daracdo aumentando até o nivel de 3306 kcal, segundo
aequacdo Y =- 2257,84 + 1,56148X - 0,000236136X?2
(Figurab). Emrazéo de asragdes serem isoprotéicas,
avariacdo verificadano CPD esté diretamente rela-
cionada com os resultados de consumo de rag&o.

Com relacdo a taxa de deposicdo de proteina
(TDP) na carcaga dos animais, ndo se verificou
variagdo em raz&o dos tratamentos, apesar da redu-
¢ao no consumo de proteina. No entanto, observou-
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Figura 3 - Regresséo da conversdo alimentar de suinos
machos castrados dos 30 aos 60 kg PV, em
condicdes de alta temperatura ambiente, em
relacdo ao nivel de ED da ragéo.

Figure 3 - Regressionofthe feed:gainratio onthe dietary DE level
for barrows from 30 to 60 kg LW in a high environment
temperature.

se reducdo nado-significativa de 6,59% na TDP dos
animais que receberam aracéo de 3700 kcal de ED
relacionada a reducéo significativa de 13,84% no
CPD, sugerindo que o consumo de proteinafoi o fator
limitante na deposicdo de proteina.

Resultados semel hantes foram constatados por
STAHLY e CROMWELL (1979), que ndo observa-
ram variagdo na composi¢ao em proteina da carcaca
de suinos dos 24 aos 93 kg, expostos a atas tempe-
raturas ambiente. No entanto, OLIVEIRA et al.
(1997) observaram aumento linear na taxa de depo-
sicdo de proteina da carcaca de suinos machos
castradosdos 15 aos 30 kg de peso, expostosao calor,
em raz&o dos niveis de ED da ragao.

Com base nos resultados de consumo de
proteinaede TDP nacarcaca, deduziu-se que ando
variagdo na TDP relacionou-se com o fato de que,
possivel mente, 0s animais atingiram sua capacidade
de retencéo de nitrogénio no consumo de proteina
de 303 g/dia

Embora o consumo de ED tenha aumentado
somente até o nivel estimado de 3491 kcal de ED, a
taxa de deposi¢éo de gordura (TDG) na carcaga
aumentou (P<0,05) deformalinear entre os niveis
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Figura4 - Regressdodo consumode ED diério de suinos
machos castrados dos 30 aos 60 kg PV, em
condicdes de alta temperatura ambiente, em
relacdo ao nivel de ED da racéo.

Figure 4 - Regression of the DE intake on the dietary DE level for
barrows from 30 to 60 kg LW in a high environment
temperature.

de 3100 a 3700 kcal de ED, conforme a equagéo
Yy =- 86,5922 + 0,0802501X (Figura 6). Apesar da
variacdo linear da TDG, verificou-se aocorrénciade
um platd a partir do nivel de 3400 kcal de ED, porém
0 modelo de regressdo Linear Response Plateau -
LRP néo foi o0 que melhor se gjustou aos dados.

O fato de os animais que receberam os tratamentos
com 3550 e 3700 kcal terem apresentado val ores abso-
lutos de TDG semel hantes aos daguel es que receberam
o nivel de 3400 kcal, apesar de seus menores consumos
de ED, pode ser explicado pelo possivel aumento da
energialiquidadas racdes, devido aos maiores niveisde
inclusdo de 6leo. Segundo SPEER (1991), a adicdo de
gorduraaracéo aumenta a eficiéncia de uso daenergia
e a deposicdo de gordura na carcaca.

Estudando o efeito da temperatura ambiente so-
bre aretencéo de energia de suinos em crescimento,
SCHOENHERR et a. (1987) verificaram que a
adicdo de gordura a ragdo aumentou a retencéo de
gordura pelos animais submetidos a temperatura de
35°C e concluiram que aenergiaderivadadagordura
€ mais eficientemente utilizada para retencdo da
energia em proteina e gordura que a de uma ragéo a
base de milho e soja.
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Figura5- Regressdo do consumo de proteina diario de
suinos machos castrados dos 30 aos 60 kg PV
em condi¢Oes de altatemperaturaambiente em
relacdo ao nivel de ED da racao.

Figure 5 - Regression ofthe proteinintake onthe dietary DE level
for barrows from 30 to 60 kg LW in a high environment
temperature.

Conclusoes

Concluiu-se que o nivel de 3486 kca de ED, no
gual o oleo contribuiu com 10,53% da ED total,
proporcionou os melhores resultados de ganho de
peso, enquanto queo nivel de3700kcal, emqueo 6leo
forneceu 20,85% da ED total, proporcionou os me-
lhores valores de conversdo alimentar de suinos
machos castrados de 30 a 60 kg de peso mantidos em
ambiente de alta temperatura (32°C).
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