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RESUMO - Estudou-se a melhor relagéo entre lisina digestivel (LIS) e energia metabolizavel (EM) e efeitos no desempenho
e balango de nitrogénio em leitdes na fase de creche. No desempenho foram usados 216 leitdes dos 6,90 + 1,11 kg de peso
inicial aos 12 kg, aproximadamente. No metabolismo eram 48 leitdes com 9,31 + 2,09 kg. As concentracdes de LIS eram:
1,302; 1,390 e 1,497% e de EM: 3.510, 3.700 e 3.830 kcal/kg, combinadas em um arranjo fatorial 3 x 4 e distribuidas em
delineamento de blocos ao acaso. No desempenho dos leitdes houve interacdo LIS EM no ganho de peso e conversdo alimentar.
No ganho de peso a resposta para LIS foi linear crescente nas dietas com 3.510 kcal e 3.830 kcal de EM. Na conversdo alimentar
observou-se efeito quadratico de LIS nas dietas que continham 3.510 kcal e efeito linear de LIS nas dietas com 3.830 kcal de
EM. O efeito quadratico de LIS dentro de 3.510 kcal indicou 1,44% do aminoacido digestivel como nivel 6timo ou a ingestdo
de 4,16 g LIS/Mcal de EM consumida. A resposta linear positiva na converséo alimentar ao acréscimo de LIS nas dietas com
3.830 kcal EM indica maior eficiéncia dos leitdes ao acréscimo do aminoécido quando o nivel de energia é alto. No ensaio de
metabolismo o aumento de EM sugere maior retencdo de N, enquanto o acréscimo de LIS sugere menor retengdo do N ou na
relagdo Mcal de EM:% LIS. A interacdo observada nos dois ensaios, todavia, indica que a relagdo LIS:EM, depende do nivel
energético e da caracteristica considerada. A variacdo de LIS e EM na dieta indica 4 g LIS/Mcal de EM consumida, o que
corresponde a ingestdo diaria aproximada de 7,8 g de LIS.

Palavras-chave: aminoacido digestivel, desempenho, desmamados
Digestible lysine:metabolizable energy ratio for nursery piglets

ABSTRACT - It was studied the better digestible lysine:metabolizable energy (LIS:ME) and the effects of LIS and ME
levels on performance and nitrogen retention in nursery piglets. In assay 1, 216 commercial piglets from 6.98 + 1.16 kg (initial
weight) at approximately 12 + 0.62 kg were used and in the assay 2, 48 similar piglets at 9.31 + 2.09 kg. The LIS levels were:
1.223, 1.302, 1.390 and 1.497% and ME: 3,510, 3,700 and 3,830 kcal/kg and were assigned in 3 x 4 factorial arrangement
and distributed in randomized block design. On piglets performance there was interaction of LIS and ME for piglets weight
gain and feed:gain. The response for LIS on weight gain was linear ascendant in diets with 3,510 kcal and 3,830 kcal ME. In
feed:gain was observed quadratic effect of LIS in diets with 3,510 kcal and linear effect of LIS in diets with 3,830 kcal ME.
The quadratic effect of LIS in 3,510 kcal ME diets indicated as a optimal level 1.44% of LIS or 4.16 g LIS/Mcal of ME. The
positive linear response in feed: gain with LIS inclusion in 3,830 kcal EM diets indicated that piglets respond efficiently at
amino acid increase when energy level is high. In metabolism study the ME increases suggest higher N retention, whereas the
LIS increases suggest reduction in N retention or in ME Mcal:LIS % rate. The observed interaction in two assays however
indicate that LIS:ME rate depend of energetic level and considered characteristics. In present conditions the change of LIS
and ME indicate 1.44% or 4 g LIS/Mcal ME that correspond around 7.8 g LIS/day of ingestion.

Key Words: digestible amino acid, performance, weaned

Introducéo sdo baseadas narelagdo lisina:energia. A energia dietética

é, portanto, o principal fator que influencia as exigéncias

A deposicao de proteina no suino em crescimento é de aminoécidos e limitaa deposicao proteicaemsuinosem
limitada pela ingestdo de energia quando as formulacdes crescimento (Roth et al., 2000). Outros fatores, néo
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obstante, podem interferir na correta determinacéo da
energia disponivel (Boisen, 2003). Le Bellego & Noblet
(2002) sugeriram a relacdo de 4,23 g de lisina/Mcal de
energia liquida em dietas com 3.380 a 3.413 kcal/kg de
energia metabolizavel.

A eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio depende do
conjunto de aminodcidos e as alteracdes decorrentes da
deficiéncia de lisina resultam no catabolismo de outros
aminoacidos (Salteretal., 1990). Por outro lado, concentra-
¢Besde lisinaacimado nivel 6timo afetam o desempenho e
a retencdo do nitrogénio, principalmente pela redugéo da
energialiquida ocasionada pela desaminagéo e eliminacao
do excesso de nitrogénio (Van Lunen & Cole, 1998).
Acerca da excrecdo de nitrogénio pelo suino, Noblet (2003)
salientou aimporténcia dos conhecimentos sobre o uso de
energia e proteina dietéticas.

Ao nascimento, o sistema digestério do suino é
imaturo e as mudancas na proporcdo de secregdes e
enzimas digestivas se refletem nos rapidos aumentos da
digestibilidade de certos nutrientes, especialmente
durante os dois primeiros meses de vida. As caracteristicas
da dieta, portanto, influenciam no desempenho do leitdo
nesta fase e os beneficios nutricionais advindos desse
periodo podem refletir na idade e no peso do suino a
terminacéo.

Asinformacdes sobre acomposicéo quimica, os valores
digestiveis e metabolizaveis dos nutrientes existentes em
tabelas nutricionais, por outro lado, ndo especificam qual
acategoriaanimal utilizada nos estudos. Sdo informaces
importantes, umavez que a digestibilidade dos nutrientes
pode variar com a idade e 0 peso dos animais, portanto
valores nutricionais podem ser superestimados nas
formulacgGes de dietas.

Considerando que a energia metabolizavel é o fator
que mais limita o consumo e que a ingestdo de racdo pelo
leitdo apds o desmame é baixa, objetivou-se, por meio do
aumento da concentragdo energética daracdo, determinar
a melhor relacdo energia metabolizavel (EM) e lisina
digestivel (L1S) para leitGes nafase inicial-1 de creche com
base nas caracteristicas de desempenho, digestibilidade
e metabolismo.

Material e Métodos

No ensaio de desempenho, foram utilizados 216 leitbes
machos castrados e fémeas provenientes de granjas
comerciais, com peso inicial de 6,90 £ 1,11 kg. Os animais
foram mantidos alojados em unidade construidaemalvenaria,
com pé-direito de 3,20 metros, com janelas do tipo “vitraux”

nas laterais. A instalagdo possuia ventiladores e baias
coletivas construidas em estrutura metalica, com piso
plastico vazado, a 80 cm do piso do galpdo. As baias (1 x 2 m)
possuiam comedouros metalicos semi-automaticos,
bebedouros do tipo chupeta, aquecedores de resisténcia
elétricae dois termdmetros, de maximae minima, instalados
(umem cada ala) naaltura do piso para auxiliar no controle
da temperatura.

No ensaio de digestibilidade e metabolismo, foram
utilizados 48 leitdes machos castrados da mesma proce-
déncia, com 9,31 + 2,09 kg, para avaliacdo das mesmas
dietas fornecidas no ensaio de desempenho. A duracéo
dessaavaliacdo foi de 13 dias: 7 para adaptacdo dos animais
as instalac@es e as dietas e 6 para coleta de fezes e urina.
Cadaanimal recebeu a mesma quantidade diaria de racao,
com base na matéria seca, por unidade de tamanho meta-
bélico (peso kg®:7®). As demais medidas de manejo, coleta
de fezes e urinaforam obtidas segundo Barbosaetal. (1985).

A unidade de estudos de digestibilidade e metabolismo,
construida em alvenaria, possuia dimensdes de 20 x 6 m,
pé-direito de 3 m, fechada por todos os lados, janelas
laterais do tipo “vitraux” revestidas em vidros e forro de
isopor para isolamento térmico. A unidade encontrava-se
equipada com trés condicionadores de ar, do tipo “Split
System”, modelo RAS 402CS + RAS 403AC, com
condensacdo de ar e capacidade de 4,0 TR.

Emambos os experimentos, os animais foram distribuidos
em delineamento de blocos ao acaso com os tratamentos
aplicados sob arranjo fatorial 3 x 4, de modo que o primeiro
fator correspondeu a energia metabolizavel e o segundo, a
lisinadigestivel, perfazendo 12 tratamentos (dietas formu-
ladas adotando-se as referéncias nutricionais do NRC —
1998, Tabela 1). Adotou-se o peso inicial paraformacéo dos
blocos. No experimento de desempenho, cada tratamento
foirepetido seis vezes e aunidade experimental constituida
de trésanimais. No ensaio de digestibilidade e metabolismo,
foram quatro repeti¢cdes por tratamento e a unidade expe-
rimental foi um animal, alojado em gaiola semelhante a
descrita por Pekas (1968).

As pesagens dos animais para controle do desempenho
foramrealizadasnoinicio e ao final da fase inicial-1, durante
13 dias de experimento, e ao final da fase inicial-2, 19 dias
subsequentes ao término da fase inicial-1.

Foram avaliadas as caracteristicas de desempenho
paraganho de peso, consumo de ragdo, conversdo alimentar,
digestibilidade aparente da matéria seca, fracGes aparentes
da utilizacdo do nitrogénio e da energia dietética. A taxa
de eficiéncia de uso de lisina foi adaptada de Lilburn
(2003).
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Tabela 1 - Composicdo centesimal das dietas fornecidas nos ensaios de desempenho e metabolismo

Nivel de energia metabolizavel (kcal/kg)

3.510 3.700 3.830
Lisina digestivel 1,223 1,302 1,390 1,494 1,223 1,302 1,390 1,494 1,223 1,302 1,390 1,494
Ingrediente (kg) A B C D E F G H | J K L
Milho grao 52,48 49,82 47,26 44,55 48,74 46,07 43,46 40,85 44,87 42,33 39,72 37,06
Farelo de soja 48% 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Concentrado proteico! 0,25 3,00 5,70 8,40 0,20 2,95 5,65 8,35 0,15 2,90 5,60 8,30
Gluten 60% 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Plasma sanguineo 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Acucar 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Produto lacteo 652 2,50 2,25 2,00 1,80 11,25 11,00 10,80 10,55 20,00 19,80 19,55 19,35
Produto lacteo 213 20,0 20,15 20,25 20,40 15,00 15,15 15,25 15,40 10,00 10,10 10,25 10,40
Sal comum 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Fosfato bicélcico 1,00 0,95 0,90 0,90 1,05 1,01 0,96 0,91 1,11 1,06 1,01 0,96
L-lisina — HCL 0,324 0,335 0,346 0,357 0,317 0,327 0,338 0,350 0,309 0,320 0,330 0,342
L-treonina 0,122 0,145 0,168 0,191 0,119 0,142 0,165 0,188 0,116 0,139 0,162 0,185
DL-metionina 0,063 0,097 0,130 0,164 0,064 0,097 0,131 0,164 0,065 0,098 0,131 0,165
L-triptofano 0,062 0,060 0,058 0,057 0,063 0,061 0,060 0,058 0,064 0,062 0,061 0,059
L-isoleucina 0,039 0,031 0,023 0,016 0,039 0,031 0,023 0,015 0,039 0,031 0,023 0,015
Oxido de zinco 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Antioxidante 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Acidos organicos-P 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Antibiotico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Mistura de vitaminas* 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Mistura de minerais® 0,056 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Custo por kg (US$) 0.45 0.47 0.49 0.51 0.48 0.50 0.52 0.54 0.51 0.53 0.56 0.58
Composigdo nutricional (Matéria natural)
Matéria seca (%)° 91,28 91,69 90,93 91,22 91,12 91,79 91,98 91,76 92,24 91,96 92,25 92,48
Energia metabolizavel (kcal/kg)® 3.510 3.510 3.510 3.510 3.700 3.700 3.700 3.700 3.830 3.830 38.30 3.830
Fibra bruta (%)6 2,51 1,97 2,22 2,27 1,92 2,60 1,95 2,44 2,09 1,74 1,79 1,84
Extrato etéreo (%)° 3,37 3,18 5,15 5,15 6,25 7,17 9,51 6,19 9,69 9,25 9,48 9,53
Lactose (%)’ 15,00 15,00 14,98 15,00 15,10 15,00 15,00 15,00 15,00 14,99 15,00 15,02
Proteina bruta (%)6 18,12 20,46 22,49 24,14 18,46 20,90 22,97 24,49 18,68 20,67 22,60 24,70
Lisina digestivel (%)% 1,223 1,302 1,390 1,494 1,223 1,302 1,390 1,494 1,223 1,302 1,390 1,494
Lisina digestivel:proteina bruta (%) 6,62 6,27 6,02 5,89 6,62 6,27 6,02 5,89 6,55 6,30 6,15 6,05
Energia metabolizavel: 2,87 2,69 2,52 2,35 3,02 2,84 2,66 2,48 3,13 2,94 2,75 2,56
lisina digestivel
Matéria mineral (%)% 6,54 7,00 6,04 5,77 5,45 6,56 6,00 6,23 7,19 6,88 6,77 6,79
Calcio (%)6 0,72 0,71 0,74 0,82 0,83 0,84 0,75 0,72 0,77 0,80 0,74 0,82
Fésforo total (%)3 0,75 0,77 0,74 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,77 0,76 0,78
Fosforo disponivel (%)7 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Treonina total (%)6 0,910 1,020 1,074 1,110 1,031 1,001 1,095 1,156 0,896 1,047 1,091 1,206
Metionina+cistina total (%)°® 0,695 0,727 0,823 0,833 0,744 0,751 0,827 0,871 0,687 0,742 0,845 0,895
Triptofano total (%)’ 0,24 0,27 0,30 0,33 0,24 0,27 0,30 0,33 0,24 0,27 0,30 0,33
Arginina total (%)6 0,955 1,156 1,261 1,261 1,191 1,125 1,268 1,403 0,939 1,132 1,289 1,398
Isoleucina total (%)°® 1,631 0,738 0,816 0,812 0,795 1,862 0,858 0,913 0,655 0,772 0,854 0,935
Valina total (%)% 0,860 0,979 1,018 1,020 0,982 0,948 1,052 1,118 0,843 0,962 1,071 1,137
Leucina total (%)6 1,713 1,915 2,004 1,949 1,891 1,848 2,011 2,127 1,659 1,832 2,034 2,130
Histidina total (%) 0,455 0,544 0,557 0,556 0,532 0,503 0,551 0,587 0,452 0,533 0,554 0,594
Fenilalanina total (%)% 0,872 1,030 1,097 1,050 1,002 0,992 1,089 1,179 0,859 0,978 1,111 1,185

1 Concentrado protéico (energia metabolizavel - 3.560 kcal/kg; proteina bruta - 92%; lisina digestivel - 5,41%; treonina digestivel - 3,00%; metionina + cistina digestivel - 2,24%);
triptofano digestivel - 0,846%; isoleucina digestivel - 3,57%; valina digestivel - 3,76%; leucina digestivel - 6,55%; fenilalanina digestivel - 4,358%; tirosina digestivel -
3,12%; célcio - 0,40%; fosforo disponivel - 0,32%.

2 produto lacteo 65 (gordura - 40%; lactose - 40%; energia metabolizavel - 6.498 kcal/kg; proteina bruta - 10,5%; lisina digestivel - 0,60%; treonina digestivel - 0,46%;
metionina + cistina digestivel - 0,35%; triptofano digestivel - 0,09%; célcio - 0,25%; fosforo disponivel - 0,30%; s6dio - 0,45%; potassio - 1,20%.

3 Produto lacteo 21 (gordura - 5%; lactose 70%; energia metabolizavel - 3.800 kcal/kg; proteina bruta - 11,0%; lisina digestivel - 0,73%; treonina digestivel - 0,53%;
metionina + cistina digestivel - 0,36%; triptofano digestivel - 0,13%; célcio - 0,58%; f6sforo disponivel - 0,66%; sodio - 0,80%; potassio - 2,00%; acidos organicos-
P (Ca 25%).

4 por kg: vitamina A - 10.000.000 Ul; vitamina D3 - 2.200.000 Ul; vitamina E - 18.000 Ul; vitamina K - 5.500 mg; vitamina B1 - 1.800 mg; vitamina B2 - 6.000 mg; vitamina
B6 - 2.200 mg; vitamina B12 - 24.000 mg; niacina - 36.000 mg; acido fdlico - 650 mg; acido pantoténico - 18.000 mg; biotina - 120 mg; selénio - 300 mg; antioxidante - 20 mg.

5 Por kg: manganés - 30.000 mg; zinco - 140.000 mg; cobre - 16.000 mg; ferro - 90.000 mg; cobalto - 200 mg; iodo - 850 mg.

6 Niveis baseados: nas analises laboratoriais; no coeficiente estimado de digestibilidade da lisina em 88,15%; no ensaio de digestibilidade e metabolismo ocorrido
previamente ao ensaio de desempenho.

7 Niveis calculados.
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As andlises estatisticas das varidveis experimentais
foram realizadas pelo pacote computacional SAS (1996),
segundo o0 modelo matematico a seguir.

Yij=HH B+ L+ ELj + By + ey

em que: Yijk = constante associada a todas as observagdes,
durante os experimentos de desempenho, digestibilidade
e metabolismo; p = média geral da variavel; E; = efeito do
nivelideenergia,emquei=3.510,3.700e 3.830 kcal de EM/
kg de racéo; LJ- =efeito do nivel j de lisina, em que j = 1,20;
1,302;1,3900 e 1,494% de lisina digestivel; EL;; = efeitoda
interacdo dos fatores i e j; B, = efeito do bloco k, de modo
quek=1,2,...6 (desempenho) el, 2, ... 4 (digestibilidade
e metabolismo); eij, = erro aleatorio associado a cada
observacao.

Na fase inicial-2 do ensaio de desempenho, a partir de
11,90 £ 1,90 kg, os leitdes receberam mesma dieta padréo.
Nessa etapa, avaliaram-se 0s provaveis efeitos residuais
dos tratamentos no desempenho dos animais.

Resultados e Discussao

As temperaturas nos periodos experimentais foram:
ensaio 1 - maxima 25,7 £ 2,1 e minima 17,6 + 1,4 °C. Nos
resultados do desempenho (Tabela 2), constataram-se
altos coeficientes de variagdo, o que é comum em experi-
mentos com suinos nessa fase da producdo. Apos o
desmame, feito em idade antecipada, o leitdo encontra-se
sob estresse multifatorial, que impde grandes mudancas
fisioldgicas até que se adapte a essa nova fase da criacao.
Em curto periodo de fornecimento das dietas experimentais,
como ocorreu neste estudo, a variacdo individual entre
animais normalmente afeta o desempenho e os efeitos dos
tratamentos nessa fase considerada de transigdo nutricional
para o suino jovem.

Houve interacdo (P<0,01) lisina digestivel e energia
metabolizavel no peso final, no ganho de peso, no ganho
de peso relativo, no consumo de ragdo, na conversdo
alimentar e no consumo de lisina (P<0,05) dos leitdes
(Tabelas 2 e 3). O ganho de peso teve resposta linear
crescente (P<0,01) a concentracgdo de lisina na dieta, com
3.830kcal (16.53J) sugerindo-se tambhém efeito (P =0,08)
nadietacom 3.510 kcal (14,67 J) de energia metabolizavel.
No entanto, independentemente do nivel de lisina, o
ganho relativo reduziu com aumento da concentracéo de
energia metabolizavel nadieta (P<0,01), o que evidencia
piora do desempenho conforme foi aumentada a concen-
tracdo de energia.

Sobre o consumo de ragdo, também ficou caracterizada
(P<0,05) interacdo lisina e energia metabolizavel. No maior
nivel de energia (3.830 kcal), 0 aumento da concentracao

Tabela 2 - Desempenho de leites dos 6,9 aos 11,9 kg (fase inicial-1) no periodo de creche, segundo os niveis nutricionais de energia metabolizavel (EM) e lisina digestivel

Valor de P3

Nivel de energia metabolizavel (kcal/kg)

3.830

3.700

3.510

1,494
6,92
12,58

1,390
6,97
11,94

1,302
7,01
11,20

1,223
6,94
11,04

1,494
6,92
11,80

1,223 1,302 1,390

7,01
12,02

1,494
6,97
12,90

1,302 1,390

1,223

Lisina digestivel (%)!

Peso inicial (kg)
Peso final (kg)

nd

nd
0,001 0,00001

nd
ns

nd
7,2

6,99
11,42

6,97
12,31

7,01
11,18

7,04

12,73

7,02
11,43
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Tabela 3 - Equacdes de regressao indicando efeito do nivel de lisina digestivel no experimento de desempenho na fase inicial-1

Variavel Equacdo de regressao Valor de P R2

Lisina no nivel 3.830 kcal de EM ?: 6,583581 + 3,582788X 0,001 0,95
Ganho de peso (kg)

Lisina no nivel 3.830 kcal de EM ? = - 0,018492 + 0,2506112X 0,001 0,91
Consumo de ragdo (kg) Q = 0,684752 — 0,000076X 0,04 0,78
Conversdo alimentar

Lisina no nivel 3.510 kcal de EM ? = 5,301501 — 5,407778X + 1,740741X2 0,02 0,997

Lisina no nivel 3.830 kcal de EM ? = 1,703167 - 0,385556X 0,0005 0,62

doaminoacido dietético determinou resposta linear (P =0,006)
ascendente no consumo de racdo. Isoladamente, o fator
energia metabolizavel indicou (P =0,07) menor ingestdo
voluntaria de alimento conforme aumentou o nivel de
energia da dieta.

Aimportanciadaenergiadietéticacomo principal fator
de influéncia nas exigéncias de aminodacidos foi destacada
por Boisen (2003), que observou que a deposicdo de
proteina do suino poderia ser limitada até cercade 40 kg de
peso. Assim, acomposicdo 6tima de aminoacidos digestiveis
esta relacionada a energia da dieta, embora outros fatores
também possam interferir. O uso de ingredientes com alta
digestibilidade como fonte proteica e de energia em dietas
para leitbes na fase inicial-1 também é um aspecto a ser
considerado, como enfatizaram Tokach etal. (1995), Thacker
(1999) e Trindade Neto et al. (2002).

Na conversdo alimentar, houve efeito (P<0,05)
quadratico do nivel de lisina nas dietas com 3.510 kcal
(14,67 J), o que indica o nivel de 1,55% do aminoacido
digestivel como nivel 6timo ou aingestdo de 4,48 g lisina/
Mcal (1,07g/MJ) de energia metabolizavel consumida. Os
valores correspondentes de lisina, com base na analise
dosaminoacidos e estimados como 88,15% da lisina total,
seriam: 1,44% digestivel ou4,16 g L1S/Mcal (0,99g/MJ) de
EM consumida. No nivel 3.830 kcal (16.53 J) de energia
metabolizavel, entretanto, a resposta foi linear positiva na
conversdo alimentar, em resposta ao acréscimo de lisina
nas dietas, o que indica que os leitbes responderam mais
eficientemente ao acréscimo do aminoéacido quando o
nivel de energia foi maiselevado. A melhoria naconversao
alimentar em resposta ao nivel de lisina neste estudo
confirmaobservaces de Williamsetal. (1997), Trindade
Neto etal. (2000), De Rouchey etal. (2003) e Tokach etal.
(2003).

Usando leitdes do desmame (14 dias) aos 28 e 56 dias
deidade, Beltranemaetal. (1997) constataram que relacdes
de2,7a4,2gdelisina/Mcal de enrgia digestivel permitiram
melhoralinear no desempenho, sem diferencas significativas

na ingestdo de alimento. Esses autores concluiram, entre-
tanto, que o maior nivel de lisina ndo foi suficiente
para atender ao maximo desempenho e sugeriram novos
estudos para caracterizar as verdadeiras respostas das
demandas de lisina e energia. Van Lunen & Cole (1998)
forneceram niveisde lisinatotal de 0,85a2,29% para leitdes
dos 9,0 aos 25,0 kg e determinaram para 0 maximo desem-
penho 4,18 g LI1S/Mcal de energia digestivel.

As respostas para ganho de peso, consumo de racdo e
conversdo alimentar foram semelhantes as obtidas em
recentes estudos com leitbes desmamados em condi¢Oes
parecidas. Trabalhando com leitdes dos 5 aos 9 kg, De
Rouchey et al. (2003) obtiveram aumentos lineares no ganho
de peso e naeficiénciaalimentar fornecendo niveis dietéticos
de 1,4 a 1,80% de lisina total e de 1,23 a 1,59% de lisina
digestivel, segundo arelacdo do NRC (1998).

No consumo de lisina, ficou caracterizada interacdo
lisina x energia metabolizavel. Evidenciou-se aumento
linear na ingestdo de lisina nas dietas com maior nivel de
energia (3.830 kcal de EM). Esse aumento da ingestdo de
lisina era previsivel, em decorréncia do acréscimo do
aminoacido nadieta e da tendéncia desse aumento também
nos demais niveis de energia (P = 0,08). O aumento de
energiametabolizavel e lisinana dieta, por outro lado, ndo
teve efeitos significativos na ingestdo diaria de energia
pelos leitBes.

Apesar de a eficiéncia de uso da lisina ndo ter sido
avaliada estatisticamente, os dados médios calculados
(Tabela 2) apontam para 0 menor nivel do aminoécido. O
maior consumo de lisina e a reducdo da eficiéncia no uso
do aminoacido, embora ndo obedega a uma relacdo
proporcional, torna-se umindicador do custo/beneficio. A
partir dessa avaliacdo, é possivel avaliar quanto da
suplementacéo de lisina torna-se favoravel ao ganho de
peso e ao custo da dieta e de produc¢do do suino em suas
respectivas fases. Tokach etal. (2003) constataram resposta
linear no ganho de peso e quadratica naeficiénciaalimentar
ao determinarem o nivel 6timo de lisina para leitGes entre
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Tabela 5 - Equag0es de regressdo indicando efeito do nivel de lisina digestivel no experimento de digestibilidade e metabolismo na fase

inicial-1

Variavel Equacdo de regressao R?
Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (%)

Lisina no nivel 3.700 kcal de EM ? = 84,4247 + 2,73000X 0,80

Lisina no nivel 3.830 kcal de EM ? = 3,2545 + 114,73265X — 37,194497X2 0,79
Nitrogénio absorvido (%)

Lisina no nivel 3.830 kcal de EM ?= 73,30149 + 11,39501X 0,62
Nitrogénio retido (%)

Lisina no nivel 3.510 kcal de EM ? = 91,3895 - 16,39001X 0,85

Lisina no nivel 3.700 kcal de EM ?= -176,0111 + 341,97019X — 118,44451X2 0,98
N retido/N absorvido (%)

Lisina no nivel 3.510 kcal de EM ? = 107,45501 - 20,34167X 0,93

Lisina no nivel 3.700 kcal de EM ?= -161,87181 + 333,38507X - 114,83336X? 0,98

Lisina no nivel 3.830 kcal de EM Y = 109,2695 - 22,498335X 0,72

Os resultados confirmam as observagdes anteriores
sobre o aumento da digestibilidade aparente da matéria
secacom o acréscimo de aminoécido e sobre as caracteris-
ticas bioldgicas das dietas quanto a absorgéo do nitrogé-
nio. Destacam-se, entretanto, as observacdes de Close
(1994) de que os aminodcidos néo sdo utilizados com
mesma eficiéncia de absor¢do. Individualmente, cada
aminoacido tem uma taxa de reutilizacdo proveniente da
degradacao proteica.

Naretencdo do nitrogénio (N retido), houve interacao
(P = 0,03) de energia metabolizavel e lisina. A variacdo
crescente de energia metabolizavel sugere aumento linear
(P = 0,06) do nitrogénio retido apenas na concentracao
dietética 1,302% de lisina. Em relagdo a variacao de lisina
em cada concentragdo de energia metabolizavel, obser-
vou-se que, nasdietas com 3.510 kcal, o aumento de lisina
determinou areducdo (P =0,02) do nitrogénio retido. Essa
observacdo coincide com a diminuicdo da relagéo
Mcal:%lisina (2,86; 2,69; 2,52; 2,35). A variagcdo de lisina
nas dietas com 3.700 kcal de energia metabolizavel, nao
obstante, propiciou efeito quadréatico (P = 0,03) no nitro-
génio retido. Nas dietas com 3.830 kcal de energia
metabolizavel, os niveis de lisinando propiciaram diferengas
significativas no nitrogénio retido.

Aresposta quadratica paraa variacao de lisinano nivel
3.700 kcal de energia metabolizavel indicou como 6timaa
concentracdo de 1,44% do amino&cido, o que corresponde
a ingestdo diéria de aproximadamente 7,78 g de lisina ou
3,99 gde lisina/megacaloria (Mcal) de energiametabolizavel.
Ressalta-se, porém, que esse resultado obtido em estudo de
metabolismo ocorreu quando as condigfes de manejo e de
ambiente (interna as instalacdes) estavam sob melhor
controle, situacdo diversa da apresentada no ensaio de
desempenho, sobretudo em relagdo ao gasto de energia.

Ainteracdo de energiace lisinafoi observada por Urynec
& Buraczewska (2003) ao determinarem a relagdo 6tima
entre lisinadigestivel e energia metabolizavel, bem como os
efeitos desses nutrientes no balanco de nitrogénio e no
desempenho de leitdes apds o desmame. Esses autores
constataram interacdo energia x lisina para 0 aumento da
retencdo do nitrogénio, e que a maior retencdo do nitrogénio
foi associada a ingestdo do nitrogénio e favorecida pelo
acréscimo energético da dieta e o aumento de energia
metabolizavel correspondeu ao maior ganho de peso e
eficiénciaalimentar.

Considerandoisoladamente o fator lisina, o efeito ocorreu
positivamente, até certo ponto, nasdietas com 3.700 kcal de
energia. Essa resposta complementa as informac@es de
Trindade Netoetal. (2000), que constataram efeito linear na
retencdo de nitrogénio utilizando niveis totais de lisina que
variavam de 0,85 a 1,25% em leitdes de 10,8 + 1,4 kg e
concluiram que a demanda pelo nutriente estava acima dos
niveis estudados. Neste caso, 0 aumento dos niveis e da
ingestdo de lisina ndo esteve relacionado a retencdo do
nitrogénio dietético, uma vez que o ponto étimo ocorreu
abaixo do maior nivel estudado, o que ratifica as conside-
racOes de Close (1994).

Van Lunen & Cole (1998) observaram que niveis de
lisinaacima do 6timo afetam o desempenho e a retencéo
desse componente. Esse prejuizo deve-se principal-
mente a reducdo da energia liquida, que, em parte, é
utilizada no catabolismo do excesso de aminoacidos. Noblet
(2003) ratificou que a suplementacdo de aminoacidos
livres em dietas exige conhecimento acurado sobre a
utilizacdo da energia e da proteina e sugeriram novos
estudos sobre o assunto.

Sobre o nivel 6timo (1,44%) de lisina digestivel deter-
minado com aretengdo do nitrogénio nadietacom 3.700 kcal
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de EM, confirma-se aindicacdo de Tokach etal. (2003), que
empregaram niveis semelhantes do aminoécido em dietas
para leitdes dos 7 aos 11 kg e recomendaram 1,42%. Nesta
comparacao, a diferenca esta relacionada a energia das
dietas fornecidas, nas quais os autores usaram 3,45 Mcal de
energia digestivel.

Quando considerada a relacéo N retido: N absorvido,
ou valor biologico, as respostas praticamente confirmaram
o ocorrido navariavel nitrogénio retido, havendo efeito do
fator lisina (P<0,05) e interacdo (P = 0,04) dos niveis de
energiametabolizavel e lisina. A indicacdo de reducdo do
valor biolédgico (P<0,01) ficou confirmada nas dietas com
3.510 e 3.830 kcal de EM com o aumento dos niveis de
lisina. Damesma forma, a variacdo de lisina nas dietas com
3.700 kcal de EM confirmou o aumento (P<0,05) do valor
bioldgico até o ponto 6timo de 1,45% de lisina digestivel.
Considerac@es nesse sentido sdo as mesmas apresentadas
paraaretencdo do nitrogénio acerca da qualidade da dieta
e da ingestdo diaria do aminoacido associada a energia
dietética. Desse modo, o valor aproximado de 7,78 g/diade
lisina em dieta com 3.700 kcal de EM deve assegurar
ingestdo diariade 3,99 g de lisina digestivel/Mcal de energia
metabolizével consumida.

Boisen (2003) destacou a relevancia na determinacéo
do valor biolégico em dietas completas e atribuiu menor
importancia para as fontes alimentares. Em revisdo, Heger
(2003) fez as seguintes consideracgdes: a retencdo de nitro-
génio depende do nivel dos aminoacidos ndo-essenciais
que sdo mais facilmente convertidos no metabolismo; a
conversao da arginina e da lisina em ndo-essenciais seria
mais dificil; dietas com baixa quantidade de aminoacidos
ndo-essenciais demandam menor quantidade de aminoacidos
essenciais, comoarginina, lisina, e aminoacidos sulfurados,
para melhor retencdo do nitrogénio, uma vez mantida a
concentracdo do nitrogénio; arginina, lisinae osaminoacidos
sulfurados sdo as piores fontes de ndo-essenciais, funda-
mentais a0 metabolismo; o excesso dos essenciais teria
efeito adverso no processo anabdlico proteico (deposi-
¢ao), entendendo-se que o efeito adverso ndo ¢ inabilidade
para a sintese dos ndo-essenciais; determinados cuidados
devem ser tomados ao reduzir o nivel proteico das dietas e
fazer uso dos amino&cidos industriais.

Sobre o desequilibrio dietético dos aminoacidos,
D’Mello (2003) destacou que no tecido (sitio de sintese)
isso ocorre quando o aminoacido suplementar € absorvido
mais rapidamente que os demais ligados a proteina do
ingrediente. Nesse caso, aconcentracdo de lisinaplasmatica
livre aumenta 1 a 2 horas apés a ingestdo da dieta com o
amino&cido puro, enquanto, com o0s outros amino&cidos
provenientes da proteina, o pico ocorre entre 2 e 6 horas

daalimentacdo. Se o suino é alimentado uma vez ao dia ou
em intervalos longos, como neste estudo, podera estar
caracterizado o desequilibrio celular dos aminoacidos.
Assim, o crescimento e a eficiéncia da utilizagdo dos
nutrientes sdo prejudicados, dai aimportancia da alimen-
tacdo livre e da frequénciade alimentacdo. Neste ensaio de
metabolismo, poderia estar caracterizada alguma dessas
situagbes metabdlicas, uma vez que os animais foram
alimentados duas vezes ao dia em intervalo de aproxima-
damente oito horas.

Outros fatores de impacto no metabolismo proteico e
nos consequentes resultados foram descritos por Mosenthin
& Rademacher (2003) e Moughan & Fuller (2003). Entre
eles, idade, genética, ambiente e estagio fisiolégico, compo-
sicdo dadieta, nivel de alimentacgéo, balanco de aminodcido,
nivel de proteina dietética, nivel de energia, cronologiada
aparente absorcao dos aminoacidos nos tecidos e 0s métodos
experimentais. Esses autores concluiram que variacdes na
digestibilidade aparente, em relacdo ao nivel de proteinae
aminodcidos dietéticos, consistem na hipdtese de perda
endogena ndo-especifica, que é proporcional a ingestao de
matéria secae ndo propriamente ao nivel de ingestao proteica
e/ou de aminoacido.

Segundo Noblet (2003), a mensuragdo dos efeitos da
manipulacao proteica dietética com uso de aminoacidos
livres, quanto a excregdo e retengdo de nitrogénio, demanda
estratégias e critérios adequados ou acurados de avaliagdo
da proteina e da energia. Esse autor propds estudos para
entender a regulacdo da ingestdo de alimento, associada a
quantidade e qualidade dos aminoacidos supridos, umavez
que niveisacimado 6timo afetam o desempenho e areten¢édo
deste componente pelo animal e esse prejuizo deve-se
principalmente areducdo daenergialiquida, que, em parte,
é utilizada no catabolismo e na eliminacao do excesso dos
aminoéacidos.

Considerando os resultados de desempenho, o nivel de
lisinadigestivel indicado para leitGes entre 6,90 e 11,90 kg
seria proximo a 1,44%, todavia 0 componente energia é
fundamental no aporte desse nutriente. Assim, na determi-
nacdo da exigéncia de lisina, deve-se ater ao nivel de
ingestdo, em torno de 4,16 g de lisina digestivel/Mcal de
energiametabolizavel.

Detendo-se a relagdo e ao consumo da dieta a ser
oferecida, é possivel estabelecer os niveis desejaveis de
lisinae energia. A eficaciade utilizacdo da dieta, por suavez,
depende de sua qualidade bioldgica e da sua variagdo
proteica de acordo com os niveis de lisina. Neste caso, a
variacdo da proteina pode ter interferido nas respostas de
digestibilidade, metabolismo e desempenho dos leitdes,
sugerindo-se maiores critérios nesse tipo de avaliagdo.
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Nafase inicial-2 (Tabela 6), ndo ficaram caracterizados
efeitos residuais dos tratamentos aplicados na fase
anterior (Inicial-1). Os animais que anteriormente tiveram
menor desempenho se igualaram em massa corporal quando
receberam a dieta padréo.

No periodo subsequente aos tratamentos experimentais,
h& um limite fisiol6gico na recuperacdo dos leitbes ndo
estabelecido pela pesquisa, no qual o déficit de nutrientes

1299

dietéticos, por determinado periodo, ndo compromete o
desempenho seguinte do animal. Nesse periodo, 0 suino
pode recuperar o limitado desempenho de uma fase curta,
imediatamente anterior, se as demais condi¢des de meio e
experimental forem satisfatérias. Umavez que todas as dietas
empregadas na fase inicial-1 apresentavam boa qualidade
bioldgica e foram fornecidas em curto periodo, os efeitos
sobre os leitdes rapidamente foram diluidos na fase seguinte.

Tabela 6 - Desempenho dos leitdes na fase inicial-2 de creche dos 11,5 aos 21,9 kg e no periodo total dos 6,5 aos 21,9 kg

Variavel Nivel nutricional aplicado dos 6,5 aos 11,5 kg

Lisina digestivel (%) Energia metabolizavel (kcal/kg) cv
Dos 11,5 aos 21,9 kg! 1,223* 1,302* 1,390* 1,494* 3510 3700 3830 %
Peso final (kg) 21,57 21,56 22,12 22,53 21,96 21,81 22,05 8,4
Ganho de peso médio (g/dia) 528,7 511,3 556,1 556,2 543,6 516,1 554,5 13,5
Consumo de ragdo médio (g/dia) 988,7 997,0 989,8 1012,3 989,3 985,7 1014,7
Conversdo alimentar 1,87 1,95 1,78 1,82 1,82 1,91 1,83 8,1
Dos 6,5 aos 21,9 kg
Ganho de peso médio (g/dia) 441,7 441,1 456,8 467,8 452,9 445,2 457,4 12,4
Consumo de racdo médio (g/dia) 725,1 742,6 722,4 746,1 731,2 730,4 740,5 12,8
Conversdo alimentar 1,65 1,69 1,59 1,60 1,62 1,65 1,63 10,4

1 Efeitos subsequentes & aplicagéo dos tratamentos na fase inicial-1 dos 6,5 aos 11,5 kg (P>0,05).

* Nivel estimado como 88,15% da lisina total na fase inicial-1.

Conclusdes

A relacdo lisina digestivel:energia metabolizavel
depende do nivel energético e da caracteristica consi-
derada. O aumento da energia na dieta deve ser acompa-
nhado do aumento da lisina e dos demais aminoacidos
para atender o crescimento. O aumento da concentragéo
de energia metabolizavel ndo favorece a retencdo do
nitrogénio dietético, enquanto o acréscimo de lisina
sugere reducdo na retencdo ou narelagdo Mcal de energia
metabolizavel:% lisina digestivel. Arelagdo entre lisina
digestivel:energia metabolizavel, obtida em anélise das
caracteristicas de desempenho e de metabolismo, é funda-
mental no estabelecimento das exigéncias desses nutri-
entes para leitdes na fase inicial-1 do crescimento pds-
desmame. Nas condi¢fes deste estudo, indica-se 4 g
lisina/Mcal (0,999/MJ) de energia metabolizavel
consumida.
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