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RESPOSTA INDIVIDUAL DE SUINOS A INGESTAO DE NIVEIS CRESCENTES DE
VALINA E ISOLEUCINA

RESUMO - O ajuste da oferta de aminoacidos dos alimentos as exigéncias
nutricionais dos animais e sua variabilidade sao importantes para que ocorra a
melhor eficiéncia de utilizacdo desses nutrientes. Estudos para determinar a
variabilidade na relacdo dos aminoacidos valina e isoleucina com a lisina séo
escassos para suinos em crescimento. Diante disso, foram realizados dois ensaios
de balango de nitrogénio (BN) para estimar a relacdo ideal de valina (Val) e de
isoleucina (lle) com a lisina (Lys) digestivel ileal estandardizada (DIE) e suas
variabilidades para suinos dos 20 a 30 kg de peso vivo. Em cada ensaio foram
utilizados oito suinos machos castrados de alto potencial genético com peso médio
inicial de 20,80 + 1,30 kg para a avaliagéo da relacdo Val.Lys DIE e 21,90 £+ 1,66 kg
para a avaliacdo da relacdo lle:iLys DIE. Dentro de cada ensaio, sete dietas com
diferentes relacbes de ValiLys DIE e lleiLys DIE foram avaliadas. O fornecimento
das diferentes relacdes de ValLys DIE e lleiLys DIE foi em niveis crescentes
(ValLys DIE: 0,56 a 0,74; le:Lys DIE: 0,43 a 0,61) com troca de dieta a cada trés
dias para cada individuo (unidade experimental). Os suinos foram alojados em
gaiolas de metabolismo por 28 dias, sendo sete dias de adaptacdo e 21 dias de
experimento. A retencdo de nitrogénio (RN) em fungdo da relagdo ValLys DIE e
lle:Lys DIE foi avaliada por individuo (modelo linear response plateau, LRP) e grupo
(LRP e o modelo quadratico response plateau, QRP). O R? do modelo LRP aplicado
a cada individuo variaram de 0,55 a 0,85 para a relacdo ValLys DIE e de 0,58 a
0,95 para lle:iLys DIE. Os pontos de maxima do modelo LRP foram diferentes entre
os individuos, apresentando uma variabilidade de 9% para relacdo Val:.Lys DIE e de
13% para a relacdo lle:iLys DIE. Em relacdo a RN, a variabilidade foi 33% entre
individuos do ensaio da ValiLys DIE e de 35% para lle:Lys DIE. Na estimativa da
relacdo ideal de ValLys DIE para grupo de individuos, o modelo LRP estimou um
valor de 0,67 e o QRP de 0,70, representando uma diferenca de 5%. Para a relacéo
lle:iLys DIE, o modelo LRP estimou um valor de 0,55 e o QRP de 0,62, resultando

em uma diferenca de 13%. A relacdo ideal para suinos de 20 a 30 kg de peso vivo
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variou de 0,62 a 0,68 para ValiLys DIE e de 0,52 a 0,60 para lle:.Lys DIE. A relacéo

ideal estimada para otimizar a RN da populacéo foi de 0,70 para Val:Lys DIE e 0,62
para lle:Lys DIE.

Palavras-chave: aminoacidos de cadeia ramificada, nutricdo de preciséo,
variabilidade animal.
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INDIVIDUAL RESPONSE OF SWINE TO INGESTION OF GROWING LEVELS OF
VALINA AND ISOLEUCINA

ABSTRACT - The adjustment of the amino acid supply from foods to the
nutritional requirements of the animals and their variability are important for a better
nutrient utilization efficiency. Studies to determine the variability in the ratio of amino
acids valine and isoleucine to lysine are scarce for growing pigs. Two nitrogen (N)
balance tests were performed to estimate the ideal ratio of valine (Val) and isoleucine
(lle) to standardized ileal digestible lysine (SID) and its variability for swine from 20 to
30 kg live weight. In each test, eight castrated male pigs of high genetic potential with
an initial mean weight of 20.80 + 1.30 kg were used to evaluate the SID Val: Lys ratio
and 21.90 + 1.66 kg for the evaluation of the SID lle: Lys. Within each test, seven
diets with different SID Val: Lys and SID lle: Lys ratios were evaluated. The supply of
the different SID Val: Lys and SID lle: Lys ratios was increasing (SID Val: Lys: 0.56 to
0.74; SID lle: Lys: 0.43 to 0.61) with diet change every three days for each individual
(experimental unit). The pigs were housed in metabolism cages for 28 days, being
seven days of adaptation and 21 days of experiment. Nitrogen retention (NR) as a
function of SID Val: Lys and SID lle: Lys was evaluated by individual (linear response
plateau, LRP) and group (LRP and quadratic response plateau, QRP). The R? of the
LRP model applied to each individual ranged from 0.55 to 0.85 for the SID Val: Lys
ratio and from 0.58 to 0.95 for SID lle: Lys. The maximum points of the LRP model
were different among the individuals, presenting a variability of 9% for SID Val: Lys
ratio and 13% for the SID lle: Lys ratio. In relation to NR, the variability was 33%
between individuals of the SID Val: Lys test and 35% for SID lle: Lys test. In the
estimation of the ideal relation of SID Val: Lys for group of individuals, the LRP model
estimated a value of 0.67 and the QRP of 0.70, representing a difference of 5%. For
the SID lle: Lys ratio, the LRP model estimated a value of 0.55 and the QRP of 0.62,
resulting in a 13% difference. The ideal ratio for pigs weighing 20 to 30 kg varied
from 0.62 to 0.68 for SID Val: Lys and from 0.52 to 0.60 for SID lle: Lys. The ideal
relation estimated to optimize the NR of the population was 0.70 for SID Val: Lys and
0.62 for SID lle: Lys.
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Key-words: branched chain amino acids, precision nutrition, animal variability.
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducéo

O Brasil possui um plantel reprodutivo de 1.720.255 matrizes suinas, tendo
produzido 39.263.964 suinos para abate (ABCS, 2016), resultando em 3,6 milhdes
de toneladas de carne em 2015 (ABPA, 2016). A questdo ambiental € um fator que
se tornou preocupante na suinocultura. Um rebanho com 41 milhdes de animais
pode excretar aproximadamente 316 mil toneladas de nitrogénio e 44 mil toneladas
de fosforo por ano. Para determinar essas estimativas assumiu-se uma excrecao
média de nitrogénio de 88 g/animal/dia e de fésforo de 29 g/animal/dia (LOVATTO et
al., 2005). Na suinocultura industrial e semi-industrial, os custos com alimentac&o
representam mais de 70% dos custos de producéo (FIALHO et al., 2009).

Nesse contexto, estratégias alimentares estdo sendo desenvolvidas para
ajudar os produtores a aperfeicoarem seus sistemas de producgéo, contribuindo para
melhorar a suinocultura em relacdo a rentabilidade, competitividade e os padrdes
ambientais. Essas estratégias podem, por meio da melhora na eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes, reduzir custos, maximizar a produtividade e atender
determinadas legislacbes ambientais (JEAN DIT BAILLEUL et al, 2000). Uma
alternativa simples € o ajuste da oferta de nutrientes dos alimentos as exigéncias
nutricionais dos animais € importante para que ocorra a melhor eficiéncia de
utilizacdo desses nutrientes.

As exigéncias nutricionais de um animal podem ser definidas como a
quantidade de nutrientes necessaria para atingir objetivos especificos de producéo
(FULLER, 2004). Na nutricdo de suinos, os métodos mais utilizados para determinar
as exigéncias nutricionais sdo o método dose-resposta e o fatorial. No dose-resposta
a exigéncia € determinada com base na resposta de animais alimentados com
racbes contendo niveis crescentes de um determinado nutriente. O método fatorial,
parte do principio de que a exigéncia nutricional requerida € a soma das quantidades
de nutrientes necessarias para a manutencdo de processos fisioldgicos vitais,
crescimento e producdo (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2016). Esses métodos tém
sido utilizados para estimar as exigéncias de uma populacdo com base em um Unico

individuo ou na resposta da populacdo, respectivamente. No entanto, as exigéncias
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nutricionais ndo podem ser estimadas a partir da resposta da populagcdo ou de um
anico individuo. A resposta de um individuo a ingestdo de um nutriente é diferente
da resposta da populacdo em forma e magnitude (POMAR et al, 2003). Dessa
forma, métodos que contemplem a determinagdo de exigéncias para individuos ou
considerem a variabilidade no estabelecimento de programas nutricionais podem
permitir um avanco importante dentro do conceito de nutricdo de preciséo.

Estudos para obter valores individuais da resposta a ingestdo de um nutriente
foram realizados e demonstram que existe variacdo da resposta entre os individuos
(HEGER et al., 2002; 2007a; 2007b; KAMPMAN-VAN DE HOEK et al., 2014; ISOLA,
2015). No entanto, estudos para determinar a variabilidade na relacdo dos
aminoacidos valina e isoleucina com a lisina sdo escassos para suinos em
crescimento. Esses aminoacidos sdo, respectivamente, o quinto e o0 sexto
aminoacido limitante em rac6es a base de milho e farelo de soja com proteina bruta
reduzida. Diante disso, objetivou-se com a presente dissertagcdo avaliar a resposta
individual de suinos em crescimento, alimentados com racdes contendo niveis
crescentes dos aminoacidos valina e isoleucina para estimar a relacdo ideal desses
aminoacidos com a lisina digestivel ileal estandardizada e sua variabilidade entre os
individuos. No capitulo 1, buscou-se realizar uma revisdo de literatura abordando o
conceito de resposta individual versus populacdo em relacdo a ingestdo e
importancia dos aminoacidos valina e isoleucina na nutricdo de suinos em
crescimento. Essa revisdo irA embasar a compreensdao do capitulo 2, no qual esta
descrito o experimento cientifico propriamente dito e a discussdo dos resultados

obtidos.

2. Reviséo de literatura

2.1. Nutricdo de suinos

O Brasil € o quarto maior produtor de carne suina do mundo, com uma
producdo de 3,6 mil t no ano de 2015, estando atrds apenas da China (56,4 mil t), da
Unido Europeia (23 mil t) e dos Estados Unidos (11,2 mil t). Na exportacdo o Brasil
também aparece em quarto lugar, exportando 15,2% da producao total, cerca de
555 mil t de carne no ano de 2015 (ABPA, 2016). A producdo de carne suina é
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majoritariamente destinada ao consumo doméstico, onde 84,8% da producao foi
absorvida pelo mercado interno, resultando em um consumo per capita de 15,1 Kg
por habitante no ano de 2015 (ABPA, 2016). Esse consumo ainda € baixo
comparado com outros paises e fica atrds das carnes bovinas e de frango. Enquanto
a carne de frango esta presente em 42% da aquisicao familiar de carnes, a carne
suina representa 13% (ABPA, 2016). No entanto, em 2015, a carne suina tornou-se
mais competitiva em relacdo a carne bovina e de frango, devido a reducéo do valor
do suino em relacdo a outras carnes (ABCS, 2016).

Na suinocultura brasileira, para manter os indices de producdo e exportacao,
bem como a qualidade do produto final, utiizam-se grandes volumes de graos para
alimentar os animais. Isso tem resultado em alto custo com alimentagéo,
representando cerca de 70% dos custos de producdo. As racOes fornecidas aos
animais apresentam alto valor nutricional e sdo formuladas através de programacéao
linear visando o minimo custo, muitas vezes, ndo levando em consideracdo a
eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes. Isso pode resultar no excesso de nutrientes,
consequentemente na elevada excrecdo de nitrogénio e fésforo no meio ambiente.
Nesse contexto, aumentar a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes pelos animais é
uma importante estratégia para reduzir os custos com a alimentacdo, reduzir a
excrecdo de elementos poluidores, aumentando a rentabilidade e a competitividade
da carne suina.

Dentre os nutrientes necessarios na nutricdo de suinos, a proteina € um dos
nutrientes mais onerosos e tem grande participacdo nas exigéncias nutricionais dos
animais, sendo digerida e posteriormente absorvida em forma de aminoacidos. O
ajuste da oferta de aminoacidos dos alimentos as exigéncias nutricionais dos
animais é importante para que ocorra a melhor eficiéncia de utilizacdo desses
nutrientes. Dessa forma, uma determinacdo precisa das exigéncias de aminoacidos
€ necessaria para atender mantenca e deposicdo de proteina (JONDREVILLE &
DOURMAD, 2005).

2.2. Determinacao de exigéncias nutricionais
Os métodos mais utilizados para determinar as exigéncias nutricionais dos

animais monogastricos tem sido o método dose-resposta e fatorial. O método dose-
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resposta determina as exigéncias com base na resposta de um grupo de animais
alimentados com ragbes contendo niveis crescentes do nutriente estudado. O
fatorial estima as exigéncias nutricionais pelo célculo das demandas por nutrientes
para as principais funcdes metabdlicas do animal, divididas em funcdes de
mantenca e crescimento (POMAR & DIT BAILLEUL, 1999; SAKOMURA &
ROSTAGNO, 2016).

No método dose-resposta com a adicdo de um nutriente limitante na racao,
mantendo niveis adequados dos demais nutrientes a resposta do animal (ex: ganho
de peso) aumenta até que sua exigéncia seja atendida (EUCLYDES & ROSTAGNO,
2001). A resposta pode ser ajustada por meio de funcdo matematica linear ou
curvilinea, sendo dividida em quatro fases: inicial, resposta linear, estabilidade e
toxidez. Na fase inicial, o acréscimo do nutriente garante a mantenca do animal,
seguindo para fase de resposta linear. Nessa fase a resposta do animal ao
acréscimo do nutriente aumenta linearmente até a fase de estabilidade, onde a
resposta se mantem constante, podendo diminuir, representando assim a fase de
toxidez, onde o nivel do nutriente pode causar uma queda na resposta do animal
(SAKOMURA & ROSTAGNO, 2016).

Como critério resposta podem ser utilizados o ganho de peso, converséao
alimentar, deposicdo proteica corporal, balanco de nitrogénio, concentracdes
plasmaticas e taxa de oxidacdo (OWENS & PETTIGREW, 1989). A resposta é
proveniente de cada animal da populagéo, sendo influenciada por diferentes fatores,
tais como potencial genético, intervalo e duracdo do periodo de avaliacdo, bem
como o critério resposta que € utilizado para estimar o nivel 6timo da populagédo
(HAUSCHILD et al., 2010).

A linearidade entre o aumento na ingestdo do nutriente e as respostas, e
posteriormente a estabilidade das respostas tem sido 0 modelo mais utilizado para
descrever a resposta animal (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2016). Contudo, esse
modelo € mais adequado para descrever individuos e ndo a populacéo, visto que a
resposta da populacdo é curvilinea (Figura 1). Essa resposta individual pode ser
aplicada a uma populacdo por meio de fungbes matematicas curvilineas. Essa
resposta curvilinea € indicada para descrever a resposta da populacdo, por

apresentar a curvilinearidade natural da populacdo para diferentes niveis do
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nutriente teste ofertados aos animais em um determinado periodo de tempo
(POMAR et al., 2003; WELLOCK et al., 2004).

Individuo 1
Individuo 2

/ Individuo 3
S L N Individuo 4
/( udividuo 5

/ Resposta média

Resposta

Exigéncia grupo

W

/ // Ingestdo nutrientes
Exigéncia individual

v

Figura 1 — Figura representativa de respostas individuais e da média de

animais alimentados com diferentes niveis de um nutriente (HAUSCHILD, 2010).

No método dose-resposta, os resultados obtidos devem ser utilizados com
cuidado em populacdes que apresentam diferentes graus de heterogeneidade
(POMAR et al., 2013). Por estimar um uUnico nivel do nutriente em um periodo pré-
estabelecido, o método dose-resposta oferece diferentes estimativas se o intervalo
do estudo for diferente. E também por estimar um unico nivel ideal do nutriente pela
média da populacdo, essa exigéncia ndo pode ser utilizada para cada individuo
(HAUSCHILD et al., 2010).

No método fatorial, as exigéncias sdo estimadas pela soma das exigéncias
para mantenca e produgdo (FULLER & CHAMBERLAIN, 1982), fundamentando-se
no principio de que 0s animais necessitam dos nutrientes para a manutencdo dos
processos fisiolégicos, crescimento e reproducdo (SAKOMURA & ROSTAGNO,
2016). Para a aplicacdo do método fatorial € necessario o conhecimento dos
parametros que expressam as exigéncias dos nutrientes e energia para mantenca,

das exigéncias para o crescimento e da eficiéncia de utilizagdo desses nutrientes e
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energia (Figura 2). A informagdo quantitativa sobre a eficiéncia dos nutrientes e
energia é essencial, para a estimativa das necessidades destes nutrientes
(SANDBERG et al., 2005). Por considerar essa eficiéncia, esse método permite
explicar as modificagcbes no metabolismo ao longo do tempo, além de possibilitar a

correcao de fatores ambientais adversos que afetem a resposta animal.

y' N
C
! ‘* Individuo 1
é Média Gruoo
8 Individuo 3 Individuo 2
o
Ingestdo nutriente

Figura 2 - Parametros do meétodo fatorial utilizados para estimar as
exigéncias nutricionais (E = M/km + ,C/k:). M: nivel do nutriente para atender a
mantenca; Ky eficiéncia de utilizacdo de um nutriente para atender a mantenca; p €
a proporcao do nutriente que esta presente no componente C; C € nivel do nutriente
necessario para atender o crescimento; K. é a eficiéncia de utilizacdo de um

nutriente para atender o crescimento (HAUSCHILD, 2010).

Apesar de descrever com precisdo as necessidades para mantenca e
crescimento dos animais, o método fatorial baseia-se no individuo meédio da
populacdo ou animal referéncia. As exigéncias estimadas fazem referéncia a um
ponto especifico (idade ou peso vivo) dentro de um periodo de tempo, geralmente
de um dia (HAUSCHILD, 2010). Quando o objetivo é estimar um nivel que permite
maximizar a resposta dos animais em uma fase alimentar, o mesmo deve ser

estimado com base no ponto que corresponde ao inicio da fase. Dessa forma,
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depois de estimado o nivel ideal, o intervalo de peso ou dias sobre os quais as
dietas sédo fornecidas aos animais ndo sao considerados (HAUSCHILD et al., 2010).
Portanto, as mudancas que ocorrem durante o crescimento do animal ndo séo
avaliadas.

Os métodos atuais para avaliar a resposta animal a ingestdo de um
determinado nutriente ndo consideram as diferencas entre as populagbes, as
diferencas entre os animais de uma populacdo e as mudancas que poderao
aparecer durante o curso do crescimento ao estimar um nivel ideal de um nutriente.
Adicionalmente, alguns trabalhos tém demonstrado resultados importantes do
impacto da variabilidade entre individuos da populacdo nas respostas de
desempenho (FERGUSON & GOUS, 1997; BERTOLO et al.,, 2005; MOEHN et al.,
2008) e nas exigéncias nutricionais de suinos em crescimento (POMAR 1995;
LECLERCQ & BEAUMONT, 2000). Nesse sentido, € importante avancar em estudos
que permitam estimar exigéncias nutricionais levando em consideracdo a variacao
individual. Essas estimativas sdo de extrema importancia para serem aplicadas em

modelos estocasticos de simulacéo de crescimento e exigéncias nutricionais.

2.3. Problemética na variabilidade animal

A programacéo linear € a ferramenta mais utilizada na formulacdo de dietas,
onde o objetivo principal € maximizar ou minimizar um parametro (PATIENCE et al.,
2005). No Brasil comumente sdo usados os programas lineares de custo minimo na
formulacéo das dietas. A grande desvantagem neste método de formulacdo é que a
excrecdo de nutrientes e a variabilidade animal ndo sao consideradas (JEAN DIT
BAILLEUL et al, 2001). Com o objetivo de reduzir a excrecdo de elementos
poluidores, aumentar a resposta animal e os lucros para o produtor a nutricdo de
precisdo € uma ferramenta que pode ser utilizada. Esse conceito considera aspectos
de variabilidade inter e intra-animal (WATHES et al, 2008). Essa variabilidade
resulta das diferencas intrinsecas entre 0s animais, tais como genética, idade,
ambiente, peso e estado sanitario, bem como de diferencas extrinsecas que afetam
o ambiente fisico e social, tais como 0 acesso ao alimento e agua, temperatura,
umidade e exposicdo a patdgenos. Cada animal reage de diferente maneira a esses

fatores, o que pode aumentar a variabilidade (WELLOCK et al., 2004).
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O conceito de nutricdo de precisdo visa tornar os sistemas de producdo de
suinos mais sustentaveis, fornecendo alimento com a composicdo exata de
nutrientes no momento certo para cada individuo de acordo com o seu padrao de
consumo de alimento e crescimento (POMAR et al., 2009). Adicionalmente, vem ao
encontro de estudos que demonstram a importancia de considerar a variabilidade
inter e intra-animais na avaliacdo da resposta biolégica e nos programas nutricionais
(KNAP, 2000; POMAR et al, 2003; HAUSCHILD et al., 2010; ISOLA, 2015;
ANDRETTA et al., 2016).

Um método para obter respostas individuais a ingestdo de um nutriente foi
proposto por HEGER et al. (2002; 2007a; 2007b), que se baseia em ensaios
consecutivos de balanco de nitrogénio utilizando niveis crescentes de um nutriente
estudado para cada dia. Nesses estudos foram encontrados coeficientes de variagao
entre os individuos de 7,4% na ingestdo de aminoacidos sulfurados (HEGER et al.,
2007a), 8,1% na ingestao de metionina (HEGER et al., 2007a) e 12% na ingestao de
treonina (HEGER et al., 2007b) para a maxima retencao de nitrogénio. Bertolo et al.,
(2005) avaliando a resposta de cada animal pela técnica de oxidacdo de
aminoacidos estimaram a exigéncias individuais para lisina com uma variacdo de
9,8% entre animais. Utilizando a mesma técnica, Moehn et al., (2008) observaram
uma variacdo de 7% nas exigéncias em metionina.

Outra metodologia utilizada para obtencdo de valores individuais é a proposta
por Kampman-Van de Hoek et al. (2014). Nesse estudo foi realizado um ensaio
dose-resposta para determinar a variabilidade na exigéncia de lisina para suinos em
crescimento. Contudo, diferente dos anteriores foi utilizado duas estratégias de
alimentacao, niveis crescentes e niveis decrescentes de ingestdo de lisina com troca
de dieta a cada trés dias para cada individuo. Nesse estudo foi observado uma
variabilidade de 4,9% entre os animais que receberam ingestdo de niveis crescentes
e de 3,0% para ingestdo de niveis decrescentes. Estes procedimentos sdo simples e
apresentam baixo custo e, além disso, permitem explorar a problematica da
variabilidade animal nas exigéncias nutricionais. Contudo, o proposto por Kampman-
Van de Hoek et al. (2014), diferente dos demais, 0s quais envolvem 0 uso elevado
de ingredientes purificados, pode ser a mais apropriada para estimar exigéncia para

ser extrapolada em uma condicdo de producdo. Apesar de haver trabalhos que
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abordam a variabilidade em suinos, poucos estdo sendo realizados com objetivo de
avaliar o efeito da variacdo entre individuos sobre as estimativas da relacdo ideal de

valina e isoleucina com a lisina para suinos dos 20 a 30 kg de peso vivo.

2.4. Caracterizacéo da valina e isoleucina

O uso de dietas com baixo nivel de proteina, redugcdo de 2 a 4%,
suplementada com o0s quatro principais aminoacidos limitantes, lisina, metionina,
treonina e triptofano, mantém o desempenho dos animais (KERR et al., 2003; DENG
et al., 2007b; ROUX et al., 2011), reduz custos com alimentacdo (KERR et al., 1995)
e minimiza a excregdo de nitrogénio no meio ambiente (DENG et al., 2007a;
PRANDINI et al., 2013). Contudo, reducdes mais elevadas na proteina implicam que
0s préximos aminoacidos limitantes devem ser suplementados. A valina e isoleucina
sdo aminoacidos essenciais para animais monogastricos sendo, respectivamente, o
quinto e sexto aminoacido limitante em dietas para suinos a base de milho e farelo
de soja (FIGUEROA et al., 2003). Esses aminoacidos, juntamente com a leucina,
possuem uma estrutura de cadeia ramificada Unica tendo como principal fungdo a
sintese proteica (HTOO & WILTAFSKY, 2011).

Os aminoacidos podem ser agrupados de acordo com suas afinidades, papel
na nutricdo animal, ou ainda, com base no destino catabdlico do esqueleto de
carbono presente em sua estrutura (D’MELLO, 2003). A valina, acido a-amino-iso-
valerianico ou &cido 2-amino-3-metil-butandico, € um aminoacido glicogénico,
alifatico, hidrofébico que se encontra, quase sempre, no interior das proteinas
(Figura 3). O farelo de soja, a farinha de pescados e carnes séo as principais fontes
desse aminoacido para alimentacdo animal. A valina € comumente fabricada em
escala industrial na forma de p6 a partir de processos fermentativos em que é
gerado o isbmero L-valina, apresentando uma digestibilidade de 100% e sua
equivaléncia proteica € de 72%. A isoleucina, acido 2-amino-3-metil-n-valérico ou
acido 2-amino-3-metil-pentanéico, ¢ um aminoacido glicogénico e cetogénico,
alifatico, hidrofébico que é encontrado, principalmente, no interior de proteinas e
enzimas (Figura 3). A isoleucina cristalina ainda ndo € produzida em grande escala
para alimentagdo animal, sendo muito utilizada na indUstria de alimentagdo humana

e farmacéutica como isbmero L-isoleucina.
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Figura 3. Estrutura do aminoé&cido valina (A) e isoleucina (B).

2.5. Absorcao e metabolismo da valina e isoleucina

A absorcdo de amino4cidos envolve a interacdo de uma série de etapas que
tem inicio com a digestdo das proteinas no estdmago e termina com o transporte de
aminoacidos e peptideos através da membrana basolateral do intestino delgado. No
estbmago o pepsinogénio apds entrar em contato com o acido cloridrico e ser
convertida na sua forma ativa (pepsina) realiza a primeira quebra de proteinas em
polipeptidios. Esses no intestino delgado serdo reduzidos a peptideos menores por
meio de proteases pancreaticas (D’MELLO, 2003).

No intestino delgado os polipeptideos ficam em contato com as proteases
pancreéticas. O tripsinogénio pancreatico é secretado no intestino pelo pancreas em
uma forma inativa, sendo ativado pela enzima enteroquinase (D’MELLO, 2003). A
tripsina ativa as demais enzimas precursoras proteoliticas pancreéticas. Essas
endopeptidases (tripsina, quimiotripsina e a elastase) agem nas ligacdes peptidicas
no interior da molécula de proteina produzindo peptideos que sao substratos para as
carboxipeptidases. Essas carboxipeptidases removem um Unico aminoacido da
extremidade carboxil do peptideo, resultando na hidrolise dos polipeptideos em
dipeptideos e algumas proteinas maiores. A absorcdo ocorre a partir do limen
intestinal, atraves de um mecanismo de transporte ativo mediado pelo Na+,
ocorrendo uma digestdo ainda maior devido as enzimas presentes na borda em
escova e no citoplasma dos enterécitos (NELSON & COX, 2014). Essas enzimas
peptidases incluem as aminopeptidases e varias dipeptidases que reduzem o

restante dos polipeptidios a tripeptideos, dipeptideos e aminoacidos livres. Os
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dipeptideos e tripeptideos sdo facilmente transportados através dos microvilos para
dentro das células epiteliais. No citosol dessas células, peptidases adicionais
hidrolisam em aminoacidos, que entdo passam atraves da membrana basolateral
para 0 sistema venoso portal seguindo até o figado para ser transportado aos
demais tecidos (NELSON & COX, 2014).

O passo inicial na degradacdo da maioria dos aminoacidos envolve uma
reacdo de transaminacdo que, quando acoplada com a acdo da glutamato
desidrogenase, resulta na producdo de aménia. O figado € o local primario para
reacdes deste tipo, permitindo a degradacdo da maioria dos aminoacidos. A amoénia
pode ser reutilizada ou, devido a sua toxicidade, convertida em ureia ou acido Urico
no figado antes da excrecdo através dos rins (D’MELLO, 2003). No entanto, o
principal local para transaminacdo dos aminoacidos de cadeia ramificada € no
musculo esquelético (HARPER et al, 1984), devido a presenca mais ativa do
sistema enzimatico para a oxidacdo dos aminoacidos de cadeia ramificada neste
local.

A aminotransferase de aminoacidos de cadeia ramificada (ATACR) aceita os
trés aminoacidos como substratos, produzindo glutamato e o0s respectivos
cetoacidos de cadeia ramificada em uma reacédo reversivel. A leucina € convertida
em a-cetoisocaproato (KIC), a isoleucina em a-ceto-B-metilvalerato (KMV) e a valina
em o-cetoisovalerato (KIV), sendo transportados para o figado para serem
metabolizados (Figura 4, ROGERO & TIRAPEGUI, 2008). Apds a transaminagdo no
musculo esquelético, ocorre no figado a descarboxilacdo oxidativa pela enzima
desidrogenase de cetoacidos de cadeia ramificada (DCCR) em uma reacdo
irreversivel (ROGERO & TIRAPEGUI, 2008). Os produtos da descarboxilacédo
passam por varios processos metabdlicos resultando na sintese de acetil-CoA,
propionil-CoA, succinil-CoA e acetoacetato (ROGERO & TIRAPEGUI, 2008).
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Figura 4. Catabolismo dos aminoacidos de cadeia ramificada. ROGERO &
TIRAPEGUI (2008) modificado de BRODY (1999). Aminotransferase de aminoacidos
de cadeia ramificada (ATACR); Desidrogenase de cetoacidos de cadeia ramificada
(DCCR).

Na sintese proteica, os aminoacidos de cadeia ramificada tém grande efeito
anabdlico no musculo esquelético. Esses amino4cidos exercem seus efeitos durante
a fase de iniciacao da traducdo do RNA-mensageiro em proteina. O mecanismo pelo
qual os amino4cidos de cadeia ramificada estimulam a traducdo de proteinas esta
relacionado ao fato do aumento da concentracdo intracelular desses aminoacidos
promoverem a ativacdo de uma proteina quinase denominada: alvo da rapamicina
em mamiferos (mammalian target of rapamycin - mTOR). O mTOR estimula a
sintese proteica principalmente por meio de trés proteinas regulatérias chaves: a
proteina quinase ribossomal, a proteina 1 ligante do fator de iniciacdo eucariotico, e
o fator de iniciacao eucariético (ANTHONY et al., 2000).
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2.6. Relacéo valina e isoleucina com a lisina

Determinar a exigéncia de um aminoacido individualmente é extremamente
complexo, pois inimeros fatores podem interferir na absorcdo e metabolismo desse
amino&cido (MENDOZA et al., 2001). Diante disso, uma alternativa que pode auxiliar
na formulacdo de dietas com um perfil aminoacidico adequado é a utilizacdo do
conceito de proteina ideal. Embora a absorcdo e metabolismo dos aminoacidos
possam variar de acordo com as condicdes em que o animal € submetido, as
relacdes entre os aminoacidos permanecem razoavelmente estaveis. Assim, ao se
estimar a exigéncia nutricional para determinado aminoacido, basta ajustar as
exigéncias dos demais aminoacidos pela relacdo entre os mesmos com a lisina
(HACKENHAAR & LEMME, 2005).

A lisina é utlizada como aminoacido referéncia em funcdo de ser um
aminoacido demandado, quase que exclusivamente, para a sintese proteica, ndo
sofrendo transaminacdo para a sintese de aminoacidos ndo essenciais. Isso
assegura uma alta correlacdo entre a digestibilidade ileal verdadeira e a
disponibilidade deste aminoacido (SAKOMURA et al., 2014). As exigéncias de
aminoacidos essenciais sao geralmente expressas relativas a lisina digestivel ileal
estandardizada. A maioria dos estudos determinando a relacdo da valina e
isoleucina com a lisina sao referentes a leitdbes desmamados (NRC, 2012). Os
estudos com suinos em crescimento além de escassos tém apresentado variacao

nas relagbes estimadas para esses aminoacidos (Tabela 1 e 2).

Tabela 1 - Relagdo de Valina:Lisina digestivel recomendada de acordo com o peso

corporal.
Referéncias Peso Corporal (Kg) Valina:Lisina Digestivel
5a7 95
7all 86
NRC (2012)
11a 25 78
25a 50 64
15a 30 69
ROSTAGNO et al.,, (2011)
30a70 69

BAREA et al., (2009) 12a 25 70
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MILLET et al., (2010) 8a 25 68
VINYETA et al., (2011) 9a25 70

Adaptado de NRC (2012), Rostagno et al., (2011), Barea et al., (2009), Millet et al.,
(2010), Vinyeta et al., (2011).

Tabela 2 - Relag&o Isoleucina:Lisina digestivel recomendada de acordo com o peso

corporal.
Referéncias Peso Corporal (Kg) Isoleucina:Lisina Digestivel
5a7 77
7all 69
NRC (2012)
11a25 63
25a50 51
15a 30 55
ROSTAGNO et al., (2011)
30a70 55
WILTAFSKY et al., (2009) 8az25 54
VAN MILGEN et al., (2012) 8a 25 50

Adaptado de NRC (2012), Rostagno et al.,, (2011), Wiltafsky et al., (2009), Van
Milgen et al., (2012).

Essa variabilidade pode ser proveniente de diferencas entre os estudos no
que se refere a fatores intrinsecos, tais como peso corporal, genétipo, idade e sexo,
e extrinsecos, como temperatura, densidade da populacédo entre outros (NOBLET &
QUINIOU, 1999). Todos esses fatores influenciam diretamente na variabilidade entre
individuos de uma populacdo e consequentemente na determinacdo da exigéncia
ideal de um nutriente. O conhecimento dessa variabilidade entre individuos da
populagdo mesmo do ponto de vista genético pode fornecer subsidios importantes
na otimizacdo das respostas biolégicas, econbmicas e ambientais e no
estabelecimento de programas nutricionais mais precisos. Diante disso, objetivou-se
com a presente dissertacdo avaliar a resposta individual de suinos em crescimento,
alimentados com racfes contendo niveis crescentes dos aminoacidos valina e
isoleucina para estimar a relacdo ideal desses aminoacidos com a lisina digestivel

ileal estandardizada e sua variabilidade entre os individuos.
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CAPITULO 2 - ESTIMATIVA DA RELACAO IDEAL DE VALINA E ISOLEUCINA
COM A LISINA DIGESTIVEL ILEAL ESTANDARDIZADA E SUA VARIABILIDADE
PARA SUINOS DE 20 A 30KG

Este capitulo é apresentado de acordo com as normas da Revista Brasileira de

Zootecnia.
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Estimativa da relacdo ideal de valina e isoleucina com a lisina digestivel ileal
estandardizada e sua variabilidade para suinos de 20 a 30 kg
Estimation of the standardized ileal digestible valine and isoleucine to lysine required

and its variability for 20 to 30 kilogram pigs

Alini Mari Veira”, Luciano Hauschild, Jaqueline de Paula Gobi, Dani Perondi, Luan

Sousa dos Santos

Faculdade de Ciéncias Agrarias, UNESP - Universidade Estadual Paulista, Campus de Jaboticabal,
Departamento de Zootecnia, Laboratério de Estudos em Suinocultura. Via de Acesso Paulo Donato
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*Autor para correspondéncia. Tel.: +55 1632097100 Ramal 7443.
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RESUMO: Foram realizados dois ensaios de balanco de nitrogénio (BN) para estimar a
relacdo ideal de wvalina (Val) e de isoleucina (lle) com a lisina (Lys) digestivel ileal
estandardizada (DIE) e suas variabilidades para suinos dos 20 a 30 kg de peso vivo. Em cada
ensaio foram utilizados oito suinos machos castrados de alto potencial genético com peso
médio inicial de 20,80 + 1,30 kg para a avaliacdo da relacdo ValLys DIE e de 21,90 + 1,66
kg para a avaliagdo da relacdo lle:Lys DIE. Dentro de cada ensaio, sete dietas com diferentes
relacbes ValLys DIE e lleiLys DIE foram avaliadas. O fornecimento das diferentes relacdes
de ValLys DIE e llelLys DIE foi em niveis crescentes (ValLys DIE: 0,56 a 0,74; lle:Lys
DIE: 0,43 a 0,61) com troca de dieta a cada trés dias para cada individuo (unidade
experimental). Os suinos foram alojados em gaiolas de metabolismo por 28 dias, sendo sete

dias de adaptacdo e 21 dias de experimento. A retencdo de nitrogénio (RN) em funcdo da
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relacio ValLys DIE e llelLys DIE foi avaliada por individuo (modelo linear response
plateau, LRP) e grupo (LRP e o modelo quadrético response plateau, QRP). O R? do modelo
LRP aplicado a cada individuo variou de 0,55 a 0,85 para a relagdo ValLys DIE e de 0,58 a
0,95 para lleiLys DIE. Os pontos de méxima do modelo LRP foram diferentes entre os
individuos, apresentando uma variabilidade de 9% para relacdo ValLys DIE e de 13% para a
relacdo lle:Lys DIE. Em relacdo a RN, a variabilidade foi 33% entre individuos do ensaio da
ValLys DIE e de 35% para lle:iLys DIE. Na estimativa da relacdo ideal de ValLys DIE para
grupo de individuos, o modelo LRP estimou um valor de 0,67 e o QRP de 0,70,
representando uma diferenca de 5%. Para a relagdo lleiLys DIE, o modelo LRP estimou um
valor de 0,55 e 0 QRP de 0,62, resultando em uma diferenca de 13%. A relacdo ideal para
suinos de 20 a 30 kg de peso vivo variou de 0,62 a 0,68 para ValLys DIE e de 0,52 a 0,60
para lleiLys DIE. A relacdo ideal estimada para otimizar a RN da populagéo foi de 0,70 para

ValLys DIE e 0,62 para lle:Lys DIE.

PALAVRAS-CHAVE: aminoédcidos de cadeia ramificada, dose-resposta, proteina bruta

reduzida, variabilidade animal.

1. INTRODUCAO

O uso de dietas com baixo nivel de proteina (redugdo de 2 a 4%) suplementada com os
quatro principais aminoacidos (AA) limitantes (lisina, metionina, treonina e triptofano)
mantém o desempenho dos animais (Kerr et al., 2003; Deng et al., 2007b; Roux et al., 2011),
e reduz custos com alimentacdo (Kerr et al, 1995) e minimiza a excre¢do de nitrogénio (N)
no meio ambiente (Deng et al., 2007a; Prandini et al, 2013). Contudo, reducBes mais

elevadas na proteina implicam que as exigéncias dos proximos AA limitantes devem ser
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atendidas. A valina (Val) e isoleucina (lle) sdo consideradas, respectivamente, o0 quinto e
sexto AA limitante em dietas com milho e farelo de soja para suinos (Figueroa et al., 2003).

Os aminoacidos Val e lle sdo considerados essenciais para animais monogastricos e
possuem uma estrutura de cadeia ramificada Unica tendo como principal funcdo a sintese e
regulacdo proteica (Htoo & Wiltafsky, 2011). As exigéncias de AA essenciais sdo geralmente
expressas relativas a lisina (Lys) digestivel ileal estandardizada (DIE), uma vez que esse AA é
tido como referéncia no conceito de proteina ideal, pois € demandado, quase que
exclusivamente, para a sintese proteica. Isso assegura uma alta correlagdo entre a
digestibilidade e a disponibilidade deste AA. No entanto, a maioria dos estudos determinando
a relacdo da Val e lle com a Lys sdo referentes a leitdes desmamados (NRC, 2012). Os
estudos com suinos em crescimento tém apresentado variacdo nas relaces estimadas para
esses AA (Lewis & Nishimura, 1995; Gaines et al., 2011; Waguespack et al., 2012).

Essa variabilidade pode ser proveniente de diferencas entre os estudos no que se refere a
fatores intrinsecos, tais como peso corporal, genotipo, idade e sexo, e extrinsecos, como
temperatura, densidade da populagdo entre outros (Noblet & Quiniou, 1999). Todos esses
fatores influenciam diretamente na variabilidade entre individuos de uma populacdo e
consequentemente na determinacdo da exigéncia ideal de um nutriente. O conhecimento dessa
variabilidade entre individuos da populagdo mesmo do ponto de vista genético pode fornecer
subsidios importantes na otimizagdo das respostas bioldgicas, econbmicas e ambientais e no
estabelecimento de programas nutricionais mais precisos.

Alguns trabalhos tém demonstrado resultados importantes do impacto da variabilidade
entre individuos da populagdo nas respostas de desempenho (Ferguson & Gous, 1997; Bertolo
et al, 2005; Moehn et al, 2008) e nas exigéncias nutricionais de suinos em crescimento

(Pomar 1995; Leclercq & Beaumont, 2000). Apesar de haver trabalhos que vém ao encontro
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dessa abordagem, poucos estdo sendo realizados com objetivo de avaliar o efeito da variagdo
entre individuos sobre as estimativas da relacdo ideal de Val e lle: Lys. Portanto, objetivou-se
com o presente estudo estimar a relacdo ideal de valina e isoleucina digestivel com a lisina e

sua variabilidade para suinos de 20 a 30 kg de peso vivo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus de Jaboticabal. Este
experimento  foi autorizado pelo Comité de Etica no Uso de Animais desta universidade
(protocolo ne 6.488/16).
2.1. Animais e Delineamento Experimental

Foram realizados dois ensaios dose-resposta de balanco de nitrogénio (BN) para estimar
a relacdo ideal de valina (Val) e de isoleucina (lle) com a lisina (Lys) digestivel ileal
estandardizada (DIE) e sua variabilidade para suinos de 20 a 30 kg de peso vivo. Em cada
ensaio foram utilizados oito suinos machos castrados de alto potencial genético com peso
médio inicial de 20,80 + 1,30 kg para o estudo da Val e de 21,90 + 1,66 kg e para o da lle.
Dentro de cada estudo, os animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente ao
acaso com sete tratamentos (diferentes relacdes de Val ou lle com a Lys DIE) e oito
repeticdes, onde cada individuo foi considerado uma unidade experimental. Os suinos foram
alojados em gaiolas do tipo Pekas (1968) e mantidos em ambiente com temperatura
controlada (24 + 2°C) por 28 dias, sendo sete dias de adaptacdo as gaiolas e alimento e 21
dias de experimento. No periodo de adaptacdo os animais receberam durante cinco dias uma
dieta que atendia as exigéncias nutricionais para a fase e nos Ultimos dois dias foram

alimentados com dietas contendo as relagbes mais baixas dentro de cada estudo (ValLys
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DIE=0,56 e lleiLys DIE=0,43). No periodo experimental, o fornecimento das diferentes
relagbes de aminodcido teste com a Lys aumentou de forma crescente (ValLys DIE: 0,56 a
0,74; lleiLys DIE: 0,43 a 0,61) com troca de dieta a cada trés dias para cada individuo, de
acordo com o método proposto por (Kampman-Van De Hoek et al., 2014).
2.2. Dietas

A exigéncia nutricional dos animais foi estabelecida de acordo com NRC (2012) para
suinos dos 20 aos 30 kg de peso vivo. As dietas foram formuladas seguindo a relacdo de
proteina ideal preconizada pelo NRC (2012) e foram isonutritivas, exceto para os aminoécidos
teste. No estudo com a Val as dietas foram formuladas para atender as relagdes de 0,56; 0,59;
0,62; 0,65; 0,68; 0,71 e 0,74, e para a lle as relacbes foram de 0,43; 0,46; 0,49; 0,52; 0,55;
0,58 e 0,61. Em todas as dietas a relacdo dos demais AA essenciais foi estabelecida em
relacdo a Lys. O nivel de Lys foi reduzido em 5% para garantir como o segundo AA limitante
nas dietas. O conteldo total de aminoacidos do miho e farelo de soja utilizados na
formulacdo foi analisado utilizando cromatografia liquida de alta eficiéencia (HPLC) (Tabela
1). A partir destes valores, para estimar o AA digestivel ileal estandardizado foram utilizados
os coeficientes de digestibilidade ileal preconizados por Rostagno et al. (2011) (Tabelas 2 e
3). Foram utilizados os AA industriais &cido glutamico e L-glicina, a fim de manter um teor
adequado de proteina bruta na dieta. Este procedimento foi utilizado na formulagdo a fim de
evitar a deficiéncia de nitrogénio para a sintese dos aminoacidos ndo essenciais (Corzo et al.,
2005).

A racdo foi ofertada aos animais duas vezes ao dia (07h30min e 15h30min). O consumo
de racdo foi controlado por meio do peso vivo (PV) metabdlico, exigéncia de energia
metabolizavel para mantenca e energia metabolizavel presente na racdo, utilizando a equacgédo

preconizada pelo ARC (1981): quantidade de racdo (kg/dia) = (109 kcalPV°">*2 5) /3.300
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122 kcal. Diariamente o PV foi ajustado assumindo um ganho de peso dirio de 0,450 kg. A agua

123  foi fornecida ad libitum.

124

Tabela 1. Composicdo nutricional analisada dos ingredientes experimentais
Ingrediente
Item
Farelo de soja Milho

Matéria seca” 88,57 88,29
Proteina Bruta* 44,35 7,97
Isoleucina® 2,06 0,28
Leucina® 3,27 0,93
Lisina” 2,93 0,22
Metionina® 0,62 0,15
Metionina + cistina® 1,27 0,29
Treonina® 1,70 0,25
Triptofano® 0,63 0,06
Valina® 2,26 0,40
'Espectroscopia no infravermelho proximo (NIRS)
Cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC)

125
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Tabela 2. Composicdo percentual e nutricional das ragcdes experimentais contendo diferentes

relagdes de valina (Val): lisina (Lys) digestivel ileal estandardizada (DIE) para suinos de 20 a

30 kg

Ingredientes

Relacdo Val:Lys DIE

0,56

0,59

0,62

0,65

0,68

0,71

0,74

Milho grao

Farelo de soja

77,733 77,736 77,739 77,742 71,745 77,748 77,7152

14,326 14,326 14,326 14,326 14,326 14,326 14,326

Oleo de soja 1,588 1574 1561 1547 1,534 1520 1,507
Fosfato bicélcico 1,421 1,421 1,421 1,421 1421 1421 1421
Calcério calcitico 0939 0939 0939 0939 0939 0939 0,939
Suplemento mineral e 0,310 0,320 0,310 0,310 0,310 0,310 0,310
vitaminico®

Sal comum 0,457 0,457 0457 0457 0457 0457 0,457
Acido glutdmico 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
L-Glicina 0993 0972 0951 00930 0910 0,889 0,868
L-Lisina HCI 0,627 0,627 0,627 0,627 0,627 0,627 0,627
L-Treonina 0289 0,289 0,289 0,289 0289 0,289 0,289
DL-Metionina 0,140 0,240 0,140 0,140 0,240 0,240 0,140
L-Isoleucina 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102 0,002 0,102
L-Triptofano 0,072 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071
L-Valina 0,000 0,031 0,062 0,093 0124 0,15 0,186
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composigdo nutricional

Energia metabolizavel

3.300

3.300

3.300

3.300

3.300

3.300

3.300
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suinos (kcal’kg)
Proteina bruta (%)
Fibra bruta (%)
Faésforo disponivel (%)
Célcio (%)

Cloro (%)

Potéassio (%)

Sédio (%)

Lys® DIE (%)°

Thr* DIE (%)°

Met® DIE (%)*

Met + Cys® DIE (%)*
lle? DIE (%)*

Lew” DIE (%)°

Phe + Tyr* DIE (%)°
Trp® DIE (%)°

VaF DIE (%)°

Arg® DIE (%)*

His* DIE (%)*

14,610 14,610 14,610 14,610 14,610 14,610 14,610

2,364
0,380
0,760
0,318
0,487
0,200
1,000
0,630
0,320
0,559
0,550
1,092
0,967
0,180
0,560
0,789

0,312

2,364
0,380
0,760
0,318
0,487
0,200
1,000
0,630
0,320
0,559
0,550
1,092
0,967
0,180
0,590
0,789

0,312

2,364
0,380
0,760
0,318
0,487
0,200
1,000
0,630
0,320
0,559
0,550
1,092
0,967
0,180
0,620
0,789

0,312

2,364
0,380
0,760
0,318
0,487
0,200
1,000
0,630
0,320
0,559
0,550
1,092
0,967
0,180
0,650
0,789

0,312

2,364
0,380
0,760
0,318
0,487
0,200
1,000
0,630
0,320
0,559
0,550
1,092
0,967
0,180
0,680
0,789

0,312

2,364
0,380
0,760
0,318
0,487
0,200
1,000
0,630
0,320
0,559
0,550
1,092
0,967
0,180
0,710
0,789

0,312

2,364
0,380
0,760
0,318
0,487
0,200
1,000
0,630
0,320
0,559
0,550
1,092
0,967
0,180
0,740
0,789

0,312

'Suplemento vitaminico e mineral (por kg de dieta): Vit. A (5.250 Ul); Vit. D3 (750 UI); Vit.

E (11 UI); Vit. K3 (1,5 mg); Vit. BL (1 mg); Vit. B2 (2,4 mg); Vit. B6 (1 mg); Niacina (30

mg); Ac. Pantoténico (8,1 mg); Acido folico (0,53 mg); Biotina (0,05 mg); Vit. B12 (16,5

mcg); Cobre (13,5 mg); lodo (0,19 mg); Manganés (37,5 mg); Selénio (0,15 mg); Zinco (72

mg); Ferro (72 mg); Cobalto (0,19 mg)
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“Lys: lisina; Thr: treonina; Met: metionina; Met + Cys: metionina + cistina; lle: isoleucina;
Leu: leucina; Phe + Tyr: fenilalanina + tirosina; Trp: triptofano; Val: valina; Arg: argining;
His: histidina

SValores das concentracdes dos aminoacidos DIE foram estimados utilizando os coeficientes

de digestibilidade ileal estandardizada propostos por ROSTAGNO et al.,, (2011)

Tabela 3. Composicdo percentual e nutricional das racdes experimentais contendo diferentes

relacdes de isoleucina (lle): lisina (Lys) digestivel ileal estandardizada (DIE) para suinos de

20 a 30 kg
Ingredientes Relacdo lle:Lys DIE
0,43 0,46 0,49 0,52 0,55 0,58 0,61

Milho gréo 78,973 78,980 78,988 78,996 79,003 79,011 79,007
Farelo de soja 13,053 13,053 13,053 13,053 13,053 13,053 13,053
Oleo de soja 1,534 1513 1,493 1473 1453 1,433 1,414
Fosfato bicalcico 1,429 1,429 1,429 1429 1,429 1,429 1,429
Calcario calcitico 0,941 0941 0941 0941 0941 0,941 0,941
Suplemento mineral e 0,310 0,320 0,310 0,310 0,310 0,310 0,310
vitaminico®

Sal comum 0,457 0457 0457 0457 0457 0457 0,457
Acido glutdmico 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
L-Glicina 0962 0943 0925 0,907 0,888 0,870 0,862
L-Lisina HCI 0,667 0,667 0667 0,667 0,667 0,667 0,667
L-Treonina 0,301 0301 0,301 0,301 0,301 0,301 0,301

DL-Metionina 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145
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L-Valina 0,146 0,146 0,146 0146 0,146 0,146 0,146
L-Triptofano 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077
L-Isoleucina 0.000 0,031 0062 0,092 0,123 0,154 0,185
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicdo nutricional

Energia metabolizavel 3300 3300 3.300 3300 3.300 3.300 3.300

suinos (kcal/kg)

Proteina bruta (%) 14,190 14,190 14,190 14,190 14,190 14,190 14,190
Fibra bruta (%) 2,312 2312 2312 2312 2312 2312 2312
Fésforo disponivel (%) 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380
Célcio (%) 0,760 0,760 0,760 0,760 0,760 0,760 0,760
Cloro (%) 0,318 0318 0,318 0318 0,318 0,318 0,318
Potassio (%) 0,467 0,467 0,467 0467 0467 0467 0,467
Sédio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Lys® DIE (%)* 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Thr® DIE (%)° 0,624 0624 0,624 0624 0624 0,624 0,624
Met* DIE (%)° 0320 0320 0,320 0320 0,320 0,320 0,320
Met + Cys® DIE (%)* 0554 0554 0554 0554 0,554 0554 0,554
lle? DIE (%)* 0430 0460 0490 0520 0,550 05580 0,610
Leu’ DIE (%)* 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065
Phe + Tyr* DIE (%)* 0931 0931 0931 0931 0931 0931 0,931
Trp? DIE (%)* 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180
Val DIE (%)® 0679 0679 0679 0679 0,679 0679 0,679

Arg® DIE (%)* 0,751 0,751 0,751 0,751 0,751 0,751 0,751
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His® DIE (%)° 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300

'Suplemento vitaminico e mineral (por kg de dieta): Vit. A (5.250 Ul); Vit. D3 (750 UI); Vit.
E (11 UI); Vit. K3 (1,5 mg); Vit. BL (1 mg); Vit. B2 (2,4 mg); Vit. B6 (1 mg); Niacina (30
mg); Ac. Pantoténico (8,1 mg); Acido folico (0,53 mg); Biotina (0,05 mg); Vit. B12 (16,5
mcg); Cobre (13,5 mg); lodo (0,19 mg); Manganés (37,5 mg); Selénio (0,15 mg); Zinco (72
mg); Ferro (72 mg); Cobalto (0,19 mg)

’Lys: lisina; Thr: treonina; Met: metionina; Met + Cys: metionina + cistina; lle: isoleucina;
Leu: leucina; Phe + Tyr: fenilalanina + tirosina; Trp: triptofano; Val: valina; Arg: arginina;
His: histidina

S\alores das concentragdes dos aminoacidos DIE foram estimados utilizando os coeficientes

de digestibilidade ileal estandardizada propostos por ROSTAGNO et al.,, (2011)

2.3. Coleta de dados

Para coleta de fezes foi adotado o método de coleta total, sendo realizadas duas coletas
diarias, a primeira ap0s o arragoamento da manhd e a segunda ap6s o arragoamento da tarde, a
fim de evitar perdas por volatilizagdo do nitrogénio. As fezes foram acondicionadas em sacos
plasticos devidamente identificados, pesadas e armazenadas em freezer. N&o foi utilizado
nenhum tipo de marcador nas racdes. O inicio do periodo de coleta foi determinado como
sendo 24h ap6s o primeiro fornecimento da racdo com a relagdo ValLys DIE e lleiLys DIE a
ser testada e 0 fim como sendo 72h apds a primeira coleta. Ao final do experimento, as fezes
coletadas durante os trés dias de coleta para cada relagdo ValLys DIE e lle:iLys DIE foram
descongeladas, homogeneizadas e colocadas em estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 72h

com objetivo de retirar toda agua livre para posteriores analises quimico-bromatologicas.
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A coleta de urina foi realizada uma vez ao dia, sempre no periodo da manhd. A urina foi
coletada em baldes plasticos contendo 20 ml de solucdo de HCI 6 N, no intuito de evitar
proliferacBes bacterianas e possiveis perdas de nitrogénio. A mensuracdo do volume de urina
produzido por cada animal foi feita com proveta retirando-se uma aliquota de 20% do volume
total (Sakomura & Rostagno, 2016), que foi armazenada em garrafa plastica devidamente
identificada e mantida em freezer a — 20°C. Ao final do experimento, a urina coletada durante
0os trés dias para cada relagdo ValLys DIE e lleilys DIE foram descongeladas,
homogeneizadas e armazenadas em freezer a — 20°C para posteriores analises quimicas.

A andlise do teor de matéria seca foi realizada nas amostras de ragdes e fezes conforme
metodologia da AOAC (1990). Andlise do nitrogénio total foi realizada nas amostras de
racoes, fezes e urina no equipamento LECO/FP-528 (método de Dumas). Ambas foram

realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da FCAV — UNESP Jaboticabal.

2.4. Célculos e analise estatistica

A excrecdo fecal de N foi calculada com base na digestibilidade aparente de N estimado
pelo método da coleta total (Sakomura & Rostagno, 2016). A retencdo de N (RN) foi
calculada pela ingestdo de N no periodo menos o N urindrio do periodo menos as perdas
fecais de N no periodo.

Para analise estatistica, inicialmente foram utilizados os graficos Box-plot para observar
a distribuicdo e coeréncia bioldgica dos dados. Em seguida os dados foram analisados quanto
a pressuposicdo de normalidade, por meio do teste de Cramer-von Mises, contido no
procedimento univariate (PROC UNIVARIATE) do software estatistico SAS (Statistical
Analysis Systems, Statistical Package Ver. 9.0, SAS Institute, Cary, NC). Para avaliar a

resposta da RN para a relacdo ValLys DIE e lleiLys DIE, o modelo linear response plateau
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(LRP) foi ajustado aos dados de cada individuo e para todos os individuos. O modelo
guadréatico response plateau (QRP) foi ajustado para os dados de todos os individuos. Foi
utilizado o procedimento NLIN do software SAS para ajustar os modelos. Posteriormente
foram submetidos a analise residual para determinar a exatiddo de ajuste do modelo.

O modelo LRP descreveu a resposta de RN em funcdo das diferentes relacbes de
ValLys DIE e lleiLys DIE nas dietas de acordo com as seguintes equacoes:

Y=L+Ux(R-X), quando X <R,ouY =L, quando X>R

Onde: L é o plateau, U é a inclinacdo da linha ascendente, R é o ponto de quebra da
resposta em funcdo de X, que representa as diferentes relacbes ValLys DIE ou lleiLys DIE
na dieta.

O modelo QRP descreveu a resposta de RN em funcdo das diferentes relagcdes de
ValLys DIE e lleiLys DIE de acordo com a seguinte equagéo:

Y=L+Ux([R-X)?quando X <R, ouY =L, quando X >R

Onde: L é o plateau, U é a inclinacdo da curva ascendente, R é o ponto de quebra da
resposta em funcdo de X, que representa as diferentes relacdes ValLys DIE ou lleiLys DIE

na dieta.

3. RESULTADOS

Os animais apresentaram bom estado de salde, portanto o consumo de alimento
observado foi semelhante ao consumo estimado. O peso corporal final para o ensaio dose
resposta que testou o aminoacido valina foi de 31,82 + 1,59 kg e para isoleucina foi de 32,73
+ 1,62 kg, resultando em ganho médio diario de 0,525 + 0,025 kg e 0,515 + 0,011 kg,
respectivamente.

Os coeficientes de variacdo entre as dietas para o ensaio da relacdo ValLys DIE foram
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de 40% para a ingestdo de valina, 36% para a ingestdo de N, 48% para o conteido urinrio de
N, 24% para o conteido fecal de N e 54% para retencdo de N (Tabela 4). Para o ensaio com a
relacdo lle:Lys DIE os coeficientes de variacdo foram de 44% para a ingestdo de isoleucina,

30% para a ingestdo de N, 42% para o conteido urinario de N, 29% para o contetdo fecal de

N e 50% para retencdo de N (Tabela 5).

Tabela 4. Valores médios do balanco de nitrogénio em suinos alimentados com dietas

contendo diferentes relacbes de valina (Val): lisina (Lys) digestivel ileal estandardizada

(DIE)!
Val:Lys Val
N ingerido? N Urina? N Fezes? N Retido?

DIE ingerida®

0,56 13,79+£0,63 57,38+2,64 10,70x147 2243+£505 24,24+3,79
0,59 1522+0,65 6152+266 985+1]11 28,67 +6,65 23,00 +6,56
0,62 16,70+ 0,68 74,12+3,03 10,24+1,07 26,44+500 37,43+6,39
0,65 18,25+ 0,70 76,97 £ 2,97 9,81+1,18 27,22 4,63 39,93+£4,72
0,68 19,85+0,72 76,76 £3,20 1135+2,15 26,48+3,61 38,91+3,73
0,71 2151+0,75 79,66+2,78 1422+241 26,59+ 3,67 38,84+ 3,37
0,74 23,22 +0,77 89,86+299 2060+2,75 29,45+3,78 39,80+4,58
EPM® 1,03 3,09 1,08 0,55 2,37

Valores médios correspondentes ao periodo de trés dias de cada ragio

2\/alores correspondentes a trés dias (g)

3Erro padrio da média

Tabela 5. Valores médios do balangco de nitrogénio em suinos alimentados com dietas
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contendo diferentes relacbes de isoleucina (lle): lisina (Lys) digestivel ileal estandardizada

(DIE)!
lle:Lys
lle ingerida® N ingerido® N Urina? N Fezes? N Retido?

DIE
0,43 11,00 + 0,61 61,04 + 3,40 1157+227 33,38+5,06 18,65+5,52
0,46 12,30 + 0,64 67,96 + 3,57 9,84+094 30,13+5,58 27,98 +5,56
0,49 13,66 + 0,67 69,09 + 3,43 10,81 +2,83 25,36 +4,70 32,92 + 6,00
0,52 15,08 + 0,71 70,32 + 3,31 9,89+1,94 24,69+4,08 3573349
0,55 16,55+ 0,74 76,73 + 3,44 13,32+ 3,22 26,09+451 37,31+4,76
0,58 18,09 + 0,77 82,20 £ 3,51 14,22 + 3,52 23,62+350 44,36 +1,87
0,61 19,69 + 0,80 86,54 + 3,53 19,77 +6,37 25,76 £4,25 41,01 + 3,66
EPM? 0,94 2,73 0,97 1,03 2,42

Valores médios correspondentes ao periodo de trés dias de cada ragio
2\/alores correspondentes a trés dias (g)

3Erro padréo da média

O R? do modelo LRP de cada individuo variou de 0,55 a 0,85 (CV 15%) (Tabela 6) para
a relacdo ValLys DIE e de 0,58 a 0,95 (CV 17%) (Tabela 7) para lle:Lys DIE. Os pontos de
maxima dos modelos LRP foram diferentes entre os individuos. No modelo LRP para todos
0s animais do ensaio com o aminoacido valina (Figura 1), a relacdo ValLys DIE foi estimada
em 0,66 (ponto de méxima). Contudo, no LRP ajustados para cada individuo, o maior valor
foi de 0,68 para ValLys DIE o qual representa a quantidade de Val para permitir que o
animal mais exigente expresse seu potencial de RN. O menor valor foi de 0,62, 0 que

corresponde a uma diferenca de 9% de ingestdo para permitir a resposta maxima de todos 0s
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individuos. Com relacdo a RN, o maior valor de platd foi de 52,03 g/periodo e o menor de

34,78 g/periodo, representando uma diferenca de 33%.

Tabela 6. Parametros dos modelos linear response plateau (LRP) que relacionam a retencao

de N (RN) com a relacdo valina (Val): lisina (Lys) digestivel ileal estandardizada e os valores

calculados da inclinacdo (U), ponto de quebra (R) e plateau (L).

Animal U R L R®
1 -240,4 0,6743 41,5520 0,847
2 -164,7 0,6800 43,6404 0,761
3 -370,5 0,6299 52,0335 0,733
4 -180,0 0,6623 41,4420 0,794
5 -175,9 0,6200 43,4376 0,730
6 -210,6 0,6200 34,7860 0,549
7 -153,3 0,6719 43,0343 0,573
8 -379,3 0,6243 41,6403 0,627

Todos -190,6 0,6635 43,2517 0,526
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Figura 1. Modelo Linear Response Plateau (LRP) da retencdo de nitrogénio (RN) em funcao
da relagdo ValLys DIE em suinos de 20 a 30 kg. *Retencdo de Nitrogénio em g por um

periodo de trés dias.

No modelo LRP para todos os animais do ensaio com o aminodcido lle (Figura 2), a
relagdo lle:iLys DIE foi estimada em 0,55 (ponto de méaxima). Contudo, no LRP ajustado para
cada individuo, o maior valor foi de 0,60 para lle:.Lys DIE, o qual representa a quantidade de
lle para permitir que o animal mais exigente expresse seu potencial de RN. O menor valor foi
de 0,52, o0 que correspondendo a uma diferenca de 13% de ingestdo para permitir a resposta
maxima de todos os individuos. Com relacdo a RN, o maior valor de platd foi de 56,04

o/periodo e o menor de 36,44 g/periodo, representando uma diferenca de 35%.

Tabela 7. Parametros dos modelos linear response plateau (LRP) que relacionam a retencao
de N (RN) com a relacdo isoleucina (lle): lisina (Lys) digestivel ileal estandardizada e o0s

valores calculados da inclinagdo (U), ponto de quebra (R) e plateau (L).
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Animal U R L R*
1 -59,2 0,5800 40,8986 0,716
2 -149,9 0,5800 40,8358 0,817
3 -143,2 0,5800 36,4477 0,863
4 -106,6 0,5931 39,4860 0,582
5 -145,5 0,5450 45,1640 0,948
6 -90,8 0,5779 40,1620 0,589
7 -199,2 0,5270 38,9727 0,899
8 -146,3 0,5966 56,0400 0,826

Todos -153,6 0,5481 40,8965 0,473

80 -~
« 707
C
o 60 -
c
S 50 -
S
= 40 -
8 .0
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0,42 0,45 0,48 0,51 0,54 0,57 0,60 0,63

Relagdo lle:Lys DIE

Figura 2. Modelo Linear Response Plateau (LRP) da retencdo de nitrogénio (RN) em funcao

da relagcdo lleiLys DIE em suinos de 20 a 30 kg.*Retencdo de Nitrogénio em g por um

periodo de trés dias.
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No modelo QRP para todos os animais do ensaio com o aminoécido Val (Figura 3), a
relacdo ValLys DIE foi estimada em 0,69 (ponto de quebra), enquanto que no LRP foi de
0,67, representando uma diferenca de 5% entre 0os modelos. Para 0 ensaio com o aminoacido
lle, o modelo QRP para todos os animais estimou que a relacdo lleiLys DIE foi de 0,62,

enquanto que no LRP foi de 0,54, representando uma diferenca de 13% entre os modelos.

Méaximo quadratico = 0,70

N
o
1

w
w
1

= QRP

w
o
1

N
(]
1

Retencdo de Nitrogénio (g)*

Ponto de quebra = 0,67
20 T T T T

0,550 0,580 0,610 0,640 0,670 O
Relacdo Val:Lys DIE

,7ioo 0,730
Figura 3. Modelo Linear Response Plateau (LRP) e Modelo Quadratico Response Plateau
(QRP) em funcdo da relacdo ValLys DIE em suinos de 20 a 30 kg. A relacdo ValLys DIE
determinada pelo modelo Linear Response Plateau (LRP) foi 0,67 [Y = 43,2517 — 190,6 x
(0,6700 — X)] (R?>=0,53), onde Y é a retencdo de nitrogénio e X é a relacdo ValLys DIE. A
relacdo ValLys DIE determinada pelo modelo Quadratico Response Plateau (QRP) foi 0,70
[Y = 42,7564 — 1.154,2 x (0,7000 — X)?] (R*=0,511), onde Y é a retencdo de nitrogénio e X é

arelacdo ValLys DIE. *Retencdo de Nitrogénio em g por um periodo de trés dias.
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Méximo quadratico = 0,62
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200,42 o,l45 0,;18 o,I51 o,l54 o,if,7 o,lso
Relacdo lle:Lys DIE

Figura 4. Modelo Linear Response Plateau (LRP) e Modelo Quadratico response Plateau
(QRP) em funcdo da relacdo lle:Lys DIE em suinos de 20 a 30 kg. A relacdo lleiLys DIE
determinada pelo modelo Linear Response Plateau (LRP) foi 0,55 [Y= 40,8965 — 153,6 X
(0,5500 — X)] (R?=0,473), onde Y é a retencdo de nitrogénio e X é a relacdo lle:iLys DIE. A
relacdo lle:Lys DIE determinada pelo modelo Quadratico Response Plateau (QRP) foi 0,62
[Y = 42,3295 — 543,0 x (0,6200 — X)?] (R?=0,496), onde Y é a retencdo de nitrogénio e X é a

relacdo lle:.Lys DIE. *Retencdo de Nitrogénio em g por um periodo de trés dias.

4. DISCUSSAO

O ganho de peso ndo foi considerado como uma variavel resposta a ser avaliada no
presente estudo. No entanto, 0s animais apresentaram um ganho de peso adequado para uma
categoria de desempenho superior (NRC, 2012). O consumo de ragdo, por sua vez, foi
controlado para minimizar o desperdicio de racdo, melhorando assim a precisdo na estimativa
do BN.

Para uma definicdo precisa da resposta individual, cada uma das diferentes racoes

(niveis de AA teste) foram oferecidas por trés dias consecutivos para cada suino. Isso foi
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realizado para que todos os individuos recebessem todos os tratamentos, sendo possivel medir
a resposta de um mesmo animal sob as mesmas condi¢Oes fisiologicas. O tempo adotado foi
estabelecido com base na resposta do N urindrio que atinge um novo equilibrio dentro de trés
dias apds a adicdo do aminoacido na dieta que esta limitando a deposicdo de proteina (Brown
& Cline, 1974; Fuller et al., 1989). Dessa forma, no presente estudo a resposta foi mensurada
através da retencdo de N no mesmo individuo ao ingerir quantidades crescentes de valina ou
isoleucina. Os resultados demonstram que a metodologia é consistente, pois a retencdo de N
observada de cada individuo aumentou linearmente com o aumento da ingestdo do AA teste
até se atingir a maxima resposta. Dessa forma esse método é uma solu¢cdo para um dos
principais problemas (tempo de duracdo experimental) de realizar um estudo dose-resposta
para individuos em fase de crescimento. Geralmente a técnica de balango de N exige de cinco
a sete dias para cada nivel do aminodcido em teste. Nessa condicdo fica evidente que as
condicbes fisiologicas ndo vao ser idénticas durante todo esse periodo experimental.

A diferenca entre a quantidade de N ingerida e a quantidade excretada permite calcular
0 balanco de N do animal para determinar a retencdo de N. O N retido pode ser utilizado nos
processos de sintese e degradacdo de proteinas, onde a diferenca entre as mesmas determina a
deposicdo de proteina corporal. A retencdo de N apresentou uma variabilidade de 33% entre
os individuos para o ensaio da relacdo ValLys DIE e 35% para lle:Lys DIE. Isto indica que a
taxa de deposicdo de proteina maxima também varia consideravelmente entre os individuos,
mesmo quando 0s animais apresentam caracteristicas homogéneas (genética, peso, etc) e sao
avaliados nas mesmas condicdes ambientais e sanitarias.

A variabilidade pode ser resultado das diferencas entre os animais no que se refere a
idade, ambiente e peso. Cada animal reage de diferente maneira a esses aspectos 0 que pode

aumentar a variabilidade entre os animais (Wellock et al., 2004). Os resultados do R? indicam
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que o modelo se ajustou bem aos dados. No entanto, os pontos de maxima dos modelos LRP
foram diferentes entre os individuos, indicando que existe variabilidade para a relagdo
ValLys DIE de 9% e de 13% para lleiLys DIE. Heger et al. (2007a) encontraram uma
variabilidade entre os individuos de 7,4% na ingestdo de aminodcidos sulfurados, 8,1% na
ingestdo de metionina e 12% na ingestdo de treonina (Heger et al., 2007b) para a maxima
retencdo de N. No geral, isso indica a relacdo a exigéncia de AA tem apresentado variacao de
7,4 a 13%.

A relagdo ideal de ValLys DIE estimada pelo modelo LRP foi de 0,67, enquanto que
pelo modelo QRP foi de 0,70. Sendo, o Ultimo, consistente com os valores recomendados por
Rostagno et al. (2011) para suinos na fase inicial, crescimento e terminacdo. A relacdo
preconizada pelo NRC (2012) para suinos de 25 a 50 kg é de 0,64, enquanto que para suinos
de 11 a 25 kg é de 0,78. A relagdo ideal de lle:Lys DIE estimada pelo modelo LRP foi de
0,54, sendo semelhante a relacdo preconizada por Rostagno et al. (2011), que é de 0,55 e
acima da relacdo preconizada pelo NRC (2012), que é de 0,51 para suinos de 25 a 50 kg.
Enquanto que a estimativa pelo modelo QRP para relagéo ideal lle:Lys DIE foi de 0,62, sendo
consistente com a relacdo preconizada pelo NRC (2012) para suinos de 11 a 25 kg.

O modelo LRP é muito utilizado para estimativa de valores quando se trata de ensaios
dose resposta. Pack (1996) afirma que o ajuste de dados pelo modelo LRP proporciona bom
ajuste estatistico, no entanto ndo considera os aspectos fisioldgicos do animal, podendo
subestimar o nivel 6timo do nutriente quando se trata de populacdo. Apesar de 0 modelo LRP
estimar o nivel 6timo, o mesmo ndo considera 0s aumentos que poderiam justificar melhorias
adicionais na resposta (Sakomura & Rostagno, 2016).

O modelo QRP, sobre o ponto de vista biologico, é mais utilizado do que o modelo

linear, pois permite estimar o nivel de nutriente em que a resposta animal € a maxima
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possivel. Esse modelo descreve de forma detalhada 0s pequenos acréscimos na resposta
animal, que em situacGes praticas, pode ser de grande utilidade quando o objetivo é
determinar a concentracdo adequada de nutriente na dieta. No entanto, 0 mesmo pode
superestimar a resposta do animal (Euclydes & Rostagno, 2001). Para evitar esse problema,
alguns pesquisadores aplicam o intervalo de confianca de 95% do nivel médximo ou minimo
do nutriente, estimado pela equacdo quadratica (Sakomura & Rostagno, 2016).

A importancia da variabilidade entre-animais tem se confirmado em estudos ha varias
décadas (Lucas, 1960). Contudo, poucos trabalhos estdo sendo realizados com objetivo de
avaliar o efeito da variagdo entre-individuos sobre as estimativas na exigéncia de amino&cidos
(Pomar et al., 2003). O método de avaliacdo das respostas individuais utilizado no presente
estudo permitiu confirmar a existéncia da variacdo na retencdo de N para diferentes relagdes
de ValLys e lle:iLys DIE. Portanto, os resultados apresentados nesse estudo no que se refere a
respostas de individuos a diferentes relagdes de ValLys e lleilLys DIE sdo de extrema
importancia. Essas informacdes da variabilidade entre-individuos podem ser utilizadas no
aprimoramento de modelos estocasticos, além do desenvolvimento de estratégias e programas

nutricionais e genéticos mais precisos.

5. CONCLUSAO
A relacdo ideal de para suinos de 20 a 30 kg de peso vivo variou de 0,62 a 0,68 para
ValLys DIE e de 0,52 a 0,60 para lleiLys DIE. A relagdo ideal estimada para otimizar a

retencdo de N da populagdo foi de 0,70 para ValLys DIE e 0,62 para lle:Lys DIE.

6. AGRADECIMENTOS
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