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1. INTROOOÇÃO

Os valores de digestibilidade dos nutrientes das rações e/
ou ingredientes comumente usados para suinos podem ser influ-
enciados pela composição quimica e fisica dos ingredientes
(SCHNEIDERe LUCAS,1950; BATTERHAMet alii, 1980), pelos ni-
veis de fibra bruta das raçÕes (CUNNINGHAMet alii, 1962; DE
GOEYe EWAN,1975; KENNELLYe AHERNE,1980),pe~nivel de a-
limentação (TOLLEfet alii, 1961; CUNNINGHAMet alii, 1962;
MORGANet alii, 1975); pela idade e peso do an~l (BRZOZOWSKY
et alii ~ 1972; HUCKe BROOKS,1972; BAIRDet alii, 1974); pela
diferença individual entre animais (WHITINGe"""'i3EZEAU,1957) e
pela flora microbiolágica (FRIENDet alii, 1963).

Os valores energéticos dos ingredientes para suinos, segun-
do BArRD(1974), estão correlacionados com o balanço energéti-
co, nivel protéico, temperatura ambiente, idade e peso corpo-
ral.

Trabalhos recentes sobre o balanço energético e protéico de

*
o o

Ehg.-Agr. M.S. em Zootecnia - Pesquisador
nal de Pesquisa de SuinQS e Aves (CNPSA),
Postal D-3. 89.700 Concórdia - SC.

do Centro Nacio-
EMBRAPA.Cx.

**
o o _,

Ehg.-Agr. M.S. em Experimentaçao e Estatistica - Pesquisa-
dor do Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves
(CNPSA), EMBRAPA,CX. Postal D-3. 89.700 Concórdia - SC.

*** Zootecnista. M.S. em Zootecnia - Pesquisador do Centro Na-
cional de Pesquisa de Suinos e Aves (CNPSA), EMBRAPA.Cx,
Postal D-3. 89.700 Concórdia - SC.



oVOL. 11, N. 3, 1982 406

rações e/ou ingredientes para suÍnos, desenvolvidos no Brasil,
têm demonstrado valores crescentes na digestibilidade da pro-
teina e energia dos ingredientes com o aumento da idade e/ou
peso dos animais (ALVARENGA et aLí.L, 1979; COLNAGO et alii,
1979; FIAIJIO et alii, 1979; RFZENDE et alii, 1980; FIAIJIO et
alii, 1981). - -- ---

Quanto à influência do sexo e da raça nos valores de diges-
tibilidade dos nutrientes, alguns resultados discordantes têm
sido encontrados; SKITSKO e BOWLAND (1970) e FULLER et alii,
(1978), trabalhando com suÍnos de diferentes raças ;-s~,
verificaram que essas variações nao influenciaram o balanço
protéico e energético das rações. Entretanto, HOLMES et alii
(1980), ministrando a machos inteiros, castrados ou fêm~s-;;:::
ções com alto teor de proteÍna, observaram que os animais in-
teiros retiveram mais nitrogênio que os castrados e que os va-
lores de energia metabolizável foram influenciados.pelo nível
de proteÍna e pela categoria (macho inteiro, castrado e fêmea)
dos animais testados.

Este trabalho objetivou determinar a influência de
categoria (inteiros e castrados) e peso de su Ínos sobre
lanço energético e protéico, numa ração-referência que
por base milho e farelo de soja.

raça,
o ba-
tinha

2. MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Centro Nacional de Pesquisa
de SuÍnos e Aves (CNPSA) , em Concórdia, SC, de setembro de
1980 a janeiro de 1981, em três per-Íodos, correspondentes ao
peso inicial médio de 29,2, 63,3 e 91,2 kg. Em cada períOdO u-
tilizaram-se quatro suÍnos machos inteiros e quatro suinos
cas trados, das raças Landrace, Large Whi te, e a cruza Landrace
X Large White, os quais foram alojados individualmente em
gaiolas de metabolismo. ApÓS cada periodo experimental, os 2-
nimais eram mantidos, em grupos de seist em baias de 7,30 m •
Atingido o peso desejado para o próximo período, eram aleato-
riamente redistribuídos nas gaiolas.

Todos os períOdOS experimentais constaram de dez dias, cin-
co para adaptação dos animais às gaiolas e os outros cinco
correspondentes aO período de coleta de excrementos (fezes e
urina). O fornecimento de ração, em todos os períodos, foi



407 REV. SOC. BRAS. zoor.

feito com base no peso metabÓlico (kgO,75) de cada animal,
dentro de uma mesma repetição.

As raçÕes experimentais, que continham 17,65% de PB (Quadro
1), tinham por base milho e farelo de soja, e eram suplementa-
das com minerais e vitaminas.

QUADRO 1 - Composição percentual da ração-referência utilizada
nos ensaios de digestibilidade de sulnos

Ingredien tes %

Milho triturado (8,60% PB)
Farelo de soja (44,85% PB)
Fosfato bicálcico
Mistura miner~la b
Mistura vitaminica

73,0
24,0

2,3
0,5
0,2

cVALORES ANALISAm:;
Matéria aeca , %
Protelna bruta, %
Energia bruta, kcal/kg
Fibra bruta" %
Extrato etéreo, %
Total de Ca, %
Total de P, %

88,19
17,65

3681
4,11
3,32
0,60
0,82

a Fornecendo, por quilograma de raçao: 4,2 g de NaCl; 6 mg Cu;
2 mg Mn; 100 mg m; 80 mg Fe.

b Fornecendo, por quilograma de ração: vit. A 5000 UI; vit.
D3 200 UI; v~t. E 11 UI;_tiamina 2 mg; riboflavina3 mg; nia-
CLna 10 mg; acido pantotenico 11 mg; vit. B6 2 mg; colina
.900 mg; vit. B12 11 ug ,

c Análises realizadas no Laboratório de Nutrição do Centro Na-
cional de Pesquisa de Sulnos e Aves (CNPSA). Concórdia - SC.

Utilizou-se o método de coleta total de fezes e o óxido
férrico como marcador fecal, e metodologia semelhante à des-
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cri ta por FIAlJIO e t alii (1979).
As análises de nitrogênio das fezes e urina, bem como as

demais análises das rações experimentais, foram realizadas
conforme os métodos descritos pela AOAC (1970). A energia bru-
ta das amostras de rações e fezes foi determinada em bomba ca-
lorimétrica (PARR. INSTRUMENTS CO., 1978). Todas as análises
foram realizadas no Laboratório de Nutrição do CNPSA.° delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
com quatro repetições, sendo os tratamentos arranjados em es-
trutura fatorial 3 x 2 x 3 {raças x categorias x periodos (pe-
sos)}.

As respostas das variáveis medidas, considerando o peso dos
animais, foram estimadas mediante regressão polinomial, e os
contrastes entre as médias dos tratamentos foram testados pelo
Teste de Tukey.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nas Figuras 1 e 2 são apresentados os valores de balanço de
nitrogênio (BN), coeficiente de digestibilidade da proteina
bruta (CDPB), proteina metabolizável (PM), valor biológico da
proteina bruta (VBPB), matéria seca digestivel (MSD), energia
digestivel (ED) e relação energia digestfveljenergia bruta
(ED:EB) das rações, sob a influência dos diferentes periodos
(pesos) dos SUFuOS.

Isolados os fatores raça e sexo no modelo matemático, estu-
dou-se o fator peso, mediante análises de regressão.

Foram observados efeitos quadráticos (P< 0,01) sobre os va-
lores estimados de BN e MSD das rações. Houve tendência de au-
mento nos valores estimados de BN e MSD do primeiro (suinos
com 29,2 kg) para o segundo periodo (suinos com 63,3 kg); do
segundo para o terceiro periodo (suinos com 91,2 kg) houve di-
minuição nos valores estimados de BN e um aumento nos valores
de MSD. Também nas es tima tiva.s de PM e VBAP verificaram-se e-
feito$ quadráticos (p < 0,01), com decréscimos do primeiro pa-
ra o terceiro periodo.

Os dados referentes a CDPB e ED e à relação ED:EB das ra-
ções apresentaram tendência de acréscimos lineares (p < 0,01),
à medida que os animais aumentaram de peso. ° acéscimo de um
quilograma no peso dos animais representa aumentos estimados
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FIGURA I - Balanço de nitrogênio (BN), coeficiente de digesti-
bilidade da proteína bruta (CDPB) e da proteína me-
tabolizável (PM) e valor biológico aparente da pro-
teína (VBAP) das raçoes, sob a influência dos dife-
rentes pesos dos animais.
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de 0,12%, 3,20 Kcal EQ/g e 0,06%, respectivamente, para esses
mesmos parâmetros.

Os aumentos significativos (p < O,OS) de MSD, CDPB e ED das
rações, verificados quando os suinos aumentaram de peso (29,2
para 91,2 kg), estão de acordo com os resultados de TOLLET et
alii (1961); BAIRD et alii (1974); HUCKe BROOKS (1972), ALVA-
RENGA et alii (1979)';"FIALHO et alii (1979); COLNAGO et alii
(1979)--;;FIALHO et alii (1981): que obtiveram valores c;:;s~
tes nos referidos parâmetros, à medida que os suinos aumenta-
ram de peso.

Os efeitos quadráticos crescentes dos valores de BN, com o
aumento de peso dos animais de 29,2 para 63,3 kg, concordam
com os obtidos por CHAMBERLAIN e COOKE (1970), que verificaram
aumento no BN das rações com 20% de PB para su Ínos de 20 e 90
kg de peso. Resultados semelhantes aos deste experimento foram
encontrados por FIALHO et alii (1981), que, com rações que
continham diferentes niveis de farinha de pena e visceras hi-
drolisadas, obtiveram valores crescentes de BN com o aumento
de peso dos animais (45,2 e 70,3 kg). Entretanto, BAIRD et
alii (1974), observaram que os suinos mais novos retiveram, em
média, maior percentagem do nitrogênio total ingerido que os
animais mais velhos.

O BN foi, em média, de 16,76, 20,97 e 17,0~ g de nitrogênio
diário retido, para suinos com peso médio de 29,2, 63,3 e
91,2 kg, respectivamente. Tais valores são semelhantes aos ob-
tidos por BOWLAND et alii (1970), 19,8, com animais de 25 a
74 kg, os quais, entretanto, não observaram variações signifi-
cativas na retenção de nitrogênio, associadas ao peso ou à i-
dade dos animais.

Resultados de CDPB, MSD e ED e da relação ED:EB das rações
(Quadro 2) foram estatisticamente semelhantes para animais in-
teiros e castrados, indicando que os indices estudados não fo-
ram influenciados pela castração dos animais, diferindo dos
resultados apresentados por FOWLER et alii (1981), que verifi-
caram que os machos castrados consumiram 1,13 vezes mais ED/
dia, quando comparados com os inteiros.

Observaram-se interaçÕes significativas (p < 0,05) entre se.....
xos e periodos, para os valores de BN, PM e VBAP das raçoes,
(Quadro 2). O estudo dessas interaçÕes mostrou que, no primei-
ro periodo (suinos com 29,2 kg) não houve diferença significa-
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tiva (p >0,05) entre animais castrados e inteiros. Entretanto,
observou-se acréscimo significativo (P< 0,05) nos valores des-
sas variáveis, para os animais inteiros, no segundo e no ter-
ceiro periodo (suinos com63,3 e 91,2 kg), respectivamente.
Esses resultados concordam, em parte, comos obtidos por HOL-
MES et ~ (1980), que verificaram que animais inteiros retêm
mais nitrogênio que os castrados, na faixa de peso de 30 a
90 kg, quando alimentados comrações coma.Lta concentração de
proteina bruta.

LAWRIEet alii (1964) observaram maior retenção de nitrogê-
nio em suinos inteiros, o que é explicado pela presença de
hormônios sexuais. Os resultados obtidos neste ensaio são se-
melhantes aos descritos por esses autores. SMlur e ELLENIDRFF
(1972) afirmam que os hormônios andrógenos aumentama retenção
de nitrogênio, fósforo e potássio, incrementando, assim, o a-
nabolismo de proteinas e a formação de lipidios. Segundoesses
últimos autores, nesses processos tais hormônios, provavelmen-
te desempenhama função de coenzímas,

Resultados referentes aOs valores de PMe EDe à relação
ED:EBdas raçÕes (Quadro 2) não apresentaram diferenças signi-
ficativas entre as raças estudadas.

Quanto aos valores de CDPBe MSDdas rações, nao se obser-
varam diferenças significativas entre as raças Large White e
Landr-ace, Contudo, os valores de CDPBe MSD,para a cruza Lan-
drace x Large White, foram inferiores (p < 0,05) aos das duas
outras raças, nos diferentes periodos (pesos) analisados.

Foramobservadas interações significativas (p < 0,05) entre
raças e per-Íodos (pesos) para os dados de BNe VBAPdas raçÕes
(Quadro 2). Essas in terações mostraram que, para os dadds de
BN, as três raças apresentaram comportamento semelhante no
primeiro e no terceiro periodo, ao passo que no segundo a cru-
za Landrace x Large White apresentou valores inferiores
(p <0,05) aos das outras raças. A interação relativa aos valo-
res de VBAPdas raçÕes mostrou que, no primeiro per-Íodo, os a-
nimais das raças Large White e Landrace não diferiram estatis-
ticamente entre si, apresentando, porém, resultados inferiores
(p <0,05) ao da cruza Landrace X Large White. No segundo pe-
riodo~ não se observaram diferenças significativas entre as
raças Landrace e Large White, porém a cruza Landrace X Large
White apresentou resultados de VBAPdas raçÕes inferiores
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(p < 0,05) aos dessas duas raças. No terceiro periodo, os ani-
mais da raça Large White proporcionaram valores de VBAP supe-
riores (p < 0,05) aos da raça Landrace e da cruza Landrace X
Large White, que foram estatisticamente semelhantes (p > 0,05)
entre si.

Pelos resultados obtidos, não houve influência de raças só-
bre os valores energéticos das rações, que, entretanto, apre-
sentaram variações nos dados de digestibilidade da prote1oa.
Tais resultados conéordam, em parte, com os citados por SKITS-
KO e BOWLAND (1970) e FULLER et alii (1978), que não verifica-
ram diferenças nos valores de balanço protéico e energético
das rações para su100s de raças diferentes.

4. RESUMO E mNCLUS5ES

Com o objetivo de determinar o efeito do sexo (animais in-
teiros e castrados), da raça (Landrace, Large White e cruza
Landrace X Large White) e dos pesos ou periodos (29,3, 63,3 e
91,2 kg) sobre o balanço energético e protéico de uma ração
que tinha por base milho e farelo de soja para su1oos, foi
conduzido, no Centro Nacional de Pesquisa de Su100s e Aves -
CNPSA, Concórdia - SC, no periodo de setembro de 1980 a janei-
ro de 1981, um ensaio de digestibilidade.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado,
com quatro repetições, sendo os tratamentos arranjados em es-
trutura fatorial 3 x 2 x 3 (raças x categoria x periodos, pe-
sos).

Em cada periodo (peso) utilizaram-se 24 animais, os quais
foram alojados, individualmente, em gaiolas de metabolismo,
durante dez dias, cinco para adaptação dos animais às gaiolas
e cinco para coleta de excrementos. Utilizou-se a metodologia
de coleta total de fezes e o óxido férrico como marcador fe-
cal.

Determinou-se a matéria seca digestivel (MSD) , o balanço de
nitrogênio (BN), o coeficiente de digestibilidade da prote1oa
bruta (CDPB), a prote1oa metabolizável (PM), o valor biológico
aparente da pPOte1oa (VBAP), a energia digestivel (ED) e a re-
lação energia digestivel/energia bruta (ED:EB) das rações.

Foram observados efeitos quadráticos (p < 0,01) nos valores
estimados de MSD (?= 79,9447 + 0,2445X - 0,OO16X2; R2 = 0,99)
e BN (?= 4,4587 + 0,5455X - 0,OO45X2; R2 = 0,99), nos dife-



QUADRO2 - Influência da raça, do sexo e do pe80 na. digeaUbiUdade da matéria seca e no balanço protelco e energético da. raçõc. para 8ul- Cl(na base de matéria seca)
r-

URGE WHI're(LW) LANIIlACE(L) MESTIços(L X LW) SEXõ$2,j cv4 .
itens Perl0d0sl Castra- Intei- r,3 Caatra- Intei- r,3 Castra- Intei- r,3 Castra- Intei- ~ f-I

do. roa do. roa do. roa dosi roa li: f-I..
o 16,9 16,9 16,9~ 17,2 16,7 17,O~ 16,4 16,5 16,4~ 16,8:A 16,7~1. Z

Balanço nitrogênio 2~ 16,3 26,4 21,4bA 19,1 28,8 24,0 12,9 22,0 17,5aA 16,1~ 25,8aO • O
g/dia 3? 19,8 18,2 19,0 11,5 20,7 16,laA 14,5 17,5 16,0 15,2 18,8 16,66

WX - Raça 19,1 19,0 16,6 ..
Coeficiente de diges- I? 84,6 84,3 84,4: 83,4 83,5 83,4cA 81,8 82,6 82,2~0 83,3aA 83,5aA f-I
tibilidade da protei- o 89,6 89,3 89,5 88,7 89,lbA 88,6 88,0 B 88,98Â 88 9aA ~2. 89,4aA 87,5
na bruta (CDP8)% 3? 90,5 90,7 90,6 92,6 89,8 91,2aA 90,0 88,8 &;],4a8 91,OaA 89;8aA 2,13 co

X - Raça 88,2 87,9 86,5 N

Proteina metabolizá- I? 49,2 58,9 54,0~ 53,2 53,1 54,l:.z 55,0 55,5 55,~ 52,5~ S6,5~o
vel (••••)" 2. 29,5 48,2 38,8 51,3 54,5 42,9bA 25,4 46,9 36,2bA 28,7bB 49,9cA

3~ 41,6 38,7 40,1 24,5 40,8 32,6 31,4 38,1 34,8 32,5 39,2 14,56
X - Raça 44,3 43,2 42,1

Valor biológico apa- I? 58,1 64,7 63,9~ 61,8 66,0 63,9~ 67,3 67,2 67,2~ 62,4:: 67,6aA
o 54,0 38,5 61,7 54,ObA

rente da proteÍna 2. 32,9 43,4bA 5O,lcB 29,0 47,3 3B,2bO 33,5bB
(VOAP)" 3? 45,9 42,7 44,3 26,2 45,4 35,8 35,0 42,9 39,0 35,7 43,7cA 15,14

X - Raça 50,3 49,9 48,1
o 86,9 86,7 86,8~ 87,5 84,5 86,ObA 84,3 85,3 84,8b8 86,2aA 85 5aA1.o 89 OaA 88 2aB 88 9aA

89:1aAMatéria seca diges- 2. 90,2 89,6 89,9aA 89,0 89,0 87,5 88,8
tivel (MSD)% 3? 89,6 89,9 89,8 90,8 89,6 go;28Â 88,6 87,8 88;2aB 89;7aA 89,laA 1,88

Y - Raça 88,8 88,4 87,1

,? 3794 3742 376BbA 3706 3628 3667bA 3550 3666 360BbA 3683·A 3679aA
Energia digestivel 2? 3826 3892 3Bs9aA 3B96 3894 3B9SaA 3870 4000 3935aA 3B64aA 3929aA
(ED)kcal/kg o 3871 3874 3872aA 3939 3873 )906aA 3845 3789 3817aA 3BBsaA 3845aA 2,783.

X - Raça 3833 3823 3787

Relação energia di- l~ 86,7 86,6 86,7~ 86,5 84,6 85,6: 82,8 85,6 84,2!'; 85,3~ 85,6:;
gestivel/energia 2. 87,0 88,9 68,0 88,9 88,9 88;9 89,3 89,9 89,6aA 88,4aA 89'~A
bruta (EIVE8)" o 89,2 89,2 89,2aA 90,7 89,2 go,OM 88,3 87,3 2,653· 87,9 87,7 88,

X - Raça 87,9 88,1 87,2

-
1. o. pesos do li, 22 e 3i per-Íodo foram 29,2, 63,3 e 91,2 kat respectivamente

2. Médio. com letras ma.1sculas iauais, nana meaDalinha para cada variável, não diferem entre si (P> 0,05), pelo teste de 1'uk:ey.

3. Médio. oomletras minúsculas iauda, nlJ1la mesmacoluna, para cada variável, não diferem entre si (p > 0,05), pelo Teste de 1\lkcy.

4. Co6tlaienle de vftriAÇlíio.
.,
~
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rentes periodos estudados.
Observaram-se efeitos quadráticos nas estimativas de PM

(9 = 81,5434 - 1,Q958x + 0,~5~2; R2 = 0,99), _ VBAP (9 =
102,9634 - 1,5467X + O,OQ9X ; R = 0,99) das r-açoes , para pe-
sos crescentes dos animais. Verificaram-se tendências de a-
créscimos linear2s (p < 0,01) nos dados estimados de SDPB (1 =

80,49 + 0,:2X; R 0,90); ED (1 = 3620,~2 + 3,20X;,R = 0,63)
e na relaçao ED:EB (1 84,23 + o,06x; R = 0,79), a medida
que os animais aumentavam de peso.

as variáveis MSD, CDPB e ED e a relação ED:EB não foram in-
fluenciadas pelas categorias (inteiros e castrados) dos ani-
mais.

Observaram-se interaçÕes significativas (p < 0,05) entre ca-
tegorias e periodos (pesos) para os dados de BN, PM e VBAP,
verificando-se valores estatisticamente superiores para os a-
nimais inteiros, no segundo e no terceiro periodo, em relação
aos castrados.

As raças estudadas não influenciaram os valores de PM, ED e
relação ED:EB das raçÕes. Entretanto, a cruza Landrace X Large
White proporcionou valores (p < 0,05) de MSD e CDPB inferiores
aos das duas outras raças. Foram observadas interações signi-
ficativas (p < O,OS) entre raças e periodos, para os dados de
BN e VBAP das raçÕes.

Com base nesses resultados, e nas condiçÕeS em que o pre-
sente ensaio foi conduzido, conclui-se que o balanço protéico
e cnergético das rações foi influenciado pela categoria, pelos
periodos (pesos) e pelas raças estudadas.

5. SUMMARY

Ingestibility trials were conducted at the NationalCenter
for Swine and Poultry Research - EMBRAPA from september, 1980
to jan~ary, 1981 in order to determine the effect of castra-
tion breed and body wheight on the energetic and proteic
balance of a basal ration based on com and soybean meal.

The experimental design was a complete randomized, with
treatments arranged in a factorial structure 3 x 2 x 3 (breed
x class x live weight) and four replications. Twenty four ani-
maIs were used in each body weight leveI, kept in individuaJ
metabolic cages for total feces collection. Ferric oxide was
ut í Lí.ze.d as marker.
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Lt: was determined the digestible dry matter (ILM) nitrogen
balance (NB), crude protein diges ti bili ty coef'f'icient (CDPB),
metabolizablc protein (MP), protein apparent biological value
(PABV), digestible energy (DE) and the relation between diges-
tible energy and gross energy (DE:GE).

Estimated values of DDM and NB showed quadratic effects
(p < 0.01) for the two different body weight leveI. The esti-
mates of MP and PABV decreased as the live weight of the ani-
maIs increased. It was observed a positive linear trend (p <
0,01) for estimates of CPDC, DE and in the relation DE:GE as
the animaIs increased body weight.

The parameters DOM, CPDC, DE and the relation DE:GE were
not influenced (p > 0.05) by sexo

Significant interations (p < 0.05) were observed between
class (uncastrade andcastrated) and body weight leveI for
NB, MP and PABV where boars had higher values than barrows in
the second,and third periods.

Breed did not affect values of MP, DE and DE:GE. However,
the crossbreed Landrace X Large White had smaller values
(p < 0.05) for DOM and CPDC.

The breed X body weight leveI interaction was significant
(p < 0.05) for NB and PABV.

The results of this experiment, shown that some parameters
related to the protein and energy balance of the rations were
inf'luencedby sex, body weight leveI and breed.
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