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RESUMO

LEITE, S. C. B. Estudo sobre dietas a base de sorgo-soja, enriquecidas com
caseina+lactose isoladas, destinadas a leitoes desmamados. Ceara, 2009.
191 p. Tese (Doutorado em zootecnia). Universidade Federal do Ceara.

O ensaio foi realizado no Setor de Suinocultura do Centro de Ciéncias Agrarias
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceara, com o
objetivo de avaliar o desempenho zootécnico, os indicadores do metabolismo do
nitrogénio, o bem-estar animal e o custo de producado de leitdes no priodo de
creche, submetidos a dietas a base de sorgo-soja enriquecidas com caseina +
lactose isoladas. O experimento teve a duracdo de 42 dias, sendo dividido em
duas fases experimentais, a saber: fase 1(21-42 dias) e fase 2 (42 a 63 dias).
Foram utilizados 40 animais de linhagem comercial, desmamados com idade
aproximada de 21 dias, apresentando um peso médio de 4,76kg. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com 4 tratamentos
e 5 repeticbes, apresentando 2 animais por repeticdo. Foi realizado um
desdobramento fatorial 2X2, sendo 2 cereais energéticos (milho e sorgo) e 2
suplementos lacteos (leite desnatado em pé e caseina + lactose). A comparacao
entre as médias foi realizada pelo teste de Duncan a 5%. As dietas
experimentais foram isoenergéticas, isoprotéicas e isonutrientes para lisina e
met+cis. Na fase 1 foi utilizado 21 % de PB e 3350 kcal de EM /kg. e na fase 2,
18,5 % de PB e 3250kcal de EM/Kkg. As dietas experimentais foram em numero
de 4 por fase, da seguinte forma: T1 (milho +LDP), T2 (milho+caseina +lactose),
T3 (sorgo+LDP) e T4 (sorgo+caseina+lactose). Foi concluido que a substituicao
do milho pelo sorgo granifero e a inclusdo da lactose + caseina é viavel quanto
ao desempenho zootécnico. A utilizagdo do sorgo e da caseina+lactose nas
dietas para leitdes desmamados ndo ocasionou diferencgas significativas para os
indicadores do metabolismo do nitrogénio nas duas fases experimentais. Os
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tratamentos nédo influenciaram os indicadores do bem-estar animal. Nao foram
registradas interacoes significativas (P>0,05) entre os alimentos energéticos e os
alimentos lacteos, nas fases 1 e 2 do periodo de creche, para o desempenho
zootécnico e para os indicadores do bem-estar animal. A melhor resposta
econOmica para a producao de leitdbes no periodo de creche foi obtida com a
dieta contendo sorgo + caseina +lactose (T4).

PALAVRAS CHAVES: bem-estar animal, caseina+lactose, custos de producéo,
dietas, desempenho zootécnico, leitbes desmamados,

metabolismo do nitrogénio, sorgo.
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ABSTRACT

LEITE, S.C.B. Research on weaned pig diets based on sorghum-soybean
meal, with isolated casein + lactose. (Estudo sobre dietas a base de sorgo-
soja, enriquecidas com caseina+lactose, destinadas a leitbes desmamados).
Ceara, 2009. 191 p. Thesis (Doctoral degree in Animal Science), Federal
University of Ceara. Ceara.

The research was developed in the Division of Swine Production, Department of
Animal Science, Agricultural Science Center, Federal University of Ceara, with
the objective of evaluating the animal performance, the occurrence diarrhea, the
nitrogen metabolism indicators, animal well-being, and the production cost of
piglets submitted to diets containing sorghum-soybean meal and isolated
casein+lactose. The assay had the duration of 42 days and it was divided in two
phases: 1 (21-42 days of age) and 2 (42-63 days of age) during the nursery
period. The experiment used a total of 40 piglets of a commercial line, weaned at
21 days of age (average weight of 4,76 kg). The experiment followed a
randomized blocks design, with 4 treatments, 5 repetitions and 2 animals per
repetition, unfolded in a factorial 2 x 2 design, composed by two energetic feeds
(corn and sorghum) and two milk products (dried skim milk and casein + lactose).
Mean values were compared through the Duncan's tests 5%. The diets were
isoenergetics, isoproteics and isonutritives for lysine and methionine + cystine. In
phase 1, a level of 21% crude protein (CP) and 3350 kcal ME was used and in
phase 2, a level of 18,5 % crude protein (CP) and 3250 kcal ME was used. The
experimental diets were in number of 4 for phase: T 1 (corn+ dried skim milk), T
2 (corn + casein + lactose), T 3 (sorghum + dried skim milk) and T 4 (sorghum +
casein + lactose). The use of sorghum and casein + lactose in weaned pig diets
did not cause significant differences for nitrogen metabolism indicators, in both
phases of assay. The treatments did not influence the well-being indicators.
Related to animal performance and well-being no significant interactions were

registered (P>0,05) among the factors, during phases 1 and 2 of the nursery
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period. The best economical answer for production of piglets in the nursery
period was obtained with the diet containing sorghum + casein + lactose (T4).

KEY WORDS: animal performance, animal well-being, casein + lactose, diets,

nitrogen metabolism, production cost, sorghum, weaned pigs.
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1-CONSIDERACOES INICIAIS

Na atualidade a carne suina é a mais consumida em todo o mundo,
apresentando um consumo per capita de 15,9 kg/habitante/ano (ROPPA, 2006).
O Brasil € o 4° maior produtor mundial, produzindo em 2007 cerca de 3.026
milhdes de toneladas de carne suina (ABCS, 2009). A nivel mundial, a nossa
participagcdo tem crescido nos ultimos anos, devido a fatores como: clima
favoravel, disponibilidade territorial € o baixo custo de producao (ROPPA, 2006).

Na producao de suinos, a alimentacado é um dos itens de maior relevancia. O
milho, ingrediente energético, participa com aproximadamente 70% na
composigao das dietas de suinos e aves, tem sido cada dia mais utilizado, o que
estabelece uma competicdo com o homem diminuindo a oferta de graos
disponiveis para a alimentagdo humana. Diante deste quadro, muitas pesquisas
tém sido realizadas em busca de ingredientes alternativos ao binbmio milho-
soja, para dietas que sejam economicamente viaveis e eficientes na producao
animal. Dentro desse contexto se destaca os bindmios sorgo-soja e sorgo-
girassol.

A desmama precoce é uma das praticas de manejo utilizadas na
suinocultura industrial com o objetivo de melhorar os indices de produtividade.
No entanto, o momento da desmama envolve varios fatores estressores como a
separacao da mae, a adaptacdo ao novo ambiente, o envolvimento com leitbes
de outras leitegadas e o estabelecimento da nova dominancia, além da troca da
dieta (LUDKE et al., 1998). Em conjunto essas mudancgas levam a queda no
consumo alimentar e ao aparecimento de disturbios entéricos.

Esse momento da criagdo tornou-se um grande desafio para os
nutricionistas, pois é necessaria a utilizacdo de dietas complexas balanceadas
que minimizem as perdas produtivas dos leitdes. Diante desta situacao
ingredientes como: lactose, glicerol, caseina, plasma sanguineo, entre outros
estdo sendo pesquisados, no intuito de melhorar a condicdo geral dos animais,
numa fase considerada de alto estresse. Nesse contexto, foi realizado um
estudo com o objetivo de avaliar o desempenho zootécnico, os indicadores do
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metabolismo do nitrogénio, o bem-estar animal e o custo operacional total de
leitbes em periodo de creche, submetidos a dietas com matérias-primas
alternativas, ao milho e ao leite em pé desnatado.
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CAPITULO 1
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1.1 - Caracteristicas fisioldgicas do leitao

Na suinocultura industrial os leitdes sdo desmamados cada vez mais cedo,
existindo na atualidade rotinas de desmame que podem ser realizados entre de
7 a 28 dias de idade, dependendo do sistema de manejo da propriedade. O
principal objetivo do desmame € passar suave e rapidamente de uma dieta
liquida lactea para uma dieta sélida, baseada em cereais e proteinas de origem
animal e vegetal (PARTRIDGE e GILL, 1993).

Além do estresse de separacao da matriz, da adaptacdo ao novo ambiente
e da disputa pela lideranca do novo grupo, ha um outro fator de muita
importancia nesse momento tdo critico da criacao dos leitdes, a adaptacao as
novas dietas. O desempenho final desses animais depende da rapidez com que
eles se adaptem a essas mudancas.

E importante considerar que os leitdes na idade em que sdo desmamados
sdo imaturos, vulneraveis e ainda recebem protecdo e alimentacdo das maes,
além de apresentarem mudancgas fisiolégicas necessarias para 0 seu

desenvolvimento, que ndo podem ser aceleradas.
¢ ldade de desmame

A idade em que os leitdes sdo desmamados exerce grande influéncia no
seu desenvolvimento e quanto mais tardia for essa pratica, mais facilmente eles
se adaptardo a nova condicdao de manejo que lhes sera imposta. De acordo
com MAHAN (1993), leitdes mais velhos sdo mais eficientes na utilizagdo dos
nutrientes, ao serem desmamados aos 30 dias. Da mesma forma, LIMA et al.
(1990 a, b, c) avaliando trés idades ao desmame (21, 28, 35 dias), concluiram
que os leitdes mais velhos foram mais eficientes na utilizagcdo da proteina, lisina
e energia.

A idade do desmame ndo pode ser considerada isoladamente, mas sim
associada ao desenvolvimento fisiolégico do leitdo. Neste sentido, estudos
demonstram que ha uma diferenca entre a idade fisiolégica e a idade



cronoldgica, em relacdo a producado de enzimas digestivas nos leitdes. Leitdes
mais pesados normalmente tém mais apetite e, portanto, possuem um sistema
digestivo mais desenvolvido quando comparado aos leitdes mais leves,
permitindo assim uma melhor adaptagdo a nova dieta, por isso ganham mais
peso que os leitdes mais leves. Na pratica, aconselha-se ndo desmamar leitdes
com menos de 6 kg. Quando o desmame for realizado aos 21 dias de idade, os
leitdes que ainda nado atingiram esse peso devem ser deixados mais tempo com

a mae com livre acesso aos substitutos do leite (ROPPA, 1998).

¢ Regulacéo térmica

Apdbs o0 nascimento, os leitdbes apresentam o seu sistema termorregulador
fisiologicamente imaturo, por isso ndo conseguem controlar eficientemente a sua
temperatura corporal nesse primeiro momento, necessitando de equipamentos
conhecidos como aquecedores, que elevam a temperatura ambiental,
propiciando uma condigdo mais agradavel aos animais, levando a uma
diminuicdo do gasto de energia dos mesmos para o seu aquecimento. Além da
imaturidade no sistema termorregulador, os leitdbes ainda apresentam o
conteudo de gordura corporal reduzido, equivalendo a aproximadamente 2% do
seu peso vivo (WHITTEMORE, 1996). A temperatura corporal do leitdo recém-
nascido cai em média 2,2 ° C imediatamente apds o parto (MORES, 1998).

A lactose presente no leite é a principal fonte de energia utilizada pelos
leitdes para a sua sobrevivéncia até o desmame aos 21 dias (BERTOL, 2000b).
Se as falhas no aquecimento dos leitdes forem pronunciadas, ele passa a
consumir as reservas de energia para gerar calor, no entanto esse mecanismo
fisiol6gico tem duracao limitada (CAVALCANTE, 1984 e BERTOL, 2000c).

A baixa ingestao de alimentos ap6s o desmame e o estresse que ocorre por
ocasidao desse manejo, levam os leitbes a perda das reservas energéticas
corporeas (BERTOL, 2000b). Diante desse fato, a perda de massa adiposa deve
ser contornada com o manejo e com a administragdo de uma racéo rica em

nutrientes assimilaveis (MEDEL et al., 1999).



Considerando que os leitdes sdo extremamente sensiveis as variacoes de
temperatura, faz-se necessaria a manutencao da temperatura ambiental entre
28 e 30 ° C nas semanas seguintes ao desmame, para minimizar as perdas no
desenvolvimento dos mesmos. ROPPA (1998) relata que se ocorrerem
flutuacdes muito grandes dentro de um mesmo dia, o efeito sera 0 mesmo que o
da falta de calor adequado.

# Ingestéo alimentar

Logo apds o desmame, ocorre uma privacao brusca do leite e o leitdo reduz
0 consumo da racdo até a adaptacao ao novo alimento. Esse fato leva a uma
drastica reducao do peso. Para ROPPA (1998) a razdo para essa redugao no
peso € que no primeiro dia de desmame o leitdo consome entre 20 e 30 g de
alimento, sendo que a média dos 7 primeiros dias, mal chega a um consumo de
100g. Ocorre que o baixo consumo apds o desmame normalmente perdura por 2
semanas (BALL e AHERNE, 1982; ETHERIDGE et al., 1984a).

Existem varios fatores causadores da reducado de consumo apds o desmame.
A substituicdo do leite pelas racdes fareladas faz com que os animais
necessitem adaptar-se a outro tipo de alimento, agora seco, com um novo
padrdo de apreensdo, palatabilidade e composicdo. A gordura e a lactose,
principais fontes de energia durante a fase de aleitamento, sdo substituidas por
Oleos vegetais e amido. A caseina, proteina do leite é substituida por proteina
vegetal. Os novos alimentos utilizados na dieta podem conter antigenos que
causam reacbes de hipersensibilidade transitéria no intestino, ao contrario da
protecao imunolodgica fornecida pelo leite materno. A associagao desses fatores
leva a reducao do consumo alimentar nesse periodo (LUDKE et al., 1998).

Tanto os fatores ligados aos alimentos utilizados nas dietas como os niveis
nutricionais das mesmas podem contribuir para o baixo consumo pds-desmame
(FERREIRA et al. 2001).



ROPPA (1998) verificou que outros fatores também podem ser

responsabilizados pelo baixo consumo no periodo poés-desmame.

1. A sociabilidade dos animais. Os leitdes preferem comer em grupos, por
esse motivo € necessario considerar a adequada quantidade de
comedouros.

2. A sonoléncia e apatia dos leitdes apds o desmame.

3. Lotes desuniformes na creche. Torna-se necessario uniformizar os lotes
para diminuir o estresse de estabelecimento de ordem social.

4. A diminuicdo do consumo de agua. O desmame tem um efeito marcante
sobre 0 consumo de agua, que afeta diretamente o consumo de racao
seca pelos leitdes.

5. A imaturidade fisiolégica gastrintestinal. A queda do consumo ao
desmame pode ser parcialmente atribuida a uma reagdo natural do

organismo, durante a adaptacao a nova dieta alimentar.

¢ Acidificagéo

No leitdo a capacidade de produzir acido cloridrico no estébmago é limitada
(EASTER, 1988). Somente com trés semanas podem ser reconhecidas
macroscopicamente as areas das glandulas na mucosa gastrica.

Durante a lactacao, a falta de acidez é suprida com a producao de &cido
lactico, através da fermentacdo da lactose pelos lactobacilos (MEDEL et al.,
1999). A alta concentracdao de acido latico, proveniente do leite, interfere
aparentemente na secrecao de HCL, visto que, com a redug¢ao da concentracao
de acido latico, ocorre o aumento da produgéo de acido cloridrico (KOLB, 1987).
Como essa transformacdo é gradativa, a producdo de HCL em leitbes
desmamados precocemente é insuficiente para manter a acidez gastrica
semelhante aos animais adultos (ALLEE e TOUCHETTE, 1999).

A deficiéncia na manutencao do pH acido pelos animais recém-desmamados
reduz a atividade do pepsinogénio e, por conseguinte da pepsina. Sem pepsina,
nao ocorrerd a primeira digestdo das proteinas e elas passarao intactas para o



intestino  delgado (ROPPA,1998), onde serdo fermentadas pelos
microorganismos, estes lesionam a mucosa intestinal diretamente ou através da
acao de toxinas, esses efeitos geralmente levam a um quadro de enterite
(LOPES et al., 1986).

Altos niveis de proteina ndo devem ser utilizados nas dietas de leitdes apds
o desmame, pois promovem elevacao do pH gastrico quando captam hidrogénio
do meio, sendo um dos fatores que favorecem a proliferagado da Escherichia coli
patogénica e a ocorréncia de diarréia (MORES et al., 1990; ROPPA, 1998;
ALLEE e TOUCHETTE, 1999).

# Microflora entérica

Nos leitdes, logo apdés o desmame, a microbiota intestinal residente nao é
estavel (HAMPSON et al., 2001). O mesmo ocorre com as aves, has quais a
microbiota intestinal ap6s a eclosdo muda gradualmente, passando da
predominancia de microorganismos aerébios para uma elevada proporcdao de
anaerobios (MEAD, 1989).

MORES e AMARAL (2001) afirmaram que, durante o aleitamento, o colostro
e o leite controlam o crescimento bacteriano no intestino delgado dos leitdes. Os
lactobacilos tém um papel fundamental no equilibrio da microbiota intestinal.
Para MEAD (1989) a producéao de acido latico, a associacdo dos lactobacilos
com o epitélio intestinal e as propriedades de certos lactobacilos sobre a
resposta imune sdo benéficas para a saude intestinal dos leitdes desmamados.

Neste contexto, PASSOS Jr. (1997) verificou que com o desmame e com a
reducdo no suprimento de lactose, ha uma reducao drastica na populacao de
Lactobacillus spp, gerando aumento de pH do estdmago e também no intestino
delgado, possibilitando a proliferacdo de varios agentes patogénicos que vivem
e se multiplicam em faixas de pH mais alcalinos, merecendo destaque a
Escherichia coli.

Nos leitdes a secrecao de acido cloridrico, a completa mistura do alimento e
o tempo de retencgéo, relativamente baixo da digesta no duodeno, garantem que



niveis aceitaveis de patégenos potenciais colonizem o intestino delgado proximal
(HOERR, 1998).

& Sistema enzimatico

No inicio da amamentagéao, o sistema enzimatico do leitdo é relativamente
imaturo (LINDEMAN et al., 1986 e BERTOL et al., 2001a). Entretanto, o leitdo
esta adaptado para digerir os nutrientes, altamente digestiveis, contidos no leite
(CLINE, 1992 e MEDEL et al., 1999).

Com o desmame o leitdo tem dificuldade em manter o pH baixo para a
eficiente producdo de pepsina, pois hd uma diminuicdo na populagdo de
lactobacilos, decorrente da falta de lactose, e leva certo tempo para que ele
desenvolva uma producdo suficiente de acido cloridrico (ROPPA, 1998).
Portanto, os animais ndo conseguem digerir eficientemente os carboidratos e
proteinas contidas nos grdos de cereais e de sementes oleaginosas
(CROMWELL, 1989, ALLEE e TOUCHETTE, 1999 e BERTOL et al., 2000a).

BERTO (1993) afirmou que o consumo elevado no pds-desmame conduz a
maior producdo enzimatica o que melhora a digestdo. Neste contexto, KOLB
(1987) e TOLEDO et al. (2001) explicaram que as glandulas gastricas podem ser
ativadas através de constituintes quimicos do alimento ou de produtos
provenientes da digestdo. Alimentos protéicos de origem animal, como carne,
extratos de peixes e produtos outros provenientes da degradacao protéica em
geral, sdo os mais potentes estimuladores das glandulas gastricas. Sob acao
destas substancias sobre a mucosa gastrica, a gastrina € secretada na corrente
sanglinea, levando a secrec¢do das glandulas fundicas, situadas no estémago,
que produzirdo acido cloridrico e pepsinogénio.

Em uma segunda etapa da digestao, na por¢ao intestinal, onde acontece a
mistura do alimento pré-digerido que veio do estémago com as secreg¢des do
proprio intestino, do figado e do pancreas, LINDEMAN et al. (1986) e ROPPA
(1998) explicaram que a producéo enzimatica é praticamente constante durante
a lactacao. Entretanto, até os 21-28 dias de idade o sistema digestivo dos leitdes

nao produz quantidades apreciaveis de lipases, amilases e outras enzimas que



degradam os nutrientes contidos em matérias primas de origem vegetal
(JENSEN et al.,, 1997). O aumento na produgdo das enzimas ocorre
gradualmente com a idade (SHIELDS Jr. et al., 1980).

¢ Absorcao de nutrientes

A eficiéncia do ganho de peso nos suinos esta positivamente relacionada ao
comprimento do intestino delgado, portanto, quanto mais extenso for, maior sera
a area de absorcao. Diante disso, ROPPA (1998) relatou que um leitdo de 3kg
de peso corporal tem um intestino delgado com a superficie de absorcao
correspondente a uma area de 114 m 2,

A mucosa intestinal é formada por inumeras Vvilosidades, que sao
semelhantes a projecdes com o formato de dedos e que aumentam a area da
superficie da mucosa, para a absor¢cao dos alimentos. Quanto maior for o
tamanho das vilosidades, maior serd a capacidade de absorcao dos nutrientes,
pois € nas suas bordas que sdo produzidas enzimas digestivas, sendo que
através delas, os nutrientes sao transportados para dentro do organismo
(SOARES et al. 2000). Os recém-nascidos apresentam um maior tamanho das
vilosidades, e este diminui gradativamente durante a lactacdo. No entanto, a
maior reducao ocorre imediatamente ap6s o desmame, diminuindo o tamanho
dessas estruturas em até 63% nos primeiros dias. Essa reducdo compromete
radicalmente a digestdo e absor¢ao dos alimentos.

Para minimizar os problemas de ma absorcdo e de proliferacdo microbiana
no intestino dos leitdes recém-desmamados e, para maximizar o desempenho, é
necessario fornecer aos leitdes dietas de desmame com alta digestibilidade e
baixos niveis de antigenos dietéticos (LUDKE et al., 1998 e MEDEL et al., 1999).
A viscosidade do alimento também reduz a difusdo de nutrientes e,

consequientemente, a taxa de absorcdo (BEDFORD et al., 1996).



¢ Sistema imunoldgico

O sistema imunoldgico dos suinos ao nascimento é imaturo, s6 alcanca o
nivel de desenvolvimento adequado, ao redor dos 35 dias de vida (GATNAU et
al.,, 1995a; ALLEE e TOUCHETTE, 1999; MENDEL et al., 1999). S6 a partir da
52 semana o sistema linféide adquire maturidade suficiente para produzir suas
préprias imunoglobulinas, desta forma o consumo do colostro é imprescindivel
ao adequado desenvolvimento dos leitdes.

Existem dois tipos de imunidade: a sistémica (humoral) e a das mucosas
(local). Nas primeiras 24h de vida, o leitdo € capaz de absorver intactas as
imunoglobulinas do colostro (IgG) o que lhe proporciona imunidade do tipo
sistémico contra as infecgdes. Depois deste curto periodo de tempo, a mucosa
intestinal deixa de absorver, de forma intacta, estas moléculas e desta forma o
leitdo perde esta via de aquisicdo de imunidade. A partir deste momento, a
concentracao de IgG no sangue diminui sendo sua agao substituida, ao menos
em parte, pela IgA (GATNAU et al., 1995a), proveniente do leite materno, que
banham as paredes intestinais e proporcionam certa imunidade local (HORTON,
1995; PEREZ e CALVO, 1995). De acordo com, FRENYO et al. (1981), a
concentracdo de IgG no colostro cai na seguinte ordem apds o parto:
48,26mg/ml (0 hora poés-parto); 29,41mg/ml (12h pés-parto); 14,02mg/ml (24h
pds-parto); 9,89mg/ml (48h pods-parto); 5,21mg/ml (72h pbs-parto).

As IgAs (anticorpos de secrecao), que sao secretadas continuamente pela
glandula mamaria, trato digestivo, trato urogenital e respiratério; sdo muito
resistentes a degradacao proteolitica e proporcionam imunidade a mucosa
evitando a aderéncia de bactérias e virus a parede intestinal (GATNAU et al.,
19953a).

¢ Sistema hormonal

Na atualidade, o desmame precoce tem se tornado uma pratica de manejo

cada vez mais utilizada na suinocultura industrial. No entanto, o desmame
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precoce € um dos momentos mais criticos para os leitdes, em virtude dos
diversos fatores estressores ligados a essa pratica de manejo. A separacao da
porca, a mudang¢a ambiental, a deficiéncia no controle ambiental, a dificuldade
de adaptagdo aos bebedouros e comedouros, a mistura com leitdes de outras
leitegadas e a nova dieta levam a uma série de implicagdes fisioldgicas por parte
do envolvimento hormonal (LUDKE et al., 1998).

Em situacdes de estresse prolongado, o efeito catabdlico e a gliconeogénese,
ocasionado principalmente pelos glicocorticdides liberados pela supra-renal, tem
como consequéncia a inibicdo do consumo e perda de peso dos animais, pois 0s
tecidos muscular e adiposo sao transformados em glicose, para fins de produgao
de energia (ENCARNACAO, 1989). A hipéfise também sofre acdo do
desequilibrio hormonal, secretando menos horménio tireotréfico, conduzindo a
uma reduzida atividade da tiredide (FABER e HAID, 1976). A secrecao do
hormonio do crescimento (STH) também é inibida ap6s o estresse prolongado
(MITRA et al., 1972; MITRA e JOHNSON, 1972).

1.2 - Alimentos objeto de estudo
1.2.1 - Sorgo
1.2.1.1- Consideracdes iniciais

O sorgo pertence a familia Graminae/Poaceae,cujo nome cientifico é
Sorghum bicolor L Moench, sendo originaria da Africa. A produgéo de sorgo na
América do Norte, América do Sul, Europa e Australia destina-se principalmente
a alimentagdo animal, ao passo que na Asia, Africa, Russia, China e América
Central é utilizado na alimentagdo humana (BUTOLO, 2002).

Mundialmente o sorgo se caracteriza por ser o 5° cereal mais cultivado,
produzindo aproximadamente 58 milhées de toneladas/ano (FAO, 2004). No
Brasil, por ser uma alternativa importante para o abastecimento do mercado de

grdos, a produgdo tem sido estimulada nos dultimos anos, produzindo
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aproximadamente 1.543.000 mil toneladas em 2006, sendo o centro-oeste a
regiao de maior producao no pais (CONAB, 2007)

O sorgo tem sido cultivado em regides quentes e secas onde ndo é obtida
boa produtividade em outros cereais. Os sorgos sao divididos em 4 grupos, a
saber: granifero, forrageiro para silagem ou sacarino, forrageiro para pastejo e
vassoura, sendo o sorgo granifero o de maior expressdao econdémica (RIBAS,
2006).

Uma das particularidades do sorgo é o fato de ser um dos cereais mais
resistentes a seca. Em condi¢des de seca ou extremo calor, a planta entra numa
fase de descanso, recuperando sua atividade logo que a situacado climatica
melhore. Uma outra peculiaridade do sorgo é o fato de ndo apresentar uma
protecdo para sementes, como o milho tem as palhas. No entanto, para suprir
essa necessidade, ele produz varios compostos fendlicos, os quais servem
como defesa quimica para predadores (BUTOLO, 2002).

Os compostos fendlicos presentes nos graos de sorgo podem ser divididos
em trés grupos: acidos fendlicos, flavonoides e taninos (WALKER, 1999).

e Acidos fendlicos: sdo encontrados em todos os tipos de sorgo, ndo
apresentando efeito antinutricional, no entanto podendo causar alteracéo
na cor dos alimentos.

e Flavonodides: Presentes em alguns tipos de sorgo. N&o causando
problemas na digestibilidade e na palatabilidade do sorgo.

e Taninos: tipo de fenol, encontrado principalmente na testa das sementes.
A testa € um tecido muito pigmentado, localizado logo abaixo do
pericarpo.

Os taninos presentes no sorgo causam efeitos antinutricionais quando
incluido nas dietas de aves e suinos. Eles reduzem o valor nutritivo da dieta por
reducdo da disponibilidade da proteina e reducdo na atividade das enzimas
digestivas. Como conseqiéncia a disponibilidade de aminoacidos é
substancialmente diminuida (NYACHOTI et al., 1997).

O sorgo possui aproximadamente os mesmos niveis de proteinas, amido e

lipidios do milho, no entanto varios compostos fenélicos podem ocorrer ou nao.
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O tanino condensado se destaca entre esses compostos fendlicos. O principal
problema que o tanino causa, quando presente no sorgo é formar complexos
com as proteinas, prejudicando a digestibilidade e modificando a palatabilidade,
principalmente em monogastricos (BUTOLO, 2002). Além de inibir a atividade
varias enzimas digestivas e provocar erosées das células epiteliais do intestino
(BUTOLO e JUNQUEIRA, 2001).

A cor dos graos de sorgo € determinada pela pigmentacdo do pericarpo,
tegumento e endosperma. Graos de cor amarela possuem baixo teor de tanino,
apresentando, portanto uma melhor digestibilidade da matéria seca, energia e
da proteina (KIRBY et al., 1983).

Varias pesquisas tém demonstrado que sorgo com alto teor de tanino pode
ser utilizado desde que, sejam feitas correcbes nas dietas com a ajuda de
aminoacidos. Adicionando metionina, lisina ou proteina em dietas com sorgo de
alto tanino, é possivel obter desempenho semelhante dos animais, comparado
as dietas com sorgo de baixo tanino (MYER et al., 1986).

O sorgo é considerado um alimento energético, sendo utilizado com um
ingrediente alternativo ao milho. O sorgo tem teores de proteina que podem
variar entre 8 e 9%, no entanto apresenta niveis de aminoacidos abaixo dos
presentes no milho. Possui o endosperma formado principalmente por amido,
sendo 27% de amilose e 73% de amilopectina. E um alimento pobre em
pigmentos, apresentando também niveis inferiores de acido linoléico quando
comparado ao milho. Os valores de EM do sorgo de baixo tanino estado muito
proximos dos valores encontrados no milho. A tabela da Embrapa indica 3290
Kcal de EM/Kkg, o que representa 97% do valor de energia do milho.
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Tabela 1.1 - Composic¢ao nutricional do milho e do sorgo.

Componente Milho Sorgo
EM (Kcal/kg) 3390 3290
Proteina bruta (%) 7,60 8,00
Fibra bruta (%) 2,17 2,70
Extrato etéreo (%) 3,80 2,70
Calcio (%) 0,04 0,04
Fosforo disponivel (%) 0,08 0,08
Lisina (%) 0,20 0,24
Metionina (%) 0,15 0,13
Met + Cis (%) 0,33 0,28
Treonina (%) 0,27 0,23
Ac. Linoléico (%) 2,20 1,13
Xantofilas (mg/kg) 23,0 1,10

Fonte: Embrapa (1991).

Quando comparamos os teores de aminoacidos do milho e do sorgo,
observamos que o milho apresenta um nivel um pouco mais alto em arginina,
glicina, lisina, metionina e tirosina. No entanto, o sorgo apresenta niveis mais
elevados de histidina, isoleucina, leucina, fenilalanina, serina e valina, quando
comparados ao milho. O sorgo ainda apresenta niveis semelhantes ao milho em
cistina, prolina, treonina e triptofano (SULLIVAN, 1989). Com relacado ao teor de
aminoacidos sulfurados o sorgo apresenta niveis mais baixos que os do milho,
apresentando também niveis muito baixos em pigmentos e em acido linoleico
(PENZ, 1991).

A composicao quimica e os valores energéticos do milho e do sorgo de alto

e baixo tanino encontram-se na Tabela 1.2.
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Tabela 1. 2 - Composicao nutricional do milho e do sorgo de alto e baixo tanino.

Nutriente Milho Sorgo AT Sorgo BT
Matéria seca (%) 87,11 85,88 87,97
EMSui.(Kcal/kg) 3340 2984 3289
Proteina bruta (%) 8,26 8,94 9,23
Fibra bruta (%) 1,73 2,78 2,30
Gordura (%) 3,61 2,35 3,00
Célcio (%) 0,03 0,03 0,03
Fosforo disponivel (%) 0,08 0,09 0,09
Lisina (%) 0,24 0,20 0,20
Metionina (%) 0,17 0,15 0,15
Met + Cis (%) 0,36 0,32 0,32
Triptofano (%) 0,07 0,09 0,09
Treonina (%) 0,32 0,31 0,31
Ac. linoléico (%) 1,83 1,13 1,05

Fonte: ROSTAGNO et al. (2005) — adaptado; BT (baixo tanino) e AT (alto tanino)

1.2.1.2 - Antecedentes experimentais

Em um experimento com leitdes na fase de crescimento (peso inicial 24 kg),
HANSEN et al. (1993a) avaliaram o valor da suplementacdo da treonina, do
triptofano, da metionina e da isoleucina em dietas a base de sorgo-soja com
baixo nivel de proteina. Os tratamentos consistiram em dietas com 12, 13 e 14%
de proteina bruta e foram suplementadas com lisina sintética, para que as
mesmas ficassem com 0,62% de lisina digestivel. Os dados sugeriram que a
treonina foi 0 segundo aminoacido limitante nas dietas a base de sorgo-soja com
12, 13 e 14% de PB. Nenhuma das dietas com 12% de PB resultou em
desempenho semelhante ao obtido com 16% de PB. Para se obter um resultado
semelhante a dieta com 16% seria necessaria uma dieta com no minimo 14% de

PB suplementada com lisina e treonina.
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HANSEN et al. (1993 b) conduziram experimentos com leitbes desmamados
aos 28 dias, para determinar o valor da adicao de treonina, metionina, triptofano,
isoleucina e lisina em dietas com baixa proteina a base de sorgo e soja. As
dietas foram formuladas com 15, 17 e 19 % de proteina bruta, contendo 0,95%
de lisina digestivel, adicionadas com 0,38; 0,26 e 0,13% de lisina sintética,
respectivamente. Os autores concluiram que a treonina e a metionina foram
limitantes nas dietas com 15 ou 17% de proteina bruta. Dietas a base de sorgo-
soja adicionadas com lisina, metionina e treonina podem produzir em leitbes,
desempenho semelhante as dietas com 21% de proteina bruta, sem
suplementagao.

Varias pesquisas tém demonstrado que a lisina e a treoninasdoo12eo02°
aminoacido limitante em dietas a base de sorgo e soja para leitdes. No entanto,
variagdes nos niveis nutricionais podem exigir suplementagao destes e de outros
aminoacidos. BRUDEVOLD e SOUTHERN (1994) conduziram experimentos
para determinar os aminoacidos limitantes em uma dieta a base de sorgo com
baixa proteina (12%) para leitdes com peso entre 10 e 20 kg. A lisina e a
treonina sdo reconhecidamente o 1% e o 2° aminoacidos limitantes para suinos
em dietas a base de sorgo e soja. Os dados sugerem que a histidina, isoleucina,
triptofano e valina podem ser considerados de forma semelhante o 3°
aminoacido limitante para suinos quando dietas a base de sorgo e soja sao
utilizadas. Os autores relataram que a adicdo de pequenas quantidades de
metionina em dietas nas quais esse aminoacido estava no nivel adequado, pode
induzir a les6es (hepato e esplenomegalia e aumento dos rins), nesses casos a
adicdo de metionina deve ser cautelosa.

WARD e SOUTHERN (1995) trabalharam com suinos (50 a 100 kg)
comparando dietas formuladas com sorgo e sem farelo de soja, suplementadas
com lisina, treonina, metionina, triptofano e nitrogénio ndo essencial e dietas
formuladas com sorgo e soja e seus efeitos sobre o desempenho e as
caracteristicas da carcaca. Os animais alimentados com as dietas a base de
sorgo-soja apresentaram melhor desempenho e caracteristicas da carcacga, que

0s animais alimentados com as dietas com sorgo e aminoacidos. Esses
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resultados indicaram que a suplementacdo das dietas a base de sorgo com
lisina e treonina resultou em um desempenho abaixo do esperado para suinos
na fase de terminacdo. Parece que outro fator além dos aminoacidos ou do
nitrogénio pode ser limitante em dietas a base de sorgo para suinos na fase de
terminacao.

DE LA LLATA et al. (2002) trabalharam com suinos para determinar a
quantidade de lisina que pode ser adicionada as dietas a base de sorgo — soja
nas fases de crescimento e terminacdo sem afetar o desempenho e a qualidade
da carcaga. Os tratamentos consistram em uma dieta controle (sem
suplementacao de lisina) ou 0,15%; 0,225% e 0,30% de lisina. Com o0 aumento
das quantidades de lisina ocorreu uma diminuicado do ganho de peso diario, do
consumo e da conversao alimentar, diminuicdo do tecido magro e um aumento
da gordura do lombo. Os dados indicaram que a adicao de mais de 0,15% de
lisina nas dietas levou a uma resposta negativa no desempenho, sendo essa
resposta negativa causada pelo excesso de lisina sintética e nao pela utilizacao
do sorgo.

SHELTON et al. (2004) conduziram experimentos com suinos utilizando
sorgo em suas dietas para avaliar o efeito da amilase e amilopectina sobre o
crescimento, e a qualidade da carcaca. O sorgo foi equivalente ao milho nas
fases de crescimento e terminacdo, sem maiores efeitos no crescimento e na
qualidade da carcaca. A associagdo sorgo-amilopectina né&o proporcionou
beneficios quando comparada aos tratamentos com milho ou sorgo-amilose-
amilopectina.

O efeito do tamanho da particula do sorgo sobre a digestibilidade dos
nutrientes para suinos na fase de crescimento e terminacéo foi investigado por
OWSLEY et al. (1981). Foram utilizados trés tamanhos de particulas: 3,57 mm
(grossa), 2,85mm (media) e 2,36mm (fina). Cada sucessiva redugdo da
granulometria melhorou a digestibilidade ileal aparente da matéria seca, do
amido, da energia e do nitrogénio. A digestibilidade total desses componentes foi
mais alta quando se utilizou o menor tamanho de particula. A digestibilidade de

aminodcidos no ileo foi melhor quando se utilizou a particula de menor tamanho.
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A digestibilidade total dos aminoacidos foi melhor com a particula mais fina, no
entanto a digestibilidade da lisina ndo foi afetada pelos tratamentos. Os dados
indicam que quanto mais moido for o sorgo melhor a digestibilidade dos
nutrientes para suinos nas fases de crescimento e terminacao.

FIALHO et al. (2002) trabalharam com suinos na fase de crescimento para
verificar a influéncia da substituicao do milho pelo sorgo sem tanino. O primeiro
experimento determinou o balanco de nitrogénio, o coeficiente de digestibilidade
da proteina bruta (CDPB), a energia digestivel (ED) e a energia metabolizavel
(EM) das racoes experimentais onde o milho foi substituido pelo sorgo (0; 33; 66
e 100%). No segundo experimento foi verificada a influéncia dos niveis de
substituicdo sobre o desempenho animal. Ndo houve efeito dos niveis de
substituicdo do sorgo sobre a retengéo de nitrogénio, sobre o CDPB, sobre a ED
e EM. Os dados de consumo, o0 ganho de peso e conversao alimentar nao
apresentaram diferencas significativas para nenhuma das ragdes testadas. Os
autores concluiram que o sorgo pode substituir o milho em ragcdes para leitdes
em recria (10 a 30 kg) sem prejudicar a digestibilidade de nutrientes e o
desempenho dos animais.

NYANNOR et al. (2007) trabalharam com leitdes para avaliar a qualidade
nutricional de duas variedades de sorgo de alta digestibilidade e uma de sorgo
normal comparados ao milho. Nesse experimento foi determinada a
digestibilidade ileal aparente e a digestibilidade total dos nutrientes e da energia.
N&o houve diferenca na digestibilidade ileal e nem na digestibilidade total para
matéria seca, energia, P, Ca e N entre os tratamentos. Os autores concluiram
que o sorgo pode substituir o milho nas dietas para leitbes sem prejudicar o

desempenho.
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1.2.2 - Caseina

1.2.2.1 - Consideracgdes iniciais

A inclusao de produtos lacteos em dietas para desmame em leitdes tem sido
bastante estudada. O efeito benéfico dos produtos lacteos se deve tanto a
lactose, como a sua fonte protéica, a caseina.

A caseina é obtida a partir do leite desnatado, sendo comercialmente
produzida por meio de precipitacdo acida (Quadro 1). Ela € uma das principais
proteinas com funcionalidade tecnolégica em alimentos, apresenta propriedades
que nao podem ser substituidas por outras proteinas em certas aplicagdes.
Caseina e caseinatos sdao comumente utilizados na formulagdo de produtos
lacteos, chocolates, coberturas comestiveis, bebidas lacteas, e produtos
embutidos (ROMAN e SGARBIERI, 2005).
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“._Secagem ___.’ T Cristalizagdo » [ -=2raniinacd

A4
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PS Lactose Soro sem Concen'rmdo,de
emro Lactose Soro - Proteina

Quadro 1. Fluxograma da produgé@o comercial da caseina e lactose (BUTOLO,2002).

O leite é um fluido sintetizado na glandula mamaria, composto por: agua,
glicidios (lactose), gorduras, proteinas (principalmente a caseina e albumina),
minerais e vitaminas. Estima-se que o leite seja constituido por mais de 100
constituintes distintos, embora a maioria deles nao tenham sido ainda
identificados.

A caseina (latim caseus, queijo) € uma proteina do tipo fosfoproteina
encontrada no leite fresco. Representa de 77 a 82% do total de proteinas do
leite. Quando coagulada com renina € chamada de "paracaseina"( caseina de
coalho ) e, quando coagulada através da reducao de pH é chamada "caseina
acida" (WIKIPEDIA,2007). Varios autores relatam que na composicao quimica
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da caseina comercial sdo encontrados em pequena proporcao gorduras e
carboidratos (Tabela 1.3).

Tabela 1.3-Composicao percentual da caseina comercial.

Constituinte Teor Teor ° Teor ° Teor *
Umidade 10,87 8,30 7,75 8,65
Proteina 78,73 81,42 81,50 84,21
Gordura - 0,80 0,67 0,80

Fibras - - 0,13 -
Cinzas 2,52 - 5,08 2,60
Carboidratos - - 4,87 -

" Embrapa (1991); “ ROSTAGNO (2000); ° NAVES et al. (2004);* ROSTAGNO (2005).

A caseina conhecida como a principal proteina do leite representa 80 % de
toda a proteina encontrada no mesmo, sendo os 20 % restantes constituidos
pela albumina e globulina. A caseina € um dos mais abundantes componentes
do leite junto a lactose e as gorduras.

Existem varios tipos identificados de caseinas: a, B, y e k , todas similares
em sua estrutura. As caseinas se agregam formando granulos insolUveis
chamados micelas, ja& as demais proteinas estdo em forma soltvel (GONZALEZ
et al., 2001).

A caseina a1 compreende de 39 a 46% dessas proteinas. A 02 apresenta-se

entre 8 e 11 % , tendo 207 aminodacidos. A B apresenta-se entre 25 e 35 %

dessas proteinas, tendo 209 aminoacidos. Ja a caseina Y é originada a partir da

protedlise da caseina B e apresenta-se entre 3 a 7 % das proteinas. A caseina K

compreende de 8 a 15 % do total de proteinas, sendo formada por 165
aminoacidos. (VARNAM e SUTHERLAND, 1995).
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As caseinas sao altamente digestiveis no intestino, sendo uma fonte de
aminoacidos de alta qualidade, por isso tem sido usada nas dietas de animais

jovens.

1.2.2.2 - Antecedentes experimentais

HOGAN et al. (1956) utilizaram a caseina como Unica fonte protéica em
dietas para aves, com o objetivo de determinar qual aminoacido € limitante
nessa situacao. A caseina como fonte protéica para aves se mostrou muito
deficiente em arginina, essa situacao foi corrigida quando 1,2% de arginina foi
adicionada a dieta.

A comparacgao entre as proteinas do leite e da soja em dietas para leitdes
desmamados tem geralmente mostrado baixo ganho de peso nos leitbes
alimentados com a proteina da soja. Investigando essa situacao, MILLER et al.
(1965) trabalharam com duas fontes protéicas (caseina e proteina isolada de
soja) para comparar os efeitos das fontes protéicas sobre o crescimento, nivel
de minerais sangiineos, desenvolvimento esquelético, balanco mineral e
requerimentos de vitamina D2 para leitdes. Dentre as dietas testadas a que
obteve melhor resultado para todas as variaveis foi a dieta com caseina + 100 Ul
de D2. Os leitdes que receberam as dietas com proteina da soja excretaram
excessiva quantidade de Ca, P e Mg nas fezes, resultando em uma diminuicao
da retencao mineral. Os dados indicaram que o requerimento de vitamina D2
para os leitdes que receberam dietas contendo proteina isolada de soja foi maior
que as 100 Ul/kg requeridas para as dietas com caseina.

POND et al. (1971) compararam a utilizagdo da caseina, da proteina de
peixe e da proteina isolada da soja como substitutivos do leite desnatado em p6
na alimentacao de leitdes e seus efeitos hematoldgicos. A proteina de peixe foi
equivalente a caseina para promover o crescimento. Nao houve evidéncia de
toxicidade ou nao aceitacao da proteina concentrada de peixe para os leitdes.

Nesse experimento a proteina de peixe se mostrou equivalente a caseina e
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superior a proteina da soja como fonte protéica em dietas liquidas para leitdes
durante o periodo de 2 dias a 23 dias de idade.

MATEO e VEUM (1980) trabalharam com leitdes na fase neonatal (1 a 29
dias de idade) para comparar a utilizacdo de duas fontes protéicas
(caseina+triptofano+arginina e soja+lisina+metionina+triptofano). Os leitdes
alimentados com dietas contendo a caseina tiveram melhor ganho de peso e
conversao na primeira fase do experimento (1 a 15 dias), quando comparados
as dietas com a proteina da soja. Ja na segunda fase do experimento (15 a 29
dias) os resultados foram similares para as duas fontes protéicas.

Técnicas laboratoriais in vivo tém sido usadas para mostrar a diferenga entre
a proteina da soja e a da caseina. Diferentes fontes protéicas promovem
respostas a curto ou longo prazo para a sintese protéica em diferentes érgaos.
Considerando essa situacao, DEUTZ et al. (1998) trabalharam com suinos (20-
22 kg) cateterizados para avaliar a qualidade in vivo da caseina e da proteina da
soja, pela retencao de proteina e cinética protéica no figado, intestino e musculo
e a taxa de sintese de uréia. O estudo mostrou que a proteina da soja nao
estimulou a sintese protéica tanto quanto a proteina da caseina e que durante a
infusdo da dieta, proporcionalmente, a proteina da soja foi degradada a uréia
mais que a proteina da caseina. Isto implicou no fato de que o valor biolégico da

proteina da soja é inferior ao da caseina.

1.2.3 - Lactose

1.2.3.1 — Consideracoes iniciais

Os produtos lacteos sao extensivamente utilizados na alimentacao de
bovinos desmamados precocemente, como substituto do leite materno, na
alimentacdo de suinos na fase pré-inicial e também como fonte de lactose em
alimentos neonatais, na primeira semana (BUTOLO, 2002).

O leite desnatado em pd, o leite integral desidratado, o soro do leite e queijo
sdo produtos utilizados na alimentacdo animal. Do soro do queijo é extraida a
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lactose, para uso em prepara¢des farmacéuticas e em preparagdes para
aleitamento auxiliar (BUTOLO, 2002).

A lactose é um dissacarideo caracteristico do leite, sendo obtido pela reacao
de alfa ou beta-glicose com a beta-galactose (Tabela 1.4). A sua concentracao,
relativamente constante, varia de 4,4 a 5,2 %, dependente do teor de sais no
leite, com 0s quais mantém a pressao osmotica igual a do sangue (PINHEIRO e
MOSQUIM, 1991). A lactose tem como caracteristica a baixa solubilidade em
agua (15 a 20%) e baixo poder adocante (TOMAS, 1998). E o composto sélido
presente em maior quantidade no leite desnatado, aproximadamente 50%, e no
soro, em torno de 70 a 80% (HOBMAN, 1984).

Tabela 1.4 — Composicao nutricional (%) do leite integral bovino.

Constituinte Teor! Teor * Teor*®
Agua 87,3 87,5 88
Lactose 4,6 4,6 4,7
Gordura 3,9 3,6 3,4
Proteinas 3,25 3,6 3,2
Minerais 0,65 0,7 0,72

1 Fonte: adaptado de Walstra e Jenness (1984); 2 Behmer (1987); % Wattiaux (2007).

A lactose é uma fonte de energia importante para a sobrevivéncia dos leitdes
apos 0 nascimento, pois esses animais possuem pequena reserva de gordura e
baixa capacidade de reter calor, e apresentam nessa fase o sistema digestivo
ainda em desenvolvimento, com o nivel das principais enzimas em crescimento
e o nivel de lactose em decréscimo (BIRD e HARTMANN, 1994).

A variabilidade da composicao das fontes lacteas é um fator importante a ser
considerado no seu estudo e na sua utilizacdo nas dietas. NEESMITH et al.
(1997) recomendam alguns parametros de qualidade para diferentes produtos
lacteos (Tabela 1.5).
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O soro de leite em po, a lactose cristalina e o soro de leite desproteinado
podem ser utilizados para suprir as necessidades de lactose na dieta dos leitdes.
NESSMITH et al. (1997) verificaram que estas trés fontes de lactose
proporcionam resultados equivalentes no desempenho dos leitdes, desde que

sejam de boa qualidade e provenientes de processamento adequado.

Tabela 1.5 — Parametros de qualidade para alguns produtos lacteos.

Parametros Soro de leite Soro Lactose pura
desproteinado
Lactose (%) > 71 > 80 > 99
Cinzas (%) <85 <92 <0,3
Proteinas (%) >11,5 <2,0 <0,3
Solubilidade (%) 100 100 100
pH 58-6,2 55-6,5 58-7,0

Fonte : NEESMITH et al. (1997).

A lactose serve de substrato para o crescimento da microflora benéfica.
Estes organismos convertem parte da lactose em acido lactico, o que dificulta o
desenvolvimento de muitos organismos patégenos (FOWLER, 1995). Além
disso, a flora benéfica compete com os organismos patdgenos pelos sitios da
parede intestinal, sendo esse processo chamado de exclusao competitiva.

O processo de absorcdo dos nutrientes pelos leitdes recém-desmamados é
dificultado, devido a capacidade limitada na digestdo da racdo seca em
substituicdo ao leite materno. Uma alternativa para amenizar essa transicéo € a
utilizacdo de produtos lacteos, altamente digestiveis e palataveis, sendo a
lactose comumente utilizada, a fim de minimizar o retardo no crescimento na
primeira semana pos-desmame.

O processo de digestao da lactose ocorre por dois mecanismos, a saber, a
hidrélise enzimatica (lactase) e a fermentacado microbiana. A digestao da lactose
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ocorre principalmente no jejuno. No entanto, na insuficiéncia de lactase, parte da
lactose nao digerida entra na circulagdao sanguinea e a maior parte chega ao ileo
e cblon, onde sofre fermentacao bacteriana produzindo acidos.

A fermentagéo da lactose a 4cido lactico € uma caracteristica importante na
digestdo e na saude intestinal dos leitdes. A continuagdo da alimentacdo com
lactose apdés o desmame pode ajudar na manutencdao da qualidade intestinal
devido a flora intestinal apresentar grande quantidade de lactobacilos adaptados

a utilizacédo da lactose presente no leite materno.

1.2.3.2 - Antecedentes experimentais

MATEO e VEUM (1980) trabalharam com leitdes na fase neonatal (1 a 29
dias de idade) para comparar a utilizacdo de duas fontes protéicas
(caseina+triptofano+arginina e soja+lisina+metionina+triptofano) e duas fontes
de carboidratos (lactose e glicose) sobre o desempenho dos animais. As dietas
contendo lactose ou glicose produziram desempenho similar nos leitdes.

MAHAN (1992) conduziu dois experimentos para determinar a eficacia da
lactoalbumina, do soro desidratado e da lactose e dois niveis de lisina, sobre o
desempenho e a retengédo de N, em leitbes desmamados. A inclusdo de soro
desidratado de alta qualidade nas dietas iniciais p6s-desmame resultou em um
melhor ganho de peso e uma melhor conversdo alimentar. Os autores
concluiram que a lactose contida no soro desidratado foi o componente
responsavel pelo melhor desempenho ocorrido nessa fase. Resultados
semelhantes foram obtidos por LEPINE et al. (1991), que relataram um aumento
do ganho de peso dos leitdes devido a um dos componentes do soro, a lactose,
que de acordo com os autores foi 0 nutriente mais limitante da dieta a base de
milho e soja.

MAHAN (1993) avaliou a eficacia de dietas com gluten de milho, lactose e
soro desidratado sobre o desempenho de leitbes desmamados. Os resultados
confirmaram que a suplementagdo com lactose foi importante nao s6 no inicio

da fase de p6s-desmame, mas em todo o periodo inicial, no qual ocorreu um
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melhor crescimento dos leitdes. A inclusdo de lactose nas dietas entre 32 e 47%
resultou em um ganho de peso superior e um melhor consumo dos animais em
toda a fase inicial, guando comparado aos outros tratamentos.

BERTOL et al. (2000) realizaram um experimento para comparar quatro
niveis de inclusao de lactose (0, 7, 14 e 21%), na dieta pré-inicial de leitdes
desmamados aos 21 dias, com o objetivo de definir o melhor nivel de lactose
para a dieta de desmame nesta idade. A suplementacdo da dieta com lactose
nas duas primeiras semanas apdés o desmame melhorou o desempenho dos
leitbes desmamados aos 21 dias de idade. A definicdo do melhor nivel de
inclusdo de lactose nas dietas de desmame dependera de uma avaliagcao do
custo adicional desta suplementagdo em relagdo ao ganho obtido no
desempenho.

MAHAN et al. (2004) trabalharam com leitdes desmamados aos 21 dias para
avaliar o efeito de dietas complexas e de varios niveis de lactose sobre a
performance de leitdes. A inclusdo da lactose nas dietas foi muito importante
para manutencao da qualidade intestinal. A melhor resposta no desempenho foi
obtida com a inclusao de 25 a 30% de lactose logo apds o desmame (animais
com 7 kg de peso), na 22 fase (animais com 12,5 kg de peso) com nivel de 20%
de lactose e entre 10 e 15% de lactose para os animais com 25 kg de peso.

LOPES et al. (2005) desenvolveram um experimento para avaliar o uso das
fontes de lactose (soro de leite e lactose) e niveis de lisina em ragées (1,2% e
1,5%), sobre o desempenho e a morfologia intestinal de leitbes desmamados
aos 21 dias. Foram avaliados o ganho de peso, consumo alimentar, a conversao
alimentar, altura das vilosidades, profundidade das criptas duodenais, a relacao
altura das vilosidades/profundidade de criptas e a relacdo peso do
pancreas/peso da carcaca. De acordo com os autores, uso da lactose
proporcionou melhor desempenho nos leitdes quando combinado a 1,5% de
lisina. Os tipos de dietas estudados ndo exerceram efeito sobre a morfologia do
duodeno e a relacao peso do pancreas/peso corporal.

Com o objetivo de avaliar o efeito de subprodutos lacteos (soro de leite e

lactose) sobre o peso vivo, peso da carcacga, peso das visceras € CoOmposiGao
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quimica da carcaga, GUERREIRO et al. (2006) trabalharam com leitdes até 28
dias apdés o desmame. Os resultados indicaram que a lactose nao afetou
significativamente o peso, assim como a composi¢cao da carne, das visceras e
do sangue. A variacdo de peso durante os primeiros sete dias se manteve
constante, apresentando maiores mudancas nas ultimas trés semanas do
experimento. Os autores concluiram que durante as quatro primeiras semanas
apos o desmame o metabolismo protéico em leitdes privilegia o crescimento das
visceras em detrimento do muscular.

FRANK et al. (2005) utilizaram dietas com trés niveis de proteina (5; 15 e
25%) e dois de lactose (7;31%) para avaliar o desempenho e a sintese e
deposigao protéica em leitdes neonatais. O desempenho e a sintese protéica
ndao foram influenciados pela proteina e pelo consumo de lactose. A
concentragao plasmatica de uréia aumentou linearmente com o consumo de

proteina.

1.3 - Indicadores plasmaticos do metabolismo do nitrogénio

1.3.1 - Consideracdes iniciais

Uma das principais fungdes do sangue é o transporte. Ele veicula nutrientes,
oxigénio, produtos do metabolismo e a secrecdo de glandulas endocrinas por
todo o corpo (SWENSON, 1988).

O plasma sangtiineo € formado por compostos inorganicos e organicos,
como enzimas, horménios, lipideos, proteinas (albumina, globulinas,
fibrinogénio), aminoacidos, glicose, uréia e &acido urico. O soro por sua vez, tem
a sua composicao similar ao plasma, no entanto, ndo apresenta fibrinogénio e
nem os componentes da coagulacao (SWENSON, 1988).

A avaliacao de componentes sanguineos como uréia, acido urico, colesterol,
albumina, proteinas plasmaticas, triglicérides e globulinas é fundamental para a
confirmagao de teorias nutricionais que envolvem determinados elementos na
alimentacao animal (RODRIGUES, 2001).
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1.3.2 - Concentragao plasmatica de uréia

No lumen e nas células do trato gastrintestinal ocorre a hidrolise das
proteinas da dieta, resultando na producdo de aminoacidos livres que apoés
absorvidos sao transportados ao figado, onde ocorre a desaminacdo de
aminoacidos com a formacao de ions de amoénia (BEITZ e ALLEN, 1988). A
amobnia € extremamente téxica aos tecidos, por isso € convertida em uréia e
eliminada pelos rins através da urina. A maior parte de uréia do organismo é
excretada pela urina, no entanto pequenas quantidades podem ser excretadas
pelo suor e degradadas por bactérias intestinais.

A concentracdo plasmatica de uréia (CPU) depende da qualidade e da
quantidade de proteina contida na dieta. De modo geral, 0 excesso de proteina
na dieta, assim como o consumo de proteina de baixo valor bioldgico resulta no
aumento da concentracdo plasmatica de uréia, acido Urico ou ions de aménio
(BEITZ e ALLEN, 1988).

Pelo fato de ser influenciada pela qualidade da proteina da dieta a
concentragao plasmatica de uréia tem sido apontada como tendo uma rapida
resposta para mudancas nas concentracdées dos aminoacidos nas dietas, por
isso pode estimar os requerimentos de aminoacidos (COMA et al. 1995 b).

Em situacbes de jejum ou desbalanco nutricional onde ocorre uma menor
ingestdo de proteina, o organismo utiliza as proteinas dos tecidos corporais,
levando ao catabolismo das mesmas com perda de nitrogénio corporal que
aumentara o nivel de uréia plasmatica até que a situacao seja corrigida.

PIMENTA et al. (1998) relataram que a concentracdo plasmatica de uréia
sofre influéncia do genoétipo, pois animais selecionados para rendimento de
carne e cortes nobres possuiam uma CPU menor (32,21 mg/100ml) que animais
selecionados para eficiéncia reprodutiva (41,29 mg/100ml), quando avaliados na
fase de crescimento e dentro do mesmo nivel protéico (19% PB). Resultados
semelhantes foram relados por FABIAN et al. (2003) que também encontraram
diferengas entre a CPU em suinos convencionais (15,3mg/dl) e animais
melhorados (11,5mg/dl). De acordo com os autores, 0s animais selecionados
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apresentaram um nivel de uréia plasmatica mais baixo porque utilizam os
aminoacidos de forma mais eficiente para o crescimento que 0s animais
controle.

Fatores como sexo pode influenciar na concentracao plasmatica de uréia.
CHEN et al. (1999) afirmaram que o aumento da proteina da dieta leva ao
aumento da CPU em leitdes. Esse aumento na CPU foi mais evidente em leitdes
castrados que em leitoas. Os autores atribuiram este fato a maior ingestao de
proteinas por parte dos machos castrados.

De forma geral a concentragao plasmatica de uréia diminui com o aumento
do consumo de energia, indicando uma melhoria de utilizacdo do nitrogénio da
dieta. Com a utilizacdo de dietas de baixo nivel energético, os aminoacidos séo
desaminados e oxidados para manter a energia necessaria.

Os niveis de fibra da dieta podem interferir na concentracdo plasmatica de
uréia. Porcas adultas alimentadas com dietas ricas em fibra mostraram ter uma
maior eficiéncia na sintese protéica bacteriana em seu trato digestivo, permitindo
que a excrecao de nitrogénio fosse substituida da uréia na urina para a proteina
bacteriana nas fezes (KIRCHGESSNER et al., 1983; TROTTIER, 2001).

1.3.3 - Antecedentes experimentais

TIGBE e ZIMERMAN (1977) trabalharam com leitdes na fase inicial e
crescimento para avaliar os efeitos da levedura como fonte de proteina. Alguns
metabolitos do nitrogénio foram mensurados nesse experimento dentre eles a
uréia sanguinea. O nivel da uréia plasmatica diminuiu linearmente (11,7
mg/100ml; 8,1 mg/100ml; 2,7mg/100ml) com a utilizacdo da levedura como fonte
protéica. Os autores concluiram que os aminoacidos da levedura foram mais
eficientes para a sintese protéica que os da soja.

Em outro experimento realizado com levedura, LANDELL FILHO et al. (1993)
relataram que na fase de crescimento os niveis de levedura nao influenciaram
significativamente o teor de uréia sangiineo (26,87; 26,62; 27,39; 25,15 e 22,72
mg/100ml) dos leitdes. No entanto, na fase de termina¢do houve uma diminuigao
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linear da concentracado plasmatica de uréia (25,43; 24,40; 22,95; 22,70 e 20,52
mg/100ml) com a inclusdo da levedura nas dietas.

BASTOS (1991) trabalhou com suinos (10 e 20 Kg de peso vivo) para avaliar
o efeito de cinco niveis de lisina (0,70; 0,80; 0,90; 1,00; 1,10) sobre o
desempenho dos animais. De acordo com o autor ndo houve diferengas
significativas entre os tratamentos para o nivel de uréia plasmatica dos animais.
Os valores de uréia oscilaram entre 36,29 mg/100ml a 42,19 mg/100ml.

CHEN et al. (1995) trabalharam com duas linhagens de suinos para
determinar o0s requerimentos protéicos baseados no desempenho, nas
caracteristicas de carcaca, no crescimento dos tecidos, no peso dos érgaos e
para avaliar se os requerimentos de proteina podem ser determinados pelas
mudancas na concentracao plasmatica de uréia. Os resultados indicaram que
houve diferencas significativas entre as duas linhagens para o desempenho,
para a qualidade de carcaca e para a taxa de crescimento dos tecidos. A
concentracdo plasmatica de uréia pode ser usada para determinar o0s
requerimentos de proteina em diferentes linhagens e em diferentes estagios de
crescimento.

Os requerimentos de lisina para porcas adultas foram estimados por COMA
et al. (1996) através da concentracdo plasmatica de uréia como um critério de
respostas rapidas. Os tratamentos consistiram em seis niveis de lisina: 0,45;
0,55; 0,65; 0,75; 0,85 e 0,95%. Esses niveis corresponderam aos seguintes
consumos diarios de lisina: 30,2; 36,9; 43,6; 50,3; 57,0; 63,7 g/d. A concentracao
de uréia diminuiu quadraticamente com o aumento de lisina nas dietas. Os
resultados indicaram que as porcas adultas com leitegadas de 10 leitdes, com
média 2,22kg, exigiram 55,3g/d de lisina total para minimizar a concentracao
plasmatica de uréia e, portanto, presumivelmente, minimizar a mobilizagdo de
proteina corporea.

MIYADA et al. (1997) trabalharam com leitdes com peso vivo entre 10 e 28
kg, para avaliar o efeito da inclusdo de cinco niveis de levedura seca (0; 5; 10;
15; 20%) como fonte protéica. De acordo com os autores o aumento da inclusao
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da levedura nas racdes levou a uma reducao linear dos teores de uréia
sanguinea (30,19; 27,64; 27,17; 25,84; 21,41 mg/d|).

KENDALL et al. (1998) realizaram um experimento com suinos utilizando
niveis baixos e altos de proteina bruta suplementadas com aminoacidos (lisina,
metionina, treonina e triptofano). Ao final de cada fase do experimento amostras
de sangue foram coletadas para avaliagao posterior do nivel de uréia sanglinea.
De acordo com os dados obtidos, os animais que ingeriram a dieta com baixo
nivel de proteina bruta obtiveram um nivel de uréia sanguinea mais baixa (4,4
mg/dl) quando comparados aos animais que consumiram um nivel mais alto de
proteina bruta (11,5 mg/dl).

PIMENTA et al. (1998) utilizaram dois gendétipos (G1: rendimento de carne;
G2: eficiéncia reprodutiva) de suinos e niveis crescentes de proteina na fase
crescimento e terminagao para avaliar o teor de uréia sangtiinea. Os resultados
mostraram que para o nivel protéico mais alto (19%) na fase de crescimento
houve diferencas significativas entre os gendtipos (G1=32,21mg/100ml e
G2=41,29mg/100ml). O G2 apresentou um maior teor de uréia, indicando um
excesso de proteina na racao e sobra de aminoacidos, que foram provavelmente
desaminados e eliminados na forma de uréia. Na fase de terminagdo nenhum
dos fatores influenciou o teor de uréia no sangue.

CHEN et al. (1999) avaliaram os efeitos do excesso de proteina da dieta
sobre o desempenho, as caracteristicas de carcaca, o peso dos 6rgaos, a
concentracao plasmatica de uréia (CPU) e a atividade da arginase no figado de
suinos de ambos os sexos na fase de terminacédo. Foram utilizados cinco niveis
de proteina nas dietas (13; 16; 19; 22 e 25%). O consumo diminuiu linearmente
a medida que aumentou-se a proteina das dietas, sendo que a reducado do
consumo foi maior nas fémeas. A concentracao plasmatica de uréia aumentou
com a proteina, nos machos oscilou entre 21,1 e 68,8 mg/dl e nas fémeas entre
21,1 e 56,9 mg/dl.

JIANG et al. (2000) trabalharam com leitdes desmamados aos 14 dias para
avaliar os efeitos do plasma animal desidratado e da proteina da soja extrusada
sobre a eficiéncia de utilizacdo da proteina da dieta. Os resultados indicaram
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que o tratamento com plasma animal foi mais eficiente na utilizagao da proteina
da dieta para crescimento dos tecidos. Nas dietas com plasma animal foi
constatada uma diminuicdo dos teores de uréia circulante no sangue, quando
comparados as dietas com soja extrusada.

Utilizando farelo da améndoa de castanha de caju para avaliar o
desempenho e os componentes sanglineos de suinos na fase inicial (21 a 42
dias), RODRIGUES (2001) verificou que ndo houve diferengas significativas na
concentracao sanguinea de uréia dos animais.

OWUSU-ASIEDU et al. (2002) trabalharam com leitdes desmamados aos 10
dias para avaliar as propriedades do plasma animal desidratado e do plasma
autoclavado sobre o desempenho e sobre a concentragdo de uréia sangulinea.
Os tratamentos ndo afetaram a conversdo alimentar durante o periodo
experimental. A partir do 14° dia os niveis de uréia plasmatica foram mais altos
nos leitdes alimentados com a dieta que continha o plasma animal autoclavado,
indicando a evidéncia de catabolismo da proteina corporal, em virtude da
ineficiente utilizagdo da proteina da dieta para a sintese de proteina corporal.

Utilizando dietas com baixo nivel protéico para avaliar a digestibilidade
aparente dos nutrientes, o desempenho e os metabdlitos do plasma GOMEZ et
al., (2002) realizaram dois experimentos com leitdes de alto padrdo genético.
Foram utilizados dois tratamentos, a saber: controle (milho e soja) e ideal (baixo
nivel protéico + aminodcidos sintéticos). Os aminoacidos utilizados na
suplementacao foram: lisina, treonina, triptofano e metionina. Os leitdes
alimentados com a dieta ideal cresceram menos e apresentaram uma baixa
concentracao plasmatica de uréia quando comparados com os da dieta controle.

Os efeitos da proteina da dieta (alta 18,5 e baixa 15,7%) e da adicao de fibra
sobre a excrecao de nitrogénio e a concentragdo de uréia plasmatica foram
estudados por ZERVAS e ZIJLSTRA (2002). A concentracao de uréia plasmatica
reduziu com a baixa proteina da dieta e com a inclusdo da fibra. A uréia
plasmatica esteve relacionada com a excrecao urinaria de N2, sugerindo que a
excrecao de N2 pode ser predita pela uréia plasmatica. Da mesma forma,
FIGUEROA et al. (2002), relataram que a concentracdo de uréia plasmatica
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diminuiu linearmente com a reducao da proteina. Indicando maior eficiéncia na
utilizagdo do nitrogénio.

FABIAN et al. (2003) trabalharam com leitdes convencionais e leitdes
selecionados para avaliar o desempenho, utilizando alguns parametros
sanguineos. Os resultados indicaram que leitdes com genoétipos distintos
exibiram diferentes taxas de crescimento, perfil sorolégico e composicao
corporal. De acordo com os autores o0s animais selecionados utilizaram os
aminoacidos mais eficientemente para o crescimento que os animais controle,
visto que 0s animais selecionados apresentaram uma concentracao plasmatica
de uréia média (9,5 e 11,5 mg/dl, para a fase inicial e crescimento
respectivamente, menor que a dos animais do grupo controle 11,8 e 15,3 mg/dI,
respectivamente).

A concentragao plasmatica de uréia foi mensurada em animais Large White
de linhas divergentemente selecionadas para taxa de eficiéncia de crescimento
e teste de desempenho, utilizando animais com 30, 50 e 75 kg. A linha
selecionada para melhor conversdao alimentar apresentou a concentracdo de
uréia plasmatica mais baixa que a linha selecionada para alta taxa de
crescimento (CAMERON et al., 2003).

Um experimento foi conduzido por MOREIRA et al. (2003) para avaliar o
efeito da inclusdo do farelo de algodao sobre o desempenho de leitdes (15 — 30
kg de peso vivo). Foram utilizados cinco niveis de inclusao de farelo de algodao,
a saber: 0 ; 4; 8;12 e 16%. Dentre outros parametros a concentracdo plasmatica
de uréia foi avaliada. A concentracdo plasmatica de uréia dos leitdes nao foi
influenciada significativamente pelo farelo de algodéo.

Para determinar os efeitos de fontes de fibra na reducado da proteina em
dietas suplementadas com aminoacidos, sobre a excrecao de nitrogénio, o
desempenho e a qualidade da carcagca, SHRIVER et al. (2003) trabalharam com
suinos na fase de crescimento e terminacdo. Os dados sugeriram que a reducao
da PB com a suplementagdao de aminoacidos reduziu a excre¢ao de nitrogénio
sem influenciar o desempenho. A adicdo de fibra teve pouco efeito no balancgo
do nitrogénio e no desempenho. A concentragdo plasmatica de uréia foi bastante
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reduzida nos animais que consumiram as dietas de baixa proteina com adigcéao
de aminoécidos.

FABIAN et al. (2004) trabalharam com leitdes machos castrados na fase de
crescimento e terminacao para investigar os efeitos dos aminoacidos da dieta
sobre o0 desempenho e o balanco de nitrogénio. Amostras de sangue foram
coletadas no final do periodo para avaliacdo dos parametros sangiiineos dentre
0s quais a uréia. Os leitdes que foram alimentados com dietas de baixo nivel de
aminoacidos tiveram significativamente uma menor concentracao plasmatica de
uréia, quando comparados aos leitdes alimentados com dietas com elevado
nivel de aminoacidos.

Com o objetivo de avaliar o potencial da concentracdo plasmatica de uréia
para predizer a taxa de excregdo urindria de N 2 e 0 desenvolvimento de um
modelo matematico para estimar variaveis importantes na utilizacdo do
nitrogénio, KOHN et al. (2005) realizaram experimentos com varias espécies
animais. Os autores concluiram que a concentracdo plasmatica de uréia foi
altamente correlacionada com a taxa de excrecao do N 2 urinario. Amostras de
sangue podem predizer a taxa de excrecdo de N 2, a taxa de excregédo de N 2
fecal, taxa de consumo de N 2 e a eficiéncia na utilizacdo do Nz. Portanto, a
concentragdo plasmatica de uréia pode ser calculada em diferentes espécies
animais para quantificar a utilizagdo do N 2 e as taxas de excregao.

1.3.4 - Concentragao plasmatica de proteinas totais

O plasma forma 55 a 70% do sangue e pode ser obtido de uma amostra na
qual tenha sido impedida a coagulagédo. As proteinas plasmaticas conhecidas
sao a albumina, as globulinas (a1, az, B1, B2 e y) e o fibrinogénio. Existem ainda
outras proteinas em micro quantidades tais como: os anticorpos, as enzimas e
certos horménios (SWENSON, 1988).

As proteinas plasmaticas apresentam varias funcées no organismo tais
como: ajudam a manter a pressao coloidosmética do plasma, ajudam a manter a

pressdo sanguinea normal, influenciam a estabilidade da suspensdo de
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eritrécitos, ajudam a regular o equilibrio acido-basico do sangue, afetam a
solubilidade de acgucares, lipidios, e outras substancias em solucao plasma,
transportam substancias ligadas pelas proteinas plasmaticas como nutrientes e
horménios (SWENSON, 1988).

Dietas com restricio de aminoacidos resultam em uma diminuicdo na
concentracao de proteinas plasmaticas totais (ATNMO et al. 1976; POND et al.,
1980; POND e YEN, 1984). Essa restricdo pode ocorrer quando dietas com
baixos niveis protéicos sao ingeridas, em situa¢des que levem a uma diminuigao
do consumo alimentar ou pelo consumo de dietas nutricionalmente
desbalanceadas.

SWENSON (1988) considera niveis normais de proteinas totais plasmaticas
para suinos valores entre 6,5-8,5 g/dl de sangue. No entanto, para FRIENDSHIP
e HENRY (1992) a concentragdo de proteinas totais em leitdes desmamados
varia entre 44 a 74 g/l. KANECO (1999), citado por NUNES (2000) considera
valores normais para suinos a concentracao de proteinas totais entre 79 a 89 g/I.

1.3.5 - Antecedentes experimentais

Com o objetivo de relatar as mudancas no volume sanglineo, no
hematécrito, nas proteinas totais do plasma e nas fracdes de proteina do
plasma, RAMIREZ et al., (1963) conduziram um estudo com leitdes do
nascimento até cinco semanas de idade. A absorcao das proteinas no intestino
durante as primeiras 24 horas de vida produziu um aumento na concentracao de
proteinas plasmaticas. Esse aumento inicial de proteinas ocorreu devido a um
aumento nas alfas e betas globulinas absorvidas do colostro. Ao longo da cinco
semanas a concentracdo de albumina cresceu tornando-se 60% das proteinas
totais do plasma.

TREMERE et al., (1966) realizaram dois experimentos com suinos para
examinar as relacdes entre os lipidios totais, as proteinas totais do soro e as
caracteristicas de carcaca em animais com aptidao para producao de bacon. Os

autores concluiram que a magnitude dos coeficientes de correlacdo e a variagao
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ocorrida entre os experimentos indicaram que a mensuragao dos elementos do
soro constituiu um indicador importante de qualidade de carcaca.

Um ensaio foi realizado por ATINMO et al. (1976) com marrds e sua
progénie para avaliar as mudangas no peso corporal, nas proteinas séricas e
nos niveis de albumina em um periodo de desnutricio protéica. As marras que
foram alimentadas com as dietas de baixa proteina, como 0s seus respectivos
fetos ganharam menos peso que o grupo controle. A progénie das marras, que
sofreram severa restricao protéica apresentou um desenvolvimento retardado.
As concentragdes de proteinas totais e albumina séricas foram reduzidas nos
animais que sofreram a severa restricdo protéica e nos seus fetos, no entanto
nao houve diferencga significativa no nivel de proteinas séricas da progénie apos
o nascimento. A restricdo protéica, no periodo de 3 a 11 semanas de idade,
induziu a reducao dos niveis séricos de proteinas totais e albumina.

Dois experimentos foram conduzidos por SHERRY et al. (1978) para
determinar os efeitos de fontes de gordura e proteina utilizadas como energia
em dietas para leitdes de 1 a 23 dias de idade. Os niveis sanglineos de glicose,
proteinas totais e uréia foram resistentes a influéncia da fonte de proteina das
dietas. Os niveis sangliineos de proteinas totais, colesterol, triglicérides e
fosfolipidios diminuiram com o aumento da idade, enquanto que a glicose
aumentou com a idade.

POND et al. (1984) estudaram o efeito da deficiéncia protéica no
crescimento, nos parametros sanguineos e na concentracao plasmatica do zinco
em suinos geneticamente magros e obesos. Os animais geneticamente magros
foram mais afetados pela deficiéncia protéica das dietas, parametros como:
ganho de peso, proteinas totais e albumina séricas declinaram drasticamente
com o consumo da dieta.

No trabalho de BERTO (1985), a concentracdo plasmatica de proteinas
totais de leitdes na fase de recria diminuiu com o aumento do nivel de levedura
nas ragoes, resultado este atribuido pelo autor a menor quantidade de proteina

verdadeira presente nas ragdes, com niveis crescentes de levedura.
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LANDELL FILHO et al. (1993) trabalhando com niveis crescentes (0; 25; 50;
75 e 100%) de levedura de centrifugacao da vinhaca (LCV) em substituicao ao
farelo de soja, em racbes com 15% e 13,1% de PB, para a fase de crescimento
e terminacao, respectivamente, observaram que na fase de crescimento os
niveis de LCV determinaram efeito quadratico na concentracao de proteinas
totais. Entretanto, na fase de terminacao os niveis de LCV nao influenciaram
significativamente a concentracdo plasmatica de proteinas totais nos leitées. Os
autores concluiram que a concentracdo plasmatica de proteinas totais, foi
significativamente menor nos suinos em terminagao, indicando que a mesma
diminui com o0 avanco da idade dos animais.

MIYADA et al. (1997) estudando a inclusdo de diferentes niveis de levedura
seca (0, 5, 10, 15 e 20%) como fonte de proteina, em racbes peletizadas,
isocal6ricas e isoprotéicas, para suinos entre 10 e 28 kg PV, concluiram que o
aumento da levedura na ragdo nao influenciou significativamente os niveis da
concentracao plasmatica de proteinas totais (5,96; 5,76; 5,83; 5,90 e 5,86¢g/d|).

FABIAN et al. (2004) conduziram um estudo para investigar os efeitos das
dietas com restricio de aminoacidos sobre o desempenho, metabdlitos
sanglineos, qualidade de carne e de carcaca e; balanco de nitrogénio de suinos
na fase de crescimento e terminacdo. Os autores concluiram que animais
alimentados com dietas de baixo nivel de aminoacidos tiveram uma diminuicao

da concentragao plasmatica de proteinas totais.
1.4 - O bem-estar na producao animal
1.4.1 - Histérico
A questao do bem-estar animal esta cada vez mais presente na consciéncia
publica dos paises desenvolvidos, a0 mesmo tempo em que aumenta a

demanda por maior seguranca alimentar e outras mudancgas de preferéncias,

além daquelas relacionadas ao preco do produto.
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O conceito de bem-estar animal foi estabelecido prioritariamente dentro de
parametros de natureza muito ampla e de aspectos pouco cientificos, portanto,
de dificil aceitacdo por paises produtores. Paises escandinavos (Suécia e
Dinamarca), seguidos pela Franca foram os primeiros a adotar conceitos mais
pragmaticos de bem-estar e delinear as normas para criacdo de animais (NAAS,
2003). Hoje, os paises escandinavos (Suécia, Dinamarca e Noruega), Alemanha
e Holanda apresentam uma legislacdo mais rigida a respeito do bem-estar
animal.

A primeira legislagdo de bem-estar continha algumas recomendagdes para
evitar que os animais fossem maltratados. No Reino Unido, o Protection of
Animal Act (Lei de Protecdo dos Animais, 1911) ndo permitia maus tratos,
sofrimentos desnecessarios e a promocao de brigas entre animais.

No ano de 1964, Ruth Harrison publicou o livro Animal Machines, relatando
0os maus tratos sofridos pelos animais submetidos ao confinamento (MITCHELL
e KETTLEWELL, 2003). Essa publicagdo provocou um grande impacto na
sociedade da época, levando o Parlamento da Gra-Bretanha a criacdo do
Comité Brambell em1964, entdo formado por produtores. Em 1965, o referido
Comité apresentou um relatério, onde evidenciava as cinco liberdades minimas
que um animal deveria ter: virar-se, cuidar-se corporalmente, levantar-se, deitar-
se e estirar os seus membros.

No Reino Unido em 1968, sob a influéncia do relatério do Comité Brambell,
foram formulados os cédigos de recomendacao para o bem-estar dos animais,
que foi a primeira legislagdo mundial a proteger efetivamente o animal
(MITCHELL e KETTLEWELL, 2003).

Na legislagdo Européia foram adotadas anteriormente cinco diretivas
relacionadas com diferentes aspectos do bem-estar animal. Esses tratados
foram revisados e os mais relevantes para os animais de produgdo fazem
mengao a protecdo dos animais durante o transporte internacional, protecao dos
animais criados com objetivos produtivos e protecdo de animais de abate
(MITCHELL e KETTLEWELL, 20083).
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Dentre os pontos importantes para a definicdo do bem-estar animal estdo as
cinco liberdades: liberdade psicolégica (de nao sentir medo, ansiedade e
estresse), liberdade comportamental (de expressar o seu comportamento
normal), liberdade fisioldégica (de nao sentir sede ou fome), liberdade sanitaria
(de ndo estar exposto a doencas ou a dor) e liberdade ambiental (de viver em
ambientes adequados, com conforto). Ainda € universalmente aceita como
medida de bem-estar animal, a sua saude fisica. Entretanto, questiona-se se
essa medida seria suficiente (MOLENTO, 2005).

O bem-estar animal tem sido definido de varias formas por diversos autores.
De acordo com HURNIK (1992), o bem-estar pode ser definido como um estado
de harmonia entre 0 animal e o seu ambiente, caracterizado por condigdes
fisicas e fisiologicas 6timas, com alta qualidade de vida para o animal. J& para
BROOM (1991), o bem-estar se refere ao estado de um individuo em relagao ao
seu ambiente.

A conceituacdo de bem-estar envolve as questdes fisicas e mentais e a
maioria das preocupacoes estao centradas em como o animal se sente, quando
exposto a um determinado tipo de confinamento ou manejo. Normalmente
encontram-se os conceitos de bem-estar divididos em trés aspectos: o legal, o
publico e o técnico (SWANSON, 1995). Os conceitos legais sdo estabelecidos
pelo sistema legal, que define normas que possam ser seguidas e aceitas pela
sociedade e corretamente interpretadas pelo judiciario. O pubico envolve o
conhecimento da sociedade civil, a empatia e o ativismo face as questbes
relacionadas a animais. O técnico € baseado em informacdes cientificas
oriundas de medidas efetivas de bem-estar, expressas por comportamento
especifico, aspectos fisioldgicos e respostas produtivas.

A auséncia de bem-estar nos animais criados para a produgdo de carne
pode resultar em um produto de qualidade inferior e de baixo valor comercial. No
caso dos suinos pode haver uma maior incidéncia de carne com PSE (palida,
mole e exsudativa), DFD (escura, dura e seca) e com menor tempo de vida de
prateleira (ENCARNACAO, 1989).
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Na atualidade, existem novos desafios para a producao animal. Além de
buscar melhor produtividade e aumento na qualidade do produto, deve-se
também considerar que ha uma demanda por sistemas de producdo que nao
agridam o ambiente e assegurem que o0 bem-estar dos animais nao sera

comprometido.

1.4.2 - Indicadores do bem estar animal

O bem-estar dos animais pode ser avaliado através de medidas de
comportamento e medidas diversas (cortisol, freqliéncia cardiaca, proteinas de
fase aguda, lactato, creatinina-fosfo-quinase e ocorréncia de diarréia) e da
qualidade do produto.

O estresse tem sido o principal mecanismo de medida ou de avaliagdo do
bem-estar animal. A resposta do estresse apresenta dois componentes. O
primeiro € uma rapida resposta de alarme conhecido como sindrome de
emergéncia. Esse processo envolve a atividade do sistema simpatico-adrenal e
secrecao de catecolaminas, adrenalina e noradrenalina. O segundo componente
da resposta do estresse ocorre apés o alarme e durante um periodo mais longo,
permitindo que o animal se recomponha do alarme ou se adapte a uma nova
situacao.

A terminologia utilizada na mensuracdo do bem-estar precisa ser clara para
evitar confundimento nos dados apresentados. Existem muitos cientistas que
aceitam melhora e piora do bem-estar como termos de avaliagdo. No entanto,
sdo encontrados em publicacées termos como bem-estar adequado ou bom,
assim como pobre ou ruim. BROOM e MOLENTO (2004) sugerem a utilizacao
de termos como bem-estar adequado e bem-estar pobre, ou alternativamente
alto e baixo bem-estar, apesar de bem estar bom e ruim constituirem
expressoes cientificamente validas.

O estresse pode ser definido como um estimulo ambiental sobre um
individuo que sobrecarrega seus sistemas de controle e reduz sua adaptacgao,
ou parece ter potencial para tanto (BROOM, 1993). Ao se utilizar esta definicao,
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a relacado entre estresse e bem-estar fica muito clara. Considerando-se que
bem-estar se refere a uma gama de estados de um animal, desde muito bom até
muito ruim, sempre que existe estresse o bem-estar tornar-se pobre (BROOM e
MOLENTO, 2004).

1.4.2.1 - Concentracao sanguinea de cortisol

1.4.2.1.1 - Consideracgdes iniciais

As respostas ao estresse sdo desencadeadas inicialmente pela ativacdo do
eixo hipotalamo-pituitaria-adrenal. Essa ativacdo € provocada pela liberagcao do
horménio liberador de corticotrofina (CRM) pelo hipotalamo e a subseqiente
liberacdo do horménio adrenocorticotrépico (ACTH), pela pituitaria anterior e de
glicocorticdides pelo cortex da adrenal (VARLEY e STEDMAN, 1994).

A interacao entre um estimulo (fator estressor) e a resposta ao estimulo
manifesta-se na forma da “sindrome de adaptacao geral”, na qual o organismo
tenta reduzir os efeitos do fator estressor. Embora ocorram mudancas em quase
todo o sistema enddcrino, o cortex da adrenal desempenha as mais importantes
funcbes no mecanismo de adaptacdo. Na porcdo medular da adrenal sao
produzidas a adrenalina e a noradrenalina (catecolaminas), horménios que sao
rapidamente secretados em situagbes criticas. Ja o cortex da adrenal é
responsavel pela producao dos corticosterdides e de alguns horménios sexuais
(ENCARNACAO, 1989).

Dentre os corticosteréides estdo os glicocorticosterdides (hormbnios da
adaptacao) que tem como fungao a regulacdo do metabolismo dos carboidratos,
proteinas e lipidios, induzindo a formacao da glicose pela gliconeogénese. Esse
referido processo tem um papel importante na adaptacao do organismo aos
estressores, onde mais glicose é disponibilizada para o metabolismo celular.
Entre os glicocorticoides mais importantes estdo o cortisol e a corticosterona,

que se destacam pelas suas concentracdes e funcées (ENCARNACAOQ, 1989).
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O uso de repostas fisioldgicas como indicadores do conforto animal, a
exemplo da concentragdo de cortisol sanglineo, tem sido utilizado como
indicador do nivel de estresse. BROOM e JOHNSON (2000) relataram que
certas alteragdes na fisiologia e no comportamento animal podem ser indicativas
do comprometimento do seu bem-estar. Tais alteracées podem ser medidas de

forma objetiva através do nivel de cortisol sanglineo.
1.4.2.1.2 - Antecedentes experimentais

MARPLE e CASSENS (1973) realizaram um experimento com suinos
susceptiveis ao estresse e com animais normais em estado de descanso, para
averiguar qual grupo de animais utilizaria o cortisol mais rapido. Os dados
sugeriram que 0S suinos susceptiveis aumentaram a taxa de utilizagcdo do
cortisol como também tiveram um aumento na produc¢ao do mesmo. Portanto, os
suinos susceptiveis metabolizaram o cortisol mais rapidamente que os animais
normais.

Os efeitos do estresse sobre a concentracdo plasmatica de cortisol foram
estudados por NYBERG et al. (1988) em suinos representando trés tipos de
gendtipos halotano (NN,Nn,nn). As doze semanas de idade os animais foram
divididos em quatro grupos: animais submetidos ao transporte de caminhao por
cinco horas; animais tranquilizados antes do transporte; animais nao
transportados, mas tranquilizados; e animais ndo transportados e nao
tranquilizados. Os dados mostraram conclusivamente que o estresse do
transporte teve efeito sobre o cortisol por um longo tempo.

A influéncia da proteina da dieta e a administragdao da somatotrofina porcina
combinada sobre o crescimento, a composi¢cao corporal e o status hormonal foi
investigado por CAPERNA et al. (1990). Foram utilizadas dietas com: 11; 15; 19;
23 e 27% de PB. Trinta animais do experimento receberam doses diarias de
somatotrofina porcina intramuscular (100 pg/kg). Amostras de sangue foram
coletadas trés horas ap6s a alimentacdo dos animais. A taxa de crescimento foi

maior nos animais tratados com a somatotrofina, independente do nivel de
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proteina do tratamento. Os autores concluiram que a concentracdo do cortisol
sangliineo apés a alimentagao foi similar tanto para o grupo controle como para
0s animais tratados com a somatotrofina.

Com o objetivo de determinar se os niveis de triptofano influenciariam o
comportamento e os niveis de cortisol, MEUNIER-SALAUN et al. (1991)
desenvolveram um experimento com leitbes desmamados. Foram utilizadas
dietas com trés niveis de triptofano: triptofano deficiente (0,14%), adequado
(0,23%) e em excesso (0,32%). Os dados indicaram que o triptofano da dieta
nao afetou significativamente o nivel de cortisol sérico. No entanto, ele induziu a
uma discreta mudanga dose-dependente nas respostas comportamentais dos
leitdes.

LEVIS et al. (1995) trabalharam com reprodutores para comparar o efeito de
dois sistemas de acasalamento sobre o bem estar animal, além de examinar os
efeitos da estimulacdo sexual e a resposta do cortisol nos dois tratamentos.
Apoés 51 dias de tratamento, amostras de sangue foram coletadas diariamente, a
cada 1 hora, no intervalo 9 as 17hs do dia. Os dados indicaram que o nivel de
cortisol (23,1 £ 0.9 e 28,2 + 2, 2, método convencional e teste, respectivamente)
nao diferiu significativamente entre os dois tratamentos. Nos dois tratamentos
ocorreu um aumento do cortisol sangliineo apés a cobertura. Parece ser normal
o aumento agudo do nivel de cortisol apds a atividade sexual.

Poucos estudos tém demonstrado diferengas entre as linhagens comerciais
quanto a resposta imune de varios estressores. Diante dessa situacao,
SUTHERLAND et al. (2006) realizaram um experimento com o objetivo de
determinar se certas respostas fisiolégicas para estressores cronicos seriam
diferentes entre linhagens comerciais de suinos. Foram utilizadas trés linhagens
(Landrace, Meishan e Yorkshire) submetidas ou ndo a situacdo de estresse
crdnico (calor, superlotacdo e misto). Em geral, leitbes submetidos a estresse
crdnico tiveram baixo desempenho quando comparados ao grupo controle. O
cortisol foi significativamente mais baixo entre os animais estressados no

periodo de 7 a 14 dias. Os dados indicaram que a linhagem nao influenciou a
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resposta fisiolégica, mas o status social influenciou a resposta imune desses
animais.

Situacbes de estresse ocorrem normalmente em criagcdes intensivas de
suinos, principalmente logo ap6s o desmame. Diante dessa situacao,
KOOPNANS et al. (2006) investigaram se o estresse pode ser reduzido com a
inclusdo de elevados niveis de triptofano nas dietas. Esses efeitos foram
investigados através da integridade intestinal, do comportamento e do
desempenho dos leitdbes antes e a apOs a mistura das leitegadas. Os leitdes
foram misturados cinco dias apés o desmame, quando as dietas foram
introduzidas. A suplementacdo com triptofano aumentou a atividade
serotonérgica do hipotalamo, reduziu o cortisol salivar, melhorou a morfologia
intestinal e reduziu a atividade fisica no 10% dia apds a introducdo das dietas
experimentais. Conseqlientemente as dietas com niveis elevados de triptofano
melhoraram os componentes neuroenddcrinos do estresse e a qualidade
intestinal, mas nao afetaram a resposta comportamental dos leitdes antes e
apos a mistura das leitegadas.

GUZIK et al. (2006) estudaram o efeito de dietas suplementadas com
triptofano sobre a concentragdo de cortisol e lactato séricos em suinos
submetidos a uma situacao de estresse agudo, e ainda para determinar o efeito
desse aminoacido na qualidade da carne. Os dados sugeriram que o aumento
do triptofano na dieta diminuiu a concentragéo de cortisol apés a introducao do
agente estressor, indicando que o triptofano pode reduzir a resposta ao
estresse. Por outro lado, a suplementacdo com triptofano ndo melhorou a
qualidade da carne.

SANTANA et al. (2009) realizaram dosagens de cortisol em suinos na fase
de terminagao para avaliar o manejo de insensibilizacao elétrica pré-abate em
comparagao aos animais em descanso, e a sua influencia sobre a qualidade da
carne. Concluiram que os suinos estdo expostos a condi¢cdes de estresse no
periodo pré-abate e de insensibilizacdo, indicando que maiores estudos devem
ser conduzidos para melhorar o manejo nos abatedouros.
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1.4.2.2 - Ocorréncia de diarréia

1.4.2.2.1 - Consideragdes iniciais

A diarréia é considerada mundialmente a principal causa de mortalidade de
leitdes. A etiologia da diarréia neonatal € multifatorial. Fatores determinantes,
relacionados aos microrganismos entéricos patogénicos, e fatores
predisponentes, ligados ao tipo de manejo zootécnico-sanitario, atuando em
associagcao, determinam tanto a ocorréncia, quanto a intensidade dos episédios
de diarréia na maternidade e na creche (ALFIERI, 2003).

Em condicbes naturais o processo de desmame é longo e o sistema
digestivo se adapta progressivamente aos alimentos solidos. Desde o
nascimento dos leitdes, o aparelho digestivo tem um carater prioritario em seu
desenvolvimento em relagcdo aos outros 6rgaos, sendo esse desenvolvimento
influenciado diretamente pela dieta.

A integridade do trato gastrintestinal é fundamental para os processos de
digestao e absorcao de nutrientes dietéticos, pois no periodo pés-desmame 0s
leitbes perdem peso em determinadas situacdes, em decorréncia da diarréia,
que pode ser de origem bacteriana ou nutricional. Ocorre que no intestino os
residuos alimentares nao digeridos servem como substrato para fermentacgéao,
por acdo da microflora intestinal, e conseqliente producao de acido lactico e
acidos graxos volateis. Juntamente com os residuos alimentares restantes e os
minerais, esses acidos aumentam a osmolaridade do conteddo intestinal,
dificultando o processo de reabsorcdo de agua e resultando em um afluxo
elevado de liquido para a luz intestinal, o que desencadeia a diarréia
(ETHERIDGE et al., 1984).

Se carboidratos e proteinas ndo sdo prontamente digeridos, seus substratos
nao digeridos servirdo de substancias nutritivas as bactérias do colon, assim
favorecendo o crescimento da flora intestinal patogénica. As enterobactérias,
E.Coli tipo C. e Clostridium spp, migram no sentido do intestino delgado,

estimulando a ocorréncia de processos fermentativos. Esses processos liberam
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varias toxinas, como por exemplo, as aminas biogénicas: cadaverina, putricina e
tiramina. Estas toxinas irritam a parede intestinal, causando lesées na parede
intestinal, uma ma absorcdo dos nutrientes e finalmente diarréia. Em casos
severos lesionam as vilosidades causando estase intestinal, com consequente
diarréia e inclusive mortalidade.

Para que os processos digestivos ocorram de forma satisfatéria, a
integridade anatémica do trato gastrointestinal € indispensavel. O periodo pés-
desmama em leitdes € caracterizado por baixo consumo, perda de peso e
desordens intestinais com a ocorréncia de diarréia (ETHERIDGE et al., 1984).
Para BARNETT et al. (1989), a diarréia é observada freqlientemente em leitdes,
no periodo de 4 a 15 dias p6s-desmame, com intensidade maxima atingida aos
10 dias. Da mesma forma, HAMPSON (1994) observou que a incidéncia de
diarréia nos primeiros 5 a 10 dias pés-desmame, foi 0 maior problema na fase
de creche.

O conceito de diarréia faz referéncia a uma perda excessiva de agua pelas
fezes, ela ocorre quando o fluxo de agua no intestino delgado excede a
capacidade de absor¢ao do intestino posterior (PEREZ e GASA, 2002).

Um desequilibrio entre a secrecdo e a absorcao de agua leva a diarréia,
ocorrendo um aumento da freqtiéncia de defecacado e no volume das fezes. Para
CUNNINGHAM e HERDT (1999), a diarréia por ma absorgao ocorre em funcao
da perda de mucosa intestinal com consequente reducdo das vilosidades. A
diarréia secretéria ocorre quando a velocidade de secrecao intestinal ultrapassa
a capacidade absortiva. A diarréia secretéria causada pela E. coli produtora de
enterotoxinas é uma enfermidade extremamente comum em bezerros e leitdes
neonatos (CUNNINGHAM e HERDT, 1999).

McCRACKEN et al. (1999) e ZIJLSTRA et al. (1999) relataram que uma
possivel causa da diarréia é a destruicdo do epitélio das vilosidades com a

inflamacédo da mucosa intestinal pelos microorganismos.
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1.4.2.2.2 - Antecedentes experimentais

ETHERIDGE et al. (1984a) trabalharam com leitdes desmamados aos 21
dias, com o objetivo de medir algumas mudancas fisiol6gicas ocorridas nos
leitbes ap6s desmame e estabelecer variaveis para avaliar as dietas e investigar
a relacao entre o tipo de dieta e o aparecimento de diarréia. Os animais foram
submetidos a trés tratamentos: T1 (dieta a base de milho e soja + leite
desnatado em pd), T2 (aveia, caseina + leite desnatado em pd) e T3 (leite da
porca, sem dieta inicial). Os animais submetidos ao T1 tiveram um desempenho
ruim quando comparado ao T2. De acordo com os autores, trés dos quatro
animais do T1 apresentaram diarréia por 28 dias, o que néao foi observado nos
demais tratamentos.

Em outro experimento, ETHERIDGE et al. (1984b) avaliaram o desempenho
e a causa da diarréia, associada ao desmame aos 28 dias de idade e a
utilizacdo de dietas inicias. De acordo com os autores a diminuicdo da
digestibilidade nas dietas pés-desmame € a causa inicial da diarréia em leitdes
entre trés e quatro semanas de idade. Os residuos alimentares nao absorvidos
atuam como substrato para fermentagdo da microflora intestinal com producao
de grandes quantidades de acido lactico e AGVs. Os produtos da fermentacao
bacteriana juntamente com os residuos alimentares ndo digeridos com os
minerais, aumentam a osmolaridade do conteudo intestinal, dificultando a
reabsorcdo de agua e resultando em uma elevada quantidade de agua na luz
intestinal, desencadeando a diarréia.

PARTRIDGE (1988) observou que a taxa de crescimento de leitdes apds o
desmame, com 5 a 7 kg de peso, é limitada pela baixa ingestdo de racao e que
dietas com altos niveis de farelo de soja levam ao desenvolvimento de reacdes
de hipersensibilidade e, conseqlentemente, a ocorréncia de diarréias nesta
fase.

VANDER PEET-SCHWERING e BINNENDIJK (1995) realizaram um
experimento com leitdes desmamados aos 28 dias para investigar os efeitos da

proteina de origem animal, da proteina de origem vegetal e do plasma suino
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sobre a incidéncia de diarréia. Os animais foram avaliados nos seguintes
periodos: 1 a 7 dias, de 8 a 14 dias e de 15 a 20 dias. Os autores observaram
que a maior incidéncia de diarréia ocorreu nos primeiros 14 dias poés-desmame.
Durante as duas primeiras semanas 0s animais que consumiram o plasma suino
em pé tiveram uma incidéncia de diarréia significativamente menor que aqueles
que nao o receberam. Nao houve diferenca significativa quanto a ocorréncia de
diarréia entre os tratamentos que receberam proteina de origem vegetal ou
animal.

Em outra situacao, MARIANO et al. (2003) avaliaram os efeitos de niveis de
plasma sanglineo seco sobre desempenho e a incidéncia de diarréia em leitdes
desmamados aos 17 dias de idade. Os niveis de plasma utilizados foram: 0; 2%;
4% e 6%. Concluiram que a adicdo de plasma sangiineo seco nao influenciou o
desempenho e nem a incidéncia de diarréia.

BERTOL et al. (2000) realizaram um experimento com leitbes desmamados
aos 21 dias, para avaliar o efeito de diferentes niveis de lactose (0, 7, 14 € 21%)
da dieta sobre o numero de leitdbes que apresentaram diarréia e sobre os
parametros zootécnicos. Foi observado um efeito bastante acentuado da
suplementacao de lactose sobre o GPD, CRD e a CA, nos primeiros 14 dias
apos o desmame, levando a um aumento linear do GPD e do CRD e a uma
melhora linear da CA, em fungédo dos niveis crescentes de lactose. No periodo
de 14 a 35 dias o GPD e o CRD nao apresentaram efeito residual da
suplementacao prévia de lactose. Nao houve efeito significativo dos niveis de
lactose sobre a ocorréncia de diarréia.

BERTOL et al. (2001 a) utilizaram leitdes desmamados aos 21 dias de idade
para investigar os efeitos da substituicdo do farelo de soja pela soja extrusada
sobre a incidéncia de diarréia. Foram realizados dois experimentos com quatro
niveis de substituicdo do farelo (0; 20; 40 e 60 %). Os autores concluiram que
nao houve efeito significativo dos tratamentos sobre o numero de leitdes que
apresentaram diarréia, nem sobre o nimero de dias de ocorréncia.

A proteina texturizada da soja foi utilizada em substituicdo ao farelo de soja,
em dietas para leitdes desmamados aos 21 dias de idade, no intuito de avaliar a
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incidéncia de diarréia. De acordo com os autores, o niumero de leitdes que
apresentaram diarréia foi significativamente menor com a substituicao do farelo
de soja pela proteina texturizada. A utilizagcao da proteina texturizada apresentou
um efeito benéfico na reducdo da ocorréncia da diarréia, e mostrou-se um
ingrediente potencialmente mais digestivel que o farelo de soja por conter
proteinas com menor atividade biolégica e com menor nivel de agressao a
mucosa intestinal (BERTOL et al., 2001b).

Em outro experimento com leitbes desmamados, BERTOL et al. (2001c)
utilizaram soja integral extrusada, proteina texturizada da soja e proteina
concentrada de soja, em substituicdo a 50% do farelo de soja da dieta, para
avaliar a incidéncia de diarréia. A ocorréncia de diarréia e 0 niumero de dias em
que os leitdes apresentaram diarréia foram muito baixos e nao foram afetados
significativamente pelos tratamentos. Os autores concluiram que a soja
extrusada, a proteina texturizada e a proteina concentrada da soja nao
apresentaram diferenca entre si como substitutos parciais do farelo de soja em
dietas para desmamados.

Um experimento foi realizado por DAT e YU (2003), para comparar o
desempenho de leitdes aos 40 dias de idade em relacao a trés tipos de dietas, a
saber: com 5% de farinha de peixe; 6% de farinha de carne e ossos €; 4,8% de
farinha de visceras de aves. Os autores relataram que a fonte protéica néo teve
efeito sobre a incidéncia de diarréia.

EBERT et al. (2005) trabalharam com leitdes desmamados para avaliar as
fontes de amido-milho, arroz quebrado e farinha de trigo, cruas ou cozidas nas
distas para desmamados com enfoque nas medidas de desempenho,
digestibilidade dos componentes dietéticos, balanco de nitrogénio,
caracteristicas morfolégicas do intestino e a ocorréncia de diarréia. A ocorréncia
de diarréia foi observada individualmente por leitdo, sendo utilizada uma
classificacado simples: com ou sem diarréia. De acordo com os autores somente
foram registrados casos de diarréia até o oitavo dia, ndo tendo ocorrido

diferengas significativas entre os tratamentos.
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1.5 - Aspectos econdmicos da producao animal

O desmame dos leitdes com idade de trés semanas tem sido normalmente
realizado em granjas suinicolas comerciais. Argumenta-se que essa pratica
contribui para aumentar a produtividade média das matrizes, aumentando o
namero de leitdes por porca/ano, permitindo o uso mais eficiente de instalagoes.

A alimentacao dos leitbes desmamados é um dos aspectos mais criticos da
sua criacdo, portanto o programa alimentar adotado nessa fase tera um efeito
significativo sobre os rendimentos futuros dos plantéis. As dietas utilizadas
devem ser adequadas ao momento critico, minimizando o estresse causado pelo
desmame e proporcionando o desenvolvimento adequado dos animais ao novo
ambiente (ROPPA, 1998).

Uma empresa produtora de suinos para ser lucrativa precisa equilibrar a
nutricao e a genética com as areas de suporte, como as instalagées, o0 manejo e
0s recursos humanos, de modo que os efeitos negativos da producdo sejam
controlados ou eliminados. Sendo imprescindivel um constante trabalho de
modernizacdo, adaptacdo e melhoria da qualidade de todos os fatores citados,
através do uso de novas tecnologias (SESTI e SOBESTIANSKY, 1998).

Baixos rendimentos sdo reflexos de erros elementares no uso de recursos e
na aplicacao de tecnologias, cometidos na producéo (LACKI, 1995). Importantes
tecnologias de producdo, hoje disponibilizadas, desempenham um papel
fundamental na suinocultura moderna. Dentre as mais importantes destacamos
o desmame precoce e as novas tecnologias envolvendo a nutricao animal.

Para a sobrevivéncia dessas novas tecnologias é necessario que elas
apresentem para os produtores, produtividade com baixo custo de producéo
(SESTI e SOBESTIANSKY, 1998), e que a sua implementacdo nao demande
altos investimentos, possibilitando bons indices de produtividade (LEITE et al.,
2001). Segundo PILAU et al. (2003), os trabalhos de pesquisa, na maioria das
vezes, exploram o potencial biolégico do sistema pesquisado, inobservando a
sua aplicabilidade econbémica, quando a sua viabilidade econémica é o fator
determinante para a sua adog¢ao por parte dos produtores rurais.
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Na suinocultura, como na maioria dos empreendimentos do segmento
agronegocio, ocorre uma deficiéncia nas avaliagdes econ6micas da atividade.
Neste contexto, facilmente sdo encontradas diferencas de resultado entre
empresas de mesmo porte e que sdé podem ser explicadas com a analise dos
resultados econdmico das mesmas (MADALOZZO, 2005). A analise econémica
e os resultados monetarios encontrados em cada atividade levam o produtor a
conhecer melhor a sua empresa e desta forma, tomar decisdes acertadas dentro
do segmento (MOURA, 1995).

De acordo com MATSUNAGA et al. (1976) os custos médios de producao
das culturas superam os precos de mercado. Diante disto, especialistas em
economia da producgao discutindo a respeito dos custos de producéao utilizados,
sugeriram como alternativa a utilizagcdo do chamado custo operacional. MARTIN
et al. (1998) sugeriram o conceito de custo operacional de producédo para
estimar os custos de atividades agropecuarias. Através do custo operacional é
possivel avaliar o desembolso necessario a producéo e o custo de reposicao do
material efetivamente empregado no processo reprodutivo.

O custo operacional compde-se de todos os custos variaveis (aqueles gastos
especificos de uma atividade agricola ou pecuaria e que variam em proporgcao
mais ou menos direta com as quantidades produzidas da referida atividade),
representados pelos dispéndios em mao-de-obra temporaria contratada,
alimentacdo, vacinas, medicamentos, juros bancarios, conservacdo de
maquinas, equipamentos e benfeitorias e outros. A estes custos, que denotam
dispéndio efetivo (desembolso), denomina-se Custo Operacional Efetivo (COE)
(PINHEIRO, 2005).

O Custo Operacional Total (COT) é formado pelo COE adicionado aos
custos fixos. Os custos fixos sdo representados pela depreciagdo dos bens
duraveis (maquinas, equipamentos e benfeitorias), pelos empregados na
atividade, pela depreciacdo de animais de servigcos, de reprodutores e de
matrizes compradas para melhoramento do rebanho, pelo valor da mao-de-obra
familiar, pelos impostos, pelas taxas e parte das despesas gerais que sao
comuns a empresa (PINHEIRO, 2005). De acordo com SANGUEDO (1971), o
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custo fixo total esta em torno de 5,1%, enquanto para PEREIRA e OLIVEIRA
(1971), o custo fixo chega a alcancar até 6,3%.

Um outro parametro a ser avaliado na analise financeira € a renda bruta. Ela
€ definida como o valor da producgéo total de uma empresa em certo periodo
contabil. A renda bruta (RB) na pecuaria pode ser calculada da seguinte forma:
RB =
(+) vendas de animais;

(+) valor dos animais abatidos para o consumo doméstico, fornecidos para
pagamentos em espécie e doagodes;

(+) valor dos animais do rebanho ao final do periodo contabil;

(+) valor de subprodutos da pecuaria (peles, leite, etc);

(-) compras de animais;

(-) valor dos animais obtidos como pagamentos em espécie e doacoes;

(-) valor dos animais do rebanho no inicio do periodo contabil.

A partir dos valores obtidos com os custos e com a renda da producéo,
alguns indicadores econémicos de rentabilidade do negécio podem ser
calculados. Inicialmente tem-se o Lucro Operacional (LO), que indica a
lucratividade da atividade em curto prazo, seguido pela Margem Bruta (MB) e
Margem Liquida (ML). A Margem Bruta indica o que sobra de dinheiro, em curto
prazo, para remunerar os custos fixos. A Margem Liquida mede a lucratividade
da atividade a longo prazo, mostrando as condicdes financeiras e operacionais
da atividade.

De acordo com MARTIN (1998), o indice de Lucratividade expressa a
proporcdo da receita bruta que resta ap6s o pagamento dos custos
operacionais, inclusive a depreciacao. NOGUEIRA et al. (2001) informaram que
o indice de Lucratividade mostra a relacdo percentual entre a Margem Liquida e
a Renda Bruta, bem como o lucro resultante da diferenga entre a Renda Bruta e
o Custo Total.
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CAPITULO 2

Desempenho zootécnico de leitbes desmamados submetidos a dietas a base de
sorgo-soja, enriquecidas com caseina e lactose isoladas.
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CAPITULO 2

Desempenho zootécnico de leitoes desmamados submetidos a dietas a
base de sorgo-soja, enriquecidas com caseina e lactose isoladas

RESUMO

LEITE, S. C. B. Desempenho zootécnico de Ileitoes desmamados
submetidos a dietas a base de sorgo-soja, enriquecidas com caseina e
lactose isoladas. Ceara, 2009. p. 71-103 Tese (Doutorado em zootecnia).

Universidade Federal do Ceara.

O ensaio foi realizado no Setor de Suinocultura do Centro de Ciéncias Agrarias
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceara, com o
objetivo de avaliar o desempenho zootécnico de leitbes submetidos a dietas
formuladas a base de sorgo-soja, enriquecidas com caseina-+lactose isoladas. O
experimento teve a duracdo de 42 dias, divididos em 2 fases, a saber: fase 1
(21-42 dias) e fase 2 (42-63 dias). Foram utilizados 40 animais de linhagem
comercial, desmamados com idade aproximada de 21 dias, apresentando um
peso medio de 4,76kg. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao
acaso, com 4 tratamentos e 5 repeticoes, apresentando 2 animais por repeticéo.
Foi realizado um desdobramento fatorial 2X2, sendo 2 alimentos energéticos
(milho e sorgo) e 2 lacteos (leite desnatado em p6 e caseina + lactose). A
comparagao entre as médias foi realizada pelo teste de Duncan a 5%. As dietas
experimentais foram isonutrientes para energia, proteina, lisina e met+cis. Na
fase 1 foi utilizado 21 % de PB e 3350 kcal de EM /kg. e na fase 2, 18,5 % de
PB e 3250kcal de EM / kg. As dietas experimentais foram em nimero de 4 por
fase, da seguinte forma: T1 (milho +LDP), T2 (milho+caseina +lactose), T3
(sorgo+LDP) e T4 (sorgo+caseina+lactose). Foi concluido que a substituicao
integral do milho pelo sorgo granifero e a inclusdo da lactose + caseina é viavel

quanto ao desempenho zootécnico. No entanto, a inclusdo da caseina+lactose
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na fase 1 piorou a conversdao alimentar. Nao foram registradas interacoes
significativas (P>0,05) entre os alimentos energéticos e alimentos lacteos, nas
fases 1 e 2 do periodo de creche, para os parametros zootécnicos estudados.

PALAVRAS CHAVES: caseina + lactose, desempenho zootécnico, dietas,
leitdes desmamados, sorgo.
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ABSTRACT

LEITE, S.C.B. The animal performance in weaned pigs submitted to diets
based in sorghum-soybean meal, enriched with isolated casein + lactose.
(Desempenho zootécnico de leitdes desmamados submetidos a dietas a base
de sorgo-soja, enriguecidas com caseina e lactose isoladas). Ceara, 2009. p. 71-

103, Thesis (Doctoral degree in Animal Science), Federal University of Ceara.

The research was developed in the Division of Swine Production, Department of
Animal Science, Agricultural Science Center, Federal University of Ceara, with
the objective of evaluating the animal performance of piglets submitted to diets
containing sorghum-soybean meal and isolated casein+lactose. The assay had
the duration of 42 days and it was divided in two phases: 1 (21-42 days of age)
and 2 (42-63 days of age) during the nursery period. The experiment used a total
of 40 piglets of a commercial line, weaned at 21 days of age (average weight of
4,76 kg). The experiment followed a randomized blocks design, with 4
treatments, 5 repetitions and 2 animals per repetition, unfolded in a factorial 2 x 2
design, composed by two energetic feeds (corn and sorghum) and two milk
products (dried skim milk and casein + lactose). Mean values were compared
through the Duncan's tests 5%. The diets were isoenergetics, isoproteics and
isonutritives for lysine and methionine + cystine. In phase 1, a level of 21% crude
protein (CP) and 3350 kcal ME, was used and in phase 2, a level of 18,5 %
crude protein (CP) and 3250 kcal ME was used. The experimental diets were in
number of 4 for phase: T 1 (corn+ dried skim milk), T 2 (corn + casein + lactose),
T 3 (sorghum + dried skim milk) and T 4 (sorghum + casein + lactose). It was
concluded that the corn substitution for sorghum and the inclusion of casein +
lactose in weaned pig diets, is satisfactory in relation the animal performance.
However, the inclusion of casein+lactose in phase 1 resulted increased gain:feed
ratios. Significant interactions were not registered (P>0,05) among the factors,

phases 1 and 2, for the animal performance.

KEY WORDS: casein + lactose, diets, sorghum, animal performance, weaned pigs.
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2.1 - INTRODUCAO

A carne suina € a mais consumida no mundo na atualidade, apresentando
um consumo aproximado de 16 kg per capita/ano. O Brasil é o 4° maior produtor
mundial de carne suina, apresentando em 2005 um rebanho de 32,9 milhées de
cabecas. A nossa participacdo mundial tem crescido nos ultimos anos, hoje
representando 2,6% do total de carne produzida. Um clima favoravel,
disponibilidade territorial e baixo custo de producao sao fatores que favorecem o
crescimento da producao de carne suina em nosso pais (ROPPA, 2006).

O melhoramento genético, a nutricado animal e as melhorias no manejo tém
proporcionado a suinocultura indices de produtividade cada vez melhores.
Diante desses avangos, 0s suinos se tornaram ao longo dos ultimos anos em
animais mais precoces e, portanto muito exigentes quanto a nutricdo. Essa
situacao tem desafiado os nutricionistas, existindo uma constante procura por
dietas complexas, na tentativa de substituir o leite da porca e minimizar as
perdas produtivas dos leitdes nesse momento tao critico.

O desmame precoce é uma das praticas de manejo mais utilizadas na
suinocultura industrial, com o objetivo de melhorar os indices de produtividade.
Esse manejo eleva o numero de partos/porca/ano reduzindo assim, os custos de
producdo (SESTI e SOBESTIANSKY, 1998). No entanto, esse periodo da
criacdo tornou-se um grande desafio para os criadores, devidos as grandes
mudangas que ocorrem nesse momento, como adaptagdo as novas dietas, a
nova baia e as brigas entre os leitdes pela nova lideranca.

O milho ingrediente participante de aproximadamente 70% na composi¢ao
das dietas de suinos e aves, como componente energético, tem sido cada dia
mais utilizado, o que estabelece uma competicdo com o homem diminuindo a
oferta de graos disponiveis para a alimentacdo humana. Diante deste quadro,
muitas pesquisas tém sido realizadas em busca de ingredientes alternativos ao
bindmio milho-soja, para dietas que sejam economicamente viaveis e eficientes
na producdo animal. Nesse contexto, se destacam os bind6mios sorgo-soja e

sorgo-girassol.
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Diante desta situacao ingredientes como: lactose, glicerol, caseina, plasma
sanguineo, entre outros estdo sendo pesquisados, no intuito de melhorar a
condigdo geral dos animais, numa fase considerada de alto estresse. Nesse
contexto, este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar as consequéncias
do uso do sorgo e da associacao caseina e lactose sobre o desempenho de
leitdbes desmamados.
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2.2 - MATERIAL E METODOS

2.2.1 — Localizacao e duracao do experimento

O experimento foi realizado no Setor de Suinocultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara
CCA/UFC.

A pesquisa de campo foi iniciada dia 13 de outubro de 2006 e concluida no
dia 26 de novembro de 2006, tendo a duracdo de 42 dias. O periodo
experimental foi dividido em duas fases: 21 a 42 dias e 42 a 63 dias de idade.

2.2.2 — Condicoes ambientais

Os dados de temperatura ambiental e umidade relativa do ar foram
registrados diariamente na Estacdo Meteoroldgica situada no Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Ceara, localizada a 300 metros do galpao
experimental.

A temperatura média durante o periodo experimental foi de 29,44 °C e a
umidade relativa do ar foi de 68,76%, no periodo de 13/10/2006 a 26/11/2006.

2.2.3 — Instalacoes e equipamentos

O ensaio de campo foi realizado no galpdo experimental do Setor de
Suinocultura da Universidade Federal do Ceara — UFC (Figura 2.1). O galpao
continha 32 baias, no entanto s6 foram utilizadas no experimento 20 delas.

A area fisica de cada baia era de 1,5 m de largura e 3,0m de comprimento.
Dentro de cada baia havia um bebedouro tipo chupeta e um comedouro de

alvenaria.
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Figura 2.1 — Galpao experimental do Setor de Suinocultura da UFC.

2.2.4 — Animais experimentais

No ensaio de campo foram utilizados 40 animais machos e castrados da
linhagem comercial (Dalland X Agroceres), desmamados com a idade média de
21 dias e apresando um peso inicial médio de 4,76kg. Os animais foram
gentilmente cedidos pela Empresa Douro Alimentos, situada no municipio de
Caucaia - CE.

2.2.5 — Manejo sanitario

O galpao experimental foi previamente lavado com sab&o e desinfetado com
um desinfetante a base de creolina. As paredes foram pintadas e identificadas
com os codigos dos tratamentos que foram previamente sorteados.

Os animais ao chegarem da granja foram pesados individualmente e
brincados (Figura 2.2), no local da perfuragédo dos brincos foi colocado uma
porcdo de spray repelente, para facilitar a cicatrizacdo, evitando futuras
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infeccbes, apo6s esse momento os leitdbes foram distribuidos por sorteio de
acordo com os tratamentos e alojados em suas respectivas baias.

Figura 2.2 - animais brincados.

Durante a fase 1 (21 a 42 dias), as baias passaram por limpeza a seco, 0s
dejetos eram recolhidos diariamente. No entanto, na fase 2 (42 a 63 dias), as

baias eram varridas e lavadas diariamente pela manha com agua corrente.

2.2.6 — Dietas experimentais

2.2.6.1 - Composigéo das dietas experimentais

Na formulagédo das dietas foram utilizados ingredientes comuns as ragoes
comerciais como: milho, farelo de soja, 6leo de soja, fosfato, calcario, premix
vitaminico-mineral, sal comum, metionina, lisina, leite em pé desnatado,
protenose e, inerte quando necessario. No entanto, de acordo com a
necessidade do tratamento foram utilizados ainda lactose, caseina e sorgo
granifero.
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2.2.6.2 — Analise quimico-bromatolégica das matérias-primas utilizadas

As analises quimico-bromatolégicas dos ingredientes (Tabela 2.1 e 2.2)
utiizados na formulagdo das dietas experimentais foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia CCA-UFC.

As matérias-primas foram analisadas quanto aos teores de matéria seca,
proteina bruta e extrato etéreo de acordo com a metodologia AOAC (1975),
encontrando-se os dados na tabela abaixo.

Tabela 2.1. Analise quimico-bromatoldgica (%) dos ingredientes utilizados nas

dietas.
Ingredientes MS PB EE FB MM **
Milho * 90,70 8,82 4,19 1,73** 1,27
Farelo de Soja 89,25 49,43 3,62 4,27 5,72
Sorgo 88,20 9,23 2,12 2,30 1,39
Protenose 91,53 63,31 2,57 1,04* 1,55
Caseina 88,62 92,12 - - 2,60
Leite desnatado em p6* 94,76 31,54 0,75 - 7,70

Analises realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal do Departamento de Zootecnia CCA-UFC.
* Andlises realizadas no Laboratério da Nutron Alimentos.

** Valores retirados de Rostagno et al. ( 2005).

Os valores de calcio, fosforo, matéria mineral, energia metabolizavel, fibra
bruta, fésforo disponivel, fésforo total, lisina total, metionina, metionina + cistina,
triptofano, sédio e treonina dos ingredientes foram retirados das Tabelas
Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 2005).
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Tabela 2.2. Analise quimico-bromatolégica calculada* dos diferentes
ingredientes das dietas.

Ingredientes EM Na Ca P.disp Lisina Met+Cis Tanino
Milho 3340 0,02 0,083 0.08 0,24 0,36 -
Farelo de soja 3253 0,02 0,31 0,21 2,92 1,37 -
Sorgo baixo tanino 3289 0,02 0,03 0,09 0,20 0,32 0,22
Caseina 3529 0,01 0,40 0,70 6,94 2,97

Oleo de soja 8300 - - - - - -
Leite desnatado 3184** - - - - - -
Protenose 3929 0,01 0,08 0,15 1,00 2,46 -

* Valores de Rostagno et al. (2005). ** Valores de Bertol et al. (2000).

2.2.6.3 — Formulacdo das dietas

As dietas experimentais foram formuladas utilizando o programa linear
“Sistema de Formulacédo de Ragdes de Custo Minimo” (TD SOFTWARE SUPER
CRAC, 2002). As dietas do ensaio foram isoprotéicas, isoenergéticas,
isocalciticas, isosédicas, isofosféricas e isoaminoacidicas para lisina e
metionina+cistina.

Para a fase 1 (21 a 42 dias) os niveis utilizados foram: 21 % de PB e 3350
kcal de EM /kg. Ja para a fase 2 as dietas foram formuladas com os seguintes
niveis: 18,5 % de PB e 3250kcal de EM / kg , de acordo com Rostagno et al.
(2005) (Tabela 2.3 e 2.4).
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As dietas experimentais foram as seguintes:

Fase 1 de 21 a 42 dias:

e T1-DB*+ milho + 15 % de leite desnatado em pé.

e T2-DB + milho + (7% de lactose + 5% de caseina).

e T3-DB +sorgo + 15% de leite desnatado em p6.

e T4-DB +sorgo + (7% de lactose + 5% de caseina).

Fase 2 de 42 a 63 dias:

e T1-DB + milho + 10% de leite desnatado em pé.
e T2-DB + milho + (5% de lactose + 3% de caseina).
e T3-DB + sorgo + 10% de leite desnatado em po.

e T4 -DB + sorgo + (5% de lactose + 3% de caseina).

"DB : dieta basal.
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Tabela 2.3. Composicao percentual e calculada das dietas (21 a 42 dias)

Ingredientes Dietas
T1 T2 T3 T4

Milho 55,960 55,934 - -
Sorgo - - 56,637 57,196
Farelo de soja 19,899 21,042 19,846 20,541
Leite desnatado em po 15,000 - 15,000 -
Lactose - 7,000 - 7,000
Caseina - 5,000 - 5,000
Protenose 3,000 3,200 1,500 1,500
Oleo de soja 1,963 2,940 2,834 3,821
Fosfato bicalcico 2,016 2,365 1,994 2,348
L - lisina 0,659 0,684 0,672 0,733
Sal comum 0,511 0,664 0,511 0,664
Calcario 0,399 0,574 0,361 0,533
P. vitaminico-mineral’ 0,400 0,400 0,400 0,400
DL - metionina 0,193 0,197 0,245 0,264

Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Exigéncias Nutricionais

Proteina bruta (%) 21,000 21,000 21,000 21,000
EM suinos (kcal/kg) 3.350 3.350 3.350 3.350
Fibra bruta (%) 2,0767 2,1402 2,3923 2,4428
Extrato etéreo (%) 5,1327 6,0739 4,9993 5,9418
Lisina total (%) 1,6200 1,6200 1,6200 1,6200
Metionina (%) 0,5801 0,4709 0,6071 0,6298
Met + Cis (%) 0,8910 0,8910 0,8910 0,8910
Calcio (%) 0,8880 0,8880 0,8880 0,8880
Fosforo disponivel(%) 0,5600 0,5600 0,5600 0,5600
Saodio (%) 0,2800 0,2800 0,2800 0,2800

1 — Premix vitaminico-mineral para suinos fase inicial (4kg por tonelada) composicdo por kg de ragao:
vitamina A 8000 Ul, vitamina D3 1200 Ul, vitamina E12 mg, vitamina K3 1,34 mg, vitamina B1 0,89 mg,
vitamina B2 3,60 mg, vitamina B6 0,92 mg, vitamina B12 18 mcg, biotina 0,02 mg, niacina 27 mg, pantotenato
de calcio 14 mg, colina 108 mg, cobre 20 mg, cobalto 0,30 mg, iodo 0,30 mg, ferro 100 mg, manganés 46 mg,
zinco 90 mg, selénio 0,16 mg, colistina 10 mg, virginiamicina 10 mg e antioxidante 8 mg.
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Tabela 2. 4. Composicao percentual e calculada das dietas (42 a 63 dias).

Ingredientes Dietas
T1 T2 T3 T4

Milho 60,734 64,620 - -
Sorgo - - 66,999 66,467
Farelo de soja 22,356 22,908 19,212 20,531
Leite desnatado em po 10,000 - 10,000 -
Lactose - 5,000 - 5,000
Caseina - 3,000 - 3,000
Protenose - 0,133 - -
Oleo de soja 1,935 1,099 0,941 1,644
Fosfato bicalcico 1,314 1,545 1,281 1,525
L - lisina 0,132 0,171 0,233 0,276
Sal comum 0,359 0,459 0,357 0,459
Calcario 0,544 0,664 0,535 0,641
P. vitaminico-mineral’ 0,400 0,400 0,400 0,400
DL- metionina - - 0,042 0,057
Inerte. 2,226 - - -

Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Exigéncias Nutricionais

Proteina bruta (%) 18,500 18,500 18,500 18,500
EM suinos (kcal/kg) 3.250 3.250 3.250 3.250
Fibra bruta (%) 2,2601 2,3587 2,5803 2,6394
Extrato etéreo (%) 5,2690 4,5691 3,3390 3,9967
Lisina total (%) 1,1260 1,1260 1,1260 1,1260
Metionina (%) 0,3299 0,2602 0,3531 0,3656
Met + Cis (%) 0,6190 0,6190 0,6190 0,6190
Calcio (%) 0,7200 0,7200 0,7200 0,7200
Fosforo disponivel (%) 0,4000 0,4000 0,4000 0,4000
Saodio (%) 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000

1 — Premix vitaminico-mineral para suinos fase inicial (4kg por tonelada) composicao por kg de ragdo: vitamina
A 8000 Ul, vitamina D3 1200 UlI, vitamina E12 mg, vitamina K3 1,34 mg, vitamina B1 0,89 mg, vitamina B2 3,60
mg, vitamina B6 0,92 mg, vitamina B12 18 mcg, biotina 0,02 mg, niacina 27 mg, pantotenato de célcio 14 mg,
colina 108 mg, cobre 20 mg, cobalto 0,30 mg, iodo 0,30 mg, ferro 100 mg, manganés 46 mg, zinco 90 mg,
selénio 0,16 mg, colistina 10 mg, virginiamicina 10 mg e antioxidante 8 mg.
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2.2.6.4 — Elaboracgao das dietas

As racdes foram elaboradas na Fabrica de Racbdes do Departamento de
Zootecnia do CCA /UFC. Todas as dietas foram elaboradas uma unica vez por
fase, portanto, todas as racdes para a fase 1 do experimento foram preparadas
no mesmo dia, ocorrendo 0 mesmo para a fase 2 .

Depois de misturadas as dietas foram acondicionadas em sacos de rafia
devidamente identificados com o tratamento correspondente e acondicionadas
na fabrica de ragdes até serem completamente consumidas durante a fase a que

se destinavam.

2.2.7 - Planejamento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com 4
tratamentos, 5 repeticobes de 2 animais cada, sendo a unidade experimental
composta por 2 animais. Foi utilizado o peso inicial dos animais como critério
para a formacao dos blocos.

Os dados médios das variaveis estudadas foram analisados com a ajuda do
Programa Statystical Analysis System (SAS, 1999). A comparagdo entre as
médias foi realizada através do teste de Duncan (SAMPAIO, 2002), para um a =
0,05.

A analise das variaveis para cada observacao foi descrita pela equacao
abaixo:

Y ijki = M + ﬁi+Ej + Sk +ESjk + € jjki

85



Onde: Y ijk = caracteristica estudada
M = representa média geral.
B i-representa o efeito do bloco i (i=1,2,3,4 € 5)
E j= representa o efeito do alimento energético j(j=1€e 2).
S k= representa o efeito do alimento lacteo k (k=1¢e 2).
ES j = efeito da interagdo entre o alimento energético e o alimento
lacteo.

€ jju = erro residual

2.2.8 — Procedimento experimental

Os leitbes desmamados foram recebidos, pesados individualmente e
alojados em 5 blocos aleatoriamente sorteados. Cada bloco continha 4
tratamentos que foram sorteados da mesma forma. Cada bloco correspondia a
uma repeticdo, sendo que nestas, os animais foram distribuidos pelo peso, de
forma decrescente, isto é, dos animais mais pesados para 0s animais mais
leves. Desta forma, a repeticdo 1 continha os 8 animais mais pesados do
experimento e a repeticdo 5 continha os 8 animais mais leves (Figura 2.3).

Em cada baia foi colocado um balde (Figura 2.4 e 2.5), devidamente
identificado com o nimero do box, o tratamento e a repeticao correspondente.
No dia em que os animais foram alojados, as racbes foram pesadas e colocadas
nos baldes, correspondentes a cada repeticdo, a medida que a ragao era
consumida, os baldes eram novamente pesados e completados com a dieta
correspondente.
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R3T2

R3T4

R3T3

R3T1

Figura 2.3 - Demonstracdo esquematica do galpdo experimental com os blocos e

tratamentos. Bloco 1 (Animais mais pesados) com azul céu, bloco 2 cor
lilas, bloco 3 cor amarela, bloco 4 cor azul claro e bloco 5 (animais mais

leves) cor verde.

Figura 2.4 - Baldes para ragao Figura 2.5 - Disposigao das baias.
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Durante todo o experimento, os leitbes tiveram livre acesso as fontes de
agua e racao (Figura 2.6). A ragao foi colocada em cada comedouro em
pequenas quantidades, seis vezes ao dia, para evitar que a mesma fermentasse

e fosse desperdicada por parte dos animais.

H .

Figura 2.6 - Leitdo consumindo ragéo.

Semanalmente os leitdes foram pesados individualmente (Figura 2.7), e os
dados anotados para analise posterior. Da mesma forma, o conteudo dos baldes
foi pesado e em seguida uma nova quantidade de racao lhe foi adicionada, para
o0 consumo da semana seguinte. A pesagem era feita no inicio da manha e os

animais s6 voltavam a consumir a racéo, apos a pesagem de todos 0s animais.

Figura 2.7 — Pesagem de leitdes em balanga eletrénica.
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Os procedimentos de pesagem e arragoamento dos animais na fase 2 do
experimento foram semelhantes aos praticados na fase 1. No entanto, os niveis
nutricionais utilizados nos tratamentos foram diferentes dos da fase anterior
conforme ROSTAGNO et al. (2005).

2.2.9 - Variaveis de desempenho zootécnico

¢ Consumo de ragdo médio diario

O consumo de racao médio diario (CRMD) foi obtido quando se subtraiu da
racdo ofertada aos leitbes a quantidade de racdo consumida no periodo.
Dividindo-se o consumo de racéo total da baia pelo numero de animais contido

nela, pelo numero de dias do periodo correspondente, obteve-se o0 CRMD.

@ Ganho de peso médio diario

O Ganho de peso médio diario (GMPD) dos leitbes foi coletado
individualmente, subtraindo-se do peso final do leitdo o seu peso inicial. Esse
procedimento foi realizado semanalmente, para as duas fases do experimento.
O ganho de peso médio diario (GPMD) foi obtido pela diferenca média entre o

peso final e o peso inicial de cada fase, dividido pelo nimero de dias do periodo.
¢ Conversdo alimentar
Os dados de conversao alimentar (CA) foram obtidos através da relacao

entre o CRMD dos leitdes de cada tratamento pelo seu respectivo GPMD
adquirido durante a fase correspondente.
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2.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 — Consumo de racao médio diario

Os valores referentes ao consumo de racao médio diario (CRMD) dos leitdes
submetidos as dietas contendo duas fontes energéticas e dois alimentos lacteos,
durante as fases 1 (21-42 dias) e 2 (42-63 dias) do periodo experimental,
encontram-se na Tabela 2.5.

Tabela 2.5. Consumo de ragcao médio diario (g) por alimento energético e, por
alimento lacteo, nas fases 1 (21-42 dias de idade) e 2 (42-63 dias de
idade), em leitbes desmamados, submetidos as dietas

experimentais.

Alimento energético Fase 1 Fase 2
Milho 515+102 a 1291 £ 144 a
Sorgo 513+88 a 1361 + 164 a

Alimento lacteo

Leite desnatado em pé 529 +91 a 1362 + 144 a

Caseina + Lactose 499 + 96 a 1290 + 164 a

Letras iguais nas colunas nédo deferiram significativamente pelo teste de Duncan a 5%

Avaliando-se o efeito isolado do cereal energético independente do produto
lacteo (Tabela 2.5), observou-se que nao houve diferencas significativas
(P>0,05) entre as médias de consumo de racédo, em ambas as fases.

Resultados semelhantes aos deste ensaio foram relatados por FIALHO et al.
(2002), RODRIGUES et al. (2002) e SHELTON et al. (2004), nos quais o

consumo alimentar médio nao foi afetado pela utilizacdo do sorgo em

90



substituicdo ao milho das dietas. Ao contrario desta pesquisa, DE LA LLATA et
al. (2002) encontraram uma reducao significativa do consumo de racao médio
nos tratamentos com sorgo, sendo essa resposta negativa, segundo os autores,
causada pelo excesso de lisina sintética e ndo pela utilizagdo do sorgo.

Conforme os relatos de HANSEN et al. (1993a) e HANSEN et al. (1993b)
quando trabalharam com dietas de baixa proteina suplementadas com
aminoacidos, onde o0 sorgo substituiu completamente o milho, o consumo de
racdo nao foi afetado, quando as dietas foram suplementadas com lisina,
metionina e treonina. Resultados semelhantes a estes foram relatados por
BRUDEVOLD e SOUTHERN (1994). Ao contrario deste resultado, apesar do
ensaio ter sido realizado na fase de crescimento e terminagdo, WARD e
SOUTHERN (1995) utilizando dietas onde o milho foi substituido pelo sorgo,
sem suplementagdo aminoacidica, observaram uma reducado significativa do
consumo alimentar.

Avaliando-se isoladamente o efeito do alimento lacteo (Tabela 2.5),
observou-se que nao houve diferencas significativas (P>0,05) entre as médias
de consumo de ragéo, nas duas fases do experimento.

O baixo consumo no momento critico do desmame, a palatabilidade e a
digestibilidade dos alimentos sao aspectos que tém sido considerados na
composigao das dietas. Diversos estudos tém demonstrado que a digestibilidade
das dietas empregadas no pds-desmame pode ser melhorada com a inclusao de
produtos lacteos. Neste contexto, LUDKE et al. (1998) e FEDNA (1999)
relataram que o efeito benéfico do leite desnatado em pd se deve tanto a sua
fracao hidrocarbonada, como a protéica. O leite desnatado em p6 tem a sua
proteina bruta dividida em 80% de caseina e o restante composto pelas:
albuminas, globulinas, lactoferrina e lactoperoxidase (FEDNA, 1999). Além de
apresentar 50 % de lactose no seu conteudo de carboidratos (TURLINGTON et
al., 1989). Como a lactose atua como um palatabilizante, portanto, estimuladora
do consumo alimentar, estando ela presente nos dois suplementos lacteos
utilizados, provavelmente nesse estudo, ela foi a responsavel pelas médias de

consumo nao apresentarem diferengas significativas.
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SOARES et al. (2000) ndo encontraram diferencas significativas entre as
médias, para o consumo de racado, quando utilizaram a proteina do leite, a
proteina da soja extrusada e a soja integral fermentada. Resultados
semelhantes foram relatados por KESSLER et al. (2001), TRINDADE NETO et
al. (2002 b). Ao contrario, VENTE-SPREEUWENBERG et al. (2004) relataram
que ao compararem o leite em p6 desnatado e a farinha de pena hidrolisada
como fonte protéica para leitdes desmamados, concluiram que o consumo dos
leitdes que receberam o produto lacteo foi significativamente maior que o dos
leitdes que consumiram a farinha de pena.

Para a caseina, MILLER et al. (1964) compararam o efeito da proteina
isolada de soja (PSI) e da caseina purificada sobre o desempenho de leitdes e
concluiram que o consumo alimentar foi melhor quando utilizaram caseina + 100
Ul de vit. D2 e PIS + 500 Ul de vit. D2 nas dietas. No entanto, MATEO e VEUM
(1980), relataram que o consumo alimentar ndo foi influenciado pelos
tratamentos com caseina ou proteina isolada de soja.

POND et al. (1971) compararam a caseina e a proteina isolada da soja e a
proteina concentrada de peixe sobre desempenho de leitbes desmamados e
concluiram que o consumo nao diferiu entre a caseina e a proteina concentrada
de peixe, no entanto, os animais que consumiram a proteina isolada da soja
apresentaram um consumo mais baixo.

Para a lactose, resultados semelhantes a este foram relatados por OLIVER
et al. (2002), GUERREIRO et al. (2006) e NESSMITH et al. (1997) onde o
consumo alimentar néo foi afetado significativamente pela inclusao da lactose.
Ao contrario, BERTOL et al. (2000a) relataram que o consumo alimentar
aumentou linearmente com a inclusdo da lactose nas dietas. Corroborando
esses resultados, TURLINGTON et al. (1989), LEPINE et al. (1991), MAHAN
(1993) e MAHAN et al. (2004) relataram um aumento da ingestao alimentar

quando a lactose foi incluida nas dietas p6s-desmame para leitdes.
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2.3.2 — Ganho de peso médio diario

Os valores referentes ao ganho de peso médio diario (GPMD) dos leitdes
submetidos as dietas contendo dois alimentos energéticos e dois alimentos
lacteos, durante as fases 1 (21-42 dias) e 2 (42-63 dias) do periodo

experimental, encontram-se na Tabela 2. 6.

Tabela 2.6. Ganho de peso médio diario (g) por alimento energético e, por
alimento lacteo, nas fases 1 (21-42 dias de idade) e 2 (42-63 dias de
idade), em leitbes desmamados, submetidos as dietas

experimentais.

Alimento energético Fase 1 Fase 2
Milho 318 +£63a 699 +75a
Sorgo 301 +40a 708 +73 a

Alimento lacteo

Leite desnatado em po 330+52a 708 £ 72 a

Caseina + Lactose 289 +40 a 699 +70 a

Letras iguais nas colunas nao diferiram significativamente pelo teste Duncan a 5%.

Examinando-se o efeito isolado do alimento energético independente do
alimento lacteo (Tabela 2.6), observou-se que nao houve diferencas
significativas (P>0,05) entre as médias de ganho de peso, em ambas as fases.

O sorgo granifero utilizado atualmente na alimentagdo animal apresenta
baixo teor de tanino. O principal problema que o tanino causa, quando presente
no sorgo € a formacdo de complexos com as proteinas, prejudicando a
digestibilidade, principalmente em monogastricos (BUTOLO, 2002). Além disso,
as variedades atuais apresentam valores de EM bem préximo aos valores
encontrados no milho (ROSTAGNO et al., 2005). Provavelmente, os resultados
obtidos com 0 sorgo para o ganho de peso nesse ensaio sejam devidos aos
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baixos teores de tanino, desta forma, levando a uma melhor digestao e absorcéao
dos nutrientes, resultando em valores de ganho de peso semelhantes aos
obtidos com o milho.

Para o sorgo os resultados deste ensaio, foram semelhantes aos obtidos por
HANSEN et al. (1993a), HANSEN et al. (1993b), FIALHO et al. (2002) e
SHELTON et al. (2004), onde o sorgo substituiu o0 milho nas dietas, sem afetar o
ganho de peso. Entretanto, WARD e SOUTHERN (1995) relataram um baixo
ganho de peso quando o sorgo foi incluido nas dietas para leitdes.

Analisando-se o efeito isolado do produto lacteo independente do cereal
energético (Tabela 2.6), observou-se que nao houve diferencas significativas
(P>0,05) para o ganho de peso nas duas fases do ensaio.

Considerando a inclusédo de leite desnatado em p6 nas dietas, CLINE (1991)
relatou que a inclusao de produtos lacteos, em dietas contendo o farelo de soja,
aumentou a digestibilidade, a utilizacdo da energia e da proteina. Ja para
BERTOL e LUDKE (1999) a digestibilidade da energia do leite em p6 desnatado
foi superior ao do farelo de soja.

Ao avaliarem a substituicdo do leite em pd por farelo de soja integral
fermentada, farelo de soja e soja integral extrusada, SOARES et al. (2000)
constataram um melhor ganho de peso com as dietas que continham o produto
lacteo. De semelhante modo, TRINDADE NETO et al. (2002 b) relataram um
melhor ganho de peso com a inclusdo de 40 e 20 % de leite em pd desnatado
nas dietas para leitdes. Esses resultados foram contrarios aos deste ensaio,
onde a ganho de peso nao foi significativamente influenciado pelo leite
desnatado.

Para a caseina, MILLER et al. (1965), compararam a proteina isolada da
soja e a caseina associada a 50 ou 100 Ul de vitamina D, os tratamentos com
caseina obtiveram melhor ganho de peso. Da mesma forma, MATEO e VEUM
(1980) obtiveram um melhor ganho de peso quando utilizaram como fonte

protéica a caseina em comparacéo a proteina isolada de soja.
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Comparando a caseina e a proteina concentrada de peixe em dietas de
leitbes desmamados, POND et al. (1971) nao registraram diferencas
significativas para o ganho de peso entre as duas fontes protéicas testadas.

A lactose adicionada a dieta pdés-desmame pode influenciar a saude intestinal
dos leitbes de varias formas. A integridade intestinal é considerada
indispensavel a digestdo e absorcao de nutrientes, sendo que o ganho de peso
€ completamente dependente da absorcdo de nutrientes. Nesse experimento
nao houve diferencas significativas entre as médias de ganho de peso para os
leitbes que consumiram alimentos lacteos, no entanto, considerando a lactose e
a caseina, em uma situacao parecida, resultados contrarios a estes foram
relatados por BERTOL et al. (2000a) onde o ganho de peso aumentou
linearmente com a inclusao de lactose.

Comparando dietas com soro desidratado, lactoalbumina ou lactose,
MAHAN (1992) constatou que o ganho de peso foi significativamente maior
(P<0,05) com a inclusdo da lactose. Resultados semelhantes a este foram
relatados LEPINE et al. (1991), MAHAN (1993), MAHAN et al. (2004) e FRANK
et al. (2005).

Avaliando duas fontes de lactose (soro de leite e lactose) e dois niveis de
lisina (1,20 e 1,50%), LOPES et al. (2005) obtiveram melhores médias para o
ganho de peso, quando utilizaram a lactose com o nivel de 1,20 % de lisina. No
entanto, GUERREIRO et al. (2006) comparando o soro de leite e a lactose,

constataram que a lactose nao afetou significativamente o ganho de peso.
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2.3.3 — Conversao alimentar

Os valores referentes a conversao alimentar (CA) dos leitbes submetidos as
dietas contendo dois alimentos energéticos e dois alimentos lacteos, durante as
fases 1 (21-42 dias) e 2 (42-63 dias) do periodo experimental, encontram-se na
Tabela 2.7.

Tabela 2.7. Conversao alimentar por alimento energético e, por alimento lacteo,
nas fases 1 (21-42 dias de idade) e 2 (42-63 dias de idade), em

leitbes desmamados, submetidos as dietas experimentais.

Alimento energético Fase 1 Fase 2
Milho 1,62+ 0,115 a 1,84 +0,111 a
Sorgo 1,70 £ 0,152 a 1,92 0,104 a

Alimento lacteo

Leite desnatado em po 1,60 £0,112 a 1,92 £ 0,091 a

Caseina + Lactose 1,72+0,138 b 1,84 +£0,119 a

Letras iguais nas colunas nédo deferiram significativamente pelo teste de Duncan a 5%

Analisando o efeito isolado dos alimentos energéticos, independente dos
alimentos lacteos (Tabela 2.7), observa-se que nao houve diferencas
significativas (P>0,05), para a conversao alimentar nas duas fases
experimentais. Entretanto, numericamente observou-se que os tratamentos com
milho apresentaram melhor converséo alimentar nas duas fases.

Resultados semelhantes a este experimento, foram relatados por FIALHO et
al. (2002) e RODRIGUES et al. (2002) onde sorgo substituiu o milho nos
tratamentos, sem influenciar significativamente a conversdo alimentar. Ao
contrario, HEALY et al. (1994), DE LA LLATA et al. (2002) e SHELTON et al.
(2004) relataram que leitdes alimentados com dietas contendo sorgo,
apresentaram piores valores de conversao alimentar, quando comparados aos

tratamentos com milho.
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Analisando o efeito isolado do alimento lacteo, independente do alimento
energético (Tabela 2.7), observou-se que na fase 1 houve diferencas
significativas (P<0,05) para a conversao alimentar. Os animais que consumiram
os tratamentos com leite em pd desnatado apresentaram uma melhor conversao
alimentar, quando comparados aos que consumiram o0s tratamentos com
caseina e lactose.

E provavel que os resultados obtidos para a conversdo tenham ocorrido
devido a digestibilidade do leite desnatado. Desta forma, alimentos mais
digestiveis, apresentam nutrientes, que sao eficientemente absorvidos e melhor
convertidos. Neste contexto, CLINE (1991) relatou que a inclusdo de produtos
lacteos em dietas contendo farelo de soja, aumentou a digestibilidade e a
utilizacdo de energia e proteina da dieta. Na mesma linha de raciocinio,
BERTOL & LUDKE (1999) observaram que a digestibilidade da energia do leite
em po desnatado foi superior a digestibilidade da energia do farelo de soja.

Resultados semelhantes a este foram relatados por FRIESEN et al. (1993),
SOARES et al. (2000) e TRINDADE NETO et al. (2002b), que registraram uma
melhora na conversédo alimentar em animais alimentados com dietas contendo
leite desnatado em pd. Esses resultados corroboram os obtidos por, KESSLER
et al. (2001) que ao substituirem a proteina lactea pela proteina isolada de soja,
obtiveram uma conversédo alimentar significativamente melhor.

Resultados concordantes ao desta pesquisa foram relatados por BERTOL et
al. (2000b) quando avaliaram o efeito da inclusao do leite desnatado em p6 em
dietas de desmame contendo diferentes niveis de proteina concentrada de soja.
A substituicdo parcial do farelo de soja por proteina concentrada de soja, bem
como a substituicao de 20% do farelo de soja por leite desnatado em pd, nao
afetou o desempenho dos leitbes, com excecdo da conversdo alimentar no
periodo de 14 a 35 dias apés o desmame, onde os tratamentos que continham
farelo de soja e farelo de soja associado a proteina concentrada de soja
apresentaram uma pior conversdo quando comparado aos tratamentos com leite

desnatado em poé.

97



Na fase 2, ndo houve diferencas significativas (P>0,05) para a conversao
alimentar (Tabela 2.7) entre os tratamentos, entretanto numericamente
observou-se que a média dos tratamentos com caseina e lactose apresentaram
melhor conversao alimentar.

Para a caseina, MILLER et al. (1965) comparando duas fontes protéicas
(caseina e soja isolada) em dietas para leitdes desmamados, concluiram que as
dietas com caseina adicionada com 50 e 100 Ul de vitamina D, apresentaram
melhores indices de conversao alimentar.

Ainda com relacdo a caseina, MATEO e VEUM (1980) comparando duas
fonte protéicas (caseina e soja) e duas fontes de carboidratos (lactose e glicose)
para avaliar o desempenho de leitdes, constataram que os animais alimentados
com caseina tiveram melhor conversao alimentar na fase 1 do experimento. No
entanto, na fase 2 (15 a 29 dias) a conversdo alimentar ndo foi afetada pelo
tratamentos.

Resultados semelhantes a este foram relatados por MAHAN (1993) onde a
inclusdo da lactose néo afetou a conversao alimentar. Ao contrario, MAHAN et
al. (1992), BERTOL et al. (2000b) e MAHAN et al. (2004), relataram que a
inclusdo da lactose nas dietas para leitbes melhorou significativamente a
conversao alimentar.

Avaliando o uso de duas fontes de lactose (soro de leite e lactose) e dois
niveis de lisina, sobre o desempenho de leitbes desmamados, LOPES et al.
(2005), concluiram que houve interacdo entre a fonte de lactose e o nivel de
lisina para a conversao alimentar, obtendo-se melhor convers&o alimentar com o
nivel de 1,2% de lisina.

Em um outro experimento utilizando o soro de leite como fonte de lactose,
HAUPTLI et al. (2005) encontraram resultados de conversao alimentar
significativamente maiores com a inclusdo de 21% de soro nas dietas para
leitdes. Os autores relataram que a melhora na conversdo alimentar com o

aumento dos niveis de soro foi devido, aos niveis de lactose presentes no soro.
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2.3.4 — Efeito das interacoes entre os dois fatores estudados sobre os
diferentes parametros

Os resultados das interacées entre os alimentos energéticos (AE) e os
alimentos lacteos (AL), sobre os pardmetros de desempenho zootécnico dos
leitdes nas fases 1 (21-42 dias) e fase 2 (42-63 dias), encontram-se na Tabela
2.8.

Tabela 2.8. Comportamento das interagdes entre os alimentos energéticos e
alimentos lacteos sobre os parametros de desempenho zootécnico
de leitdes desmamados, nas fases 1 (21-42 dias) e 2 (42 - 63 dias).

Significancia (AE x AL)
Parametros
Fase 1 Fase 2
Consumo de ragao NS NS
Ganho de peso médio NS NS
Conversao alimentar NS NS

AE — Alimento energético; AL — Alimento lacteo.

Na presente pesquisa ndo foi constatada interacdo significativa (P>0,05)
entre os cereais energéticos e os suplementos lacteos para os parametros de
consumo de racao, ganho de peso médio e conversao alimentar nas fases 1 (21-
42 dias) e 2 (42-63 dias) do periodo de creche.
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2.4 — CONCLUSOES

A substituicao integral do milho pelo sorgo como cereal energético nas dietas
para leitbes no periodo de creche é viavel com relacdo ao desempenho

zootécnico.

A inclusao de caseina+lactose como suplemento lacteo em substituicdo ao
leite desnatado em po, nas dietas do periodo experimental, foi parcialmente
satisfatéria em relagcdo ao desempenho zootécnico. A conversao alimentar na

fase 1 piorou com a inclusdo de caseina+lactose.
Nao foram registradas interacbes significativas (P>0,05) entre os fatores

alimento energético e alimento lacteo, nas fases 1 e 2 do periodo de creche,
para os parametros zootécnicos estudados.
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CAPITULO 3

Indicadores do metabolismo do nitrogénio em leitbes desmamados submetidos a
dietas a base de sorgo-soja, enriquecidas com caseina e lactose isoladas.
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CAPITULO 3

Indicadores do metabolismo do nitrogénio em leitoes desmamados
submetidos a dietas a base de sorgo-soja, enriquecidas com caseina e
lactose isoladas.

RESUMO

LEITE, S. C. B. Indicadores do metabolismo do nitrogénio em leitoes
desmamados submetidos a dietas a base de sorgo-soja, enriquecidas com
caseina e lactose isoladas. Ceara, 2009. p.104-130, Tese (Doutorado em

zootecnia). Universidade Federal do Ceara.

O ensaio foi realizado no Setor de Suinocultura do Centro de Ciéncias Agrarias
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceara, com o
objetivo de estudar o metabolismo do nitrogénio através da Concentragcao
Plasmatica de Uréia (CPU), Concentracdo Plasmatica de Proteinas Totais
(CPPT) e da Relacao Eficiéncia Protéica (REP), em leitdes submetidos a dietas
a base de sorgo-soja, enriquecidas com caseina+lactose. O experimento teve a
duracéo de 42 dias, divididos em 2 fases, a saber: fase 1 (21-42 dias) e fase 2
(42-63 dias). Foram utilizados 40 animais de linhagem comercial, desmamados
com idade aproximada de 21 dias, apresentando um peso médio inicial de
4,76kg. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com 4
tratamentos e 5 repeticdes, apresentando 2 animais por repeticdo. Foi realizado
um desdobramento fatorial 2X2, sendo 2 alimentos energéticos (milho e sorgo) e
2 alimentos lacteos (leite desnatado em pd e caseina + lactose). A comparacao
entre as médias foi realizada pelo teste de Duncan a 5%. As dietas
experimentais foram isonutritivas para energia, proteina, lisina e met+cis. Na
fase 1 foi utilizado 21 % de PB e 3350 kcal de EM /kg. e na fase 2, 18,5 % de
PB e 3250kcal de EM / kg. As dietas experimentais foram em namero de 4 por
fase, da seguinte forma: T1 (milho + LDP), T2 (milho+caseina +lactose), T3
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(sorgo+LDP) e T4 (sorgo+caseina+lactose). A substituicdo integral do milho pelo
sorgo em dietas experimentais ndo ocasionou diferengas significativas para os
parametros estudados (CPU, CPPT e REP) nas das duas fases experimentais.
No entanto, a inclusdo da caseina+lactose, na fase 2 ocasionou uma diminuicao
significativa da CPU, e na fase 1 causou uma diminuicao significativa da REP.
Interagdes significativas ndo foram registradas (P>0,05), entre os fatores no

periodo experimental.

PALAVRAS CHAVES: caseina + lactose, dietas, leitbes desmamados,

metabolismo do nitrogénio, sorgo.
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ABSTRACT

LEITE, S.C.B. The nitrogen metabolism indicators in weaned pigs submitted
to diets based in sorghum-soybean meal, enriched with isolated casein +
lactose. (Indicadores do metabolismo do nitrogénio em leitbes desmamados
submetidos a dietas a base de sorgo-soja, enriquecidas com caseina e lactose
isoladas). Ceara, 2009. p.104-130, Thesis (Doctoral degree in Animal Science),
Federal University of Ceara.

The research was developed in the Division of Swine Production, Department of
Animal Science, Agricultural Science Center, Federal University of Ceara, with
the objective of evaluating the nitrogen metabolism indicators (Plasma Urea
Concentration, Plasma Protein Concentration and Protein Efficiency Ratio) of
piglets submitted to diets containing sorghum-soybean meal and isolated
casein+lactose. The assay had the duration of 42 days and it was divided in two
phases: 1 (21-42 days of age) and 2 (42-63 days of age) during the nursery
period. The experiment used a total of 40 piglets of a commercial line, weaned at
21 days of age (average weight of 4,76 kg). The experiment followed a
randomized blocks design, with 4 treatments, 5 repetitions and 2 animals per
repetition, unfolded in a factorial 2 x 2 design, composed by two energetic feeds
(corn and sorghum) and two milk products (dried skim milk and casein + lactose).
Mean values were compared through the Duncan's tests 5%. The diets were
isoenergetics, isoproteics and isonutritives for lysine and methionine + cystine. In
phase 1, a level of 21% crude protein (CP) and 3350 kcal ME was used and in
phase 2, a level of 18,5 % crude protein (CP) and 3250 kcal ME was used. The
experimental diets were in number of 4 for phase: T 1 (corn+ dried skim milk), T
2 (corn + casein + lactose), T 3 (sorghum + dried skim milk) and T 4 (sorghum +
casein + lactose). The substitution of corn for sorghum in pig diets did not caused
significant differences for the indicators of the nitrogen metabolism, in two
phases of assay. However, the inclusion of casein + lactose, in phase 2 caused
significantly decrease in Plasma Urea Concentration, in phase 1 caused
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significantly decrease in Protein Efficiency Ratio, no significant interactions were
registered (P>0,05) among the factors, during phases 1 and 2 of the nursery
period.

KEY WORDS: casein + lactose, diets, nitrogen metabolism, sorghum, weaned

pigs.
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3.1 - INTRODUCAO

Uma das principais fungdes do sangue € o transporte. Ele veicula nutrientes,
oxigénio, produtos do metabolismo e a secrecdo de glandulas endocrinas por
todo o corpo. O plasma sangtiineo € formado por compostos inorganicos e
organicos, como enzimas, hormonios, lipideos, proteinas (aloumina, globulinas,
fibrinogénio), aminoacidos, glicose, uréia e acido urico. O soro por sua vez, tem
a sua composicao similar ao plasma, no entanto, nao apresenta fibrinogénio e
nem os componentes da coagulacao (SWENSON, 1988).

A avaliacdo de componentes sanguineos como uréia, acido urico, colesterol,
albumina, proteinas plasmaticas, triglicérides e globulinas é fundamental para a
confirmagao de teorias nutricionais que envolvem determinados elementos na
alimentacao animal (RODRIGUES, 2001).

A eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes € muito importante para o processo
produtivo de suinos, em especial para as fontes de proteina, devido ao alto
custo das mesmas (CHIBA, 2001). Nesse contexto, a dosagem da concentracao
plasmatica de uréia tem sido muito utilizada em pesquisas com aminoacidos
para suinos, devido ao fato de ser afetada pela qualidade da proteina contida na
dieta e por apresentar uma rapida resposta as mudancas nas concentracées dos
aminoacidos, sendo portanto, utilizada para estimar requerimentos de
aminodcidos (FULLER et al., 1979).

A mensuragdo da concentracdo de proteinas plasmaticas totais tem se
mostrado um parametro 0til na confirmagcdo das teorias nutricionais,
principalmente em pesquisas relacionadas a requerimentos nutricionais de
aminoacidos e niveis protéicos. Dessa forma, alteracbes nos niveis de
aminoacidos das dietas como a restricdo dos mesmos, resultam em uma
diminuicdo da concentracdo plasmaticas de proteinas totais (POND e YEN,
1984). Nesse contexto, esse experimento foi realizado no intuito de avaliar os
efeitos do sorgo e da caseina + lactose sobre os indicadores do metabolismo do

nitrogénio em leitdes desmamados.
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3.2 - MATERIAL E METODOS

3.2.1 — Localizacao e duracao do experimento.

O experimento de campo foi realizado no galpao experimental do Setor de
Suinocultura do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal do Ceara (CCA/UFC), situado no Campus do Pici em
Fortaleza-CE.

O periodo experimental foi de 42 dias, tendo iniciado no dia 13 de outubro e

terminado dia 26 de novembro de 2006.

3.2.2 — Instalacoes e equipamentos

O ensaio de campo foi realizado no galpdo experimental do Setor de
Suinocultura da UFC. O galpao continha 32 baias, no entanto s6 foram utilizadas
no experimento 20 delas.

A area fisica de cada baia era de 1,5 m de largura e 3,0m de comprimento.
Dentro de cada baia havia um bebedouro tipo chupeta e um comedouro de

alvenaria.

3.2.3 — Animais experimentais

No ensaio de campo foram utilizados 40 animais machos e castrados de

linhagem comercial (Dalland X Agroceres), desmamados aproximadamente com

21 dias, apresentando 4,76kg de peso médio. Os animais foram gentilmente

cedidos pela empresa Douro Alimentos, situada no municipio de Caucaia - CE.
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3.2.4 — Dietas experimentais

As dietas experimentais foram formuladas com o auxilio do programa linear
“Sistema de Formulacédo de Racdes de Custo Minimo” (TD SOFTWARE SUPER
CRAC, 2002). As dietas do ensaio foram isoprotéicas, isoenergéticas,
isocalciticas, isosédicas, isofosféricas e isoaminoacidicas para lisina e
metionina+cistina.

Para a fase 1 (21 a 42 dias) os niveis utilizados foram: 21 % de PB e 3350
kcal de EM /kg. Ja para a segunda fase, as dietas foram formuladas com os
seguintes niveis: 18,5 % de PB e 3250kcal de EM/Kkg , de acordo com Rostagno
et al. (2005).

As dietas experimentais adotadas foram as seguintes:

Fase 1 de 21 a 42 dias:

e T1-DB* + milho + 15 % de leite desnatado em pé.
e T2-DB + milho + (7% de lactose + 5% de caseina).
e T3-DB +sorgo + 15% de leite desnatado em p6.

e T4-DB + sorgo + (7% de lactose + 5% de caseina).

Fase 2 de 42 a 63 dias:

e T1-DB + milho + 10% de leite desnatado em pé.
e T2-DB + milho + (5% de lactose + 3% de caseina).
e T3-DB + sorgo + 10% de leite desnatado em po.

e T4 -DB + sorgo + (5% de lactose + 3% de caseina).

"DB : dieta basal.
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3.2.5 — Planejamento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com 4
tratamentos e 5 repeticbes e 2 animais por repeticdo, sendo feito um
desdobramento fatorial 2 X 2, composto por dois alimentos energéticos e dois
alimentos lacteos. Como critério para formacéao dos blocos foi utilizado o peso
inicial dos leitdes, e a unidade experimental foi composta por dois leitdes.

Os dados médios das variaveis estudadas foram analisados com a ajuda do
Programa Statystical Analysis System (SAS, 1999). A comparacao entre as
médias foi realizada através do teste de Duncan (Sampaio, 2002), para um a =
0,05.

3.2.6 — Procedimentos adotados

3.2.6.1 - Procedimento pré-experimental

Os leitbes desmamados foram recebidos, pesados individualmente e
alojados em 5 blocos aleatoriamente sorteados. Cada bloco continha 4
tratamentos que foram sorteados da mesma forma. Cada bloco correspondia a
uma repeticdo, sendo que nestas, os animais foram distribuidos pelo peso, de
forma decrescente, isto é, dos animais mais pesados para 0s animais mais
leves.

Em cada baia foi colocado um balde devidamente identificado com o numero
do box, o tratamento e a repeticdo correspondente. No dia em que os animais
foram alojados, as racbes foram pesadas e colocadas nos baldes,
correspondentes a cada repeticdo, a medida que a racao era consumida, 0s
baldes eram novamente pesados e completados com a dieta correspondente.

Durante todo o experimento, os leitdes consumiram agua e ragao a vontade.
A racéo foi colocada em cada comedouro em pequenas quantidades, seis vezes
ao dia, para evitar que a mesma fermentasse e também o seu disperdicio por

parte dos animais.
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Semanalmente os leitdes foram pesados individualmente e os dados
anotados para analise posterior. Da mesma forma, o conteldo dos baldes foi
pesado e em seguida completados com nova racao, para o consumo da semana
seguinte. A pesagem era feita no inicio da manha e os animais sé voltavam a
consumir racao apos a pesagem de todos os animais.

Os procedimentos de pesagem e arragoamento dos animais na fase 2 do
experimento foram semelhantes aos praticados na fase 1. No entanto, os niveis
nutricionais utilizados nos tratamentos foram diferentes dos da fase anterior
conforme, ROSTAGNO et al. (2005).

3.2.6.2 — Procedimento experimental

A avaliacdo dos indicadores do metabolismo do nitrogénio foi realizada ao
final de cada fase. Inicialmente um animal foi sorteado por cada baia utilizada no
galpdo experimental, portanto, foram utilizados 20 animais para a coleta
sangilinea. Os mesmos animais foram utilizados para a coleta dos dados em
ambas as fases do experimento.

As coletas de sangue foram realizadas pela manha, considerando as
variagdes circadianas da uréia (WHANG e EASTER, 2000). De cada animal
escolhido, foi coletado 10 ml de sangue através de puncao no seio venoso
orbital, com a utilizacdo de agulhas hipodérmicas 25 x 8 mm (Figura 3.1), de
acordo com a técnica descrita por MORENO et al. (1997). Essas amostras foram
coletadas em tubos de ensaio contendo uma gota de EDTA (NAVARRO e
PACHALY, 1994), e em seguida acondicionadas em isopor com gelo até o

momento de seu processamento.
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Figura 3.1 — Coleta de sangue no seio venoso orbital.

As amostras de sangue foram processadas no Laboratorio de Fisiologia
Animal do Departamento de Zootecnia da UFC, onde foram centrifugadas a
3000 rpm, por 20 minutos, em centrifuga refrigerada a 10 ° C (Figura 3.2), a fim
de separar o plasma dos glébulos sanglineos (MIYADA et al., 1997).

Figura 3.2 - Centrifuga refrigerada a 10°C modelo SIGMA 4K 15.

Apo6s a centrifugacdo, o plasma foi retirado dos frascos e distribuido
uniformemente em eppendorf devidamente identificados para as andlises de
cortisol, uréia e proteinas totais. Apds a distribuicdo, os eppendorfs foram
tampados e congelados a -20°C até o momento das dosagens.
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¢ Concentracdo plasmatica de uréia

Apbés o final da segunda fase experimental, as amostras de plasma
correspondente as duas fases foram levadas ao Laboratério de Andlises Clinicas
e Toxicologicas da Faculdade de Farmacia, Enfermagem e Odontologia da UFC,
para a dosagem da uréia plasmatica.

A dosagem foi realizada com o Kit da Labtest Diagnéstica® que é utilizado
para determinagcdo da concentracdo de uréia em soro, plasma e urina
(Figura3.3). A prova foi realizada em duplicata e retirada uma média entre as
dosagens.

Figura 3.3 — Kit labtest para dosagem da uréia e proteinas plasmaticas

A técnica é apoiada num sistema colorimétrico enzimatico cujo principio da
analise, baseia-se quando a uréia é hidrolisada pela urease a ions amdénio e
CO2. Os ions ambénio reagem em pH alcalino com salicilato e hipoclorito de
s6dio, sob a acdo catalisadora do nitroprussiato de sodio, para formar azul de
indofenol. A intensidade da cor formada é proporcional a quantidade de uréia na
amostra e é detectada através de analisadores que medem a absorbancia
(LABTEST DIAGNOSTICA, 1999).
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¢ Concentracio plasmaticas de proteinas totais

Apds o periodo experimental, as amostras de plasma congelado das duas
fases, foram levadas ao Laboratorio de Andlises Clinicas e Toxicoldgicas da
Faculdade de Farmacia, Enfermagem e Odontologia da UFC, para a dosagem
das proteinas plasmaticas totais.

A dosagem foi realizada com o Kit da Labtest Diagnéstica® que é utilizado
para determinacdo da concentracdo proteinas totais. A dosagem foi realizada
em duplicata e retirada uma média entre os valores obtidos em cada leitura.

A técnica baseia-se em um sistema colorimétrico, cujo principio da analise
ocorre quando os ions de cobre em meio alcalino (reagente do biureto) reagem
com as ligacdes peptidicas das proteinas séricas formando cor purpura, que tem
absorbancia maxima em 545 nm, proporcional a concentracdo das proteinas da
amostra (LABTEST DIAGNOSTICA, 2005).

¢ Relagao de eficiéncia protéica (REP)

Esse parametro foi calculado a partir da relacédo entre o consumo de proteina

bruta e o ganho de peso.

REF=GP /PB c

Onde: GP= Ganho de peso

PBc = Proteina bruta consumida.
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3.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 — Concentracao plasmatica de uréia (CPU)

Os valores médios referentes a concentracao plasmatica de uréia dos leitdes
submetidos as dietas contendo dois alimentos energéticos e dois alimentos
lacteos, durante as fases 1 (21-42 dias) e 2 (42-63 dias) do periodo de creche,

encontram-se na Tabela 3.1.

Tabela 3.1. Concentracdo plasmatica de uréia, por alimento energético e, por
alimento lacteo, ao final das fases 1 (21-42 dias de idade) e 2 (42-63
dias de idade), em leitdes desmamados, submetidos as dietas

experimentais.

Alimento energético Fase 1 Fase 2
Milho 18,40 +4,11 a 15,80 £ 4,21 a
Sorgo 14,50 £ 5,08 a 12,70 £ 3,56 a

Alimento lacteo

Leite desnatado em po 16,20 £ 3,55 a 16,00 £4,05 a

Caseina + Lactose 16,70 £6,20 a 12,50 £+3,53 b

Letras iguais nas colunas nao deferiram significativamente pelo teste de Duncan a 5%

Analisando-se o0 efeito do alimento energético independentemente do
alimento lacteo, observou-se que aos 42 dias e aos 63 dias ndao houve
diferengas significativas (P>0,05) entre as médias da concentragdo plasmatica
de uréia.

Kaneco (1999) citado por NUNES (2000) considerou como valores
sangilineos normais para suinos, o nivel de uréia entre 10 e 30 mg/dl, portanto,
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os valores apresentados neste ensaio (Tabela 3.1.) estdo dentro dos limites
apresentados pelo mesmo.

Ao analisar alguns parametros sanglineos, FABIAN et al. (2003) e
SCANDOLERA et al. (2008) relataram que os niveis de uréia plasmatica
aumentaram com a idade do leitdo. Ao contrario, JIANG et al. (2000) e
LANDELL FILHO et al. (1993) observaram diminui¢cdo dos niveis de uréia com a
idade. No presente estudo, houve uma tendéncia decrescente dos niveis de
uréia, em relacao a idade.

SHELTON et al. (2004) conduziram experimentos com suinos utilizando
sorgo em suas dietas para avaliar o efeito da amilose e amilopectina sobre o
crescimento, e a qualidade da carcaca e parametros sangtineos. O nivel de
uréia plasmatica diminuiu nos animais alimentados com as dietas com
sorgo+amilopectina. Segundo os autores, essa diminuicdo pode ter ocorrido
devido ao aumento da disponibilidade de carboidratos na dieta, resultando em
um aumento da energia para sintese protéica. Desta forma, esses resultados
diferem dos apresentados nessa pesquisa.

Avaliando a suplementacao de lisina, treonina, metionina e triptofano em
dietas a base de sorgo, sobre o desempenho e a concentracdo de uréia
plasmatica com suinos (50 a 100 kg), WARD e SOUTHERN (1995) relataram
que a concentracao de uréia diminuiu significativamente com a suplementacao
dos aminoacidos. De acordo com os autores, a melhoria da qualidade da
proteina das dietas, através da adicdo dos aminoacidos foi a responsavel pela
diminuicao dos valores plasmaticos de uréia.

Examinando o efeito isolado do alimento lacteo independente do alimento
energético (Tabela 3.1), observou-se que nao houve diferencas significativas
(P>0,05) entre as médias da concentragao plasmatica de uréia aos 42 dias. No
entanto, na fase 2 aos 63 dias, as médias de CPU foram estatisticamente
diferentes (P<0,05).

Resultados contrarios a esse ensaio foram relatados por MATEO e VEUM
(1980) quando trabalharam com leitdes na fase neonatal (1 a 29 dias) avaliando
3 fontes protéicas (caseina, proteina isolada de soja e leite desnatado em pd) e
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2 fontes de carboidratos (lactose e glicose) sobre o desempenho e parametros
sanguineos. A concentragdo plasmatica de uréia nao foi influenciada pelos
tratamentos.

YEN et al. (2005) estimando os requerimentos de lisina em suinos tratados
com dois tipos de implantes de somatotrofina, utilizaram dietas com leite em po
desnatado e 6 niveis de lisina total ( 0,29; 0,52; 0,75; 0,98; 1,21 e 1,44%).
Concluiram que a concentragédo plasmatica de uréia aumentou linearmente com
a inclusao de lisina sintética.

Por outro lado, ETHERIDGE et al. (1984a) utilizando 3 tratamentos T1 (leite
desnatado em p6 + farelo de soja), T2 (caseina + leite desnatado em po) e T3
(leite de porca) relataram um aumento estatisticamente significativo da
concentragao plasméatica de uréia, no T1 e T2. De acordo com os autores, esse
aumento ocorreu devido ao catabolismo das proteinas corporais ocasionado
pelo baixo consumo alimentar.

Com relacao a lactose, FRANK et al. (2005) utilizaram dietas com trés niveis
de proteina (5 ; 15 e 25%) e dois de lactose (7;31%) para avaliar o desempenho
e a sintese e deposicao protéica em leitdes neonatais. O desempenho e a
sintese protéica nao foram influenciados pela proteina e pelo consumo de
lactose. No entanto, a concentracdo plasmatica de uréia aumentou linearmente
com o consumo de proteina.

Ainda com relacao a lactose, OLIVER et al. (2002) avaliaram a substituicao
da lactose pelo milho hidrolisado e dextrose em dietas para leitdes neonatais. Os
autores concluiram que a concentracdo plasmatica de uréia nao foi

significativamente influenciada pelos tratamentos.
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3.3.2 — Concentracao plasmatica de proteinas totais (CPPT)

Os valores médios referentes a concentragdo plasmatica de proteinas totais
dos leitdes submetidos a dietas contendo dois alimentos energéticos e dois
alimentos lacteos, ao final da fase 1 (42 dias) e fase 2 (63 dias), encontram-se
na Tabela 3.2.

Tabela 3.2. Concentracdo plasmatica de proteinas totais, por alimento
energético e, por alimento lacteo, ao final das fases 1 (21-42 dias
de idade) e 2 (42-63 dias de idade), em leitdes desmamados,
submetidos as dietas experimentais.

Alimento energético Fase 1 Fase 2
Milho 3,42+ 0,71 a 6,50 +1,12 a
Sorgo 3,65+0,93 a 6,26 £ 0,99 a

Alimento lacteo

Leite desnatado em pé 3,33+£0,84 a 6,34 £ 1,20 a

Caseina + Lactose 3,74 +£0,78 a 6,42 £ 0,91 a

Letras iguais nas colunas nao deferiram significativamente pelo teste de Duncan a 5%

Avaliando-se o efeito isolado dos alimentos energéticos, independente dos
alimentos lacteos (Tabela 3.2), observou-se que nado houve diferencas
significativas (P>0,05) para a concentracao plasmatica de proteinas totais ao
final das duas fases experimentais.

Para MIYADA et al. (1997) a concentracéo plasmatica de proteinas totais em
leitbes no periodo de creche varia entre 5,76 — 5,96 g/dl. Esse valores estao
bem préximos dos encontrados na fase 2 desse ensaio, independentemente do
alimento utilizado. Ja os dados encontrados na fase 1 estdo abaixo dos valores
citados pelos referidos autores.
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Considerando as duas fases do ensaio, observou-se uma tendéncia
numeérica crescente dos valores médios da concentracao de proteinas totais com
o avanco da idade. Esses resultados corroboram os relatados de
DOORNENBAL et al. (1983) e BERTO (1985) que apresentaram comportamento
semelhante. Ao contrario dos resultados encontrados nessa pesquisa, SHERRY
et al. (1978) relataram que os niveis plasmaticos de proteinas totais diminuiram
com a idade.

Dietas com restricdo de aminoacidos resultam em uma diminuicdo na
concentracao de proteinas plasmaticas totais (ATNMO et al. 1976; POND et al.,
1980; POND e YEN, 1984). Essa restricdo pode ocorrer quando dietas com
baixos niveis protéicos sao ingeridas, em situa¢des que levem a uma diminuigao
do consumo alimentar ou com o uso de dietas desbalanceadas. Considerando
que nesse experimento as dietas foram isoprotéicas, isoaminoacidicas para
lisina e met+cis e formuladas conforme as exigéncias nutricionais para a idade
conforme ROSTAGNO et al. (2005), considera-se como pouco provavel a
variagao da qualidade protéica das mesmas.

Avaliando o efeito isolado dos alimentos lacteos (Tabela 3.2), observou-se
que nao houve diferengas significativas (P>0,05) para a concentragao
plasmatica de proteinas totais ao final das duas fases experimentais.

Em uma situacdo semelhante, MATEO e VEUM (1980) avaliaram 3 fontes
protéicas (caseina, proteina isolada de soja e leite desnatado em po) e 2 fontes
de carboidratos (lactose e glicose) sobre o desempenho e parametros séricos.
Concluiram que os tratamentos com caseina apresentaram niveis plasmaticos
de proteinas totais significativamente maiores que o LDP e que a PIS. Esses
resultados foram diferentes dos apresentados nesse ensaio. Com relacao as
fontes de carboidratos, os niveis plasmaticos de proteinas nao diferiram
significativamente entre os tratamentos. O que coincidiu com os dados

apresentados nessa pesquisa.
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3.3.3 — Relacao de eficiéncia protéica (REP)

Os valores médios referentes a relagdo de eficiéncia protéica (REP) em
leitbes submetidos a dietas contendo dois alimentos energéticos e dois
alimentos lacteos, para as fases 1 (21-42 dias) e 2 ( 42-63 dias), encontram-se
na Tabela 3.3.

Tabela 3.3. Relacdo de eficiéncia protéica, por alimento energético e, por
alimento lacteo, nas fases 1 (21-42 dias de idade) e 2 (42-63 dias
de idade), em leitbes desmamados, submetidos as dietas

experimentais.

Alimento energético Fase 1 Fase 2
Milho 2,946 + 0,224 a 2,932+0,173 a
Sorgo 2,817 £ 0,242 a 2,821 0,153 a

Alimento lacteo

Leite desnatado em pé 2,984 £ 0,220 a 2,813+£0,137 a

Caseina + Lactose 2,779 +0,216 b 2,940 + 0,181 a

Letras iguais nas colunas nao deferiram significativamente pelo teste de Duncan a 5%

Examinando-se o efeito isolado dos alimentos energéticos, independente
dos alimentos lacteos (Tabela 3.3) observou-se que nao houve diferencas
significativas (P>0,05) para a relagdo de eficiéncia protéica nas duas fases
experimentais.

Avaliando o efeito isolado dos alimentos lacteos, independentemente dos
alimentos energéticos (Tabela 3.3), observou-se que para a fase 1 do
experimento, houve diferencas significativas (P<0,05) entre as médias dos
tratamentos. No entanto, para a fase 2, os tratamentos foram estatisticamente

semelhantes.
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A utilizacdo dos métodos biolégicos como a REP auxilia na predicdo da
qualidade do alimento. A REP é diretamente dependente do volume de racao
consumida ou do conteudo total de proteina ingerida. A baixa ingestao alimentar
resulta em menores valores da Relacdo da Eficiéncia Protéica (SILVA e
HERMAN-GOMEZ, 2000). Mesmo nao ocorrendo diferengas estatisticas entre
as meédias de consumo alimentar para os alimentos lacteos na fase 1, o
tratamento com caseina + lactose apresentou um menor consumo alimentar.
Conforme se estabelece, a quantificacdo da REP é diretamente dependente do
consumo, assim o tratamento caseina+lactose foi penalizado pela menor
ingestao.

MENDES et al. (2007) analisaram os constituintes quimicos e o valor
nutricional de quatro variedades de soja, mediante a determinacdo da
digestibilidade, da REP (Relacdo da Eficiéncia Protéica) e da RPL (Razao
Protéica Liquida). No ensaio bioldgico, o valor da REP de para a caseina foi de
4,13 e das sojas variaram de 1,83 a 2,75. Desta forma, os valores encontrados
pelos autores para a caseina foram diferentes dos desta pesquisa. Em uma
situacdo semelhante, MIURA et al. (2001) encontraram que os valores da REP
das sojas processadas nao diferiram significativamente do controle (caseina), os
valores variaram entre 2.23 e 2,07.

Ainda com relacdo a caseina, SILVA e HERNAN-GOMEZ (2000)
submeteram o soro de leite fermentado pela levedura Kluyveromyces fragilis a
avaliagdo da qualidade protéica através de uma andlise aminoacidica e de um
estudo biolégico pelos métodos: Relacdo da Eficiéncia Liquida da Proteina
(NPR), Relacado da Eficiéncia Protéica (REP) e Utilizacdo Liquida da Proteina
(ULP). O resultado da REP para a caseina foi de 2,5 e para o soro fermentado
foi de 0,49. O valor da REP para a caseina foi inferior ao encontrado nesta
pesquisa.

VERRUMA e SALGADO (1993) realizaram um ensaio bioldégico com ratos
desmamados aos 23 dias para investigar o valor nutricional do leite de bufala.
Foram calculados a digestibilidade, Utilizacao de Proteina Liquida (NPU),
Relacdo da Eficiéncia Protéica (REP) e valor biolégico. O leite de bdufala
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apresentou um valor da REP de 2,10, significativamente diferente da REP
padrdo utilizada da caseina de 2,79. Esses resultados para a caseina foram
semelhantes aos encontrados nessa pesquisa.

HAINE et al. (2006) avaliaram a qualidade nutricional da proteina da
améndoa da palmeira (Acrocomia aculeata), mediante determinacao de balanco
nitrogenado, digestibilidade verdadeira, valor biolégico, REP e composicao de
aminoacidos. A proteina da améndoa, embora com alto valor biolégico (81,1%),
apresentou qualidade nutricional mais baixa que a caseina padrdo quanto aos
outros indices avaliados. Os autores encontraram a REP para caseina de 2,03 e
para a améndoa, 2,34, valores esses estatisticamente semelhantes. Esses

valores para a caseina foram inferiores aos encontrados nesta pesquisa.
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3.3.4 — Efeito das interacoes entre os dois fatores estudados sobre os
diferentes parametros

Os resultados das interagdes entre os alimentos energéticos (AE) e os
alimentos lacteos (AL), sobre os Indicadores do metabolismo do nitrogénio em
leitbes submetidos as dietas experimentais, nas fases 1 (21-42 dias) e 2 (42-63
dias), encontram-se na Tabela 3.4.

Tabela 3.4. Comportamento das interagdes entre os alimentos energéticos e
alimentos lacteos sobre os indicadores do metabolismo do nitrogénio
de leitdes desmamados, nas fases 1 (21-42 dias) e 2 (42 - 63 dias).

Significancia (AE x AL)
Parametros
Fase 1 Fase 2
CPU NS NS
CPPT NS NS
REP NS NS

AE- Alimento energético; SL- Alimento lacteo; CPU - Concentragdo plasmatica de uréia; CPPT-
Concentragao plasmatica de proteinas totais; REP — Relacéo de eficiéncia protéica.

Na presente pesquisa ndo foi constatada interacao significativa (P>0,05) entre
os alimentos energéticos e os alimentos lacteos para os paradmetros de
concentracao plasmatica de uréia, concentracao plasmatica de proteinas totais e
relacdo de eficiéncia protéica nas fases 1 (21-42 dias) e 2 (42-63 dias) do

experimento.
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3.4 —- CONCLUSOES

A substituicdo integral do milho pelo sorgo em dietas para leitdes
desmamados nao ocasionou diferengas significativas para os indicadores do

metabolismo do nitrogénio nas duas fases experimentais.

A inclusao da caseina+lactose como suplemento lacteo em substituicdo ao
leite desnatado em po, nas dietas do periodo de creche na fase 1, ndo afetou o
metabolismo do nitrogénio com base na CPU e CPPT. No entanto, a REP na
fase 1 e a CPU na fase 2, diminuiram significativamente com a inclusdo desse

suplemento.
Nao foram registradas interacbes significativas (P>0,05) entre os fatores

alimento energético e alimento lacteo, nas fases 1 e 2 do periodo de creche,
para os indicadores do metabolismo do nitrogénio.
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CAPITULO 4

Bem-estar em leitbes desmamados submetidos a dietas a base de sorgo-soja,
enriquecidas com caseina e lactose isoladas.
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CAPITULO 4

Bem-estar em leitoes desmamados submetidos a dietas a base de sorgo-
soja, enriquecidas com caseina e lactose isoladas.

RESUMO

LEITE, S. C. B. Bem-estar em leitoes desmamados submetidos a dietas a
base de sorgo-soja, enriquecidas com caseina e lactose isoladas. Ceara,
2009. p.131-149, Tese (Doutorado em zootecnia). Universidade Federal do

Ceara.

O ensaio foi realizado no Setor de Suinocultura do Centro de Ciéncias Agrarias
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceara, com o
objetivo de avaliar o bem-estar em leitbes desmamados submetidos a dietas a
base de sorgo-soja enriquecidas com caseina + lactose. O experimento teve a
duragéo de 42 dias, sendo dividido em duas fases experimentais, a saber: fase
1(21-42 dias) e fase 2 (42 a 63 dias). Foram utilizados 40 animais de linhagem
comercial, desmamados com 21 dias de idade, apresentando um peso médio de
4,76kg. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com 4
tratamentos e 5 repeticdes, apresentando 2 animais por repeticdo. Foi realizado
um desdobramento fatorial 2X2, sendo 2 alimentos energéticos (milho e sorgo) e
2 alimentos lacteos (leite desnatado em pd e caseina + lactose). A comparacao
entre as médias foi realizada pelo teste de Duncan a 5%. Para a ocorréncia de
diarréia foi utilizado o método dos quadrados minimos pelo procedimento
ANOVA. As dietas experimentais foram isoenergéticas, isoprotéicas e
isoaminoacidicas para lisina e met+cis. Na fase 1 foi utilizado 21 % de PB e
3350 kcal de EM /kg. e na fase 2, 18,5 % de PB e 3250kcal de EM / kg. As
dietas experimentais foram em numero de 4 por fase, da seguinte forma: T1
(milho +LDP), T2 (milho+caseina +lactose), T3 (sorgo+LDP) e T4
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(sorgo+caseina+lactose). Foi concluido que a substituicao do milho pelo sorgo
granifero e a inclusdo da lactose + caseina foi viavel com relagdo a ocorréncia
de diarréia. Os tratamentos ndo influenciariam significativamente os niveis do
cortisol sanguineo. Na fase 2 do experimento, interagdes significativas foram

observadas (P<0,05) entre os fatores, para o nivel de cortisol sanglineo.

PALAVRAS CHAVES: caseina - lactose, cortisol, diarréia, dieta, leitdes

desmamados, sorgo.
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ABSTRACT

LEITE, S.C.B. The well-being in weaned pigs submitted to diets based in
sorghum-soybean meal, enriched with isolated casein + lactose. (Bem-estar
animal em leitbes desmamados submetidos a dietas a base de sorgo-soja,
enriquecidas com caseina e lactose isoladas). Ceara, 2009. p.131-149, Thesis

(Doctoral degree in Animal Science), Federal University of Ceara. Ceara.

The research was developed in the Division of Swine Production, Department of
Animal Science, Agricultural Science Center, Federal University of Ceara, with
the objective of evaluating the well-being in piglets submitted to diets containing
sorghum-soybean meal and isolated casein+lactose. The assay had the duration
of 42 days and it was divided in two phases: 1 (21-42 days of age) and 2 (42-63
days of age) during the nursery period. The experiment used a total of 40 piglets
of a commercial line, weaned at 21 days of age (average weight of 4,76 kg). The
experiment followed a randomized blocks design, with 4 treatments, 5 repetitions
and 2 animals per repetition, unfolded in a factorial 2 x 2 design, composed by
two energetic feeds (corn and sorghum) and two milk products (dried skim milk
and casein + lactose). Mean values were compared through the Duncan's tests
5%. For the occurrence diarrhea was used Least Square Means method —
ANOVA. The diets were isoenergetics, isoproteics and isonutritives for lysine and
methionine + cystine. In phase 1, a level of 21% crude protein (CP) and 3350
kcal ME was used and in phase 2, a level of 18,5 % crude protein (CP) and
3250 kcal ME was used. The experimental diets were in number of 4 for phase:
T 1 (corn+ dried skim milk), T 2 (corn + casein + lactose), T 3 (sorghum + dried
skim milk) and T 4 (sorghum + casein + lactose). It was concluded that the
substitution of corn for sorghum and the inclusion the casein + lactose is
satisfactory in relation the occurrence diarrhea. The treatments no influenced
significantly the cortisol level. In phase 2, significant interaction was observed

among the factors, for cortisol level.

KEY WORDS: animal well-being, casein + lactose, diets, sorghum, weaned pigs.
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4.1 - INTRODUCAO

A questédo do bem-estar animal esta cada vez mais presente na consciéncia
publica dos paises desenvolvidos, a0 mesmo tempo em que aumenta a
demanda por maior seguranca alimentar e outras mudancgas de preferéncias,
além daquelas relacionadas ao preco do produto.

O conceito de bem-estar animal foi estabelecido prioritariamente dentro de
parametros de natureza muito ampla e de aspectos pouco cientificos, portanto,
de dificil aceitacdo por paises produtores. Paises escandinavos (Suécia e
Dinamarca), seguidos pela Franga foram os primeiros a adotar conceitos mais
pragmaticos de bem-estar e delinear as normas para criacdo de animais (NAAS,
2003). Hoje, os paises escandinavos (Suécia, Dinamarca e Noruega), Alemanha
e Holanda apresentam uma legislacdo mais rigida a respeito do bem-estar
animal.

Dentre os pontos importantes para a definicdo do bem-estar animal estdo as
cinco liberdades: liberdade psicolégica (de nao sentir medo, ansiedade e
estresse), liberdade comportamental (de expressar o seu comportamento
normal), liberdade fisiolégica (de ndo sentir sede ou fome), liberdade sanitaria
(de ndo estar exposto a doencas ou a dor) e liberdade ambiental (de viver em
ambientes adequados, com conforto). Ainda € universalmente aceita como
medida de bem-estar animal, a sua saude fisica. Entretanto, questiona-se se
essa medida seria suficiente (MOLENTO, 2005).

O bem-estar animal tem sido definido de varias formas por diversos autores.
De acordo com HURNIK (1992), o bem-estar pode ser definido como um estado
de harmonia entre o animal e o seu ambiente, caracterizado por condicdes
fisicas e fisiol6gicas 6timas, com alta qualidade de vida para o animal. Ja para
BROOM (1991), o bem-estar se refere ao estado de um individuo em relacéao ao
seu ambiente.

A auséncia de bem-estar nos animais criados para a producao de carne
pode resultar em um produto de qualidade inferior e de baixo valor comercial. No
caso dos suinos pode haver uma maior incidéncia de carne com PSE (palida,
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mole e exsudativa), DFD (escura, dura e seca) e com menor tempo de vida de
prateleira (ENCARNACAO, 1989).

Na atualidade, existem novos desafios para a producédo animal, além de
buscar melhor produtividade e aumento na qualidade do produto, deve-se
também considerar que ha uma demanda por sistemas de producdao que nao
agridam o ambiente e assegurem que o bem-estar dos animais nao sera
comprometido. Nesse contexto, a presente pesquisa foi realizada para avaliar o
bem-estar dos animais submetidos a dietas a base de sorgo-soja, enriquecidas

com lactose e caseina.
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4.2 - MATERIAL E METODOS

4.2.1 — Localizacao e duracao do experimento

O experimento foi realizado no galpao experimental do Setor de Suinocultura
do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Ceara (CCA/UFC), situado no Campus do Pici em Fortaleza-CE.

O periodo experimental foi iniciado no dia 13 de outubro e concluido no dia
26 de novembro de 2006.

4.2.2 — Instalacoes e equipamentos

O ensaio de campo foi realizado no galpdo experimental do Setor de
Suinocultura. O galpdo continha 32 baias, no entanto s6 foram utilizadas no
experimento 20 delas.

A area fisica de cada baia era de 1,5 m de largura e 3,0m de comprimento.
Dentro de cada baia havia um bebedouro tipo chupeta e um comedouro de

alvenaria.

4.2.3 — Animais experimentais

No ensaio de campo foram utilizados 40 leitbes machos e castrados de
linhagem comercial (Dalland X Agroceres). Recebidos com 21 dias de idade,
pesando em média 4,76 kg, apds o desmame.

4.2. 4 — Dietas experimentais
As dietas experimentais foram formuladas com o auxilio do programa linear

“Sistema de Formulacao de Racdes de Custo Minimo” (TD SOFTWARE SUPER
CRAC, 2002). As dietas do ensaio foram isoprotéicas, isoenergéticas,
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isocalciticas, isosédicas, isofosféricas e isoaminoacidicas para lisina e
metionina+cistina.

Para a fase 1 (21 a 42 dias) os niveis utilizados foram: 21 % de PB e 3350
kcal de EM /kg. Ja para a segunda fase, as dietas foram formuladas com os
seguintes niveis: 18,5 % de PB e 3250kcal de EM / kg , de acordo com
ROSTAGNO et al. (2005).

As dietas experimentais adotadas foram as seguintes:

Fase 1 de 21 a 42 dias:

e T1-DB* + milho + 15 % de leite desnatado em pé.
e T2-DB + milho + (7% de lactose + 5% de caseina).
e T3-DB +sorgo + 15% de leite desnatado em po.

e T4-DB + sorgo + (7% de lactose + 5% de caseina).

Fase 2 de 42 a 63 dias:

e T1-DB + milho + 10% de leite desnatado em po.
e T2-DB + milho + (5% de lactose + 3% de caseina).
e T3-DB +sorgo + 10% de leite desnatado em p6.

e T4 -DB + sorgo + (5% de lactose + 3% de caseina).

"DB : dieta basal.

4.2.5 - Planejamento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com 4
tratamentos, 5 repeticdes e 2 animais por repeticdo. O peso inicial dos leitdes
foi utilizado como critério para a formacao dos blocos.
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Os dados médios do cortisol sanguineo foram analisados pelo Programa
Statystical Analysis System (SAS, 1999). A comparacao entre as médias foi
realizada através do teste de Duncan (Sampaio, 2002), para um a = 0,05.

Para a ocorréncia de diarréia, na andlise estatistica dos dados foi utilizado
método dos quadrados minimos, pelo procedimento ANOVA (SAS, 1999).

4.2.6 — Procedimentos adotados

Os leitdes foram desmamados e levados para o galpao experimental do
Setor de Suinocultura da UFC, onde foram pesados individualmente, brincados e
distribuidos nas baias, conforme o sorteio dos blocos. As baias foram divididas
em 5 blocos, aleatoriamente distribuidos, contendo 4 tratamentos, que também
foram sorteados.

As dietas foram pesadas e colocadas nos baldes correspondentes,
devidamente identificados com o tratamento e repeticdo, e esses dados foram
anotados para analise posterior. Semanalmente, apds a pesagem dos animais e
do conteudo dos baldes, os mesmo eram completados, para suprir 0 consumo
da semana seguinte. Os leitdes tiveram livre acesso a agua e a ragao em todo o
periodo experimental.

4.2.6.1 - Procedimento experimental para a ocorréncia de diarréia

A ocorréncia de diarréia foi verificada apenas na fase 1 do experimento e
teve a duracdo de 21 dias. Os animais foram observados individualmente, pelo
mesmo observador € sempre no mesmo horario. A avaliagdo consistia em
observar por aproximadamente 10 minutos cada animal, anotando os que
apresentavam diarréia, de acordo com o numero de identificacdo contido no
brinco.

Considerou-se diarréia quando as fezes estavam de amolecidas (pastosas) a
liquidas (MORES et al., 1990; BERTO, 1993a).
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4.2.6.2 - Procedimento experimental para a concentragao sangiinea de cortisol

Ao final de cada fase experimental foram coletadas amostras de sangue (10
ml) de 20 animais previamente sorteados. Essas amostras foram processadas
no Laboratério de Fisiologia Animal do Departamento de Zootecnia da UFC,
onde foram centrifugadas a 3000 rpm, em centrifuga refrigerada a 10 ° C, a fim
de separar o plasma dos glébulos sanguineos (MIYADA et al., 1997).

As 40 amostras das duas fases experimentais foram acondicionadas em
eppendorfs, identificadas e congeladas a — 20 °C até o seu processamento no
Laboratério Central do Hospital Universitario Valter Cantidio.

Para dosagem do cortisol nas amostras foi utilizado o Kit Immulite 1000
(Figura 4.1). Esse teste consiste em um imunoensaio competitivo de fase sélida,
de enzimas quimioluminescentes, sendo utilizado para medi¢cdo quantitativa do
cortisol.

A determinacgéao do cortisol nas amostras foi realizada com o auxilio de um
aparelho de imunoensaio quimioluminescente, apropriado ao Kit IMMULITE
1000 (Figura 4.2). A dosagem foi feita em duplicata e a média retirada dos dados
obtidos. De acordo com o fabricante do Kit, os valores aceitaveis para o cortisol
sanguineo, no periodo da manha, estao entre 5-25 ug/dL de sangue.

Figura. 4.1 — Kit para dosagem de cortisol. Figura 4. 2 — Aparelho IMMULITE para imunoensaio

quimioluminescente.
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4.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 — Ocorréncia de diarréia

Os resultados referentes a ocorréncia de diarréia dos leitbes submetidos as
dietas contendo dois alimentos energéticos e dois alimentos lacteos, durante a

fase 1 (21-42 dias) do periodo experimental, encontram-se na Tabela 4.1.

Tabela 4.1. Ocorréncia de diarréia, por alimento energético e, por alimento
lacteo, na fase 1 (21-42 dias de idade), em leitdes desmamados,

submetidos as dietas experimentais.

Alimento energético Ocorréncia de diarréia (%)
Milho 16,00 £ 0,11 a
Sorgo 13,00 £ 0,11 a

Alimento Lacteo

Leite desnatado em po 15,00 £ 0,11 a

Caseina + Lactose 14,00 £0,11 a

Letras iguais nas colunas nédo deferiram significativamente pelo teste de Duncan a 5%

Analisando-se o efeito isolado do alimento energético, independente do
alimento lacteo (Tabela 4.1) na primeira fase do periodo experimental, verificou-
se que nao houve diferencas estatisticas (P>0,05) entre os tratamentos.

Avaliando-se o efeito isolado do Alimento lacteo, independente do alimento
energético (Tabela 4.1), observou-se que as médias para ocorréncia de diarréia,
nesse periodo, foram estatisticamente semelhantes.

A maior incidéncia de diarréia foi observada nos 7 primeiros dias do
experimento, apds esse primeiro momento, os animais foram se adaptando as
novas dietas e o quadro diarréico foi suspenso. Resultados semelhantes a esses
foram relatados por HAMPSON (1994), EBERT et a. (2005) e PINHEIRO (2005).
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Ao contrario, BARNETT et al. (1989) e VAN der PEETSCHWERING e
BINNENDIJK (1995) e observaram maior incidéncia de diarréia nos primeiros 14
dias pds-desmame.

SCANDOLERA et al. (2008) avaliaram a ocorréncia de diarréia pds-
desmame em leitbes submetidos a dietas com leite em pé integral, hidrolisado
protéico de levedura, proteina isolada de soja e hidrolisado protéico de mucosa
intestinal de suino. Todos os tratamentos apresentaram diarréia, no entanto, a
dieta com 15% de leite em pd integral apresentou significativamente maior
incidéncia de diarréia nos periodos observados. Esses resultados foram
contrarios aos dessa pesquisa.

Avaliando a ocorréncia de diarréia em leitdbes desmamados ETHERIDGE et
al. (1984a) utilizaram 3 dietas: T1 (farelo de soja + leite desnatado em pd), T2
(caseina + leite desnatado em p6 + aveia) e T3 (leite de porca). Os animais
submetidos ao T1 apresentaram o pior desempenho. Entre os tratamentos,
somente o T1 apresentou animais com diarréia. Os animais submetidos ao
tratamento com caseina ndo apresentaram quadros diarréicos.

BERTOL et al. (2000a) avaliaram a ocorréncia de diarréia em leitdes
submetidos a dietas com 4 niveis de inclusao de lactose (0,7,14,21 %) e 5% de
caseina. De acordo com os autores ndo houve diferencas significativas entre os
tratamentos, sobre a incidéncia e a duracdo da diarréia. Esses resultados
corroboram os encontrados nesse ensaio.

BERTOL et al. (1996) relataram que a lactose € um substrato especifico para
os lactobacilos, regulando a microbiota entérica e promovendo uma melhora no
ambiente intestinal prevenindo a diarréia.

Por outro lado, BERTOL et al. (2001) substituiram 50% do farelo de soja, por
soja integral extrusada (SIE), proteina texturizada de soja (PTS) e proteina
concentrada de soja (PCS) em dietas para leitdes desmamados. As dietas
continham as mesmas quantidades de soro de leite em pd (10%) e lactose
(14%). A ocorréncia de diarréia nao foi afetada significativamente pelos
tratamentos. Esses dados coincidem com 0s encontrados nessa pesquisa.
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4.3.2 — Concentracao sanguinea de cortisol

Os resultados referentes a concentragdo sangilinea de cortisol dos leitdes
submetidos as dietas contendo dois alimentos energéticos e dois alimentos
lacteos, ao final das fases 1 (42 dias) e 2 (63 dias) do experimento, encontram-

se na Tabela 4.2.

Tabela 4.2. Concentracao sangiinea de cortisol (ug/dl), por alimento energético
e, por alimento lacteo, nas fases 1 (21-42 dias de idade) e 2 (42-63
dias de idade), em leitdes desmamados, submetidos as dietas

experimentais.

Alimento energético Fase 1 Fase 2
Milho 3,70£2,60 a 8,19+£3,36 a
Sorgo 481+245a 9,31 £4,37 a

Alimento Lacteo

Leite desnatado em po 3,60 +2,02 a 8,00+2,39a

Caseina + Lactose 491+290a 9,49+490a

Letras iguais nas colunas ndo deferiram significativamente pelo teste de Duncan a 5%

Analisando o efeito isolado do alimento energético, independente do produto
lacteo (Tabela 4.2), ao final das fases 1 e 2 do periodo experimental, observou-
se que as médias do cortisol sanglineo nao foram influenciadas
significativamente (P>0,05) pelos tratamentos.

Examinando o efeito isolado do alimento lacteo, independente do alimento
energético (Tabela 4.2), observou-se que ao final das fases 1 e 2 do
experimento, as médias do cortisol sanglineo foram estatisticamente

semelhantes (P>0,05).
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Constata-se no presente estudo, que os valores de cortisol sanglineo
apresentaram uma tendéncia crescente com a idade independente das dietas
pesquisadas.

De acordo com a IMMULITE (2005), os valores de referéncia para os niveis
de cortisol sangliineo no horario da manha estao entre 5-25 ug/dl. Portanto, os
valores encontrados nas duas fases desse experimento estao dentro dos valores
normais aceitaveis. Para TONIOLLO et al. (1997) os valores normais do cortisol
sanglineo para suinos estao entre 3,5 e 8,0 ug/dl. Esses valores sdo muito

parecidos aos encontrados nessa pesquisa.
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4.3.3 — Efeito das interacoes entre os dois fatores estudados sobre os
diferentes parametros

Os resultados das interacdes entre os alimentos energéticos e os alimentos
lacteos, sobre a concentracéo de cortisol sangliineo e a ocorréncia de diarréia
em leitdes submetidos as dietas experimentais, nas fases 1 (21-42 dias) e 2
(42-63 dias), encontram-se na Tabela 4.3.

Tabela 4.3. Comportamento das interacdes entre os alimentos energéticos e os
alimentos lacteos sobre os indicadores do bem-estar de leitbes
desmamados, nas fases 1 (21-42 dias) e 2 (42 - 63 dias).

Significancia (AE x AL)
Parametros
Fase 1 Fase 2
Cortisol sangtiineo NS S
Ocorréncia de diarréia NS -

AE — Alimento energético; AL — Alimento lacteo.

Verifica-se na Tabela 4.3 que, houve interacao significativa (P<0,05) entre os
alimentos energéticos e os alimentos lacteos, para o nivel de cortisol sanglineo
na fase 2. Sendo que o sorgo foi o fator responsavel pela significAncia da
interacao (P<0,0376).

Nao foi constatada no presente estudo, interacao significativa (P>0,05) entre
os alimentos energéticos e os alimentos lacteos para a ocorréncia de diarréia na

fase 1 (21-42 dias) do experimento.
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4.4 — CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foi realizado o experimento, a substituicdo integral do
milho pelo sorgo, nas dietas pds-desmame de leitdes foi viavel com relagdo a

ocorréncia de diarréia.

De forma semelhante, a substituicio do leite desnatado em pé pela

associagao caseina + lactose foi viavel em relacao a ocorréncia de diarréia.

A completa substituicdo do milho pelo sorgo e a utilizagdo da caseina +
lactose em substituicdo ao leite desnatado em pd, em dietas para leitdes
desmamados é satisfatéria com relagdo aos niveis de cortisol nas fases 1 e 2.

O efeito da interagcdo dos fatores cereal energético X suplemento lacteo

sobre o bem estar animal, foi significativo (P< 0,05) para o nivel de cortisol
sangliineo, apenas para a fase 2 do periodo experimental.

147



4.5 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLEE, G. L. e TOUCHETTE, K. J. Efectos de la nutricién sobre la salud intestinal y
el crecimiento de los lechones. In: Curso de Especializacion, 15. Avances en
Nutricion y Alimentacion Animal. Fundacion para el Desarrollo de la Nutricidn
Animal. (FEDNA), Madrid. p.127-143. 1999.

BARNETT, K. L., KORNEGAY, E. T., RISLEY, C. R. et al. Characterization of creep
consumption and its subsequent effects on immune response, scouring index and
performance of weanling pigs. Journal of Animal Science, Champaign, v.67,
p.2698-2708, 1989.

BERTO, D. A. Estudo do ganho de peso compensatério em suinos recebendo no
periodo inicial diferentes tipos de dieta e sistemas de alimentagdo. Jaboticabal,
1993a. 131p. Tese (Doutorado em Zootecnia). Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinéarias, Universidade Estadual Paulista. 1993a.

BERTOL, T. M., SANTOS FILHO, J. I. e BONETT, L. Soro de leite integral na
alimentacdo na alimentagcdo dos suinos. Suinocultura Dinamica, ano V, n.17,
1996.

BERTOL, T.M.; SANTOS FILHO, J.I.; LUDKE, J.V. Niveis de suplementagdao com
lactose da dieta de leitbes desmamados. Revista da Sociedade Brasileira de
Zootecnia, v.29, n.5, p. 1387-1393, 2000a.

BERTOL, T. M., MORES, N. LUDKE, J. V. e FRANKE, M. R. Proteinas da soja
processadas de diferentes modos em dietas para desmame de leitdes. Revista da
Sociedade Brasileira de Zootecnia. v.30, n.1, p.150-157. 2001.

BROOM, D.M.; MOLENTO, C.F.M. Bem-estar animal: conceito e questdes
relacionadas - Revisédo. Archives of Veterinary Science v. 9, n. 2, p. 1-11, 2004.

EBERT, A.R.; RIBEIRO, A.M.L.; KESSLER, A.M. Desempenho e digestibilidade de
leitbes recém desmamados recebendo grdos de arroz, milho ou farinha de trigo
escura. Arch. Latino am. Prod. Anim.. Vol. 13 (2): 43-50, 2005.

ENCARNAGCAO, R. O. Estresse e produgao animal. IN: Anais do Ciclo internacional
de palestras sobre bioclimatologia animal, v. 1, p 111-129, Anais..., Jaboticabal,
FUNEP, 1989.

ETHERIDGE, R.D.; SEERLEY, RW.; WYATT, R.D. The effect of dietary soybean

meal on performance, digestibility, blood composition and intestinal microflora of
weaned pigs. Journal of Animal Science, v. 67, n. 12, p. 1396-1402, 1984a.

148



HAMPSON, D. J. Postweaning Escherichia coli diarrhea in pigs. In: GYLES, G. L.
(ed.) Escherichia coli in Domestic Animals and Humans. p. 171-191. CAB
International, Wallingford, UK. 1994.

HURNIK, J. F. Behaviour (Chapter 13). In : PHILLIPS, C.; PIGGINS, D. (Eds.). Farm
animals and the environment. Wallingford : CAB International, 1992. pp. 235-244.

IMMULITE 1000 — Diagnostic Products Corporation, Los Angeles, 2005.

MOLENTO, C.F.M. Bem-estar e producao animal: aspectos econdmicos - Revisao.
Archives of Veterinary Science, v. 10, n.1, p. 1-11, 2005.

MIYADA, V. S., LAVORENTI, A., PACKER, |. U. e MENTEN, J. F. M. A levedura
seca como fonte de proteina para leitbes em recria (10 aos 28 kg PV). Revista da
Sociedade Brasileira de Zootecnia. v.26, n.2, p.316-326. 1997.

MORES, N., MARQUES, J. L. L., SOBESTIANSKY, J., OLIVEIRA, A. e COELHO, L.
S. S. Influéncia do nivel protéico e/ou da acidificagdo da dieta sobre a diarréia pos-
desmame em leitbes, causada por Escherichia coli. Pesquisa Veterinaria
Brasileira, v.10, n.3/4, p.85-88, 1990.

NAAS, |.A.; MIRAGLIOTA, M.Y.; ALENCAR, M.C.B.; BARACHO, M.S. Novos
conceitos de ambiente visando o bem-estar das aves e do trabalhador. IN: Anais da
Conferéncia Apinco de Ciéncia e Tecnologia Avicolas, v.1p.179-187, Campinas,
2003.

PINHEIRO, F.M.L. Estudo sobre fontes de proteina de origem animal e vegetal em
dietas para leitdes no periodo de creche. Tese (Doutorado em nutricdo animal),
Departamento de Zootecnia, Universidade Federal do Ceard, Fortaleza. 333 p.
2005.

ROSTAGNO, H. S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE, J.L.; GOMES, P.C.; OLIVEIRA,
R.F.de; LOPES, D.C.; FERREIRA, A.S.; BARRETO, S.L.T. Tabelas Brasileiras para
Aves e Suinos - Composigao de Alimentos e Exigéncias Nutricionais.2 ed. Vigcosa
:UFV. 186 p. 2005.

SAS INSTITUTE - Estatistical Analysis System Institute. SAS user’s guide:
statistics. Version 6.12, Cary: 1999.

SAMPAIO, I.B.M. Estatistica aplicada a experimentacdo animal. 2 ed. Belo
Horizonte: Fundagao de estudo e pesquisa em medicina veterinaria e zootecnia,
2002.

SCANDOLERA, A.J.; THOMAZ, M.C.; KRONKA, R.N.; BUDINO, E.L.; FRAGA, A.L;
HUAYNATE, R.A.R.; RUIZ, U.S.; CRISTIANI, J. Hidrolisados protéicos de mucosa
intestinal, levedura e proteina isolada de soja em dietas com leite em pé integral
para leitbes desmamados. Revista Brasileira de Zootecnia, v.37, n.4, p. 653-659,
2008.

149



TD SOFTWARE SUPER CRAC. Calculo de Racao de Custo Minimo, versao 2.0,
Copyright, 2002.

TONIOLLO, G.H.; VICENTE, W.R.R.; OLIVEIRA, C.A.; MALHEIROS, E.B;
CARVALHO, L.F.O.S. Niveis séricos de cortisol e 17-B estradiol durante o ciclo
estral em marrds. Arquivo brasileiro de medicina veterinaria e
zootecnia,49(3):297-307, 1997. http:/bases.bireme.br/cqi-

bin/wxislind.exe/iah/online/?1sisScript=iah/iah.xis&src=google&base=LILACS&lang=p&nextAction
=Ink&exprSearch=264490&indexSearch=ID

VAN DER PEET-SCHWERING, C. M. C. e BINNENDIJK, G. P. Research Report.
Applied research in pig hunbandry. Rosmalen. Holanda. p.137. 1995. In: BORJA,
E.Avancos na alimentacdo do suino. Leitdes e animais de engorda. Curso de
Especializacion, 14. Avances en nutricion y alimentacion animal. Fundacién
Espandla para el Desarrollo de la Nutricion Animal (FEDNA). Madrid, p.261-
291.1998.

150



CAPITULO 5

Analise econémica da producdo de leitbes em periodo de creche, submetidos a
dietas a base de sorgo-soja, enriquecidas com caseina e lactose isoladas.
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CAPITULO 5

Analise econémica da producao de leitoes em periodo de creche
submetidos a dietas a base de sorgo-soja, enriquecidas com caseina e
lactose isoladas

RESUMO

LEITE, S. C. B. Analise econémica da producao de leitdes em periodo de
creche submetidos a dietas a base de sorgo-soja, enriquecidas com
caseina e lactose isoladas. Ceara, 2009. p.150-168, Tese (Doutorado em
zootecnia). Universidade Federal do Ceara.

O ensaio foi realizado no Setor de Suinocultura do Centro de Ciéncias Agrarias
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceara, com o
objetivo de avaliar economicamente a producdo de leitbes desmamados
submetidos a dietas a base de sorgo-soja enriquecidas com caseina + lactose
isoladas. O experimento teve a duragdo de 42 dias, sendo dividido em duas
fases experimentais, a saber: fase 1(21-42 dias) e fase 2 (42 a 63 dias). Foram
utiizados 40 animais de linhagem comercial, desmamados com idade
aproximada de 21 dias, apresentando um peso médio de 4,76kg. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com 4 tratamentos
e 5 repeticbes, apresentando 2 animais por repeticdo. Foi realizado um
desdobramento fatorial 2 X 2, sendo 2 alimentos energéticos (milho e sorgo) e 2
alimentos lacteos (leite desnatado em pd e caseina + lactose). As dietas
experimentais foram isonutrientes para energia, proteina, lisina e met+cis. As
dietas experimentais foram em numero de 4 por fase, da seguinte forma: T1
(milho + LDP), T2 (milho + caseina + lactose), T3 (sorgo + LDP) e T4 (sorgo +
caseina+ lactose). A melhor resposta econémica para a producao de leitdes no
periodo de creche foi obtida com a dieta contendo sorgo + caseina + lactose
(T4).

PALAVRAS CHAVES: analise econdbmica, caseina + lactose, dietas, leitdes
desmamados, sorgo.
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ABSTRACT

LEITE, S.C.B. Economical analysis of the production of weaned pigs
submitted to diets based in sorghum-soybean meal, enriched with isolated
casein + lactose. (Andlise econbmica da producao de leitbes desmamados
submetidos a dietas a base de sorgo-soja, enriquecidas com caseina e lactose
isoladas). Ceara, 2009. p.150-168, Thesis (Doctoral degree in Animal Science),
Federal University of Ceara. Ceara.

The research was developed in the Division of Swine Production, Department of
Animal Science, Agricultural Science Center, Federal University of Ceara, with
the objective of evaluating economically, the production of piglets submitted the
diets containing sorghum-soybean meal and isolated casein+lactose. The assay
had the duration of 42 days and it was divided in two phases 1 (21-42 days of
age) and 2 (42-63 days of age) in the nursery period. In experiment was used a
total of 40 piglets of commercial line, weaned at 21 days of age (average weight
of 4,76 kg). The experiment followed a randomized blocks design, with 4
treatments, 5 repetitions and 2 animals per repetition, unfolded in a factorial 2 x 2
design, composed by two energetic feeds (corn and sorghum) and two milk
products (dried skim milk and casein + lactose). The diets were isoenergetics,
isoproteics and isonutritives for lysine and methionine + cystine. The
experimental diets were in number of 4 for phase: T 1 (corn+ dried skim milk), T
2 (corn + casein + lactose), T 3 (sorghum + dried skim milk) and T 4 (sorghum +
casein + lactose). The best economical answer for production of piglets in the
nursery period was obtained with the diet containing sorghum + casein + lactose
(T4).

KEY WORDS: casein + lactose, diets, production cost, sorghum, weaned pigs.
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5.1 - INTRODUCAO

O desmame dos leitdes com idade de trés semanas tem sido normalmente
realizado em granjas suinicolas comerciais. Argumenta-se que essa pratica
contribui para aumentar a produtividade média das matrizes, aumentando o
namero de leitdes por porca/ano, permitindo o uso mais eficiente de instalagoes.

A alimentagao dos leitdbes desmamados € um dos aspectos mais criticos da
sua criacdo, portanto o programa alimentar adotado nessa fase tera um efeito
significativo sobre os rendimentos futuros dos plantéis. As dietas utilizadas
devem ser adequadas ao momento critico, minimizando o estresse causado pelo
desmame e proporcionando o desenvolvimento adequado dos animais ao novo
ambiente (ROPPA, 1998).

Uma empresa produtora de suinos para ser lucrativa precisa equilibrar a
nutricao e a genética com as areas de suporte, como as instalagées, o manejo e
0s recursos humanos, de modo que os efeitos negativos da producdo sejam
controlados ou eliminados. Sendo imprescindivel um constante trabalho de
modernizacdo, adaptacdo e melhoria da qualidade de todos os fatores citados,
através do uso de novas tecnologias (SESTI e SOBESTIANSKY, 1998).

Para a sobrevivéncia dessas novas tecnologias é necessario que elas
apresentem para os produtores, produtividade com baixo custo de producao
(SESTI e SOBESTIANSKY, 1998). E que a sua implementagdo nao demande
altos investimentos e que possibilite bons indices de produtividade (LEITE et al.,
2001). Segundo PILAU et al. (2003), os trabalhos de pesquisa, na maioria das
vezes, exploram o potencial biolégico do sistema pesquisado, inobservando a
sua aplicabilidade econémica. Quando a sua viabilidade econémica é o fator
determinante para a sua adocao por parte dos produtores rurais.

Na suinocultura, como na maioria dos empreendimentos do segmento
agronegocio, ocorre uma deficiéncia nas avaliacbes econémicas da atividade. A
andlise econémica e os resultados monetérios encontrados em cada atividade
levam o produtor a conhecer melhor a sua empresa e desta forma, tomar

decis6es acertadas dentro do segmento (MOURA, 1995). Neste contexto, a
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presente pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar os aspectos
econOmicos da producao de leitbes desmamados, submetidos a dietas a base
de sorgo-soja enriguecidas com caseina e lactose isoladas.
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5.2 - MATERIAL E METODOS

5.2.1 — Localizacao e duracao do experimento

O experimento foi conduzido no galpdo experimental do Setor de
Suinocultura do Departamento de Zootecnia do CCA-UFC, situado no Campus
do Pici, Fortaleza-CE.

O periodo experimental foi de 42 dias, tendo sido iniciado no dia 13 de
outubro e sendo concluido em 26 de outubro de 2006. Esse ensaio foi
constituido de duas fases, a saber, fase 1 de 21 a 42 dias e fase 2 de 42 a 63

dias.

5.2.2 — Custo das instalacoes, equipamentos e mao-de-obra

O galpao experimental foi construido em alvenaria, com 2,5 m de pé direito,
coberto com telha de barro e piso de cimento rugoso. O galpao era dividido ao
meio por um corredor de alvenaria de 1,0 m de altura. Existiam no galpdo 32
baias, essas eram divididas ao meio por uma parede de alvenaria com 1,0 m de
altura. Cada baia continha no seu interior um bebedouro tipo chupeta e um
comedouro de alvenaria. Por questdes de ambiéncia, as baias das extremidades
do galpao nao foram aproveitadas no experimento, sendo utilizadas somente 20
delas.

O galpao teve um custo de construgdo de R$ 11.970,00, no entanto, as 20
baias utilizadas, representaram proporcionalmente R$ 7.481,25. Os custos com
mao-de-obra foram de R$ 490, 00, sendo R$ 122,50 por tratamento

experimental.
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5.2.3 — Animais experimentais

No experimento foram utilizados 40 leitdes desmamados (21 dias), machos,
da mesma linhagem e procedéncia com o peso médio de 4,76 kg. O custo com
aquisicao de leitdes foi de R$ 2050,40, sendo o R$ 11,00 o custo do kg do leitdo

vivo.

5.2.4 — Dietas experimentais

Foram utilizadas 4 dietas isoprotéicas e isoenergéticas em cada periodo
experimental, no entanto, as duas fases apresentaram niveis nutricionais
diferentes. Os niveis nutricionais utilizados foram: 21 % de PB e 3350 kcal de
EM /kg (21 a 42 dias) e 18,5 % de PB e 3250kcal de EM / kg (42-63 dias), de
acordo com ROSTAGNO et al. (2005).

Além dos insumos normalmente utilizados, também foram incluidos nas
dietas experimentais sorgo, lactose e caseina. As dietas experimentais foram
formuladas com o auxilio do programa linear “Sistema de Formulacdo de
Racodes de Custo Minimo” (TD SOFTWARE SUPER CRAC, 2002).

As dietas experimentais adotadas foram as seguintes:

Fase 1 de 21 a 42 dias:
e T1-DB*+ milho + 15 % de leite desnatado em pé.
e T2-DB + milho + (7% de lactose + 5% de caseina).
e T3-DB +sorgo + 15% de leite desnatado em po.
e T4-DB +sorgo + (7% de lactose + 5% de caseina).

Fase 2 de 42 a 63 dias:
e T1-DB + milho + 10% de leite desnatado em pé.
e T2-DB + milho + (5% de lactose + 3% de caseina).
e T3-DB +sorgo + 10% de leite desnatado em p6.
e T4 -DB + sorgo + (5% de lactose + 3% de caseina).
"DB : dieta basal.
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5.2.5 — Planejamento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com 4
tratamentos, 5 repeticdes e 2 animais por repeticdo. O peso inicial dos leitdes
foi utilizado como critério para a formacao dos blocos.

Foram analisados os parametros de custo operacional efetivo, custo
operacional total, receita total e margem bruta em relacdo ao custo operacional
efetivo. Os dados das varidaveis econémicas nao foram submetidos a analise

estatistica pelo fato de envolverem precos.

5.2.6 — Procedimento experimental

Os leitbes desmamados foram recebidos, pesados individualmente e
alojados em 5 blocos aleatoriamente sorteados. Cada bloco continha 4
tratamentos que foram sorteados da mesma forma. Cada bloco correspondia a
uma repeticdo, sendo que nestas, os animais foram distribuidos pelo peso, de
forma decrescente, isto é, dos animais mais pesados para 0s animais mais
leves.

Em cada baia foi colocado um balde devidamente identificado com o numero
do box, o tratamento e a repeticao correspondente. No momento do alojamento,
as racOGes foram pesadas e colocadas nos baldes correspondentes.
Semanalmente, eles eram novamente pesados e reabastecidos.

Durante todo o experimento, os leitbes consumiram livremente agua e racao
esta ultima foi colocada em cada comedouro em pequenas quantidades, seis
vezes ao dia, para evitar que a mesma fermentasse e também evitar o seu
desperdicio.

Semanalmente, os leitbes e os baldes com racdo foram pesados
individualmente, e os dados anotados para analise posterior.
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5.2.7 — Coleta e calculo dos dados experimentais

¢ Ganho de peso médio diario

O peso de cada animal foi coletado semanalmente, e a partir dele foi
calculado o ganho de peso médio diario (GPMD) sendo obtido pela diferenca
média entre o peso final e 0 peso inicial no periodo, dividido pelo nimero de dias

de cada fase.

¢ Consumo de racdo médio diario

O consumo de racdo médio diario (CRMD) foi calculado dividindo-se o
consumo de racao total da baia, pelo nimero de animais nela contidos e pelos

dias de consumo do periodo.

¢ Conversao alimentar

A conversado alimentar foi calculada a partir dos dados obtidos com o ganho
de peso e consumo, através da relacdo entre o CRMD e o GPMD do periodo

correspondente.

5.2.8 — Determinacao dos custos

As empresas que trabalham com venda de leitbes desmamados,
normalmente, cobram um precgo alto pelo kg do animal vivo. Essas empresas
justificam o preco cobrado, pelos altos custos com as matrizes na gestacao e
lactag&o e pelos cuidados com os leitdes na maternidade. Nesse experimento o
quilograma (kg) do leitdo desmamado foi de R$ 11,00.

O preco de venda do leitdo terminado no periodo do ensaio era de R$
4,00/kg. Esse valor & substancialmente inferior ao preco de aquisicao dos

animais, no entanto, essa diferenca € normalmente compensada, por ocasiao da
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venda dos animais com 100 kg de peso vivo. Desta forma, o valor empregado na

aquisicao dos animais se dilui ao longo da fase de crescimento e terminacao.

5.2.8.1 — Custos de producgéao

Nesta pesquisa utilizou-se a mesma composicdo de custos observada no
Sistema Integrado de Custos Agropecuarios (CUSTAGRI), desenvolvido pelo
Instituto de Economia Agricola (IEA), em parceria com o Centro Nacional de
Pesquisa Tecnolégica em Informatica para Agricultura (CNPTIA/EMBRAPA),
para a determinacao dos Custos Operacionais.

5.2.8.2 — Custo operacional efetivo (COE)
Sao despesas efetivamente desembolsadas para gerar determinada

quantidade de um produto. O COE é composto por despesas com mao-de-obra
e insumos utilizados no processo de producao.

COE =MO +1

Onde:

e COE = custo operacional efetivo (R$).

¢ MO = mao-de-obra (R$) — calculada pelo nimero de dias do experimento
X valor da diaria (R$).

e | = Despesas com insumos (R$) — custos dos animais + (custo médio da
racao (R$) X a quantidade de ragdo consumida)

160



5.2.8.3 — Custo operacional total

Corresponde ao custo do produtor para produzir e para repor as maquinas e
equipamentos, de modo a dar continuidade a producao em médio prazo. O custo
operacional total (COT) é composto pelo somatério do custo operacional efetivo
(COE) com outros custos operacionais.

COT=COE +E

Onde:
e COT = custo operacional total (R$).
e COE = custo operacional efetivo (R$).

e E = outros custos operacionais.

Como custos operacionais foram computados a depreciacdo dos
equipamentos, a manutencdo, os encargos financeiros e outras despesas
operacionais. A depreciacdo foi estimada em 5% do valor das instalagdes e
equipamentos usados no ensaio. A manutencéo corresponde a um percentual
do valor para maquinas novas, implementos e equipamentos agricolas, sendo
utilizada a aliquota de 2% ao ano (TURRA, 1990). Os encargos financeiros
foram estimados em um percentual de 6% sobre o custo operacional efetivo
(CARVALHO, 2000).

5.2.8.4 — Receita total
Representa o valor monetario obtido com a venda da producdo. Foi

calculada através do peso médio final dos animais de um tratamento e o preco
de venda do kg de peso vivo.

RT =Pm + Pv
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Onde:
e RT = receita total (R$).
e Pm = Peso médio dos animais de um tratamento (kg)
e Pv = preco de venda do kg de animal vivo.

5.2.8.5 — Margem bruta

A margem bruta é calculada subtraindo-se da Renda Total (RT) o Custo
Operacional Efetivo (COE). Para CARVALHO (2000) a Margem Bruta representa
a lucratividade da atividade em curto prazo, mostrando suas condicdes

econOmicas e operacionais.

MB = RT - COE

Onde:
e MB = margem bruta (R$).
¢ RT = renda total (R$).

e COE = custo operacional efetivo (R$).

5.2.8.6 - Margem bruta percentual

A margem bruta percentual (MBP) representa o percentual de recursos que

sobra apés o produtor pagar o custo operacional efetivo (COE), considerando o

preco unitario de venda do produto e sua producao, sendo calculada da seguinte

forma:
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weP = (RB - COE) X 100
e

5.2.8.7 - Margem liquida

A margem liquida (ML) é calculada subtraindo-se da Renda bruta o Custo

operacional, da seguinte forma:

ML =RB - COT

5.2.8.8 — Margem liquida percentual

A margem liquida percentual (MLP) indica a sobra de caixa para cobrir os

demais custos fixos e o risco, ndo computados na presente analise.

MLP = (RB- COT) x 100
coT

5.2.8.9 — Ponto de nivelamento de rendimento
O ponto de nivelamento de rendimento (PNR) permite calcular quantas

unidades do produto sdo necessarias para cobrir os custos operacionais totais,
dado o preco unitario de venda do produto. Calcula-se pela seguinte formula:
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PNR = COT
Py

Onde:
¢ PNR = ponte de nivelamento de rendimento (R$)
e COT = custo operacional (R$)

e Py =preco unitario de venda do produto (R$/animal)

5.2.8.10 — indice de lucratividade

O indice de lucratividade (IL) indica o percentual disponivel de renda da
atividade apds o pagamento do custo operacional total.

L= (ML) x100
RB
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5.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO.

Os resultados referentes a analise econdmica dos leitdes desmamados
submetidos as dietas contendo dois alimentos energéticos e dois alimentos
lacteos, durante o periodo experimental (21-63 dias), encontram-se na Tabela
5.1.

Tabela 5.1 Analise econémica da producao de leitdes em periodo de creche (21-
63 dias de idade), submetidos as dietas experimentais.

TRATAMENTO Racdo  COE coT RB MB MBP PNR IL
(R$) (R$) (R$) (R$)  (R$) (%) (%)

(M+LDP) 2,48 751,11 848,78 1073,6 322,49 4294 790 20,94
T2 (M+C+L) 1,76 701,95 794,21 1014,0 312,05 4445 7,83 21,67

( 2,47 744,90 841,89 1054,0 309,10 4149 798 20,12
1,76 669,64 758,35 1022,8 353,16 52,74 741 25,85
TOTAL 2867,60 324323 41644 1296,8

M+LDP - milho+leite desnatado em p6; M+C+L-milho+caseina+lactose; S+LDP- sorgo+leite desnatado em
pd; S+C+L- sorgo+caseina+lactose.

Custo Operacional Efetivo (COE), Custo Operacional Total (COT), Receita Bruta (RB), Margem Bruta (MB),
Margem Percentual Bruta (MPB), Ponto de Nivelamento do Rendimento (PNR) e Indice de Lucratividade
(IL).

A margem Dbruta apresentou valores aproximados para o T2
(milho+caseina+lactose) e para o T3 (sorgo+leite desnatado em pd), no entanto
o melhor valor de margem bruta foi encontrado no T4 (sorgo+caseina-+lactose),
seguido do T1(milho+leite desnatado em pd). Conforme a definicdo de margem
bruta em relacdo ao custo operacional efetivo, os tratamentos T4 e T1 foram
economicamente os resultados mais vantajosos.

A margem bruta percentual apresentou valores aproximados para 0s
tratamentos T1 (milho+leite desnatado em pd), T2 (milho+caseina +lactose) e T3
(sorgo+leite desnatado em pd). Entretanto, o melhor valor para MBP foi
encontrado no T4 (sorgo+caseina +lactose). De acordo com a definicdo da
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margem bruta percentual em relacdo ao custo operacional efetivo o T4
apresentou o resultado mais vantajoso economicamente.

O indice de lucratividade apresentou valores aproximados nos tratamentos
T1 (M+LDP), T2 (M+C+L) e T3 (S+LDP). Entretanto, o melhor valor para o indice
de lucratividade (IL) foi encontrado no T4 (S+C+L) e o pior resultado no T3
(S+LDP). De acordo com a definicdo de MARTIN (1998) para o IL, verifica-se
que o T4 apresentou resultado mais vantajoso.

O ponto de nivelamento do rendimento em relacdo ao custo operacional total
(COT) mostrou os maiores valores para o tratamento T3 (S+LDP) seguido do T1
(M+LDP). Esses dados indicam que sao necessarios indices de produtividade
melhores nos tratamentos mencionados, para pagar os custos operacionais
totais. Ja os tratamentos T4 (S+C+L) e T2 (M+C+L) ambos contendo caseina e
lactose, apresentaram os melhores resultados para o ponto de nivelamento,
sendo o T4 o mais vantajoso. De acordo com FREITAS et al. (2004), os
indicadores do ponto de nivelamento (COT e preco unitario de venda do
produto) permitem calcular quanto custa a produg¢éo em kg do produto e quantos
kg do produto estdo sobrando ou faltando, para remunerar os demais custos de
producdo. Nesse estudo, o preco de venda do kg de leitdo vivo foi fixo, variando
o custo operacional das dietas consumidas pelos leites.

Considerando os indices econémicos citados acima, vale a pena ressaltar
que o menor custo operacional efetivo foi o do tratamento 4 (S+C+L),
apresentando maior margem bruta e bruta percentual, com o melhor indice de
lucratividade(IL).

Tecnicamente o sorgo pode substituir o milho em até 100% nas racbes de
suinos (FIALHO et al. 1998), sem prejudicar o desempenho dos animais.
Considerando essa afirmacao, os valores apresentados com relacdo ao T4
(sorgo+caseina+lactose) e o custo das dietas complexas normalmente utilizadas
na fase pés-desmame, 0 sorgo surge como um alimento alternativo na produgéao

de suinos.
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5.4 — CONCLUSOES

A margem bruta, a margem bruta percentual, o ponto de nivelamento e a
melhor resposta econbémica para a producao de 1kg de PV foram obtidos com a

dieta a base de sorgo-soja, enriquecida com caseina + lactose isoladas (T4).
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