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NUTRICAO DE LEITOES DESMAMADOS: ENFOQUE NO USO DA
ENERGIA DA DIETA E EXCRECAO DE NITROGENIO ®

Autor: Marcia de Souza Vieira
Orientador: Andréa Machado Leal Ribeiro

RESUMO

O presente trabalho foi realizado com os seguintes objetivos: O
estudo | avaliou o efeito da concentracdo energética da dieta (EM; 1-3,40, II-
3,60, 111-3,80 Mcal/kg) e peso ao desmame (PD; 4,5 + 0,4 kg e 6,7 + 0,5 kg) no
desempenho, digestibilidade, composicdo corporal e eficiéncia energética da
dieta em leitdes desmamados aos 21 dias; O estudo Il investigou a influéncia
das variaveis de desempenho e digestibilidade na eficiéncia de ganho de
peso/nitrogénio excretado (GP/NE) de leitdes desmamados, através de meta-
analise. No estudo I, foram utilizados 32 leitbes machos alojados em gaiolas de
metabolismo por 28 dias. As dietas Il e Ill foram concentradas em nutrientes na
mesma proporcdo do aumento de energia, mantendo-se constante a relacao
lisina:EM. A auséncia de interacao entre PD e EM mostra que leitbes leves nao
atingem crescimento compensatorio quando alimentados com dietas com altos
niveis de energia e mesma relacéo lisina:EM. O aumento da EM melhorou a
digestibilidade dos nutrientes, porém nao resultou em melhora do desempenho.
Ficou evidenciada a vantagem em se desmamar leitdes pesados devido ao
melhor desempenho e a melhor eficiéncia na utilizacdo da EM para ganho de
proteina corporal. A meta-analise de estudo Il foi conduzida com 10 ensaios,
realizados entre 2000 e 2012, totalizando 62 tratamentos e 726 leitdes. Dois
modelos foram gerados para predicdo da eficiéncia GP/NE, com e sem a
variavel retencdo de nitrogénio: GP/NE = exp 1,923 - 0,077 * Nitrogénio
ingerido (Ni; g/d) + 0,041 * Retencao de nitrogénio (RN; %) + 0,008 * Consumo
de racdo/Peso vivo médio (CR/PVm) - 0,578 * Conversao alimentar (CA) +
0,132 * Peso vivo inicial (PVI; kg) + 0,016 * Ni * CA + 0,0000011 * RN * Energia
metabolizavel ingerida (EMi; Kcal/kg) - 0,003 * RN * PVI + 0,002 * RN * Peso
vivo final (PVF)] R?=0,97; GP/NE = exp [4,703 - 0,035 * Ni -0,392 * CA + 0,062
* PVI+0,00016 * EMi + 0,007 * CR/PVm * CA - 0,032 * CA * PVF]. R?= 0,73. A
equacao | mostra que quanto mais eficientes em reter N sdo 0s animais, maior
0 GP/NE. O aumento no consumo de EM maximizou o GP/NE em animais com
maior RN. A interagédo entre Ni e CA mostrou que com baixo Ni e melhor CA a
eficiéncia foi maximizada, porém com alto Ni, boa CA tem pouca influenciou
sobre a eficiéncia. No modelo Il a interagdo entre CA e PV mostra que leitdes
com boa CA melhoraram o GP/NE ao longo do periodo de crescimento,
enquanto que animais com CA ruim ndo melhoraram GP/NE com o passar do
tempo. Leitbes desmamados, alimentados com dietas concentradas em
energia e adequado perfil de aminoacidos maximizam a eficiéncia do GP/NE.

@ Tese de Doutorado em Zootecnia — Producdo Animal, Faculdade de
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS,
Brasil (229 p.) Abril, 2014.



FOCUS ON THE USE OF DIETARY ENERGY AND NITROGEN
EXCRETION IN WEANED PIGLETS W

Author: Marcia de Souza Vieira
Adviser: Andréa Machado Leal Ribeiro

ABSTRACT

The thesis was carried out with the following objectives: The study |
evaluated the effect of dietary energy density (ME; 1-3.40, 11-3.60, [1I1-3.80
Mcal/kg) and weaning weight (WW; 4,5 £ 0,4 kg e 6,7 £ 0,5 kg) on performance,
digestibility, body composition and energy efficiency of weaned piglets at 21 d.
The study Il investigated the influence of dietary, performance and nutrient
digestibility variables on efficiency of weight gain/nitrogen excretion (WG/NE) of
weaned piglets, through meta-analysis. In the study I, 32 male piglets, allotted
in metabolic cages for 28 d were used. The diets Il and Il were concentrated in
nutrients in the same proportion as energy increase keeping constant Lys/ME
ratio. The results of this study showed that light piglets does not reach
compensatory growth even when they are fed with diets concentrated in energy,
keeping Lys:ME ratio. This was evidenced by the absence of the interaction
between WW and ME for all responses. Increasing diet energy was effective in
improving digestibility of nutrients, but did not result in better performance.
There is an evident advantage in weaning heavy piglets, once they showed
better performance in all experimental period. Also, they used energy and lysine
diet more efficiently to maximize protein deposition rates. In the study Il a meta-
analysis was carried out with 10 experiments conducted between 2000 and
2012, totalizing 62 treatments and 726 piglets. Two models were generated to
predict efficiency: WG/NE = exp [1.923 — 0.077 * Nitrogen intake (Ni; g/d) +
0.041 * Nitrogen retention (NR; %) + 0.008 * Feed intake /Average body weight
(FI/BWa) — 0.578 * Feed:Gain (F:G) + 0.132 * Initial body weight (BWi; kg) +
0.016 * Ni* F:G + 0.0000011 * NR * Metabolizable energy intake (MEi; Kcal/kg)
— 0.003 * NR * BWi + 0.002 * NR * Final body weight (BWf)] R?= 0.97; WG/NE
= exp [4.703 — 0.035 * Ni - 0.392 * F:G + 0.062 * BWi + 0,00016 * MEi + 0.007 *
FI/BWa * F:G — 0.032 * F:G * BWf]. R? = 0.73. The equation | shows that the
more efficient in retaining N are the animals, the greater WG/NE. The increase
in metabolizable energy intake maximized efficiency in animals with greater NR.
There were an interaction between N intake (Ni) and F:G showing that with a
low Ni and better F:G the efficiency was maximized, but with high Ni, the high
F:G has little influence on efficiency. In model I, there was an interaction of F:G
and BW showing that piglets with better F:G improved WG/NE as body weight
increased, whereas animals with worst F:G did not improve WG/NE over time.
Weaned piglets, feed diets with high energy and appropriate profile amino acid
improve efficiency of WG/NE.

@ Doctoral Thesis in Animal Science— Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil (229 p.), April, 2014.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos 40 anos o Brasil saiu de uma condicdo de producédo de
subsisténcia para ser um dos paises com uma das suinoculturas mais
avancadas no mundo. Hoje ocupamos a 4° colocacdo entre 0s paises
produtores e exportadores de carne suina (ABPA, 2013). Este avango ocorreu
em funcdo da utilizacdo de animais com melhor potencial genético, dos
avangos na nutricdo, da melhoria nas estruturas de manejo e do aumento no
namero de granjas tecnificadas. A maximizacao do desempenho em termos de
taxa de crescimento e eficiéncia alimentar, aliada a uma redugéo nos custos de
producdo, € a meta buscada em todas as fases de criacdo. Contudo, a
intensificacdo do processo produtivo resultou em maior producdo de dejetos
por area e, consequentemente, maior impacto ambiental.

Um dos indices zootécnicos utilizados para estimar a eficiéncia do
plantel € o nimero de leitdes nascidos/porca/ano. Elevar o nimero de leitbes
nascidos reduz os custos com a matriz e torna o plantel mais produtivo. Neste
sentido, este tem sido um dos focos do melhoramento genético na suinocultura.
Um levantamento feito no ano de 2013 em que foram avaliadas 618 granjas,
abrangendo 412 mil matrizes e 25% do plantel nacional tecnificado, revelou
que houve um incremento médio de 1,05 leitbes desmamados/porca/ano de
2011 para 2012 (Agriness, 2013). Se por um lado, aumentar o namero de
leitdes nascidos reduz os custos de producgéo, por outro isto tem resultado em
animais com baixo peso ao nascimento e desempenho aquém do esperado em
todo ciclo do crescimento a terminagdo. Estudos tém mostrado que leitdes
leves ao nascimento ou ao desmame ndo alcancam crescimento
compensatorio e levam mais dias para chegar ao peso de abate (Vaclavkova et
al., 2012; Pardo et al.,, 2013a; Zindove et al., 2013). As razfes deste baixo
desempenho ainda ndo séo claras, mas podem estar relacionadas com uma
baixa capacidade para ganho, oriunda do crescimento uterino retardado (Wu et
al., 2006; Dhakal et al., 2013) ou a fatores pés nascimento relacionados ao
manejo, nutricdo e ambiente térmico. Desta forma, a fim de maximizar o
desempenho de animais leves e reduzir a variabilidade dentro do lote, ha
necessidade de se renovar o foco sobre a producdo nos estagios iniciais
(Douglas et al., 2014).

Em funcdo do consumo de energia ser um dos principais limitantes
do consumo de nutrientes em leitbes desmamados, as dietas iniciais s&o
frequentemente concentradas em energia e aminoacidos para garantir o
desempenho e manter as taxas de deposicao de proteina corporal. Além disso,
ha uma relacédo ideal entre lisina:energia que deve ser mantida para garantir as
altas taxas de retencao de nitrogénio. Desta forma, o incremento energético da
dieta (Tokach et al., 1995; Oresanya et al.,, 2008; Arnaiz et al., 2009) e a
relacdo lisina:energia (Le Bellego e Noblet, 2002; Trindade Neto et al., 2004,
2009, 2010) tem sido alvo das pesquisas nas ultimas décadas, em leitbes
desmamados. De uma forma geral, animais leves ndo tém apresentado
crescimento compensatorio com aumento da energia da dieta, enquanto a
relacdo ideal entre lisina:energia tem apresentado resultados variados.
Portanto, ainda ha uma grande lacuna no conhecimento das reais exigéncias
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de energia e nutrientes de leitdes desmamados leves, bem como na maneira
com que estes animais utilizam os nutrientes em termos de composi¢ao
de ganho e excrecéo.

A obtencédo de ferramentas capazes de predizer a magnitude das
interacOes entre os fatores de desempenho e excrecdo de nutrientes sdo de
grande utilidade quando o objetivo for manter o desempenho e mitigar a
excrecdo de nitrogénio. Ainda que a grande maioria das pesquisas sobre o
impacto da excrecdo de nitrogénio nos sistemas de producdo de suinos tenha
focado em animais na fase final do ciclo produtivo, ao considerarmos o
aumento no nimero de animais produzidos/ano e a intensificacdo dos sistemas
de producao, o volume de dejetos produzidos pelos animais na fase inicial €
consideravel e deveria receber maior atencéao.

O presente trabalho foi realizado em duas etapas, cada qual com os
seguintes objetivos: (1) O estudo | objetivou avaliar o efeito da concentragéo
energética da dieta e peso ao desmame no desempenho, digestibilidade,
composicao corporal e eficiéncia no uso da energia da dieta; (2) O ensaio Il
objetivou investigar a influencia das variaveis de desempenho, digestibilidade e
dietéticas na eficiéncia de ganho de peso em relacdo ao nitrogénio excretado,

através de meta-analise.

Este documento é estruturado em IV capitulos, de forma sequencial,
como segue abaixo:

l.  Introduc&o geral e reviséo bibliogréafica;

II. Artigo 1, a ser submetido na revista Livestock Science:
Desempenho e composicéo corporal de leitbes desmamados leves e pesados
submetidos a diferentes niveis de energia na dieta;

lll. Artigo 2, a ser submetido na revista Livestock Science: Meta-
analise dos fatores nutricionais e de desempenho que influenciam a eficiéncia
de ganho de peso em relacdo ao nitrogénio excretado em leitbes recém-
desmamados;

Consideracdes finais, referéncias bibliogréaficas e apéndices;
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Fatores que afetam o peso e o desempenho de leitbes

Peso ao nascimento

Tradicionalmente, aumentar o numero de leitdes nascidos vivos tem
sido um dos principais objetivos para maximizar a produtividade da porca
(Dube et al.,, 2011; Baxter et al.,, 2013; Rutherford et al.,, 2013). Um
levantamento feito no ano de 2013 em que foram avaliadas 618 granjas,
abrangendo 412 mil matrizes e 25% do plantel nacional tecnificado, revelou
que houve um incremento médio de 1,05 leitdes desmamado/porca/ano de
2011 para 2012 (Agriness, 2013). Contudo, estudos demonstraram que o
tamanho da leitegada € negativamente correlacionado com a sobrevivéncia e
desempenho no pré e pos-desmame (Bérard et al., 2008; Rehfeldt e Kuhn,
2006). Embora aumentar o numero de leitdes nascidos contribua para melhorar
a produtividade da porca, a busca para maximizar o desempenho dos leitbes
leves, nascidos de grandes leitegadas continua como objetivo (Zindove et al.,
2013). A maior variabilidade de peso da leitegada devido ao baixo peso ao
nascimento tem efeitos aditivos sobre as taxas de crescimento durante todos
0s estagios de vida do animal, de forma que dificilmente animais leves
conseguem atingir resultados de desempenho semelhantes aos de leitdes
pesados (Fix et al., 2010; Pardo et al., 2013a; Zindove et al., 2013) e levam
mais dias para chegar ao peso de abate (Beaulieu et al., 2010; Vaclavkova et
al., 2012).

Uma das razBes para a lenta taxa de crescimento e reduzida
eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes, observadas em leitdes leves oriundos de
grandes leitegadas, é devido aos efeitos do retardo no crescimento uterino,
conhecido pela sigla IUGR (Intrauterine growth retardation) (Rehfeldt e Kuhn,
2006; Wu et al., 2006; Dhakal et al., 2013). Segundo Wu et al. (2006), esta
sindrome ocorre de forma natural e mais severa na espécie suina. Leitdes sao
denominados IUGR quando seu peso fica abaixo de dois desvios padrées do
peso médio da leitegada para uma determinada idade gestacional ou ao
nascimento. A principal causa do IUGR é a subnutricdo uterina causada pelo
aumento na competicdo por oxigénio e nutrientes (Pére e Etienne, 2000) e,
seus principais efeitos sdo observados sobre a miogénese (Foxcroft et al.,
2006; Tristan et al., 2009; Bérard et al., 2010) no desenvolvimento dos 6rgdos
(Jones et al., 2012; Wang et al., 2010; D’Inca et al., 2011; Alvarenga et al.,
2012), bem como em alteracbes fisiologicas e metabdlicas associadas ao
crescimento do tecido adiposo (Wang et al., 2010; Liu et al., 2012).
Comparacdes entre animais leves e pesados indicam que as diferencas na
taxa de crescimento pds-natal sdo relacionadas a razdo entre o numero de
fibras primarias e secundéarias, bem como ao tamanho da fibra muscular
(Gondret et al., 2006; Paredes et al., 2013). Apdés 90 dias de gestacdo o
processo de hiperplasia cessa e a fibra cresce apenas por hipertrofia, a partir
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do fornecimento de mionucleos doados pelas células satélites (células
indiferenciadas) que se acumulam ao redor das fibras secundarias (Rehfeldt e
Kuhn, 2006). Foi observado que animais leves apresentam menor niumero de
fibras secundarias, fibras mais largas e o seu processo de hipertrofia cessa
precocemente, quando comparados com animais pesados. Esta mudanca no
perfil de desenvolvimento das fibras explicaria o maior percentual de gordura
observado em leitdes leves ao peso de abate. O baixo potencial para a
manutencgao da hipertrofia em idade mais avangada resulta no alcance precoce
do platdé de crescimento, de forma que a energia da dieta fica disponivel para
deposicdo de gordura. Ao contrario, suinos pesados alcancam o platd de
crescimento muscular mais tardiamente e, portanto, apresentam maior
potencial de acréscimo muscular (Rehfeldt e Kuhn, 2006).

Entretanto, a teoria de que leitdes leves ndo alcancam crescimento
compensatoério devido ao baixo numero de fibras ndo tem sido totalmente
confirmada. Enquanto Bee (2004) e Gondret et al. (2006) reportam maior area
de fibra e aumento no percentual de gordura ao peso de abate em leitdes leves
ao nascimento, Dwyer et al. (1993) e Gondret et al. (2005), ndo encontraram
relacdo entre baixo peso ao nascimento e reducdo no numero de fibras
musculares. Portanto, ainda had uma lacuna no conhecimento dos fatores
relacionados ao baixo desempenho de leitdes leves. E possivel que os efeitos
do IUGR sobre a miogénese, caracteristicas fisicas e metabdlicas ocorram em
diferentes graus em funcdo da maior ou menor subnutricdo a qual o leitdo foi
submetido durante o periodo pré-natal. Estudos em que animais
potencialmente IUGR foram descartados mostraram que leitbes de baixo peso
ao nascimento podem apresentar crescimento compensatorio. Isto foi
observado por Paredes et al. (2012) ao analisarem informagcOes de
desempenho individual de 77.868 leitdes nascidos entre 2005 e 2010. Eles
reportam que animais nascidos com peso menor que dois desvios padrbes da
média da leitegada ndo alcancam crescimento compensatério até a 6° semana
de idade, e concluiram que este seria o “ponto de corte” no qual animais, acima
deste ponto, teriam capacidade para adequado crescimento.

2.1.2. Peso ao desmame

A presenca de leitdes leves ao desmame pode estar dissociada da
restricdo no crescimento uterino. Outras raz6es como inadequado aleitamento,
manejo, condicdes ambientais ou sanitarias podem ser as causas. Neste
contexto, a fase de amamentacdo assume grande importancia para que 0S
animais possam passar pelo desmame com eficiente escore corporal, elevado
status de saude com consequente reducdo na variabilidade de peso dentro do
lote. Cabrera et al. (2010) reportam que néo é claro o entendimento de como o
peso ao desmame afeta o desempenho subsequente quando ha
confundimento com o peso ao nascimento. Na grande maioria das granjas o
controle de peso se faz por meio de média amostral dificultando o
acompanhamento individual do peso de cada animal de forma que o baixo
peso ao desmame pode ter causas diversas.

O momento do desmame é considerado um dos mais importantes
para o desenvolvimento do leitdo, assim como um dos mais criticos. O estresse
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€ causado por varios fatores como a mistura de varias leitegadas, com origem
em diferentes condi¢des sanitérias, a mudanca da alimentagéo, a adaptacéo ao
novo ambiente e reducéo da acdo dos anticorpos maternos transferidos através
do colostro nas primeiras horas de vida (Ribeiro et al., 2008). As principais
respostas do estresse ao desmame sao a reducdo no consumo de racao,
queda da imunidade, danos a mucosa intestinal e diarreia (Pluske et al., 1997;
Heo et al., 2009; Lima et al., 2009). Estudos tém demonstrado que o estresse e
a fase mais severa de reduzido desempenho, aproximadamente uma semana
pos desmame, ocorrem independentemente da idade ou peso ao desmame.
Entretanto, leitdes desmamados com maior peso possuem maior reserca de de
gordura corporal a ser metabolizada e talvez por isso suportem, por mais
tempo, um menor consumo de ragéao inicial (Passos, 1997).

As diferencas no desempenho de leitdes no pés-desmame podem
ser parcialmente explicadas pelas diferencas no consumo de racdo entre
leitdes leves e pesados, provavelmente devido a uma limitada capacidade
fisica do trato gastrintestinal em leitdes leves ao desmame. Mahan e Lepine
(1991) observaram que leitdes ao desmame com peso maior do que 7,0 kg
consumiram 26,8% de racdo a mais que leitbes menores de 5,0 kg. Ainda,
leitdes pesados consumiram no minimo 1,0 kg de racdo na 1% semana apds o
desmame, enquanto leitdes leves raramente atingiram esta quantidade. Da
mesma forma, Lopes et al. (2004) observaram maior consumo de racdo e
ganho de peso de leitbes pesados (> 6,0 kg). Bruininx et al. (2001) ao
avaliarem trés categorias de peso ao desmame (6,7; 7,9 e 9,3 kg) observaram
ganhos médios diarios crescentes entre elas (298, 320 e 345 g).
Contrariamente a maioria dos trabalhos citados, Arnaiz et al. (2009) néo
observaram diferencas no consumo de ragao entre leitdes leves e pesados.
Cabe ressaltar que no trabalho de Arnaiz et al. (2009) o consumo foi individual,
enquanto nos trabalhos anteriormente citados, o consumo foi em grupo.
Nyachoti et al. (2004) reportam que fatores fisicos e sociais (competicdo dentro
do lote, tamanho do lote, re-agrupamento da leitegada) contribuem para as
variacbes observadas nos estudos de desempenho e, geralmente sé&o
confundidas com efeito dos tratamentos. Variacdes comportamentais sobre o
consumo de racdo foram observadas nos trabalhos de Graham et al. (1981) e
Bruininx et al. (2001). Eles reportam que leitdes leves sdo menos competitivos
guanto ao seu espago no comedouro e gastam menos tempo no consumo de
racado quando comparado com leitdes pesados.

Variacbes no peso de mercado, geradas em funcdo da grande
variabilidade de peso ao desmame influenciam a rentabilidade do sistema
suinicola. Maior mao-de-obra, custos com alimentacdo especial, instalacées e
mudancas no fluxo dos lotes sdo demandados para que animais leves atinjam
0 peso exigido ao abate. A lenta taxa de crescimento aumenta a complexidade
de manejo do rebanho, especialmente em sistemas de producédo all in/all out
onde os lotes de animais iniciam e terminam juntos. Além disso, a variabilidade
de peso gera variabilidades na composicdo da carcaca, dificultando a
padronizacdo do produto final (Campos et al., 2011). Segundo, Wittenburg et
al. (2011) uma forma de reduzir a variabilidade de peso seria a selegao de
porcas com maior uniformidade de leitegadas ao invés de maior leitegada,
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associado a um adequado manejo nutricional.

2.2. Efeito da energia e da relagdo lisina:energia da dieta sobre o
desempenho

A alimentacdo representa a maior propor¢cdo de custo para a
producdo de carne de animais monogastricos (> 60,0 %), e o valor energético
da dieta representa a maior proporcdo desse custo (Noblet e van Milgen,
2013). Portanto, hda um grande interesse no entendimento do impacto da
concentracdo da energia da dieta sobre o crescimento e a composi¢cao corporal
dos suinos. Outro importante aspecto da concentracdo de energia da dieta é
gue os niveis de energia influenciam o consumo voluntario. Suinos tendem a
consumir racdo até que sua exigéncia energética tenha sido alcancada
(Nyachaoti et al., 2004). A habilidade de adaptar o CR em funcéo dos niveis de
energia € observada em suinos em crescimento, porém leitdes desmamados
apresentam respostas variadas. Schneider et al. (2010) por exemplo,
observaram reducdo no CR quando a energia da dieta aumentou de 2950 para
3520 kcal EM/kg em leitdes desmamados com 9,4 kg. Ao contrario, Arnaiz et
al. (2009) nao observaram efeito do aumento da EM (3250 a 3700 kcal EM/kg)
sobre o CR em leitdes desmamados com média de 4,0 ou 6,0 kg.

E geralmente aceito que o consumo de energia para maximizar o
crescimento ou deposicdo de proteina estd além da capacidade de suinos
jovens. Em outras palavras, eles sédo incapazes de ingerir energia suficiente
para alcancar seu potencial genético (Oresanya, 2005). Acredita-se que a fase
dependente de energia, para incremento de deposicdo de proteina, se estenda
até os 90 kg, mas a limitacao fisica mais severa sobre o consumo ocorre até os
25 kg e impede que o animal atinja sua capacidade genética para crescimento
(Van Lunen e Cole, 1998). Ao contréario, ao fim do periodo de terminacdo a
capacidade de consumo excede a quantidade de energia exigida para
maximizar a relacdo entre ganho de tecido magro e gordura (Quiniou e Noblet,
2012).

O aumento na concentracdo energética da dieta de suinos jovens
compensa, em parte, a limitada capacidade de ingestdo, resultando no
aumento do crescimento e na taxa de deposicdo de nitrogénio, segundo Van
Lunen e Cole (1998). Desta forma, o aumento da concentracdo energética da
dieta tem sido uma das principais estratégias utilizadas para melhorar o
desempenho de leitbes desmamados. Contudo, pesquisas prévias tém falhado
em demonstrar melhora no desempenho com aumento na densidade
energética da dieta (Beaulieu et al., 2006; Oresanya et al., 2008; Arnaiz et al.,
2009). Além disso, o incremento energético tem resultado apenas em aumento
de gordura corporal (Oresanya et al.,, 2008) e, quando o desempenho €
melhorado no pds-desmame, a vantagem nem sempre continua até o peso de
abate (Lawlor et al., 2002; Whang et al., 2000).

Quando a energia ndo é o primeiro recurso limitante, o consumo de
racado sera modulado para atender o primeiro nutriente limitante. Por exemplo,
a relagdo entre energia e aminoacido, em torno do nivel 6timo para
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crescimento, ira influenciar o consumo de racdo, o ganho de peso e a
composicdo da carcaga (Trindade Neto et al.,, 2010; Schneider et al., 2010;
Permentier et al.,, 2013). Kyriazakis e Emmans (1992) demonstraram que
suinos podem consumir energia extra quando € dado livre acesso as dietas
com baixo contetdo proteico e consomem proteina extra em dietas com baixa
energia. Em primeira instancia, a energia extra é depositada como gordura,
engquanto a proteina extra € desaminada. Em ambos os casos a eficiéncia de
utilizacéo dos nutrientes da dieta seré reduzida, devido ao desbalanco entre o
fornecimento de energia e aminoacidos.

TABELA 1. Efeito do fornecimento de energia sobre a composi¢ao corporal
quimica e taxa de deposicdo de proteina (DP) e lipideo (DL) no corpo vazio de
leitdes desmamados entre 5 e 10 kg PV*?

Autor Energia (Mcal/kg) DP (g/d) DL (g/d) Proteina (%) Lipideo (%)

2,15 93,0 35,0 17,3 7,2
1 2,26 90,0 40,0 17,0 7,8
2,37 94,0 54,0 16,8 8,9
3,25 64,8 31,8 16,1 8,4
2 3,40 63,8 39,2 15,8 9,5
3,55 70,1 47,0 15,8 10,3
3,70 64,1 52,3 15,4 11,4

*Adaptado de:
'Oresanya et al. (2008)
Arnaiz et al. (Dados ndo publicados)

Neste contexto, nos ultimos anos tem havido um namero crescente
de trabalhos avaliando a melhor relacdo lisina:energia para maximizar o
desempenho de leitdes desmamados. As investigacbes sobre a relacéo
lisina:energia para leitdes desmamados apresentam resultados variados. Nam
e Aherne (1994) determinaram a relacdo de 3,97 g lisina/Mcal ED para leitbes
desmamados pesando entre 9 a 26 kg. Van Lunen e Cole (1998) forneceram
niveis de lisina total de 0,85 a 2,29% para leitdes dos 9,0 aos 25,0 kg e
determinaram para o maximo desempenho 4,18 g lisina/Mcal de ED. Smith et
at. (1999) entretanto sugeriram para suinos pesando entre 10 e 25 kg a relacéo
de 4,35 g lisina/Mcal. Le Bellego e Noblet (2002) sugeriram a relacao de 4,23 g
lisina/Mcal de energia liquida em dietas com 3380 a 3413 kcal/kg de energia
metabolizavel. Trindade Neto et al. (2000) reportam o valor de 3,68 g lisina/Mcal
EM para leitdes de 6 a 11 kg, enquanto Trindade Neto et al. (2004; 2009; 2010)
recomendam 4,16 g lisina /Mcal EM para leitdes em entre 7 a 12 kg. Embora
haja inumeras possibilidades para as inconsisténcias nos resultados
encontrados para relagdes lisina:energia, Chiba et al. (1991) reportam que a
causa primaria pode ser mudancas na composi¢cao corporal dos suinos. O
conceito de expressar as exigéncias de aminoacidos em relacdo as
concentracdes de energia da dieta so € valido se a relacdo entre consumo de
energia e deposicdo de proteina for linear. Relacdes lineares, linear-platdé e
curvilinear tém sido postuladas (Williams 1980; ARC, 1981), mas, a relacéo
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parece ser linear para suinos pesando < 50 kg (Close e Mount, 1976; Campbell
e Dunkin, 1983; Campbell et al., 1983, 1985). Assim, para suinos jovens em
crescimento, alimentados com proporcdes fixas de lisina em relacdo as
concentracbes de energia, deveria resultar na mesma taxa de deposicdo de
ganho de tecido magro. Outros fatores que contribuem para as discrepancias
entre os resultados podem ser ser atribuidos as diferencas nas fontes de
ingredientes e nivel de nutrientes e energia utilizados nas dietas. A maioria dos
estudos tem sido conduzidos com uma ampla variagdo nos niveis de PB e uma
limitada faixa de relacéo lisina:energia nas dietas (Zhang et al., 1984; Campbell
e Taverner, 1988; Gatel et al., 1992). Idade, peso vivo, gendtipo e sexo sao
fatores relacionados ao animal que também favorecem o aumento na variacédo
de resultados. Por fim, o critério de resposta. Além do desempenho, a relacéo
lisina:energia pode ser determinada através de indicadores de eficiéncia de
lisina para ganho de tecido magro tais como, concentragdo de nitrogénio na
uréia e espessura de toucinho. Este ultimo, especialmente em leitbes pos-
desmame alimentados com dietas contendo similar conteddo em PB, mas
diferindo nos niveis de energia (Nam e Aherne, 1994).

Os avancos na genética e praticas de manejo nas ultimas décadas
podem sugerir uma maior exigéncia na relacdo nutriente:energia para 6timo
desempenho de leitbes desmamados que aquelas recomendas nas tabelas de
exigéncias. Segundo Pupa et al. (2001), linhagens com alta capacidade para
sintese de tecido magro demandam mais lisina disponivel por kcal de energia
digestivel. Com base em uma revisdo envolvendo mais de 92 estudos, em
leitbes de 5 a 20 kg, Azain (2001) concluiu que quando a relacao
proteina:energia foi mantida constante houve efeito positivo sobre a taxa de
crescimento. Além disso, houve uma reducéo de 20,0 g/d no consumo de racdo
guando a relacdo proteina:energia nao foi mantida constante.

2.3. Particdo da energia ingerida

2.3.1. Producéo de calor

Suinos em crescimento raramente retém mais de 50% da EM
ingerida; o remanescente € perdido como calor. Parte do calor perdido é devido
ao incremento calorico, que inclui as transformacgdes dos nutrientes da dieta em
gordura e proteina depositados, e o0 associado custo energético (ATP).
Consequentemente, diferentes nutrientes sdo usados com diferentes
eficiéncias e, devido ao custo do ATP ser associado ao custo do turnover
proteico (sintese e quebra de proteina), a deposicdo de proteina €
energeticamente menos eficiente (van Milgen e Noblet, 2003).

O particionamento da energia entre proteina, gordura e calor pode
ser determinado através de medidas de producdo de calor. Neste caso,
utilizam-se medidas de calorimetria direta com uso de calorimetros, indireta e
por andlise de composicdo coporal. Na calorimetria indireta, a producdo de
calor € obtida através do quociente respiratério, o qual € determinado pelo
balanco conjunto de oxigénio e carbono, ou das perdas e ganho de tecidos
pelos animais mantidos em camaras respiratorias. Essas medidas associadas
a valores de excrecédo de nitrogénio na urina possibilitam estimar a composicéo
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de ganho. Os quocientes respiratorios (CO,:0,) variam de acordo com a
natureza do nutrientes, sendo 1,0; 0,8 e 0,7, respectivamente para
carboidratos, proteinas e gorduras (Resende et al.,, 2006). A calorimetria
indireta € baseada no principio de que a producdo de calor metabdlico é
resultado da oxidacdo de compostos organicos. Dessa forma, se fossem
oxidados completamente todos os compostos, a producao de calor poderia ser
calculada pela quantidade de oxigénio consumida e a quantidade de gas
carbOnico produzida (Sakomura e Rostagno, 2007). Para determinar a
producado de calor (PC) por meio de trocas gasosas, Brouwer (1965) propés a
sequinte equacao: PC = 3,87 O, + 1,20 CO, — 1,43 N urinério (g). Chwalibog
(1993) ressalta alguns aspectos criticos ao método da calorimetria indireta. O
primeiro refere-se ao tempo para o animal atingir ao estado pos-absortivo, isto
€, quando o quociente respiratorio = 0,7. Nesse caso, 0 animal usa apenas as
reservas energeéticas corporais, que € suposto de 24 a 48 horas. O segundo € a
dificuldade de aplicar as estimativas feitas em um animal em jejum para o
animal normalmente alimentado. Animais em jejum utilizam as reservas
corporais para manter os processos metabdlicos. No entanto, as eficiéncias de
utilizacdo da energia da gordura corporal ndo é a mesma dos carboidratos,
lipideos e proteinas da dieta (Chwaliboq et al., 2004). Por fim, a PC medida em
camaras de metabolismo é reduzida em razdo da menor atividade dos animais.
Uma das vantagens do método, entretanto, e o de ndo exigir grande niumero de
animais e ser realizado em um curto intervalo de tempo (van Milgen e Noblet,
2003)

Alternativamente, o particionamento da energia pode ser feito por
medidas diretas através da técnica do abate comparativo. Nesta técnica a PC
serd determinada por andlise corporal. A energia retida no corpo do animal
durante o ensaio experimental é quantificada avaliando-se a composicéo
corporal inicial de um grupo de animais, que representam 0s animais
experimentais, e a composicao dos animais no final do ensaio. As diferencas
na composi¢cao corporal entre estes animais representam as taxas de ganho e
retencdo. Criticas ao método do abate comparativo sédo relacionadas aos
animais amostrados nao representarem aqueles do ensaio experimental. Além
disso, é uma técnica mais laboriosa e exige um maior nimero de animais.

Os animais produzem calor por diferentes processos metabdlicos
gue envolvem as fun¢cBes de mantenca e crescimento. O calculo do incremento
calérico em animais em crescimento precisa ser particionado do calor total
entre os componentes devido a mantenca e ao crescimento. Diferencas no
gasto de energia devido a diferentes niveis de atividade fisica entre os animais
também devem ser contabilizadas. De uma forma geral, as perdas de energia
indicam a ineficiéncia de utlizacdo do alimento. A figura 1 mostra o0s
componentes associados a producdo de calor em suinos em crescimento em
funcdo do tempo e da ingestado de matéria seca.
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FIGURA 1. Modelagem da producdo de calor compartimentada entre PCJ =
producdo de calor no jejum (taxa metabdlica basal), PCA
producdo de calor oriundo do alimento e, CAF = calor oriundo da
atividade fisica. Adaptado de Labussiere et al. (2013)

Os fatores que influenciam a eficiéncia da utilizacdo da energia séo
relacionados ao animal, ambiente e caracteristicas (qualitativos) da dieta.
Medidas obtidas com suinos em crescimento, com diferentes pesos vivos e
composicdo de ganho, indicam que a eficiéncia de utilizacdo da EM € pouco
influenciada pela composicdo de ganho, sob condi¢Bes préaticas e com dietas
similares em composicao de nutrientes (Noblet et al., 1994). Proteina e gordura
sao dois importantes componentes que influenciam a producéo de calor pelo
animal. Enquanto os niveis de proteina bruta estdo associados ao incremento
calérico (Le Bellego et al., 2001) devido ao alto gasto energético para
desaminar aminoacidos, a inclusdo de Oleo/gordura na dieta resulta em baixo
incremento calorico (Noblet et al., 2001). Desta forma, dietas com baixa
proteina bruta ou aminoacidos e com altos niveis de lipideos podem ser
consideradas de baixo incremento calérico e sdo especialmente importantes
qguando a temperatura ambiente esta acima da zona de conforto térmico e o
consumo de racdo esta abaixo do esperado.

2.3.2. Deposicéo de proteina e gordura

Os modelos fatoriais classicos de utilizacdo da energia pressupdem
uma sucessao de eventos biologicos, de forma que ao inicio do crescimento a
energia ingerida sera utilizada para a mantenca posteriormente para deposi¢cao
de proteina e, finalmente deposicdo de gordura. Entretanto, esta visdo de
sucessdo de prioridades ndo é necessariamente apropriada porque ha uma
relacdo entre ganho de proteina e gordura.ético para ganho de tecido magro
seja alcancada. A deposicdo de gordura aumenta a uma taxa constante até
gue o maximo postencial genético para ganho de tecido magro tenha sido
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alcancado. Desta forma, quando a ingestdo de energia € restrita, ambos os
ganhos de proteina e gordura podem ser afetados (van Milgen e Noblet, 2003).

A deposicdo de proteina em suinos em crescimento ndo depende
apenas do fornecimento de aminoéacidos, mas também do suprimento de
energia. Embora diferentes mecanismos tenham sido propostos para
representar a relacdo entre deposicao de proteina e ingestdo de energia (ex.
ARC, 1981), os modelos linear-platd ou curvilinear-platd tém sido amplamente
adotados para explicar a taxas de deposi¢do de proteina, enquanto a resposta
para ganho de gordura € proxima da linearidade (Quiniou et al., 1999; van
Milgen e Noblet, 2003). A relacéo linear-platd foi reportada para suinos em
crescimento entre 48 e 90 kg (Campbell et al., 1985), machos castrados, com
baixa capacidade genética para ganho de tecido magro (Campbell e Taverner,
1988). Este modelo ainda é tipico para suinos jovens com alto potencial para
deposicdo de proteina e relativo baixo apetite (Close et al., 1978). A relacdo
linear-platd assume que a deposicdo de proteina aumenta linearmente com
aumento na ingestao de energia até um ponto onde outros fatores comecam a
limita-la. O ponto de maxima deposi¢cdo de proteina € o limite superior da
deposicdo protéica, enquanto o particionamento da energia metabolizavel
consumida ira determinar a relacdo entre deposicdo de proteina:gordura (van
Milgen e Noblet, 2003).

Devido a limitada capacidade ingestiva, leitdes desmamados né&o
consomem energia suficiente para alcancar o maximo potencial genético de
crescimento muscular. Consequentemente, para suinos jovens a relacdo entre
energia e deposicao de proteina € essencialmente linear. Assim, qualquer fator
gue reduza o consumo de racéo ou a utilizacdo da energia da dieta ira restringir
o crescimento (Campbell et al., 1985; Whittemore, 1986). A Figura 2 ilustra a
resposta de superficie para deposicdo de proteina em relacdo a ingestdo de
EM durante o periodo de crescimento e terminacdo de suinos usando o modelo
curvilinear-platd. O consumo a vontade é indicado pela linha cortada. Em
animais jovens e mais leves, o ponto de maxima ingestdo de energia esta
abaixo do platb de maxima capacidade de deposicdo de proteina. Ja em
animais mais velhos e mais pesados, o ponto de maxima deposicdo esta
“dentro do alcance do apetite”, mas esse valor de maxima deposigao protéica €
consideravelmente menor em relacdo maxima capacidade de deposicao de
proteina em animais jovens (Figura 2). O resultado € que a deposicdo de
proteina total ndo necessariamente muda muito durante o periodo de
crescimento (25 a 100 kg). Entretanto, a sensibilidade a mudancas no
fornecimento de energia € muito maior em animais leves que pesados. A
reducdo no consumo de racdo ira, portanto, resultar em uma reducdo na
deposicdo de proteina e gordura em animais leves, enquanto isso ira
principalmente afetar a deposicdo de gorduras em animais pesados (van
Milgen e Noblet, 2003).
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FIGURA 2. Resposta de superficie da deposicéo de proteina em funcédo da EM
ingerida e peso vivo. A linha cortada indica a capacidade de
consumo de machos castrados Large White. Adaptado de van
Milgen e Noblet (2003).

Noblet e van Milgen (2013) discutem o0s importantes aspectos
associados a interacdo entre as taxas de deposicdo de proteina e gordura
corporal e as taxas de sintese de tecido magro, adiposo e aumento de peso
vivo (45 a 100 kg). A intima associacdo entre estas variaveis resultam em: (1) o
aumento no ganho (g/MJ EM) é maior para gordura ou tecido adiposo do que
para ganho em proteina ou tecido magro, de tal forma que o tecido adiposo ira
aumentar com o aumento no nivel da energia (Tabela 1); (2) o ganho de
proteina na fase linear € maior em suinos com maior potencial para ganho de
carne magra ou em suinos jovens em relacdo a animais adultos; e (3) com
aumento na ingestao de energia, a deposicéo de proteina ird alcancar um platoé
mMAaximo e a energia ingerida acima desse platd irA ser usada para ganho de
gordura. Além disso, o ganho de gordura acima do platd de maxima deposicdo
de proteina é mais acentuado que abaixo, devido a maior proporcéo de energia
necessaria para o metabolismo proteico. Consumos de energia abaixo do
minimo necessario para atingir o potencial de deposicéo de proteina corporal e
gordura minima associada irdo limitar a deposicédo de proteina, mesmo com
dietas ndo limitantes em aminoacidos. Como descrito acima, leitbes jovens tém
alto potencial para ganho de carne magra, contudo baixa capacidade de
consumo. Desta forma, o platd para méaxima deposicdo de proteina ndo €&
alcancando e o animal ndo expressa 0 seu maximo potencial para ganho. Em
consequéncia disso, o nivel de energia por kg da dieta na fase inicial deve ser
elevado.

Em relacdo as taxas de deposicao de gordura, ha uma forte relacéo
com 0 peso vivo, principalmente em animais que ja atingiram o platd para
deposicao proteica, de forma que o aumento no peso vivo associado a altos
niveis de ingestdo de energia resulta em incremento do tecido adiposo. Ao
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contrario da influéncia do consumo de energia sobre a deposi¢ao de proteina, o
aumento na deposicdo de gordura em relagdo ao consumo de energia €,
geralmente, néo influenciado pelo gendtipo ou sexo (Quiniou et al., 1999). Em
situacbes em que o consumo de proteina (ou qualidade) e a capacidade do
animal para depositar proteina estdo limitando a deposicdo proteica, toda
energia ndo utilizada para deposicdo de proteina serd empregada para a
deposicao de gordura. Uma vez que a energia metabolizavel é utilizada com
maior eficiéncia para deposicdo de gordura (0,80) que para deposicao de
proteina (0,60), um aumento na proporcao de energia na forma de gordura ira
produzir uma melhor eficiéncia energética global (Noblet et al.,, 1994). A
eficiéncia de deposicdo de proteina ndo deve ser confundida com a eficiéncia
de deposicao de tecido magro, que consiste primariamente de agua e proteina.
O resultado desta associacdo é que menos energia do alimento é exigida para
depositar 1 g de tecido magro que 1 g de tecido adiposo.

TABELA 2. Efeito do fornecimento de energia sobre a composicéo corporal de
leitdes (45 a 100 kg PV)*

Item Fornecimento de energia (MJ EM/KkQ)

13,61 14,24 14,86 15,49 37,6
Ganho de Peso (g/d) 622 738 820 931 1,013
CC (MJ EM/kg GP)? 36,4 36,2 35,8 34,6 37,1
Proteina corporal® 17,2 16,6 16,5 16,3 16,0
Tecido magro® 56,1 54,2 53,6 53,7 52,6
Gordura corporal® 18,6 21,0 22,0 22,4 22,80
Tecido adiposo® 12,0 14,2 15,1 15,2 15,70

!Adaptado de Quiniou et al. (1996).

2 CC = conversdo caldrica.

3Como percentagem do corpo vazio, sendo o corpo vazio equivalente a 90% do
peso Vivo.

2.4. Problematica da utilizacao e excre¢do do nitrogénio na suinocultura
moderna

A producado animal tem grande impacto sobre o ambiente em relacao
a qualidade do ar, agua e manutencéao da estrutura quimica e orgéanica do solo.
Sistemas de producdo de suinos contribuem significativamente para este
fenbmeno, principalmente quando se considera 0s sistemas intensivos de
criacdo (Garcia-Launay et al., 2014). Nas Uultimas décadas, as leis e
regulamentacdes relacionadas a limites de producdo e utilizacdo de dejetos
como fertilizante tém sido cada vez mais restritivas, na tentativa de mitigar o
impacto ambiental.
Dentre os elementos excretados pelos suinos, o nitrogénio assume grande
relevancia, pois durante o armazenamento, tratamento e langcamento no solo,
ele pode formar compostos com grande potencial de eutrofizacdo e poluicdo
das aguas superficiais e subterrdneas como 0 nitrato, nitrito e 6xido nitroso
(Grizzetti et al., 2011; Webb et al., 2014), influenciar na acidificacdo de
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ecossistemas, e impactar a saude de humanos e animais como a amoénia (Liu
et al., 2014), e diretamente contribuir para alteragdes climaticas como o 6xido

nitrico (MCTI, 2013). Recentemente, pesquisadores tém utilizado a técnica do
ciclo de vida para fazer uma estimativa global do impacto da producédo de
suinos sobre o meio. De uma forma geral estas estimativas ajudam a comparar
diferentes sistemas de criacdo (Dourmad et al., 2012), e a eficiéncia de
tecnologias capazes de mitigar o efeito negativo dos nutrientes presentes na
excreta (Eriksson et al., 2005; Garcia-Launay et al., 2014; Ogino et al., 2013).

O nitrogénio é essencial para 0s processos metabdlicos e
crescimento dos suinos. A eficiéncia com que este elemento sera utilizado pelo
animal ir4 diretamente refletir no volume de saida nos dejetos. As razdes pelas
quais o N ndo é completamente utilizado pelo animal estdo relacionadas a
caracteristicas do alimento, do préprio animal e ao manejo nutricional. Este
altimo pode e deveria ser prioritariamente melhorado dentro do contexto da
suinocultura sustentavel. A dificuldade de se predizer com acurécia as reais
exigéncias de um grupo de animais, considerando os diversos fatores
envolvidos, tais como capacidade genética para ganho, condices ambientais,
variabilidade na composicdo do alimento, resulta em dietas formuladas com
altas margens de seguranga nos niveis de nutrientes. De certa forma, esta
pratica assegura que as exigéncias serdo atendidas e o desempenho sera
mantido. Contudo, o excesso de nutrientes conduz a um adicional custo tanto
no produtivo quanto no ambiental (Dourmad e Jondreville, 2007).

Isto é particularmente observado em leitdes pos-desmame. Embora
haja inUmeras pesquisas relacionadas a reducdo de proteina da dieta,
ajustadas a suplementacdo de aminoéacidos sintéticos (Gloaguen et al., 2013;
Berrocoso et al., 2013; Gloaguen et al., 2014), utilizacdo de enzimas exdgenas
(Guggenbuhl et al., 2012; Metzler-Zebeli e Zebeli, 2013; Yéafiez et al., 2013) e
melhorias nas estratégias de manejo (Garcia-Launay et al., 2014; Hutchings et
al., 2013; Montes et al., 2013) que podem resultar em reducdo na excrecao de
nutrientes, altas margens de seguranca, principalmente relacionadas ao teor de
proteina nas dietas de leitdes, ainda sdo amplamente utilizadas. Estudos
concluiram que a PB da dieta pode ser reduzida em até 4 unidades percentuais
(Gloaguen et al., 2014; Lordelo et al., 2008) quando suplementadas com
aminodcidos sintéticos. Webb et al. (2014) ao revisarem ensaios que avaliaram
a reducdo da PB na dieta de animais em crescimento e terminacdo concluiram
qgue para cada reducao de 1 unidade percentual na PB, a excrecdo de N pode
ser reduzida em até 10%.

Os avancos genéticos obtidos na suinocultura, nas ultimas décadas,
proporcionaram o aparecimento de animais com maior ganho de tecido magro.
Esta selecdo tem resultado em animais com reduzidas exigéncias para
mantenca (Boddicker et al., 2011), menor producdo de calor (Barea et al.,
2010) e melhor eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes. Uma vez que a taxa de
crescimento € relacionada a eficiéncia produtiva, isto incorre que animais mais
produtivos serdo consequentemente menos poluidores. A analise de 6
linhagens genéticas de suinos mostrou que de 1969 a 2004 houve 19 % de
melhora na retencdo de N, e isto resultou em 20 % menos N excretado nas
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linhagens modernas e mais produtivas (Knap, 2000). Da mesma forma, Shirali
et al. (2012) e Morel e Wood (2005) mostraram que a excrecao de N foi menor
em suinos magros ou com maior tendéncia para deposicdo de carne.
Atualmente os programas de melhoramento genético tém utilizado o consumo
alimentar residual como fator de selecéo para eficiéncia produtiva. Saintilan et
al. (2013) observaram que a selecao para menor consumo residual pode ser
eficiente em melhorar o desempenho com efeitos positivos sobre a mitigacao
na excrecdo de nutrientes. Aspectos relacionados a eficiéncia de producéo e
reducdo da carga ambiental também tem sido observado em aves e bovinos
com reducdo nas emissdes de CO, e CH,, respectivamente (Henn, 2013;
Hume et al., 2011).

Desta forma, o desenvolvimento de novas estratégias nutricionais
exige a melhora na predicédo da eficiéncia de utilizacdo do N, considerando as
principais variaveis envolvidas com as caracteristicas produtivas, de forma a
maximizar a relacdo entre ganho e excrecao.

2.5. Meta-anélise

Segundo Glass (1976), meta-analise pode ser definida como o
procedimento estatistico que consiste em uma revisdo quantitativa e resumida
de resultados de estudos distintos, porém relacionados. Este autor foi o
primeiro a utilizar o termo meta-analise quando o objetivo da pesquisa era o de
comparar e, possivelmente combinar resultados de diferentes trabalhos,
acarretando em uma conclusdo sobre o tema em estudo. No entanto, a
combinacdo estatistica dos dados provenientes de diversos estudos
relacionados ja era utilizada, antes mesmo de se definir o termo meta-analise.
A primeira combinagdo é atribuida a Pearson, em 1904, na qual foram
analisados dados provenientes de cinco estudos na verificacdo da correlacao
entre vacina contra a febre entérica e taxa de mortalidade (Leandro, 2005).

Com o passar dos anos a meta-andlise se difundiu principalmente
nas areas da saulde, social, educacional e por fim na ciéncia animal. A
medicina é a area que mais avancou no uso da técnica, provavelmente pelas
dificuldades praticas, riscos, custos e implicacbes éticas que envolvem o0s
experimentos com seres humanos (Luiz, 2002). Uma busca simples por artigos
na base de dados SCIELO para o ano de 2013, utilizando o termo “meta-
analysis” retorna com 165 referéncias. Destas, 132 sao relacionadas a area da
salude e apenas 4 sédo relacionadas a ciéncia agraria. A Figura 3 mostra a
evolucdo no numero de publicagdes que utilizaram meta-analise nos ultimos 10
anos, indexadas na base SCIELO.

O crescente interesse dos pesquisadores em utilizar a meta-andlise
como ferramenta de pesquisa se justifica devido ao enorme volume de
publicagcdes sobre um mesmo tema, na velocidade com que as informagdes
tém sido divulgadas, bem como a melhora na acessibilidade a informacgéao.
Além disso, o maior numero de trabalhos publicados pode néo refletir avangos
qualitativos, pois muitos estudos possuem resultados pouco conclusivos,
geralmente oriundos de pequeno numero de observacdes. Neste contexto, tem
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sido cada vez mais dificil avaliar e criticar o estado da arte de determinadas
areas do conhecimento cientifico. Sauvant et al. (2008) reportam que as
abordagens classicas de sintese de dados, como revisdes, além de sofrerem
grande influéncia subjetiva do pesquisador, sao predominantemente
qualitativas e limitadas pelo cérebro humano quando ha muitos fatores
envolvidos e o numero de estudos excede 12 a 15.

Lovatto al. (2007) listam as principais justificativas para se utilizar a
meta-analise, tais como obtencdo de novos resultados, sintese de resultados
contraditorios, aumento da precisdo analitica, melhora da representatividade
tornando o resultado mais aplicavel e auxilio na planificacdo e geracdo de
hipétese nova. Dentro do contexto da ciéncia animal, destaca-se ainda a
crescente demanda dos érgaos e comités de ética em experimentagdo, quanto
a reducdo no numero de animais em ensaios experimentais. Neste sentido, a
meta-analise é um recurso eficaz de exploracdo de dados pré-existentes, para
a determinacdo da necessidade de novos ensaios sobre um tema
extensivamente discutido, mas com resultados contraditérios.

Toda meta-analise € baseada na sistematizacdo de um conjunto de
dados obtidos principalmente da literatura cientifica de dados publicados.
Lovatto et al. (2007) reportam cuidado quanto a restringir a meta-analise
considerando apenas resultados publicados. A maxima de que “dados
publicados sdo mais confiaveis porque foram revisados” pode levar a
tendenciosidade, pois resultados significativos serdo publicados mais que os
nao significativos. Portanto, outras fontes potenciais de obtencdo de dados
devem ser otimizadas e exploradas. Universidades e instituicdes de pesquisa
geram grande volume de informacdes e acumulam dados originais que, num
primeiro momento, tinham objetivos especificos para uma pesquisa individual,
guase sempre limitados temporal e geograficamente. O agrupamento destes
dados poderia cobrir um periodo de tempo mais longo e um espaco territorial
mais amplo que quaisquer das investigacfes isoladas. Quando analisados sob
uma nova 6tica, com distintos objetivos e hipéteses, resultariam em conclusdes
originais ou, ao menos, tornariam mais robustas e gerais as conclusées
anteriores devido ao maior nimero de observacbes e melhor estimativa dos
parametros (Luiz, 2002). Estas conclusdes poderdo auxiliar a identificar areas
onde o esfor¢o da pesquisa foi maior ou menor e, em qual delas se justifica
investimento de recursos para novas pesquisas. Logo, uma das grandes
vantagens da meta-analise é otimizar os resultados obtidos em pesquisas
anteriores, sem depender de grande volume de recursos financeiros.

Infelizmente, nem sempre as instituicbes estdo preocupadas ou
preparadas para disponibilizar esses dados de maneira eficiente.
Teoricamente, os sistemas de bancos de dados eletrénicos podem armazenar
os dados originais dos estudos individuais e manté-los acessiveis por longo
tempo para uso, entre outras coisas, em meta-analises. Entretanto, a
implementagdo dos registros completos e 0 armazenamento eletrénico dos
dados requerem enorme capacidade organizacional, boa vontade dos
cientistas em colaborar e consideragdes éticas (Irwig, 1995).
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FIGURA 3. Evolug&o no numero de estudos publicados, indexados na base de
dados SCIELO que utilizaram meta-analise

3. HIPOTESES E OBJETIVOS

Estudo |

O objetivo do estudo | foi avaliar o efeito da concentracdo energética da dieta e
peso ao desmame no desempenho, digestibilidade, composicao corporal e eficiéncia
no uso da energia da dieta.

Para isto, foram avaliadas as seguintes hipéteses:

e H& uma interacdo entre o nivel de energia da dieta e peso ao
desmame sobre as respostas de desempenho e no aproveitamento dos
nutrientes da dieta;

e Leitdes desmamados leves, ao receberem uma dieta concentrada
em energia e nutrientes sdo capazes de atingir crescimento compensatorio em
relacdo ao desmamados pesados;

e Ha uma diferenca na composicdo de ganho de nutrientes e na
eficiéncia energética desse ganho em resposta direta ao maior nivel de
incluséo de energia da dieta;

Estudo Il

O objetivo do estudo Il foi investigar a influencia das variaveis de desempenho,



31

digestibilidade e dietéticas na eficiéncia de ganho de peso em relacdo ao nitrogénio
excretado em leitdes desmamados, através de meta-analise.
Para isto, foi avaliada a seguinte hipétese:

o Ha interacdes entre as variaveis de desempenho e
digestibilidade que alteraram a eficiéncia do ganho de
peso/nitrogénio excretado em leitdes desmamados.



32



33

CAPITULO Il -
Efeito de altos niveis de energia no desempenho de leitdes recém
desmamados

'Elaborado de acordo com as normas da Livestock Sciences (Apéndice 1)
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Desempenho e composicdo corporal de leitdbes desmamados leves e
pesados submetidos a diferentes niveis de energia na dieta
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Resumo

O experimento foi conduzido para avaliar os efeitos da energia metabolizavel
da dieta (EM; | — 3,40; Il — 3,60; e Il — 3,80 Mcal/kg) e do peso ao desmame
(4,5 £ 0,4 kg e 6,7 = 0,5 kg) sobre o desempenho, composi¢cdo corporal e
eficiéncia de utilizacdo de energia de 32 leitbes machos, castrados,
desmamados entre 21 e 24 dias e alojados individualmente em gaiolas de
metabolismo por 28 dias. A dieta | foi formulada para atender as exigéncias de
energia e nutrientes recomendados pelas Tabelas brasileiras de aves e suinos,
e aminoacidos, Ca, P e lactose das dietas Il/lll foram ajustadas em relacéo a
EM. Composi¢cdo corporal, taxa de deposicdo de nutrientes e eficiéncia
energética para ganho foram medidas através de abate comparativo. N&o

houve interacao significativa entre EM e peso ao desmame para nenhuma das
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respostas avaliadas. Leitbes pesados apresentaram 15% maior consumo diario
de racdo (CDR), 16% maior ganho diario de peso (GDP) e foram 19% mais
pesados aos 28 dias que leitdes leves (P < 0,05), mas ndo houve efeito do
peso sobre a digestibilidade dos nutrientes. A EM da dieta ndo afetou o
desempenho, porém melhorou a digestibilidade dos nutrientes (P < 0,05).
Leitdes pesados apresentaram maior peso de carcaca (20%) e corpo vazio
(18%) (P < 0,05). A eficiéncia energética nao foi influenciada pelo peso ou EM
da dieta. Leitdes pesados consumiram mais EM e lisina resultando em maior
deposicdo de proteina (P < 0,05), sem efeito para a deposi¢cdo de gordura.
Leitbes desmamados leves ndo conseguiram compensaram o0 baixo
desempenho com o aumento de energia da dieta.

Palavras-chave: Densidade energética, Deposicdo de nutrientes, Peso ao

desmame, Leitdes

Abstract

This study aimed to evaluate the effects of dietary metabolizable energy (ME; |
— 3.40, Il — 3.60 or Ill — 3.80 Mcal/kg) and weaning weight (WW; 4.5 + 0.4 kg
and 6.7 + 0.5 kg) on productive parameters, body composition and energy
utilization of early-weanling piglets. The diet | was formulated by standard
energy and nutrient recommendations (Brazilian Tables for Poultry and Swine),
and AA, Ca, P, and lactose levels in diets II/lll were adjusted to the increased
ME. Thirty-two male piglets were allotted to 32 metabolic cages during 28 days.

Body composition, nutrient deposition rates and energy efficiency were
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measured through a comparative slaughter procedure. There were no WW x
ME interactions for any of the responses. Heavy piglets presented 15% higher
average feed intake (ADFI), 16% average daily gain (ADG), and 19% body
weight (BW) on day 28 than the light piglets (P < 0.05), but there was no effect
of WW on nutrient digestibility. Dietary ME content did not affect performance,
but improved nutrient digestibility (P < 0.05). Heavy piglets presented higher
carcass weight (20%) and empty body (18%) than the light piglets (P < 0.05).
Energy efficiency was not influenced by WW or dietary ME content. Heavy
piglets at weaning consumed more ME, resulting in higher body protein
accretion (P < 0.05), but fat deposition was not affected. Increasing dietary
energy level did not compensate the worse performance of light piglets at
weaning.

Keywords: Energy density, nutrient deposition, piglets, weaning weight.

1. Introducéo

Nas ultimas décadas tem havido intensa selecdo para aumento de
produtividade da porca com incremento no niamero de leitdes nascidos/ano.
Como consequéncia aumentou o numero de natimortos e reduziu o peso ao
nascimento (Fix et al.,, 2010). Leitdes leves ao desmame dificimente
apresentam ganho compensatorio nas fases posteriores (Gondret et al., 2006;
Bérard et al., 2008; Beaulieu et al., 2010) e normalmente levam mais dias para
alcancar o peso de mercado. A auséncia de crescimento compensatorio €
causada por uma combinacdo de fatores que comprometem a habilidade

desses animais em melhorar o desempenho. Quando relacionado ao baixo
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peso ao nascimento, o comprometimento pode ocorrer em funcdo de uma
maior competicao uterina por nutrientes (Bérard et al., 2008) resultando em
animais com diferentes graus de restricdo no crescimento uterino (IUGR)
(Nissen e Oksbjerg, 2011; Pardo et al., 2013) ou ainda em animais com menor
namero de fibras musculares totais (Foxcroft et al., 2006) e baixa capacidade
de ganho de tecido magro (Rehfeldt e Kuhn, 2006). Entretanto, leitdes que
nascem dentro da variacdo normal de peso podem ser desmamados com baixo
peso devido ao inadequado aleitamento, manejo, condicbes ambientais ou
sanitarias (Mahan e Lepine, 1991; Wolter e Ellis, 2001; Wolter et al., 2002).
Vérios sao os fatores relacionados ao baixo desempenho desses animais e
muitos deles permanecem indeterminados ou indefinidos (Wu et al., 2006).

O baixo desempenho de leitbes desmamados leves poderia ser
compensado com o fornecimento de dietas com alta densidade energética,
uma vez que a deposicdo de proteina no suino em crescimento é limitada pela
ingestdo de energia quando as formulacbes sdo baseadas na relacdo
lisina:energia. Contudo, pesquisas prévias ndao tém demonstrado melhora no
desempenho com aumento na densidade energética da dieta (Beaulieu et al.,
2006; Oresanya et al., 2008; Arnaiz et al., 2009). Além disso, o incremento
energético tem resultado apenas em aumento de gordura corporal (Oresanya
et al., 2008).

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da concentracao
energética da dieta e o peso ao desmame no desempenho e composi¢cdo
corporal de leitbes, para avaliar se ha interacdo entre estes fatores, de forma

gue leitdes leves ao receberem uma dieta concentrada em energia e nutrientes
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apresentem crescimento compensatorio em relagdo aos desmamados

pesados.

2. Material e Métodos
2.1 Animais, tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ensino Zootécnico da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Todos os procedimentos
usados neste experimento foram aprovados pelo Comité de Etica e
Experimentacdo Animal da UFRGS (Protocolo n° 21121). O ensaio foi
conduzido com machos castrados,desmamados entre 21 e 24 dias de idade e
alojados individualmente em gaiolas (0,48 m?) de metabolismo em sala
climatizada de acordo com a temperatura de conforto. Seis leitdes foram
utilizados no grupo de abate inicial (GAI, 0-d) e 32 permaneceram no ensaio de
crescimento, totalizando 38 leitdes. Agua e racédo foram fornecidos & vontade
durante todo o periodo experimental que teve duracdo de 28 dias. O
experimento foi constituido de um fatorial 3 x 2, com 3 niveis de energia
metabolizavel (3,40, 3,60 ou 3,80 Mcal/kg) e dois pesos ao desmame, leves
(4,5 £ 0,4 kg) ou pesados (6,7 = 0,5 kg), totalizando 6 tratamentos com 5
repeticdes, exceto os tratamentos 1 (3,40 Mcal/kg x Pesados) e 6 (3,80 Mcal/kg

x Leves) que tiveram 6 repeticbes cada.

2.2 Dietas experimentais
As dietas experimentais foram fareladas e fornecidas em duas fases

(fase I, 0 a 14 dias e fase Il, 15 a 28 dias p6s desmame) (Tabela 1). A dieta
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referéncia (3,40 Mcal/kg) foi formulada com niveis nutricionais tendo como
referéncia os valores recomendados por Rostagno et al. (2011). As demais
dietas foram concentradas em aminoacidos essenciais e ndo essenciais, calcio,
fésforo e lactose na mesma proporcdo do aumento de energia, mantendo-se a
relacdo de 4,14 e 3,91 g de lisina digestivel/Mcal de EM e 14,8 e 8,5% de
lactose na fase | e Il, respectivamente. Sucedaneos do leite e plasma foram
utilizados para estimular o consumo de ragdo e garantir a alta digestibilidade

das dietas.

2.3 Desempenho zootécnico, andlise ultrassonica e digestibilidade

Animais e sobras de racédo foram pesados semanalmente, enquanto as
analises ultrassonicas da éarea de olho de lombo (AOL) e espessura de
toucinho foram realizadas no 27° dia de experimento. As imagens foram
coletadas através de uma unidade principal da marca ALOKA modelo SSD500
com um transdutor linear de 3,5 MHz e 11 cm de comprimento e,
posteriormente foram analisadas através do software Lince®. O ensaio de
digestibilidade consistiu de 7 dias de adaptacdo na fase | seguido por 7 e 14
dias de coleta total nas fases | e I, respectivamente, com utilizacdo de 0,1%
de Oxido férrico como marcador fecal. Amostras de fezes e urina foram
conservadas a -15°C e, ao processamento, descongeladas, homogeneizadas e
coletadas duas sub-amostras de 500 g e 100 mL por repeticao,

respectivamente, para analises.

2.4 Procedimento de abate e analises quimicas
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Aos 28 dias pés-desmame, todos os leitdes foram insensibilizados por
choque elétrico e abatidos por sangria total apés 24 h de jejum solido e
pesagem final. Todo o sangue foi coletado em sacolas plasticas e pesado. Os
orgaos foram retirados, esvaziados (Tratogastrointestinal e bexiga urinaria) e
pesados. As seguintes estruturas foram consideradas orgaos: trato urinario e
digestivo vazios, glandulas perirenais, 6rgdos reprodutivos, coracao, figado,
baco, pulmdes, rins e gordura perirenal. A carcaca, que incluiu cabeca, pés e
rabo, foi cortada longitudinalmente em duas metades e pesadas
individualmente. Para prevenir perda de agua, 6rgdos, sangue e metade
esquerda da carcaca foram armazenados em sacos plasticos e mantidos a -
15°C até o processamento. Ao processamento, cada fracdo do material
experimental (orgdo + sangue e carcaca esquerda) foi cortada em serra de
acougueiro e moidas em picador 3 CV, homogeneizadas e coletadas duas sub-
amostras representativas de cada fracdo. Amostras de racdo e fezes foram
moidas em moinho de facas, peneira de um milimetro (1 mm), enquanto
amostras de carcaca e 6rgao + sangue foram moidas em moinho de bola para
analise bromatologica (AOAC, 1990). Amostras de urina foram secas em estufa
de ventilacdo forcada a 60°C, por 72 h e analisadas para energia bruta (EB). O

teor de nitrogénio na urina foi determinado na amostra liquida (AOAC, 1990).

2.5 Calculos
A composicao corporal inicial foi estimada com base nos seis leitdes do
GAIl. O ganho de nutrientes e energia foi estimado como taxa de deposicéo

diaria (g/d): ((conteudo final em g) — (conteudo inicial em g)/nimero de dias do
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experimento). Para o célculo da retencdo de nutrientes e energia, 0 corpo vazio
foi definido como a média ponderada da carcaca e 6rgdos + sangue (sem
conteudo intestinal). A EM ingerida foi determinada através do consumo de
racdo (CR; kg) x EM (Mcal/kg), que foi calculada mediante a coleta total e
analise bromatologica de fezes e urina e analise bromatologica das dietas
experimentais (AOAC, 1990). O consumo de EM para mantenca (EMy) foi
calculado segundo NRC (1998), sendo 0,106 Mcal/(kg de PV x d)
considerando o PV médio e, o consumo de EM para crescimento (EM;) a
diferenca entre EM consumida total - EM,. A conversao calorica foi calculada
como EM ingerida (Mcal/d) /ganho de peso (GP; kg/d). A energia retida como
proteina (ERP) e gordura (ERG) foram calculadas como deposicao de proteina
(g/d) x 5,66 kcal/g e deposicao de gordura (g/d) x 9,46 kcal/kg, respectivamente
(Oresanya et al., 2008). A producéo de calor foi obtida pela diferenca entre o
consumo de EM (Mcal/d) — energia retida (Mcal/d). A eficiéncia de utilizacdo de
energia foi obtida da relacdo entre energia retida (Mcal/d) e consumo de EM

(Mcal/d).

2.6 Analise estatistica

A andlise estatistica foi feita por ANOVA e Least Square Means, usando
0 GLM (SAS, Inst. Inc., Cary, NC) e considerando os efeitos principais e as
interacdes entre os dois fatores. A idade ao desmame foi incluida no modelo
como co-variavel. No caso de andlise de variancia significativa para os niveis
de EM a soma de quadrados foi decomposta em efeito linear ou quadratico. Os

resultados foram considerados significativos quando o valor de P < 0,05.
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Correlacdo de Person foi realizada através do procedimento CORR do SAS
para avaliar a direcdo e a magnitude em que os fatores se relacionaram com as

variaveis respostas.

3. Resultados

N&o houve interacdo significativa entre EM e peso ao desmame para
nenhuma das respostas avaliadas
3.1 Desempenho e digestibilidade

O peso ao desmame afetou significativamente (P < 0,05) o peso vivo
(PV), consumo de racéo diario (CRD) e ganho de peso diario (GPD), sem efeito
sobre a eficiencia alimentar (EA) (Tabela 2). A EM da dieta ndo afetou
nenhuma variavel de desempenho. A espessura de toucinho nao foi
influenciada pelos fatores estudados e a AOL tendeu a ser maior em leitdes
pesados (P < 0,10). O peso ao desmame ndo afetou as respostas de
digestibilidade. O aumento da EM da dieta melhorou linearmente a

digestibilidade dos nutrientes e energia (P < 0,05).

3.2 Composicéao corporal fisica e quimica

O nivel de EM néo influenciou nenhuma resposta de composicao
corporal fisica (Tabela 3). Por outro lado, leitbes pesados apresentaram maior
PV, de carcaca, de corpo vazio e do trato gastrintestinal (TGI) (P < 0,05). O
peso da fracdo 6rgdo + sangue, expresso em relacdo ao PV, foi maior para
leitdes leves (P < 0,05). Os fatores peso ao desmame e niveis de EM néo

influenciaram a composicédo quimica das diferentes fragdes corporais (Tabela
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4).

3.3 Taxa de deposicdo de nutrientes e eficiéncia de utilizacdo da EM

O aumento da EM da dieta aumentou a taxa de deposicdo de cinzas da
carcaca (P < 0,05), porém sem efeito sobre as outras respostas da carcaga,
orgao + sangue e corpo vazio (Tabela 5). Leitdes pesados depositaram mais
agua e proteina nas trés fracfes corporais, além de maiores ganhos de cinza
na carcaca, energia no 6rgdo + sangue e energia retida como proteina no
corpo vazio (P < 0,05). As outras respostas ndo foram influenciadas pelos
fatores testados. Nao houve efeito dos fatores sobre as relacdes da proteina
com agua, cinza ou gordura nas diferentes fracBes corporais. Na Tabela 6
observa-se que o consumo de EM diéario, o consumo de EM;,, e a producao de
calor foram maiores em leitdes pesados (P < 0,05). A conversao caldrica e a

eficiéncia energética ndo foram influenciadas pelos fatores testados.

3.4 Analise de correlacao

O peso ao desmame se correlacionou forte e positivamente com o peso
final , CDR, GDP, AOL e consumo de EM (P < 0,01) (Tabela 7). Contudo, nao
houve correlacdo com a EA, espessura de toucinho e digestibilidade dos
nutrientes. Houve forte correlagcdo com todas as fragbes corporais (P < 0,05).
N&o houve correlacdo do peso ao desmame com a taxa de deposicao de
gordura e energia retida como gordura, porém observou-se -correlagdo
moderada a forte com a deposicédo de MS, proteina, agua, cinza, energia retida

e energia retida como proteina (P < 0,05). O nivel de EM da dieta apresentou
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correlacao forte e positiva apenas com a digestibilidade da MS, PB, EB e RN (P

< 0,05).

4. Discusséo

A hipotese deste estudo era de que leitdes leves ao serem alimentados
com uma dieta concentrada em energia e nutrientes, em especial lisina, fossem
capazes de atingir crescimento compensatério em relagdo aos pesados devido
a uma necessidade especifica por energia e nutrientes. Entretanto, o0s
resultados obtidos no presente experimento refutam nossa hipoétese. Isto pode
ser observado em funcdo da auséncia de interacdo entre peso ao desmame e
concentracdo de EM para todas as respostas avaliadas.

Por outro lado, o peso ao desmame influenciou significativamente o
desempenho dos leitdes. De fato, leitbes desmamados pesados apresentaram
15 % maior CDR, 16 % maior GDP e foram 19 % mais pesados aos 28 dias
gue leitdes leves. Além disso, tenderam a ter maior AOL em relacéo aos leves,
concordando com os resultados de Beaulieu et al. (2010) e Jones et al. (2012).
Este resultado pode ser um reflexo do peso ao nascimento jA que estudos
anteriores reportam que o peso ao desmame tem alta correlacdo com o peso
ao nascimento, de forma que leitdes leves ao nascimento/desmame crescem a
uma taxa mais lenta exigindo mais dias para chegar ao peso de abate
(Vaclavkova et al., 2012; Pardo et al., 2013a). Contudo, a auséncia de efeito do
peso sobre a EA mostra que leitbes pesados ndo foram mais eficientes na
utilizacdo do alimento, como observado em estudos prévios (Bruininx et al.,

2001; Wolter et al.,, 2002) e sugere que o maior GDP de leitbes pesados
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ocorreu primariamente devido ao maior CDR, provavelmente em funcédo de
uma maior capacidade fisica de consumo.

O aumento da EM da dieta, de 3,40 a 3,80 Mcal/kg, por sua vez, nao
influenciou as respostas de desempenho. A habilidade de adaptar o CDR em
funcdo do nivel de energia € observada em suinos em crescimento, porém
leitbes desmamados apresentam respostas variadas. Schneider et al. (2010)
por exemplo, observaram reducdo no CDR quando a energia da dieta
aumentou de 2,95 para 3,52 Mcal EM/kg em leitdes desmamados com 9,4 kg.
Ao contrario, Arnaiz et al. (2009) ndo observaram efeito do aumento da EM
(3,25 a 3,70 Mcal EM/kg) sobre o CDR e GDP. Talvez haja um minimo de
energia que apos ser atingido deixe de influenciar o consumo. E geralmente
aceito que a concentracdo energética ndo € o unico fator que afeta o CDR de
leitdes desmamados. Uma deficiéncia de nutrientes, especialmente lisina leva a
efeitos deletérios sobre o CDR. Em funcéo disto, nés mantivemos constante a
relacdo lisina:EM e concentrou-se todos os nutrientes da dieta com o aumento
da energia. Nossos resultados sugerem que a menor concentracdo de energia
usada (3,40 Mcallkg) foi suficiente para o crescimento de leitbes no pés
desmame e que a manutencdo de uma mesma relacédo lisina:EM nao teve
influencia sobre o consumo. Vale ressaltar que a elevada concentracdo de
nutrientes, principalmente calcio e PB, ndo resultou em diarreia ou doenc¢a do
edema. Lima et al. (2009) reportam que niveis de calcio > 0,8% e PB > 20% na
dieta de leitdes recém-desmamados sdo potenciais fatores de risco para as
referidas doencas, pois favorecem o crescimento de bactérias patogénicas

como E. coli. No presente experimento a alta qualidade dos ingredientes das



47

dietas, a suplementacdo com 6xido de zinco e antimicrobiano e a criacdo dos
animais em gaiolas individuais provavelmente favoreceu a manutencdo do
status saudavel observado.

A auséncia de correspondéncia entre peso ao desmame e
digestibilidade dos nutrientes apontam que o melhor desempenho de leitdes
pesados ocorreu em funcdo do maior consumo de EM e lisina digestivel e ndo
por causa de um maior aproveitamento da dieta. Ao avaliarmos o consumo de
lisina, observamos que leitdes leves consumiram em torno de 10,0 g/d
alcancando as exigéncias estimadas na literatura (NRC, 1998; Schneider et al.,
2010; Rostagno et al., 2011). Desta forma, o baixo desempenho destes animais
nao teve relacdo com restricdo no consumo de lisina.

O aumento da energia da dieta melhorou linearmente a digestibilidade
dos nutrientes, o que pode ser explicado pelo aumento dos niveis de 0Oleo, leite
em po integral e menor nivel de farelo de arroz integral (Donzele et al., 1998;
Kunrath et al., 2010). Porém este resultado ndo se refletiu em melhor
desempenho, provavelmente em funcdo do consumo constante de EM. E
possivel que tenha havido aumento no consumo de energia liquida em funcao
do aumento de 6leo (Noblet et al., 1994), como nos resultados de Oresanya et
al. (2008). Por outro lado, a manutencdo da relacdo lisina:energia elevou a
concentracdo de aminoacidos da dieta, podendo ter aumentado os gastos com
desaminacgao (Urynek e Buraczewska, 2003).

A composi¢do corporal quimica ndo foi influenciada pelos fatores
testados, enquanto o peso ao desmame influenciou significativamente a

composicdo fisica. Animais de baixo peso ao nascimento, com Orgaos
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subdesenvolvidos e maior deposicdo de gordura na carcaca Sao
frequentemente relacionados a sindrome da restricdo no crescimento uterino
(Pluske et al., 2003; Jones et al., 2012; Pardo et al., 2013). Observamos que
leitdbes pesados apresentaram maior peso do trato gastrintestinal (TGI), mas
este resultado ndo se refletiu em maior peso da fracdo O6rgdo + sangue. Ao
contrario, em relacdo ao peso vivo, leitbes leves apresentaram maior peso
relativo da fracdo 6rgdo + sangue e do corpo vazio. Esses resultados nao
permitem afirmar que leitdes leves sofreram alguma restricAo durante o
crescimento uterino, de forma a justificar o baixo desempenho.

N&o houve efeito do peso ao desmame sobre a taxa de deposicao de
gordura. Ao contrario, leitbes pesados depositaram mais proteina e foram mais
eficientes na retencéo desse nutriente, como observado por Jones et al. (2012).
A maior deposicdo de agua e cinzas é coerente com a maior deposicao de
proteina devido a intima associacdo destes nutrientes na composicao corporal.

Leitbes mais pesados ao desmame exigiram mais energia para
mantenca, resultando em maior producdo de calor. No entanto, a retencéo de
energia foi constante entre leves e pesados, de forma que a eficiéncia
energética nado foi alterada. Além disso, ndo houve diferenca na conversao
calorica e na relacdo gordura:proteina. Arnaiz et al. (dados ndo publicados)
observaram resultados semelhantes, no entanto o maior GDP dos animais foi
associado a um maior ganho de proteina e gordura. No presente experimento,
0 maior consumo de energia dos animais pesados foi empregado apenas para
maximizar a deposicao de proteina, como observado no maior valor de energia

retida como proteina. Esta diferenca pode ser explicada pela manutencédo da



49

relacdo lisina:energia constante entre as dietas, o que nao ocorreu no trabalho
de Arnaiz et al. (dados nédo publicados).

Os resultados observados na analise de correlagcdo apoiam a auséncia
de correspondéncia entre concentracdo de EM e melhora no desempenho. A
EM foi apenas correlacionada com as respostas de digestibilidade. A
correlacdo significativa entre peso ao desmame e deposicdo de proteina, bem
como a auséncia de correlacdo com a deposicéo de gorduras reforca a ideia de
gue o0 maior consumo de EM associado ao aumento no consumo de lisina foi
empregado para deposicdo de tecido magro. No entanto, esta resposta foi

apenas observada em leitdes pesados.

5. Conclusbes

A auséncia de interacdo entre os fatores peso ao desmame e
concentracdo de EM da dieta ndo apoiam a hipotese de que leitbes leves nao
atingem crescimento compensatério devido a limitacbes no consumo de
energia e nutrientes. O aumento da energia melhorou a digestibilidade dos
nutrientes, mas nao teve efeito sobre o desempenho. Leitdes pesados
apresentaram melhor desempenho e utilizaram o maior consumo de energia

para deposicdo de proteina.
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Tabela 1
Composicao de ingredientes e niveis nutricionais das dietas experimentais, na matéria

natural

Item Phase | " Phase II'

3,40 3,60 3,80 3,40 3,60 3,80

Ingredient (%)

Milho 3532 31,20 27,07 3512 36,69 38,24
Farelo de soja 18,00 19,500 21,00 22,00 22,15 22,30
Oleo de soja 0,73 3,12 5,50 2,93 3,96 5,00
Soro de leite 15,86 14,81 13,76 10,96 7,29 3,63
AcuUcar 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Plasma suino 4,00 4,25 4,50 1,00 1,00 1,00
Glaten milho (64% PB) 3,57 4,39 5,20 6,20 6,60 7,00
Leite em pé Integral 6,06 9,97 13,88 0,00 7,94 15,87
Farelo Arroz Integral 10,00 6,23 246 15,00 7,50 0,00
Fosfato bicalcico 0,98 1,10 1,22 1,04 1,12 1,20
Calcario 0,95 0,94 0,92 1,15 1,13 1,11
Sal 0,00 0,01 0,01 0,24 0,24 0,25
Premix Vitaminico®” 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05
Premix Mineral®® 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07
DL-Metionina 0,14 0,15 0,15 0,14 0,16 0,17
L-Lisina - HCL 0,42 0,40 0,38 0,57 0,57 0,57
L-Treonina 0,08 0,07 0,06 0,13 0,13 0,13
L-Triptofano 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04
Oxido Zinco 0,27 0,27 0,27 0,00 0,00 0,00
Sulfato de cobre 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03
Acidificante® 0,40 0,40 0,40 0,30 0,30 0,30
Halquinol 60%' 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Etoxiquim® 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéao calculada

Energia metabolizavel 3,40 3,60 3,80 3,40 3,60 3,80
(kcal/kg)

Proteina bruta (%) 21,00 2250 24,00 21,00 22,15 23,30
Gordura (%) 5,78 8,46 11,15 7,25 9,18 11,12
Célcio (%) 0.82 0.87 0.92 0.83 0.88 0.93
P disponivel (%) 0.49 0.52 0.55 0.45 0.48 0.51
CaP 1.67 1.67 1.67 1.84 1.83 1.83
Lisina digestivel (%) 1,41 1,49 1,58 1,33 1,41 1,49
Lactose (%) 14,00 14,80 15,60 8,00 8,50 9,00
Lis:EM (g/Mcal) 4,14 4,14 4,14 3,91 3,91 3,91

Composicao analisada
EM (Mcal/kg) 3,46 3,60 3,79 3,47 3,58 3,83

& Adicao por kg da dieta: vitamina A, 14400 UI; vitamina D3, 2700 UI; vitamina
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E, 32,40 mg; vitamina K, 3,60 mg; vitamina B1, 2,88 mg; vitamina B2, 9,18 mg;
vitamina B6, 2,79 mg; vitamina B12, 34,20 mg; acido pantoténico, 23,40 mg;
niacina, 46,80 mg; acido folico, 0,81 mg e biotina, 162 mcg.

b Adicao por kg da dieta: vitamina A, 112800 UI; vitamina D3, 2400 UI; vitamina
E, 28,80 mg; vitamina K, 3,20 mg; vitamina B1, 2,56 mg; vitamina B2, 8,16 mg;
vitamina B6, 2,48 mg; vitamina B12, 30,4 mg; acido pantoténico, 20,80 mg;
niacina, 41,60 mg; acido folico, 0,72 mg e biotina, 144 mcg.

¢ Adicao por kg da dieta: Selénio, 0,48 mg; lodo, 0,56 mg; Ferro, 64,0 mg;
Cobre, 12,80 mg; Zinco, 128,0 mg e Manganés, 48,0 mg.

d Adicaio por kg da dieta; Selénio, 0,42 mg; lodo, 0,49 mg; Ferro, 56,0 mg;
Cobre, 11,20 mg; Zinco, 112,0 mg e Manganés, 42,0 mg.

® Ultracid Plus (14,4 mg/kg, INVE Technologies, Dendermonde, Belgium).

120 mg/kg (Novartis, Barueri, S&o Paulo, Brasil).

966 mg/kg (Novus Int., Mississauga, ON, Canada).

Fase | (0 a 14 dias). Fase 2 (15 a 28 dias).

Tabela 2
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Desempenho e digestibilidade dos nutrientes de acordo com a energia metabolizavel

(EM) da dieta e peso ao desmame (PD) de leitdes no periodo de 28 dias pos

desmame 2"

EM (Mcal/kg) PD (kg) P-valor
ltem 340 360 380 67 45 DPR' EM PD
Leitdes, n 11 10 11 16 16 - - -
Desempenho

Peso final (kg) 20,2 20,9 20,8 22,8 185 1,6 0,575 0,000
CDR (g) 635 634 624 681 581 78 0,929 0,021
GDP (9) 521 542 545 582 490 51 0,497 0,002
EA (g/kg) 824 858 877 859 847 66 0,185 0,739
AOL (cm?) 10,2 9,9 10,3 10,7 96 1,2 0,816 0,080
ET (mm) 13 18 11 13 11 0,3 0,328 0,461
Digestibilidade (%)°
MS 89,8 90,5 924 91,1 90,7 1,0 0,000 0,448
EB 90,5 91,3 932 91,8 916 0,9 0,000 0,596
PB 88,5 90,6 92,0 90,5 90,2 1,8 0,000 0,818
RN 78,1 795 814 79,7 796 2,7 0,030 0,952
Energia (Mcal/kg)®
ED 3,78 3,94 420 3,98 3,96 0,04 0,000 0,599
EM 3,47 3,58 3,83 3,63 3,62 0,03 0,000 0,574

& CDR = consumo diario de racdo, GDP = ganho diario de peso, EA = eficiéncia

alimentar, AOL = &rea de olho de lombo, ET = espessura de toucinho, MS =

matéria seca, EB = energia bruta, PB = proteina bruta, RN = retencao de

nitrogénio, ED = energia digestivel e MEB = metabolizabilidade da energia

bruta.

® Nao houve interacdes significativas.

¢ Efeito linear.

4 Desvio padréo residual (Raiz quadrada do quadrado médio do erro que

se aplica a todo o modelo).
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Tabela 3

Composicéo corporal fisica de leitbes aos 28 dias pos-desmame, de acordo

com a energia metabolizavel (EM) da dieta e peso ao desmame (PD) "

EM (Mcal/kg) PD (kg) P-valor

Item 340 360 380 6,7 45 DPRY EM PD
Leitdes, n 11 10 11 16 16 - - -
Peso (kg)

Peso vivo© 194 199 203 220 17,7 16 0,491 0,000

Carcaca" 149 15,2 156 168 135 14 0,479 0,000

Orgaos + Sangue® 36 36 38 39 35 0,4 0,492 0,118

Corpo vazio' 185 189 194 208 17,0 1,7 0,434 0,000
Peso relativo (g/kg de peso vivo)

Carcaca 764 764 767 770 760 20 0,892 0,376

Orgdos + Sangue 185 184 188 173 198 13 0,808 0,002

Corpo vazio 949 948 955 943 958 14 0,444 0,059
Peso do TGl

TGI (g) 1406 1444 1456 1577 1294 113 0,561 0,000

TGl (g/kg Corpo 76,8 77,2 755 76,3 76,6 6,7 0,839 0,913

vazio)

4 TGI = trato gastrintestinal (incluindo estdmago e intestinos vazios)

P Nao houve interacdes significativas.

 Peso vivo poés jejum.

4 Peso da carcaca (incluindo cabeca, pés e rabo).

¢ Soma de todos os 6rgdos, sem contetido digestivo.

" Média ponderada da carcaca e érgdos + sangue (sem contelido intestinal).

9Desvio padréo residual (Raiz quadrada do quadrado médio do erro que se

aplica a todo o modelo).
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Tabela 4
Composicéo corporal quimica de leitdes aos 28 dias pds-desmame, de acordo

com a energia metabolizavel (EM) da dieta e peso ao desmame (PD) 2

EM (Mcal/kg) PD (kg) P-valor
ltem 340 360 380 6,7 45 DPR® EM PD
Leitdes, n 11 10 11 16 16 - - -
Carcaca (%)°

Matéria seca 29,6 30,6 294 299 299 19 0,378 0,996
Cinza 29 33 29 29 32 05 0,269 0,275
Proteina 15,8 158 159 158 159 0,4 0,930 0,449
Gordura 10,8 11,4 11,0 11,2 10,7 15 0,459 0,569

Energia bruta (Mcal’kg) 1,90 1,97 1,89 1,94 190 0,15 0,511 0,678
Orgéos + sangue (%)°

Matéria seca 189 194 19,0 19,2 189 1,0 0,558 0,628
Cinza 14 19 150 14 1,8 0,6 0,246 0,270
Proteina 13,2 12,9 13,1 13,2 129 0,8 0,758 0,500
Gordura 43 46 44 46 4,2 0,70 0599 0,354

Energia bruta (Mcal’kg) 1,15 1,16 1,16 1,18 1,13 0,06 0,839 0,167
Corpo vazio (%)°

Matéria seca 275 284 2714 279 276 1,7 0,374 0,748
Cinza 26 29 26 26 29 04 0,106 0,202
Proteina 15,6 15,5 156 155 156 0,4 0,982 0,898
Gordura 93 99 92 97 91 13 0,491 0,388

Energia bruta (Mcal’kg) 1,75 1,80 1,74 1,79 1,74 0,13 0,568 0,443

#N4&o houve interagdes significativas.

®Incluindo cabeca, pés e rabo.

“Soma de todos os 6rgéo, sem contetido digestivo.

4 Média ponderada da carcaca e 6rgdos + sangue (sem conteldo intestinal).

° Desvio padréo residual (Raiz quadrada do quadrado médio do que se aplica a

todo o modelo);
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Tabela 5
Taxa de deposicdo de nutrientes de leitbes aos 28 dias pds-desmame, de

acordo com a energia metabolizavel (EM) da dieta e peso ao desmame (PD) 2°

EM (Mcal/kg) PD (kg) P-valor
ltem 340 360 380 6,7 45 DPR' EM PD
Leitdes, n 11 10 11 16 16 - - -
Carcaca (g/d)°

Agua 274 277 294 308 255 28 0.245 0.001
Proteina 615 636 66.2 69.1 585 7.9 0.400 0.016
Cinza 10.7 125 129 135 106 1.9 0.027 0.008
Gordura 38.7 433 412 424 39.7 116 0.672 0.663

Agua: Proteina 448 437 446 448 439 0.29 0.685 0.598
Cinza: Proteina 0.17 0.19 019 019 0.18 0.03 0.234 0.538
Gordura: Proteina 062 068 061 0.60 0.67 0.13 0.465 0.332

ER (Mcal/d) 0.71 076 076 079 070 0.15 0.637 0.277
Orgdos + sangue (g/d)*
Agua 70 71 76 76 68 6 0.403 0.002
Proteina 124 12,2 13.0 13.1 12.0 1.4 0.542 0.027
Cinza 1.1 2.0 0.9 0.90 2.3 0.6 0.404 0.594
Gordura 3.4 3.7 4.1 4.2 3.3 0.9 0.611 0.274

Agua: Proteina 564 578 580 6.14 6.1 0.74 0.985 0.907
Cinza: Proteina 0.09 0.16 0.07 0.10 0.16 0.09 0.279 0.237
Gordura: Proteina 0.27 030 0.31 038 040 0.11 0.586 0.781

ER (Mcal/d) 0.10 010 0.11 0.11 0.99 0.01 0.582 0.056
Corpo vazio (g/d)®
Agua 344 348 369 384 324 34 0.204 0.002
Proteina 73.94 75.88 79.24 82.26 70.45 9.26 0.417 0.022
Cinza 11.85 1456 12.73 13.18 1292 3.61 0.250 0.893
Gordura 42.05 47.02 4535 46.60 43.01 12.04 0.639 0.576

Agua: Proteina 467 460 468 468 462 020 0.799 0.694
Gordura: Proteina 0.57 0.62 056 056 0.61 0.11 0.442 0.437
Cinza: Proteina 0.16 019 0.16 0.16 0.18 0.03 0.126 0.271

ER(Mcal/d) 082 087 088 091 081 0.16 0.608 0.235
ERP 042 043 045 047 040 0.05 0.376 0.000
ERG 040 044 043 044 041 0.11 0.629 0.358

®ER = energia retida, ERP = energia retida como proteina, ERG = energia
retida como gordura, ERP e ERG,

P Nao houve interagdes significativas.

¢ Incluindo cabeca, pés e rabo.

4 Soma de todos os 6rgdo, sem contetido digestivo.
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® Média ponderada da carcaca e 6rgdos + sangue (sem conteldo intestinal).
" Desvio padréo residual (Raiz quadrada do quadrado médio do erro que se

aplica a todo o modelo).
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Tabela 6

Eficiéncia de utilizacdo da energia de acordo com a energia metabolizavel (EM)

da dieta e peso ao desmame (PD) de leitdes no periodo de 28 dias pos-

desmame &P

EM (Mcal/kg) PD (kg) P-valor
ltem 3,40 360 380 67 45 DPR EM PD
Leitdes, n 11 10 11 16 16 - - -
Consumo EM (Mcal/d) 2,20 2,27 2,38 2,47 2,09 0,27 0,277 0,000
Consumo EM,, (Mcal/d)* 0,70 0,71 0,72 0,78 0,65 0,04 0,621 0,000
Consumo EM, (Mcal/d)* 1,50 1,56 1,66 1,69 1,45 0,24 0,289 0,065
PC (Mcal/d) 1,39 140 152 159 128 0,17 0,165 0,000
CC (Mcal ME/kg GP) 4,46 4,46 4,57 452 447 0,36 0,700 0,659
Eficiéncia energética 0,37 0,38 0,36 0,36 0,38 0,04 0,586 0,186

EMm = energia metabolizavel para mantenca, EMc = energia metabolizavel

para crescimento, CC = conversdao calorica, PC = producéo de calor, GP =

ganho de peso.

P N&o houve interagdes significativas.

¢ Energia metaboliavel para mantenca foi calculada como 0,106 Mcal/(kg de

PV'%" x d), segundo NRC (1998). Energia metabolizavel disponivel para

crescimento foi calculada como consumo EM total — consumo EMm.

4 Desvio padrédo residual (Raiz quadrada do quadrado médio do erro que se

aplica a todo o modelo).
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Correlacdes da energia metabolizavel (EM) e peso ao desmame (PD) com as

variaveis de desempenho, digestibilidade e composigdo corporal @

ltem EM PD
Coefficiente P-valor Coefficiente P-valor
Desempenho
Peso final 0,031 0,867 0,884 0,000
Consumo de racao -0,096 0,600 0,723 0,000
Ganho de peso 0,093 0,612 0,712 0,000
Converséao alimentar -0,313 0,081 0,186 0,300
Area de olho de lombo -0,008 0,967 0,739 0,000
Espessura de toucinho -0,283 0,116 0,223 0,220
Digestibilidade
Matéria seca 0,750 0,000 -0,052 0,777
Proteina bruta 0,641 0,000 -0,020 0,913
Energia bruta 0,772 0,000 -0,038 0,833
Rentencéo N 0,460 0,000 -0,006 0,969
Consumo EM 0,182 0,316 0,633 0,000
Composicéo fisica corporal
Peso vivo® 0,068 0,711 0,869 0,000
Carcaca® 0,072 0,694 0,872 0,000
Orgéos + sangue® 0,151 0,409 0,645 0,000
Corpo vazio® 0,087 0,634 0,864 0,000
Taxa de deposicdo no corpo vazio
Agua 0,180 0,323 0,720 0,000
Proteina 0,149 0,412 0,634 0,000
Gordura 0,100 0,583 0,165 0,364
Cinza 0,080 0,663 0,394 0,026
ERP 0,150 0,413 0,660 0,000
ERG 0,101 0,584 0,160 0,381

®ERP = energia retida como proteina, ERG = energia retida como gordura.

b Peso vivo pds jejum.

¢ Peso da carcaca (incluindo cabeca, pés e rabo).

4Soma de todos os 6rgdos, sem contetido digestivo.

® Média ponderada da carcaca e 6rgaos + sangue (sem contetdo intestinal).
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CAPITULO I
Meta-andlise de fatores nutricionais e de desempenho que influenciam a
eficiéncia de ganho de peso em relagdo ao nitrogénio excretado em leitdes
recém-desmamados’

'Elaborado de acordo com as normas da Livestock Sciences (Apéndice 1)
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Resumo
Uma meta-analise foi conduzida com o objetivo de investigar a influéncia das
variaveis dietéticas, de desempenho e de digestibilidade sobre a eficiéncia do

ganho de peso em relacdo ao nitrogénio excretado (GP/NE) em leitdes. O
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banco de dados foi composto por 10 ensaios realizados entre 2000 e 2012,
totalizando 62 tratamentos e 726 leitbes desmamados entre 21 e 28 dias. Dois
modelos foram gerados para predi¢cao da eficiéncia GP/NE, com e sem o valor
de retencado de nitrogénio (RN) a fim de obter-se uma equacédo mais exequivel
em condi¢cdes praticas. A equacao | mostra que quanto mais eficientes em reter
N sdo os animais, maior a o GP/NE, principalmente no inicio da fase poés-
desmame (Peso vivo x RN; P < 0,00). O aumento no consumo de energia
metabolizavel maximizou o GP/NE em animais com maior retencao de N (EMi x
RN; P < 0,00). Houve interacdo entre N ingerido (Ni) e conversao alimentar
(CA) (Ni x CA; P <0,00), mostrando que com baixo Ni e melhor CA o GP/NE foi
maximizado, porém com alto Ni, boa CA tem pouca influenciou sobre a GP/NE.
No modelo Il houve interacdo da CA e PV (P < 0,00) mostrando que, leitbes
com melhor CA melhoraram o GP/NE com o aumento do peso vivo, enquanto
gue animais com CA ruim ndo melhoraram GP/NE com o passar do tempo.
Leitbes desmamados, de linhagem comercial, alimentados com dietas
concentradas em energia e adequado perfil de aminoacidos maximizam o
ganho de peso/nitrogénio excretado.

Palavras-chave: Nutricdo de leitdo, Dejetos, Desempenho produtivo, Ambiente

Abstract

A meta-analysis was carried out to investigate the influence of dietary,
performance and nutrient digestibility variables on efficiency of weight
gain/nitrogen excretion (WG/NE). The database included ten experiments,

conducted between 2000 and 2012, totalizing 62 treatments and 726 piglets
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weaned between 21 and 28 days. Two models were generated to predict
efficiency of WG/NE, with and without N retention (NR) to provide a feasible
equation for practical conditions. The increase in the ME intake maximized
efficiency in animals with greater N retention (MEi x RN; P < 0.00). Equation |
shows that the more efficient in retaining N are the animals, the greater WG/NE,
especially in the early post-weaning phase (BW x RN, P <0.00). There was
interaction between N intake and feed: gain (Ni x F:G, P < 0.00), showing that
with low Ni and better F:G, WG/Ne was maximized, but with high Ni, F:G has
little influence on WG/NE. In model Il, there was an interaction between F:G
and BW (P < 0.00) showing that piglets with better F:G improved WG/NE as
body weight increased, whereas animals with worst F:G did not improve
WGI/NE over time. Weaned piglets, with high genetic potential, feed diets with
high energy and appropriate amino acid profile improve efficiency of WG/NE.

Keywords: Piglet nutrition, Manure, Productive performance, Environment

1. Introducéo

A maximizacado do desempenho dos suinos tem sido tradicionalmente o
objetivo de produtores e nutricionistas. As dietas sdo geralmente formuladas
para alcancar este objetivo com pouca ou nenhuma consideracdo em relacéo a
guantidade de nutrientes excretados. Consequentemente, o excesso de
nutrientes utlizados nas dietas para garantir o0 maximo desempenho resultam
em excesso de nutrientes excretados nas fezes e urina (NRC, 1998). Em areas
onde o sistema de producdo é intensivo os problemas ambientais sdo

agravados, de forma que nas ultimas décadas as leis e regulamentacdes
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relacionadas a limites de producéo e utilizacdo de dejetos como fertilizante tém
sido cada vez mais restritivas, na tentativa de mitigar o impacto ambiental.
Durante o armazenamento, tratamento e lancamento dos dejetos no
solo, o nitrogénio (N) pode formar perigosos compostos, tais como nitrato,
amonia e Oxido nitroso sendo este, dentre os componentes dos dejetos, o de
maior potencial poluidor também. O 6xido nitrico tem potencial de aquecimento
global aproximadamente 300 vezes superior ao do CO, (MCTI, 2013).
Particularmente em leitdes pds-desmame, 0 baixo consumo de racao
associado ao alto potencial para deposi¢cao proteica resulta no fornecimento de
dietas com altos niveis de proteina bruta (PB). Embora haja inameras
pesquisas relacionadas a reducdo de proteina da dieta, ajustadas a
suplementacdo de aminoacidos sintéticos (Gloaguen et al., 2013; Berrocoso et
al., 2013; Gloaguen et al., 2014), utilizacdo de enzimas exdgenas (Guggenbuhl
et al., 2012; Metzler-Zebeli e Zebeli, 2013; Yafez et al., 2013) e melhorias nas
estratégias de manejo (Hutchings et al.,, 2013; Montes et al., 2013; Garcia-
Launay et al., 2014) que podem resultar em reducdo na excre¢ao de nutrientes,
altas margens de seguranca, principalmente relacionadas ao teor de proteina
nas dietas de leitdes, ainda sdo amplamente utilizadas. Além das ferramentas
nutricionais e de manejo, a selecdo genética também pode ser utilizada para
melhorar a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes e reduzir a excrecdo. Neste
sentido, Saintilan et al. (2013) ao utilizarem o consumo alimentar residual
(CAR) para estimar e correlacionar parametros genéticos associados ao
desempenho e excrecéo, afirmaram que a selecdo para menor CAR pode ser

eficiente em melhorar o desempenho com efeitos positivos sobre a mitigacao
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na excrecdo de N. Desta forma, o desenvolvimento de novas estratégias
nutricionais exige a melhora na predicdo da eficiéncia de utilizacdo do N,
considerando as principais variaveis envolvidas com as caracteristicas
produtivas, de forma a maximizar a relagéo entre ganho e excrecao.

A meta-analise € um método relevante para agrupamento de dados e
quantificacdo de resultados oriundos de ensaios onde o esforco da pesquisa
sobre um determinado tema foi apenas secundario ou nao investigado
(Sauvant et al., 2008). Assim, a partir de um mesmo banco de dados é possivel
inferir sobre um novo objeto de estudo. Um estudo meta-analitico foi realizado
com o objetivo de investigar a influéncia das varidveis dietéticas, de
desempenho e digestibilidade sobre a eficiéncia de ganho de peso em relacdo

ao N excretado em leitdes no pos desmame.

2. Material e Métodos

O banco de dados foi composto por dados brutos de 10 ensaios
realizados no periodo de 2000 a 2012, na Universidade Federal do Rio Grande
do Sul — Porto Alegre. Um total de 726 animais (30 % fémeas e 70 % machos
castrados) e 62 tratamentos compés o banco de dados. Todos os leitdes foram
provenientes de linhagem comercial e desmamados entre 17 a 28 dias de
idade. O peso vivo médio dos leitdes no inicio da fase pré-inicial e no fim da
fase inicial pés-desmame foi de 5,05 kg (desvio padrdo: 2,90) e 13,38 kg
(desvio padréo: 4,50), respectivamente. Todos os animais foram alojados em
gaiolas de metabolismo, individualmente equipada com um comedouro e

bebedouro frontal, localizadas em sala climatizada e com temperatura



71

preconizada para a idade, e representaram a unidade experimental nos dez
ensaios. Os principais ingredientes utilizados nas dietas, a composi¢cdo média e
a estatistica descritiva estdo apresentados na Tabela 1. As dietas foram
formuladas com niveis nutricionais proximos dos recomendados por Rostagno
et al. (2005) (50%), (2011) (10%) ou NRC (1988) (40%) e fornecidas a vontade.
O milho e o farelo de soja foram as principais fontes energética e proteica,
utilizados em 60 % e 100 % das dietas, respectivamente.

Os principais critérios de selecdo foram (a) resultados que incluiram
analises de desempenho e (b) digestibilidade na (c) fase p6s-desmame. Apds a
selecdo dos ensaios e subsequente andlise exploratéria dos dados,
informacdes sobre o modelo tedrico e outras variaveis foram tabuladas para
permitir a analise descritiva dos ensaios incluidos no banco de dados. Essas
informacBes foram selecionadas das secdes de material e métodos e
resultados das teses/dissertacdes ou relatoérios e tabuladas em planilha
eletronica.

Para a selecdo das observacdes relevantes para andlises, 0 uso da
codagem foi utilizado para categorizar os dados; para cada publicacao incluida
no banco de dados foi dado um cédigo Unico (Sauvant et al., 2008). Outras
codificacbes foram usadas na andlise com o objetivo de considerar a
variabilidade no estudo com dados compilados (experimento, inter e intra-
efeitos). A codagem geral (efeito do ensaio) foi feita atribuindo-se uma
numeracao sequencial para cada experimento inserido no banco de dados. A
codagem inter-ensaios (para cada tratamento) foi realizada associando-se o

primeiro nimero da codagem geral + outra sequencia numérica (ensaio 1,
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tratamento 01 = 1 + 01 = 101). A codagem intra-ensaios foi realizada de forma
similar a anterior, na presenca de medidas repetidas (ex. peso vivo do mesmo
animal em diferentes periodos).

A selecao das co-variaveis foi feita por stepwise, utilizando-se o teste F
como critério de selecdo. Desta forma, foram selecionadas as variaveis
significativas no modelo para compor as equacdes de regressao, tais como:
variaveis experimentais (fase alimentar, composi¢cdo nutricional das dietas e
peso vivo), de desempenho (consumo de racdo, ganho de peso e conversao
alimentar), digestibilidade aparente dos nutrientes e composicao da dieta em
energia e proteina (concentracdo e consumo de EM, consumo, excrecdo e
retencdo de N). A variavel resposta foi a relacdo entre ganho de peso e N
excretado (GP/NE, g/d).

Estatisticas descritivas (média, desvios e amplitudes) foram geradas
para cada variavel nos grupos e subgrupos selecionados (Tabela 2 e 3).
Graficos de dispersdo da variavel resposta com cada covariavel foram
utilizados para explorar o tipo de relacdo entre as covariaveis e variavel
resposta em cada ensaio e a heterogeneidade dos resultados entre 0s ensaios.
Diversos modelos da classe de modelos lineares generalizados foram
ajustados de modo a permitir que a relacédo entre covariavel e variavel resposta
fosse diferente da relacédo linear e permitir que a distribuicdo dos residuos
fosse diferente da distribuicdo normal (suposi¢cdes do modelo linear geral).
Ajuste do modelo foi avaliado através de inspecdo gréfica dos residuos de
desvio e o teste Shapiro-Wilk para normalidade. Comparacéo entre modelos foi

realizada através do critério BIC (Bayesian information criterion). Variaveis nao
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significativas foram sequencialmente removidas do modelo para simplificar a
equacao final. Um ensaio utilizou desafio térmico como fator de estudo. No
entanto, ndo houve efeito significativo deste fator sobre as variaveis resposta o
que justificou a retirada deste fator do modelo meta-analitico. Em todas as
andlises foi considerado significativo valores P < 0,05. As analises foram

realizadas no pacote estatistico SPSS verséao 18.

3. Resultados

Nitrogénio ingerido (Ni, g/d), retencdo de nitrogénio (RN, %), consumo
de racdo em relacdo ao peso vivo médio (CR/PVm, g/d por kg), conversao
alimentar (CA), energia metabolizavel ingerida (EMi, kcal/d), peso vivo (Inicial
e final, kg) foram significativos (P < 0,05) no modelo de predicdo da eficiéncia
do GP/NE. As estatisticas descritivas das variaveis significativas no modelo
estdo apresentadas na Tabela 2, e das variaveis de desempenho e
digestibilidade nédo significativas estdo apresentadas na Tabela 3. De uma
forma geral as médias do consumo de racédo e do ganho de peso estdo dentro
do esperado para a faixa de peso avaliada no banco de dados. O bom
desempenho € apoiado pelos altos coeficientes de digestibilidade dos
nutrientes que atingiram valores maximos meédios de 74%. Isto ocorreu devido
a qualidade das dietas, formuladas com ingredientes de alta digestibilidade.

Definidas as variaveis significativas, optou-se por gerar dois modelos. No
modelo | todas as variaveis significativas foram mantidas e seus coeficientes
determinados. O modelo Il ndo considerou a RN na andlise, na tentativa de se

estimar a eficiéncia com variaveis de facil obtencdo em condicdes praticas, e
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desta forma criar um modelo facilmente aplicavel . As Figuras 1 e 2 mostram a
relacdo entre a eficiéncia observada e a predita nos modelos. Como era
esperado, o modelo | apresentou um R? superior ao modelo Il (0,97 vs 0,73),
devido ao melhor ajuste dos dados. Este resultado € coerente, considerando a
importancia da RN, uma variavel que por si s6 é auto-explicativo dentro do
modelo I. Além das interacdes da RN com as outras variaveis que compdem o
modelo I. Ainda que o modelo Il tenha apresentao menor previsibilidade para
estimar o GP/NE, a auséncia da RN torna o modelo Il mais aplicavel, sem a
necessidade de uma variavel de dificil obtencéo pratica.

Para o modelo | (Tabela 4) a eficiéncia de GP/NE foi maximizada com
aumento no CR/PVm (P < 0,00). Houve interagéo significativa entre PVI x RN
e PVF x RN (Figura 3), EMi x RN (Figura 4), Ni x CA (Figura 5) (P < 0,05). A
seguinte equacédo de predicao foi gerada no modelo I: GP/NE = exp [1,923 —
0,077 * Ni + 0,041 * RN + 0,008 * CR/PVm - 0,578 * CA + 0,132 * PVI + 0,016 *
Ni * CA + 0,0000011 * RN * EMi — 0,003 * RN * PVI + 0,002 * RN * PVF]. R?=
0,97.

Para o modelo Il (Tabela 4) ndo houve efeito significativo do PVI. A
eficiéncia do GP/NE aumentou com aumento na EMi e, reduziu com o aumento
do Ni (P < 0,00). Houve interacao significativa entre CR/PVm x CA e PVF x CA
(Figura 6) (P < 0,00). A seguinte equacéao de predicao foi gerada no modelo IlI:
GP/NE = exp [4,703 — 0,035 * Ni - 0,392 * CA + 0,062 * PVF + 0,00016 * EMi +

0,007 * CR/PVm * CA — 0,032 * CA * PVF]. R?=0,73.

4. Discussao
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O efeito do aumento do consumo de N sobre as variaveis de
desempenho e excrecdo de N sdo bem documentadas na literatura. A
associacdo entre essas variaveis, na tentativa de melhor entender quais os
principais fatores que afetam a eficiéncia do ganho de peso em relacdo ao N
excretado, entretanto ndo tem sido discutido. Do ponto de vista econémico e
ambiental é desejavel que o ganho seja maximizado e a excre¢cdao minimizada a
um determinado nivel de N ingerido.

E geralmente aceito que suinos jovens (5 a 25 kg de PV) tém limitada
capacidade fisica intestinal para consumo de racdo (Whittemore e Kyriazakis
1993). Somam-se a isso, fatores relacionados ao estresse do pos-desmame e
a baixa habilidade em digerir os nutrientes da dieta (Dong e Pluske, 2007),
levando a reducdo do desempenho. A analise dos dados demonstrou que o
GP/NE aumenta exponencialmente com aumento na relacdo do CR/PVm, no
modelo I. Isso significa que, para cada aumento em uma unidade da relagéo
CR/PVm ocorre um aumento de + 0,14% sobre o valor do ganho de
peso/nitrogénio excretado. Ou seja, leitbes com maior capacidade de consumo
de racdo em relacdo ao peso vivo serdo mais eficientes devido a maior
disponibilidade de nutrientes em uma fase de alta eficiéncia na utilizacdo dos
nutrientes.

Energia e nutrientes, especialmente lisina sdo os principais fatores
nutricionais envolvidos na eficiéncia de ganho de proteina em leitdes jovens.
Van Milgen e Noblet (2003) reportam que a resposta do ganho em gordura é
préxima a linearidade. Por outro lado, a resposta do ganho de proteina em

relacdo a ingestédo de energia € curvilinear e, 0 acréscimo protéico em animais
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em crescimento se da em uma faixa de peso proteina-dependente, seguida por
outra energia-dependente. Em nossos resultados ficou caracterizada a
interacdo entre PV e RN. A equacdo | mostra que quanto mais eficientes em
reter N sdo os animais, maior o GP/NE, principalmente no inicio da fase pos-
desmame. A vantagem dos leitdes desmamados em depositar proteina em
detrimento da deposicdo de gordura evidencia a eficiéncia destes animais
quanto ao desempenho e excre¢cdo de N. Os leitdes do banco de dados
apresentaram alta eficiéncia na utilizacdo deste nutriente. Em média, a
retencdo de N foi de 75% (Tabela 2). Em suinos na fase de
crescimento/terminacédo alimentados com dietas a base de cereal e farelo de
soja, apenas aproximadamente 35% no N ingerido é retido (Dourmad et al.,
1999; Dourmad et al., 2009).

Segundo Mohn e De Lange (1998), em um ambiente livre de estresse e
com adequado fornecimento e ingestédo de energia e nutrientes, a deposic¢ao de
proteina é determinada pelo consumo de energia ou pelo potencial genético
para maxima deposicdo. Desta forma o principal limitante nutricional da
deposicado de proteina em suinos jovens é o consumo de energia (Dunshea et
al., 1998). A interacdo EMi e RN demonstra que o aumento no consumo de EM
maximiza a eficiéncia em animais com maior potencial para retencdo de N
(Figura 4). A estratégia de aumentar a concentracdo em energia da dieta tem
sido utilizada para minimizar o baixo desempenho de leitdes na fase inicial
(Beaulieu et al., 2006; Oresanya et al., 2008). Arnaiz et al. (2009) observaram
aumento do consumo de racéo e na retengdo de N, com aumento nos niveis de

energia de 3250 a 3700 kcal/kg EM, porém isto néo se refletiu em melhora do
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desempenho. Nossos resultados demonstram que, em relacao a eficiéncia do
GP/NE, a interacdo entre estas variaveis resulta em melhora desta eficiéncia e
que a estratégia de aumentar a concentracdo da energia poderia também ser
usada para diminuir o impacto ambiental.

Os modelos indicam que ambos, Ni e CA sdo as principais variaveis que
influenciam negativamente a eficiéncia do GP/NE. No modelo | houve interacao
entre Ni e CA, mostrando que com baixo Ni e melhor CA a eficiéncia foi
maximizada, porém com alto Ni, boa CA tem pouca influéncia sobre a eficiéncia
(Figura 5)

No modelo Il o efeito do consumo de N sobre a eficiéncia foi exponencial
e independente das outras variaveis, de forma que para cada aumento em uma
unidade do Ni ocorre a reducédo de + 0,10% sobre o valor do GP/NE. Planos
nutricionais com altos niveis de PB séo frequentemente observados em dietas
de leitdes recém-desmamados. Contudo, para a maior parte dos nutrientes
ingeridos, a retencdo maxima é obtida numa curva de eficiéncia decrescente.
Isso é particularmente valido para proteina e aminoacidos, que a medida que
tém aumentada sua ingestdo, experimentam aumento nas taxas de
degradacdo e/ou excrecdo pelo animal (Kessler, 2001). Elevados niveis de
proteina dietética aumentam a desaminacdo de aminoacidos, com
consequente aumento na producdo de calor (van Milgen e Noblet, 2003; Roth
et al., 1999) e reducdo na energia disponivel para deposi¢do de proteina nos
tecidos (Le Bellego et al., 2001), tornando o animal menos eficiente em
desempenho e excrecéo.

No presente banco de dados o nivel médio de PB da dieta foi de 20,17%
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(variando entre 17,5% e 24,00% e moda 20%), 100% suplementadas com
lisina e metionina, 90% com treonina e 50% com triptofano, respectivamente os
quatro primeiros aminoacidos limitantes em uma dieta a base de cereal e farelo
de soja. Estudos concluiram que a PB da dieta pode ser reduzida em até 4
unidades percentuais (Lordelo et al., 2008; Patras et al., 2012; Gloaguen et al.,
2014) quando suplementadas com aminodcidos sintéticos, sem efeitos
deletérios sobre o desempenho. Além disso, Webb et al. (2014) ao revisarem
ensaios que avaliaram a reducao na PB da dieta, em relacdo a excrecao de N,
concluiram que para cada reducédo de 1 unidade na PB, a excrecdo de N pode
ser reduzida em até 10%. Portanto, considerando a alta eficiéncia de leitdes
desmamados em depositar proteina, a melhor estratégia para melhorar a
eficiéncia e reduzir o impacto do N excretado seria a reducdo na ingestédo de N.

No modelo Il houve interacdo entre CA e PV (Figura 6) mostrando que,
leitbes com boa CA melhoraram o GP/NE na medida em que o peso vivo
aumenta, enguanto que animais com CA ruim ndo melhoraram o GP/NE com o
passar do tempo. Isso significa que, independentemente do PV, animais com
CA ruim serdo sempre ineficientes. Isto ocorre devido a alta correlacdo desta
variavel com o ganho de proteina corporal (-0,75) (Kessler, 2001). Logo, piores
CA significam reducdo na deposicdo de proteina e consequente queda do
GP/NE. Shirali et al. (2012), ao correlacionarem variaveis de desempenho e
excrecdo de N em diferentes fases do crescimento de suinos, observaram
correlagao > 0,90 entre CA, N excretado e relacao N excretado/ganho de peso.
Estes autores reportam que a reducdo da excre¢do de N através da melhora na

CA deveria ser a primeira escolha na selecdo de animais com menor
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capacidade poluente, sem efeitos negativos sobre as caracteristicas de
desempenho, principalmente nos estagios finais do crescimento. Noés
encontramos baixa correlacdo entre CA e N excretado (-0,07), enquanto o N
ingerido apresentou correlacdo moderada (-0,46) indicando que, para leitdes
nas fases inicias do crescimento, a reducdo no Ni teria maior impacto sobre a
eficiéncia que a melhora na CA.

A analise conjunta dos dados de desempenho, digestibilidade dos
nutrientes e composicdo da dieta mostrou as principais variaveis e as
interacdes envolvidas na relacdo GP/NE. Além disso, a estimativa do GP/NE
apresentada neste estudo agrega caracteristicas de produtividade e
sustentatabilidade, sendo um nuimero positivo e de facil interpretacéo.

Deve-se considerar que o modelo estatico ndo é o melhor preditor da
eficiéncia numa situacéo pratica, onde outros fatores podem interagir de forma
a acentuar a reducdo ou melhorar o GP/NE. Além disso, outros fatores como
status de saude do animal, ambiente térmico e capacidade genética para
ganho de tecido magro também interferem na dindmica da eficiéncia aqui
avaliada. Contudo, foi possivel identificar animais mais eficientes mesmo
dentro de um grupo de animais homogéneos de alto potencial para
desempenho e reduzida excrecao de nitrogénio.

Avancos genéticos obtidos na suinocultura, nas ultimas décadas,
proporcionaram animais com maior ganho de tecido magro, menor exigéncia
para mantenca (Boddicker et al., 2011), producao de calor (Barea et al., 2010)
e melhor eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes. A analise de 6 linhagens

genéticas de suinos mostrou que de 1969 a 2004 houve 19% de melhora na
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retencdo de N, e isto resultou em 20% menos N excretado nas linhagens
modernas (Knap, 2000). Uma vez que a taxa de crescimento é relacionada a
eficiéncia produtiva, isto incorre que animais mais produtivos serdo
consequentemente menos poluidores.

A grande maioria das pesquisas sobre o impacto da excrecédo de N nos
sistemas de producéo de suinos tem focado nos animais em fase final do ciclo
produtivo, devido ao maior volume de dejetos produzidos e a menor eficiéncia
na utilizacdo dos nutrientes, quando comparado a leitdes na fase inicial.
Contudo, ao considerarmos sistemas de producdo intensivos, o volume de
dejetos produzidos pelos animais na fase inicial é consideravel. Portanto, a
obtencdo de estimativas acuradas para predizer a eficiéncia do ganho de peso
em relacdo ao nitrogénio excretado em leitbes recém-desmamados, visando
obter ferramentas para mitigar o impacto dos dejetos no ambiente € de grande

relevancia dentro do contexto da suinocultura moderna e sustentavel.

5. Conclusdes

Os modelos gerados para estimar a eficiéncia do ganho de peso/
nitrogénio excretado apresentaram previsibilidade média a alta, sendo as
variaveis nitrogénio ingerido e conversao alimentar que mais influenciam
negativamente a eficiéncia.

Leitbes desmamados, de linhagem comercial, alimentados com dietas
concentradas em energia e adequado perfil de aminoacidos maximizam o

ganho de peso/nitrogénio excretado.
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Figura 1

Resposta do ganho de peso/nitrogénio excretado (GP/NE, g/d) observado em
relacdo ao predito, de acordo com: N ingerido (g/d), EM ingerida (kcal/d),
conversdo alimentar (g/g), consumo de racdo/peso vivo médio (g/d/kg),
retencdo de N, (%), peso vivo inicial (kg) e peso vivo final (kg). Modelo I:
GP/NE = exp [1,923 — 0,077 * Ni + 0,041 * RN + 0,0008 * CR/PVm — 0,578 *
CA + 0,132 * PVI + 0,016 * Ni * CA + 0,0000011 * RN * EMi — 0,03 * RN * PVI

+ 0,002 * RN * PVF]. R = 0,97.
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Figura 2

Resposta do ganho de peso/nitrogénio excretado (GP/NE, g/d) observado em
relacdo ao predito, de acordo com: N ingerido (g/d), EM ingerida (kcal/d),
conversao alimentar (g/g), consumo de racao/peso vivo médio (g/d/kg) e peso
vivo inicial (kg). Modelo II: GP/NE = exp [4,703 — 0,035 * Ni - 0,392 * CA +

0,062 * PVF + 0,00016 * EMi + 0,007 * CR/PVm * CA — 0,032 * CA * PVF]. R* =

0,73.
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Eficiéncia do ganho de peso/nitrogénio excretado (GP/NE, g/d) em funcdo da

interacdo: consumo de energia metabolizavel (EM, kcal/d) x retencdo de

nitrogénio (RN, %). Modelo I.
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Tabela 1
Estatistica descritiva dos principais ingredientes e composicdo média das

dietas

N Média d.p. Minimo Maximo

Ingredientes (%)

Milho 337 35,14 16,69 0,00 53,30
Milho cozido 212 38,10 21,94 0,00 62,61
Farelo soja 491 17,02 9,01 0,00 35,94
Soja desativada 53 8,21 11,61 0,00 30,00
Soja micronizada 116 11,55 11,29 0,00 30,00
Proteina isolada de soja 93 2,17 1,95 0,00 5,00
Leite em p6 integral 155 6,42 4,94 0,00 15,87
Lactose 92 7,27 2,52 0,00 10,00
Glicerol 31 7,58 514 0,00 15,00
Gluten Milho 399 3,81 1,66 2,00 7,00
Acucar 491 2,99 0,05 2,55 3,00
Plasma suino 303 3,19 1,33 1,00 5,00
Soro leite 336 12,97 4,99 3,63 20,00
Nuklospray E50% 63 25,08 5,04 20,00 30,00
Extrato Levedura 30 2,53 181 0,00 5,00
Betaglucano”® 30 0,02 0,01 0,00 0,04
Promosoy 90° 61 5,31 1,97 3,32 7,24
Trigo Cru 58 7,89 17,44 0,00 45,76
Trigo Cozido 58 7,89 17,44 0,00 45,76
Arroz Cru 58 7,87 17,38 0,00 45,62
Arroz Cozido 58 7,87 17,38 0,00 45,62
Leite p6 desnatado 58 12,00 0,00 12,00 12,00
Cevada 39 10,00 0,00 10,00 10,00
Oleo 246 2,93 1,11 0,73 5,50
Farelo arroz integral 63 6,97 4,96 0,00 15,00
Gordura 119 3,43 1,65 1,28 5,40
Fosfato 492 1,33 0,27 0,98 1,92
L-Lisina 491 0,43 0,08 0,29 0,57
DL-Metionina 491 0,22 0,06 0,10 0,35
L-Treonina 430 0,15 0,03 0,06 0,23
L-Triptofano 311 0,03 0,03 0,00 0,10
Acidificante 491 0,27 0,11 0,00 0,40
Oxido de zinco 491 0,12 0,12 0,00 0,40
Antibidtico 491 0,04 0,03 0,00 0,10
Composicgéao calculada
EM (kcal/kg) 491 3550 184 3194 4034
PB (%) 491 20,17 1,32 17,50 24,00
Lisina total (%) 491 1,44 0,11 1,13 1,71

Ca (%) 491 0,73 0,07 0,60 0,93



P (%) 491 0,48 0,02 0,43
Gordura (%) 391 6,51 294 1,17

94

0,55
11,15

2 Nuklospray E50®(Sloten do Brasil Ltda, Santos, S&o Paulo, Brasil)
P Betaglucano (Betamune, Biorigin — S&o Paulo, Brasil)
° Promosoy 90® (Central Soya Inc., Chicago, IIl)

d.p = desvio padrdo
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Tabela 2

Estatistica descritiva das variaveis associadas aos modelos

Variaveis N° observagbes Média d.p Minimo Maximo
Dependente
GP/NE?* 478 90,99 31,01 37,76 185,52
Covariaveis
EM{®, kcal/d 491 2351 905 160 4823
Ni, g/d 491 20,20 8,31 7,19 45,59
CR/PVm° g/d/kg 491 48,04 9,81 21,72 77,52
RN, % 487 7499 6,46 50,33 90,05
CA°®, g/g 487 1,29 0,21 0,83 2,38
PVI', kg 491 8,05 2,95 3,48 19,30
PVFY, kg 491 13,38 4,50 6,82 26,10

2 Ganho de peso em relac&o ao nitrogénio excretado. ® Energia metabolizavel
ingerida (consumo de racdo X energia metabolizavel analisada/nimero de dias
de coleta). ¢ Consumo de racdo em relacdo ao peso vivo médio .¢ Coeficiente
de retencao de nitrogénio .® Conversao alimentar. " Peso vivo inicial. ¢ Peso
vivo final.

d.p = desvio padrdo



Tabela 3

Estatistica descritiva das variaveis de desempenho e digestibilidade
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Item N° observagbes Média d.p Minimo Maximo
Desempenho (g/d)
Consumo de racao 491 526,4 212,1 150,6 1104,3
Ganho de peso 491 406,3 1475 135,0 918,6
Digestibilidade (%)
Matéria seca 491 89,73 3,553 76,65 97,25
Proteina bruta 491 88,00 5,48 70,07 97,86
Gordura bruta 177 78,97 12,02 42,98 96,48
Energia bruta 491 89,90 3,70 75,04 97,69

4d.p = desvio padrao



97

Tabela 4

Respostas das varidveis explicativas ajustadas a eficiéncia de ganho do peso

em relacao ao nitrogénio excretado (GP/NE)

GP/NE”
Variaveis do Modelo | Modelo 11
modelo® Coeficiente  d.p. P-  Coeficiente  d.p. P-
valor valor

Intercepto 1,923 0,1474 *x 4,703 0,2163 *x
RN 0,041 0,0020 *x
Ni -0,077 0,0036 *x -0,035 0,0050 *x
CR/PVm 0,008 0,0008 *x ns
CA -0,578 0,0459 *x -0,392 0,1938 *
EM{* ns 0,00016  0,0000 ns
PVI 0,132 0,0168 *x ns
PVF ns 0,062 0,0146 *x
Ni x CA 0,016 0,0023 *x ns
EMi x RN 0,0000011 0,0000 *x ns
PVI x RN -0,003 0,0003 *x ns
PVF x RN 0,002 0,0000 *x ns
CR/PVm x CA ns 0,007 0,0012 *x
PVF x CA ns -0,032 0,0113 *x

N° ensaios 10

N° tratamentos 62

N° observacdes 473

R? 0,97 0,73

e.p.r 5,49 0,18

RN = retencao de nitrogénio, Ni = nitrogénio ingerido, CR/PVm = consumo de
racdo/peso vivo médio, CA = converséao alimentar, EMi = Energia metabolizavel
ingerida, PVI = peso vivo inicial, PVF = peso vivo final

& Somente variaveis significativas (P< 0,05) sdo apresentadas.

P Ganho de peso em relacédo ao nitrogénio excretado.

“Modelo Il ndo incluiu a variavel coeficiente de retencdo de nitrogénio na
analise.

4 Energia metabolizavel ingerida (consumo de racdo X energia metabolizavel

analisada/namero de dias de coleta).



d.p. = desvio padrao

e.p.r = erro padrao residual.

ns = nao significativo.
**P < 0,001

*P <0,05
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi realizado em duas etapas.

A primeira etapa consistiu de um estudo no onde o foco foi avaliar o
efeito dos niveis de energia da dieta sobre as variaveis de desempenho,
digestibilidade, composi¢cédo corporal e eficiéncia energética em leitdes recém
desmamados. Ainda ha uma grande lacuna no conhecimento sobre a utilizacédo
de energia em animais leves ao desmame. Esperava-se que com 0 aumento
da concentracdo de energia e nutrientes da dieta, mantendo relacédo lisina:EM,
esses animais fossem capazes de atingir crescimento compensatorio. No
entanto, ndo observamos algum efeito do incremento energético e de
nutrientes sobre as respostas de desempenho desses animais.

O baixo peso dos leitbes ao desmame pode ser consequéncia do
baixo peso ao nascimento e reduzido potencial genético para hipertrofia
muscular, devido a uma restricdo experimentada durante o desenvolvimento
uterino. Estes animais sdo chamados de IUGR e, geralmente apresentam alto
percentual de gordura na carcaga, subdesenvolvimento dos 6érgaos,
desempenho aquém do esperado e altas taxas de mortalidade. Nossos
resultados ndo nos permitem concluir que os leitdes leves ndo eram IUGR,
porém podemos fazer algumas inferéncias; leitbes leves ndo apresentaram
caraca mais gorda; os Orgaos nao estavam subdesenvolvidos; consumo de
racado e ganho de peso foram piores quando comparado com leitdbes pesados,
porém dentro da variacdo normal encontrada na literatura; durante todo o
periodo experimental, a ocorréncia de diarreias foi esporadica (para leves e
pesados) e ndo representou uma limitacdo ao desempenho. Desta forma, seria
recomendavel que no estudo do metabolismo energético sobre as respostas de
leitbes desmamados, 0 peso ao nhascimento fosse considerado, evitando
possiveis confundimento dos resultados.

O segundo estudo foi realizado com o objetivo de investigar as
principais variaveis que influenciam a eficiéncia do ganho de peso em fungéo
do nitrogénio excretado em leitdes desmamados. Este conceito foi “criado” para
atender a demanda por uma producdo sustentavel: manter o foco no
desempenho, mas ao mesmo tempo tentar mitigar o impacto ambiental
causado pelo excesso de dejetos dos leitbes. Nossos resultados estdo de
acordo com aqueles obtidos com outras espécies em relacédo a produtividade e
excrecdo ou emissdo de gases. O avanco genético ocorrido nas ultimas
décadas tem proporcionado animais cada vez mais produtivos e menos
poluidores. Especificamente em leitbes desmamados, os valores de
digestibilidade dos nutrientes e retencédo de nitrogénio estdo na faixa de 70-
90%.

As equacdes de predicdo da eficiéncia mostraram que 0s principais
fatores associados com a reducédo na eficiéncia de leitdes sdo 0 excesso de
nitrogénio da dieta e a piora na conversao alimentar. Desta forma, este trabalho
concorda com resultados da literatura que mostram que a reducéo da proteina
bruta da dieta, mantendo as exigéncias de aminoacidos, é benéfica em ambos
0S aspectos, produtivo e de excrecgao.

A realizagdo deste trabalho incorreu em intenso aprendizado,
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principalmente no que se refere a meta-analise, para a qual minha experiéncia
pessoal era apenas de ouvir falar. Quando a mim foi proposta a realizagao de
ambos o0s estudos, surgiu a incégnita de como transforma-los em uma tese
quando, a principio, eles pareciam completamente independentes. Porém
durante o levantamento bibliografico e discussdo dos artigos, pude perceber
que na verdade havia uma enorme identidade entre eles. A meta-analise, por
exemplo, revelou que animais melhoram a eficiéncia do ganho de peso/N
excretado quando se fornece aos leitdes dietas com elevados niveis de
energia. Ja na o6tica de producao do estudo |, 0 aumento dos niveis de energia
da dieta ndo favorece o desempenho. Desta forma, pude ter uma visdo
holistica dos resultados.

As equacdes obtidas no estudo Il foram aplicadas aos resultados
obtidos no estudo I. A estatistica descritiva desta andlise esta apresentada na
seguinte tabela:

GP/NE, g/d N°observacbes Média d.p Minimo Méaximo
Modelo | 32 180,4 83,44 61,55 386
Modelo Il 32 1850 4,52 9,87 26,62
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Apéndice 1. Observagdes experimentais: Desempenho zootécnico e dados de

ultrassom no periodo total — 28 dias pés-desmame

EM CATEG IDADE PESOINICIAL PESOFINAL CDR GDP EA AOL ET
3400 L 22 4,00 15,92 542 426 785 7,50 1,30
3800 L 21 4,36 19,60 557 544 977 9,40 1,40
3600 L 21 3,86 18,44 601 521 867 7,40 1,20
3800 L 21 4,72 19,74 606 536 886 10,10 1,20
3400 L 21 4,24 17,14 517 461 891 8,80 1,40
3600 L 21 4,36 17,72 490 477 975 8,80 1,20
3800 L 22 3,96 16,98 540 465 861 8,30 0,80
3400 L 21 4,96 20,26 675 546 810 12,00 1,10
3600 L 22 4,40 19,82 603 551 913 9,00 1,30
3800 L 22 5,08 16,88 588 421 716 9,60 1,30
3400 L 22 4,58 17,42 531 459 863 8,50 0,80
3600 L 22 5,24 18,48 611 473 774 9,80 0,90
3600 L 22 5,04 17,56 538 447 831 9,30 0,80
3800 L 22 4,86 18,02 571 470 824 7,90 1,10
3400 L 24 5,12 20,04 671 533 794 10,40 1,70
3800 L 24 4,44 17,36 489 461 943 10,20 0,80
3400 P 22 5,90 21,34 700 551 788 10,00 1,20
3800 P 23 7,16 22,74 589 556 945 9,90 0,90
3600 P 22 6,36 21,76 620 550 887 9,30 1,40
3800 P 24 5,72 23,06 643 619 964 11,70 1,10
3400 P 24 5,98 19,76 579 492 850 10,50 1,70
3800 P 24 7,08 25,16 809 646 798 12,70 1,20
3600 P 23 6,30 21,98 710 560 788 10,10 1,20
3400 P 24 7,02 23,92 742 604 813 11,60 1,20
3800 P 24 6,50 22,50 650 571 880 11,50 0,90
3400 P 24 7,18 25,34 855 649 759 12,90 1,70
3600 P 24 6,48 22,14 641 559 873 12,00 0,90
3600 P 24 7,24 25,56 734 654 892 10,80 1,40
3400 P 24 7,16 20,64 560 481 859 9,50 1,20
3800 P 24 7,02 25,02 769 643 835 11,90 1,70
3600 P 24 7,14 24,56 770 622 808 12,20 1,40
3400 P 24 7,12 22,96 673 566 840 11,80 1,10

EM = Energia metabolizavel; CATEG = Categoria; CDR = Consumo diario de
racdo; GDP = Ganho diario de peso; EA = Eficiéncia alimentar; AOL = Area de
olho de lombo ET = espessura de toucinho;
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Apéndice 2: Observacbes experimentais: Digestibilidade aparente dos
nutrientes no periodo total — 28 dias pés-desmame

EM CATEG IDADE MS EB PB RN ED EM

3400 L 22 86,34 87,06 83,65 64,10 3,73 3,44
3800 L 21 92,46 93,31 91,21 72,64 4,26 3,89
3600 L 21 89,14 89,99 89,12 70,99 3,95 3,59
3800 L 21 89,11 90,30 88,75 74,73 4,16 3,80
3400 L 21 87,06 87,76 84,32 72554 3,74 3,44
3600 L 21 87,99 89,00 8881 7577 3,93 3,58
3800 L 22 92,94 93,72 93,04 84,44 4,27 3,88
3400 L 21 86,10 86,91 8190 70,35 3,73 3,43
3600 L 22 88,61 89,63 88,03 71,67 3,95 3,61
3800 L 22 91,583 93,02 92,20 77,31 4,26 3,86
3400 L 22 87,31 88,20 85,74 7561 3,78 3,46
3600 L 22 86,38 87,52 84,88 73,82 3,89 3,55
3600 L 22 88,26 89,06 87,56 77,18 3,94 3,57
3800 L 22 89,17 90,29 88,34 77,71 4,15 3,78
3400 L 24 88,67 89,94 89,66 7193 3,83 3,51
3800 L 24 90,28 91,72 91,80 81,30 4,19 381
3400 P 22 88,68 89,74 88,78 81,73 3,81 3,49
3800 P 23 91,71 92,46 92,67 76,51 4,24 3,86
3600 P 22 90,39 91,33 91,65 72,85 4,02 3,64
3800 P 24 89,35 90,45 88,84 7566 4,16 3,79
3400 P 24 87,76 88,63 8588 72,40 3,79 3,48
3800 P 24 88,55 89,90 8582 7556 4,14 3,78
3600 P 23 87,22 88,53 87,77 72,49 3,92 3,58
3400 P 24 87,02 87,92 8575 73,89 3,77 3,46
3800 P 24 90,03 91,05 88,75 72,47 4,19 3,85
3400 P 24 86,28 87,17 82,64 70,40 3,75 3,44
3600 P 24 88,97 90,02 90,47 79,83 3,96 3,59
3600 P 24 8595 87,12 85,06 73,78 3,88 3,52
3400 P 24 87,07 88,41 8794 74,29 3,79 3,48
3800 P 24 89,95 91,08 89,43 73,36 4,19 3,82
3600 P 24 87,69 88,71 87,37 69,23 3,93 3,60
3400 P 24 89,01 90,20 88,93 73,64 3,83 3,52

EM = Energia metabolizavel;, CATEG = Categoria; MS = matéria seca; EB =
Energia bruta; PB = Proteina bruta; RN = retencao de nitrogénio; ED = Energia
digestivel.



122

Apéndice 3. ObservacOes experimentais. Composi¢cao corporal fisica dos
leitbes no 28° dia

(kg) g/Kg PV
EM CATEG IDADE PV CARCACA 0+S cv CARCACA o+S cVv
3400 L 22 1542 11,88 2,78 1466 770,10 180,37 950,47
3800 L 21 19,16 14,94 3,47 18,41 779,49 181,26 960,75
3600 L 21 17,52 12,93 3,46 16,39 738,18 197,37 935,56
3800 L 21 19,20 15,09 3,35 18,43 78568 174,24 959,92
3400 L 21 16,00 11,83 295 14,77 739,06 184,33 923,39
3600 L 21 16,92 12,80 3,05 1585 756,50 180,54 937,04
3800 L 22 16,98 11,72 4,13 1584 689,93 243,08 933,01
3400 L 21 20,60 1541 4,24 19,65 747,82 205,85 953,67
3600 L 22 1868 14,10 3,56 17,66 754,82 190,58 945,40
3800 L 22 16,32 12,36 3,24 1559 757,05 198,25 955,30
3400 L 22 16,74 1258 3,39 1597 751,19 202,66 953,85
3600 L 22 17,88 13,92 342 17,34 778,24 191,33 969,57
3600 L 22 16,48 12,42 3,30 15,71 753,34 200,21 953,55
3800 L 22 1758 1352 351 17,03 769,06 199,43 968,49
3400 L 24 19,24 1466 3,60 1826 761,95 187,24 949,19
3800 L 24 16,88 12,83 3,44 16,27 759,77 203,82 963,60
3400 P 22 2058 15,89 346 19,35 771,87 168,15 940,01
3800 P 23 22,42 17,08 4,03 21,11 761,82 179,67 941,49
3600 P 22 2084 1523 3,33 18,56 730,57 159,86 890,43
3800 P 24 2242 17,41 385 21,26 776,54 171,67 948,21
3400 P 24 1868 14,60 3,28 17,87 781,32 175,39 956,71
3800 P 24 2386 19,00 399 2299 796,31 167,23 963,54
3600 P 23 21,24 16,41 4,03 20,44 772,36 189,85 962,22
3400 P 24 22,76 17,83 391 21,74 783,39 171,86 95525
3800 P 24 2156 17,09 3,74 20,83 792,67 173,42 966,09
3400 P 24 2440 18,82 4,45 2327 771,31 182,40 953,71
3600 P 24 21,18 16,15 3,85 20,00 762,51 181,68 944,19
3600 P 24 2432 19,12 4,17 2328 78598 171,38 957,36
3400 P 24 19,92 1523 3,80 19,02 764,31 190,64 954,94
3800 P 24 2466 19,01 4,75 23,75 770,68 192,58 963,26
3600 P 24 2356 18,67 4,08 22,75 792,23 173,24 965,47
3400 P 24 21,76 16,86 3,88 20,73 77459 178,26 952,85

EM = Energia metabolizavel; CATEG = Categoria; PV = Peso vivo; O + S =
Orgaos + Sangue; CV = Corpo vazio
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Apéndice 3. Continuacdo - Observacdes experimentais. Peso do trato
gastrintestinal dos leitdes no 28° dia (kg)

EM CATEG IDADE TGl, ¢ TGl g/kg CV
3400 L 22 1260,00 85,97
3800 L 21 1440,00 78,23
3600 L 21 1510,00 92,12
3800 L 21 1435,00 77,86
3400 L 21 1325,00 89,68
3600 L 21 1240,00 78,21
3800 L 22 1210,00 76,38
3400 L 21 1255,00 63,88
3600 L 22 1335,00 75,59
3800 L 22 1235,00 79,21
3400 L 22 1230,00 77,03
3600 L 22 1225,00 70,66
3600 L 22 1285,00 81,77
3800 L 22 1250,00 73,42
3400 L 24 1470,00 80,49
3800 L 24 1315,00 80,85
3400 P 22 1575,00 81,41
3800 P 23 1705,00 80,77
3600 P 22 1650,00 88,92
3800 P 24 1495,00 70,32
3400 P 24 1245,00 69,66
3800 P 24 1560,00 67,86
3600 P 23 1640,00 80,24
3400 P 24 1555,00 71,52
3800 P 24 1575,00 75,62
3400 P 24 1755,00 75,42
3600 P 24 1555,00 77,76
3600 P 24 1550,00 66,57
3400 P 24 1405,00 73,86
3800 P 24 1625,00 68,41
3600 P 24 1510,00 66,38
3400 P 24 1465,00 70,66

EM = Energia metabolizavel; CATEG = Categoria; TGI = Trato gastrointestinal
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Apéndice 4. Observacdes experimentais. Composi¢cao quimica da carcaca no

280 dia (%)
EM CATEG |IDADE FRAQAO MS Ccz PB GB EB
3400 L 22 CARCACA 32,11 2,92 16,22 12,97 213
3800 L 21 CARCACA 30,31 3,03 1547 11,81 198
3600 L 21 CARCACA 32,71 3,28 1578 13,64 217
3800 L 21 CARCACA 29,01 290 16,05 10,06 185
3400 L 21 CARCACA 2824 2,97 1507 1020 181
3600 L 21 CARCACA 26,63 2,85 14,75 9,02 168
3800 L 22 CARCACA 27,68 3,26 1532 909 172
3400 L 21 CARCACA 29,32 2,60 15,70 11,02 1,92
3600 L 22 CARCACA 31,56 3,09 15,84 12,62 2,08
3800 L 22 CARCACA 27,70 2,99 15,95 8,77 1,72
3400 L 22 CARCACA 28,82 3,23 15,47 10,13 1,82
3600 L 22 CARCACA 31,24 3,27 15,49 12,48 2,04
3600 L 22 CARCACA 29,33 3,60 15,78 9,95 1,82
3800 L 22 CARCACA 29,11 3,60 16,23 9,27 1,79
3400 L 24 CARCACA 30,43 3,23 16,67 10,54 1,93
3800 L 24 CARCACA 2850 291 1592 967 181
3400 P 22 CARCACA 28,83 2,52 15,71 10,59 1,88
3800 P 23 CARCACA 2510 1,00 1549 861 1,68
3600 P 22 CARCACA 30,91 3,84 15,60 11,47 1,96
3800 P 24 CARCACA 30,53 342 1640 1071 193
3400 P 24 CARCACA 29,59 3,70 15,24 10,66 1,86
3800 P 24 CARCACA 32,14 3,61 15,83 12,71 2,08
3600 P 23 CARCACA 32,68 3,36 16,33 12,99 2,14
3400 P 24 CARCACA 29,91 2,88 15,72 11,31 1,95
3800 P 24 CARCACA 32,13 2,77 16,63 12,73 2,13
3400 P 24 CARCACA 32,01 3,09 16,05 12,87 2,11
3600 P 24 CARCACA 29,26 3,17 16,20 9,89 1,84
3600 P 24 CARCACA 29,66 2,89 1587 10,89 1,02
3400 P 24 CARCACA 26,10 3,03 15,67 7,41 1,58
3800 P 24 CARCACA 31,21 3,35 15,69 12,16 2,03
3600 P 24 CARCACA 31,20 3,28 16,32 11,61 2,01
3400 P 24 CARCACA 3049 286 16,65 1097 107

EM = Energia metabolizavel;, CATEG = Categoria; MS = Matéria seca; CZ =
Cinza; PB = Proteina bruta; GB = Gordura bruta; EB = Energia bruta
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Apéndice 4. Continuacdo - Observacdes experimentais. Composicdo quimica
dos 6rgdos + sangue no 28° dia (%)

EM CATEG IDADE FRACAO MS Cz PB GB EB
3400 L 22 O+S 18,93 0,63 13,21 5,09 1,23
3800 L 21 O+S 18,90 0,92 13,28 4,71 1,20
3600 L 21 O+S 18,94 1,27 12,82 4,85 1,18
3800 L 21 O+S 18,10 0,78 12,95 4,38 1,15
3400 L 21 O+S 17,84 0,76 13,15 3,93 1,12
3600 L 21 O+S 19,04 1,40 13,39 4,26 1,16
3800 L 22 O+S 18,83 0,78 13,58 4,46 1,19
3400 L 21 O+S 20,13 1,96 14,10 4,08 1,18
3600 L 22 O+S 19,45 1,70 12,07 5,69 1,22
3800 L 22 O+S 16,67 1,66 11,88 3,13 0,97
3400 L 22 O+S 17,56 1,60 12,02 3,94 1,05
3600 L 22 O+S 20,61 2,77 12,88 4,95 1,20
3600 L 22 O+S 19,17 2,21 13,17 3,79 1,10
3800 L 22 O+S 18,72 1,13 14,10 3,50 1,13
3400 L 24 O+S 19,93 2,04 13,90 3,99 1,16
3800 L 24 O+S 18,63 1,99 12,40 4,24 1,10
3400 P 22 O+S 19,81 1,86 13,97 3,99 1,17
3800 P 23 O+S 18,98 0,92 13,90 4,15 1,18
3600 P 22 O+S 19,14 0,99 12,73 5,43 1,23
3800 P 24 O+S 18,26 1,12 13,15 4,00 1,12
3400 P 24 O+S 16,80 0,72 12,75 3,32 1,04
3800 P 24 O+S 20,62 191 14,09 4,61 1,23
3600 P 23 O+S 19,45 1,47 12,78 5,20 1,21
3400 P 24 O0+S 20,28 1,84 13,81 4,63 1,22
3800 P 24 O+S 20,46 2,08 13,27 5,10 1,23
3400 P 24 O0+S 19,36 1,25 13,12 4,98 1,21
3600 P 24 O+S 17,83 1,16 12,98 3,69 1,08
3600 P 24 O+S 19,74 2,57 13,21 3,96 1,12
3400 P 24 O+S 18,44 1,78 12,40 4,26 1,10
3800 P 24 O+S 20,77 3,37 11,19 6,21 1,22
3600 P 24 O+S 20,05 2,31 13,58 4,16 1,16
3400 P 24 O0+S 18,59 1,67 12,23 4,69 1,14

EM = Energia metabolizavel; CATEG = Categoria; O + S =Orgéo + sangue; MS
= Matéria seca; CZ = Cinza; PB = Proteina bruta; GB = Gordura bruta; EB =
Energia bruta
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Apéndice 4. Continuacdo - Observacdes experimentais. Composicdo quimica
do corpo vazio no 28° dia (%)

EM CATEG IDADE FRACAO MS Cz PB GB EB
3400 L 22 CcVv 29,61 2,37 16,04 11,21 1,96
3800 L 21 CVv 28,16 2,54 15,39 10,22 1,83
3600 L 21 CcVv 29,80 2,78 15,61 11,42 1,95
3800 L 21 CVv 27,03 2,42 15,75 8,86 1,72
3400 L 21 CcVv 26,16 2,42 15,02 8,71 1,67
3600 L 21 CVv 25,16 2,53 14,66 7,97 1,58
3800 L 22 CcVv 25,37 2,48 15,16 7,73 1,58
3400 L 21 CcVv 27,34 2,47 15,61 9,25 1,75
3600 L 22 Cv 29,12 2,79 1531 11,02 1,90
3800 L 22 CcVv 25,41 2,70 15,35 7,37 1,56
3400 L 22 Cv 26,43 2,84 15,01 8,57 1,65
3600 L 22 CcVv 29,14 3,22 15,19 10,73 1,86
3600 L 22 Cv 27,20 3,30 15,48 8,42 1,66
3800 L 22 CcVv 26,97 2,99 16,12 7,86 1,65
3400 L 24 Cv 28,36 2,99 16,38 9,00 1,77
3800 L 24 CcVv 26,41 2,72 15,35 8,34 1,65
3400 P 22 Cv 27,22 2,41 15,61 9,19 1,74
3800 P 23 CcVv 23,93 0,99 15,30 7,64 1,58
3600 P 22 Cv 28,80 3,20 15,36 10,23 1,83
3800 P 24 CcVv 28,31 2,91 16,14 9,25 1,78
3400 P 24 Cv 27,25 2,99 15,25 9,00 1,71
3800 P 24 CVv 30,14 3,28 15,84 11,02 1,93
3600 P 23 Cv 30,07 2,93 1596 11,18 1,95
3400 P 24 CVv 28,18 2,69 15,60 9,89 1,81
3800 P 24 Cv 30,03 2,67 16,25 11,11 1,96
3400 P 24 CVv 29,59 2,68 15,84 11,08 1,93
3600 P 24 Cv 27,06 2,70 15,89 8,47 1,69
3600 P 24 CVv 27,88 2,88 15,59 9,41 1,76
3400 P 24 Cv 24,57 2,76 15,10 6,71 1,48
3800 P 24 CVv 29,12 3,45 14,85 10,82 1,85
3600 P 24 Cv 29,20 3,12 16,08 10,00 1,85
3400 P 24 Cv 28,26 2,63 16,03 9,60 1,81

EM = Energia metabolizavel, CATEG = Categoria; CV = Corpo vazio; MS
Matéria seca; CZ = Cinza; PB = Proteina bruta; GB = Gordura bruta; EB
Energia bruta
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Apéndice 5. Observacdes experimentais. Taxa de deposi¢cao de nutrientes na
carcaca (g/d)

EM CATEG IDADE FRACAO AGUA PB CZ GB ER GB:PB CZPB

3400 L 22 CARC 218,47 53,12 8,56 44,76 0,72 0,84 0,16

3800 L 21 CARC 206,01 65,45 12,02 51,80 0,85 0,79 0,18
3600 L 21 CARC 24381 57,79 11,48 53,09 0,82 0,91 0,19
3800 L 21 CARC 300,51 68,01 11,11 42,07 0,78 0,61 0,16
3400 L 21 CARC 22946 47,03 8,49 32,19 0,57 0,68 0,18
3600 L 21 CARC 25973 50,36 8,89 30,05 0,57 0559 0,17
3800 L 22 CARC 23382 48,61 9,87 27,89 0,54 057 0,20
3400 L 21 CARC 302,75 66,96 9,57 47,91 0,83 0,71 0,14
3600 L 22 CARC 268,27 62,55 11,35 52,28 0,84 0,83 0,18
3800 L 22 CARC 230,81 50,46 8,35 2565 0,53 0,50 0,16
3400 L 22 CARC 240,14 51,53 10,14 33,73 0,61 0,65 0,19
3600 L 22 CARC 250,75 56,44 11,26 48,57 0,77 0,86 0,20
3600 L 22 CARC 225,82 50,23 11,17 31,18 0,58 0,62 0,22
3800 L 22 CARC 25794 59,33 12,76 32,31 0,64 054 0,21
3400 L 24 CARC 275,33 67,24 12,01 42,02 0,77 0,62 0,17
3800 L 24 CARC 25041 5552 9,09 3291 0,62 059 0,16
3400 P 22 CARC 298,17 65,09 9,07 37,20 0,72 0,57 0,13
3800 P 23 CARC 328,73 65,31 slobs 24,75 0,60 0,37 s/obs
3600 P 22 CARC 261,87 58,90 15,21 37,68 0,69 0,64 0,25
3800 P 24 CARC 32961 78,66 16,15 44,38 0,86 0,56 0,20
3400 P 24 CARC 259,98 55,06 13,94 32,34 0,61 0,58 0,25
3800 P 24 CARC 33374 78,52 18,18 58,78 0,99 0,74 0,23
3600 P 23 CARC 281,68 69,97 14,08 51,67 0,88 0,73 0,20
3400 P 24 CARC 320,68 71,49 12,10 44,77 0,82 0,62 0,16
3800 P 24 CARC 297,95 75,01 11,11 52,45 0,91 0,69 0,14
3400 P 24 CARC 32851 78,60 14,40 58,61 0,99 0,74 0,18
3600 P 24 CARC 292,06 67,02 12,49 31,91 0,68 0,47 0,18
3600 P 24 CARC 35064 78,83 13,31 46,27 0,88 0,58 0,16
3400 P 24 CARC 273,68 55,99 10,11 12,48 0,43 0,22 0,18
3800 P 24 CARC 341,30 77,90 16,50 55,30 0,96 0,71 0,21
3600 P 24 CARC 330,86 79,65 15,49 49,65 0,92 0,62 0,19
3400 P 24 CARC 291,03 71,20 10,90 38,41 0,76 0,53 0,15

EM = Energia metabolizavel;, CATEG = Categoria; CARC = carcaca; PB =
Proteina bruta; CZ = Cinza; GB = Gordura bruta; ER = Energia retida; GB:PB =
Gordura bruta:proteina; CZ:PB = Cinza:proteina; AGUA:PB = Agua:proteina;
s/obs=sem observacéo
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Apéndice 5. Continuacdo - Observacdes experimentais. Taxa de deposicao
nos orgaos + sangue (g/d)

EM CATEG IDADE FRACAO AGUA PB CZ GB ER GB:PB AGUA:PB

3400 L 22 O+S 38,53 6,58 0,06 3,19 0,07 0,48 5,85
3800 L 21 O+S 46,93 8,05 0,38 3,41 0,08 0,42 5,83
3600 L 21 O+S 49,25 7,96 0,76 3,60 0,08 0,45 6,18
3800 L 21 O+S 46,70 7,58 0,23 3,09 0,07 0,40 6,15
3400 L 21 O+S 3562 5,94 0,12 2,07 0,05 0,34 5,99
3600 L 21 O+S 36,43 6,43 0,67 2,44 0,06 0,37 5,66
3800 L 22 O+S 44,44 7,86 0,24 2,98 0,07 0,38 5,65
3400 L 21 O+S 42,89 8,43 1,34 2,73 0,07 0,32 5,08
3600 L 22 O+S 45,75 6,79 1,12 431 0,08 0,63 6,74
3800 L 22 O+S 33,52 4,44 0,80 1,33 0,04 0,30 7,54
3400 L 22 O+S 40,18 5,66 0,88 2,31 0,05 0,40 7,09
3600 L 22 O+S 31,26 5,45 1,78 2,94 0,06 0,53 5,73
3600 L 22 O+S 33,14 5,78 1,30 1,95 0,05 0,33 5,72
3800 L 22 O+S 38,74 7,45 046 1,92 0,06 0,25 5,19
3400 L 24 O+S 43,45 8,33 1,44 2,68 0,07 0,32 5,21
3800 L 24 O+S 40,31 6,15 1,24 2,62 0,06 0,42 6,55
3400 P 22 O+S 47,91 8,73 1,27 2,41 0,07 0,27 5,48
3800 P 23 O+S 52,38 9,36 0,34 2,78 0,08 0,29 5,59
3600 P 22 O+S 53,66 8,29 0,46 4,22 0,09 0,50 6,47
3800 P 24 O+S 51,23 8,21 0,57 2,551 0,07 0,30 6,24
3400 P 24 O+S 38,90 5,69 0,04 1,27 0,04 0,22 6,83
3800 P 24 O+S 53,82 10,15 1,52 3,48 0,09 0,34 5,30
3600 P 23 O+S 49,07 7,68 090 3,69 0,08 0,48 6,39
3400 P 24 O0+S 51,05 9,27 1,36 3,31 0,08 0,35 5,50
3800 P 24 O+S 44,74 7,64 145 3,40 0,08 0,44 5,85
3400 P 24 O0+S 64,15 10,47 0,89 4,46 0,10 0,42 6,12
3600 P 24 O+S 47,29 7,34 0,53 1,99 0,06 0,27 6,44
3600 P 24 O+S 46,64 7,78 2,03 2,32 0,07 0,29 5,99
3400 P 24 O+S 38,97 555 099 2,16 0,05 0,39 7,01
3800 P 24 O+S 55,10 7,01 3,26 5,42 0,09 0,77 7,86
3600 P 24 O+S 44,67 7,89 1,70 2,45 0,07 0,31 5,66
3400 P 24 O+S 4185 5,85 0,95 2,74 0,06 0,46 7,15

EM = Energia metabolizavel;, CATEG = Categoria; O + S = Orgéo + sangue; PB =
Proteina bruta; CZ = Cinza; ('BB = Gordura'bruta; ER = Energia retida; GB:PB; GB:PB
= Gordura bruta:proteina; AGUA:PB = Agua:proteina;
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Apéndice 5. Continuacédo - Observacdes experimentais. Taxa de deposi¢cdo no
corpo vazio (g/d)

EM CATEG IDADE FRACAO AGUA PB Cz GB ER GB:PB

3400 L 22 CVv 270,93 63,33 8,31 47,88 0,81 0,76
3800 L 21 Cv 366,00 78,73 12,27 55,46 0,96 0,70
3600 L 21 CVv 316,83 71,46 12,34 56,42 0,93 0,79
3800 L 21 Cv 365,24 79,36 11,12 45,58 0,88 0,57
3400 L 21 CVv 286,25 57,42 8,45 34,56 0,65 0,60
3600 L 21 Cv 317,46 60,56 9,90 33,36 0,66 0,55
3800 L 22 CVv 325,69 65,35 10,01 33,08 0,68 0,51
3400 L 21 Cv 388,90 83,98 12,29 51,56 0,96 0,61
3600 L 22 Cv 339,81 73,91 13,08 57,63 0,96 0,78
3800 L 22 Cv 291,45 59,29 9,84 27,33 0,59 0,46
3400 L 22 Cv 307,89 62,02 11,53 36,55 0,69 0,59
3600 L 22 Cv 310,98 67,05 14,60 52,29 0,87 0,78
3600 L 22 Cv 285,71 60,92 13,37 33,66 0,66 0,55
3800 L 22 Cv 325,61 72,98 13,19 34,71 0,74 0,48
3400 L 24 Cv 342,42 80,43 14,24 4491 0,88 0,56
3800 L 24 Cv 319,24 66,29 11,27 36,49 0,72 0,55
3400 P 22 Cv 365,83 77,66 10,95 40,09 0,81 0,52
3800 P 23 Cv 407,14 78,67 0,53 29,21 0,72 0,37
3600 P 22 Cv 324,17 69,24 15,05 42,57 0,79 0,61
3800 P 24 Cv 411,48 93,28 16,53 47,56 0,97 0,51
3400 P 24 Ccv 325,46 66,73 13,32 33,71 0,69 0,51
3800 P 24 Cv 409,12 93,82 20,08 62,40 1,12 0,67
3600 P 23 Ccv 364,12 84,21 15,28 56,61 1,01 0,67
3400 P 24 Cv 394,63 85,17 14,05 48,97 0,94 0,57
3800 P 24 Ccv 369,52 87,62 13,58 56,83 1,03 0,65
3400 P 24 Cv 418,42 94,84 15,28 63,56 1,13 0,67
3600 P 24 Ccv 370,44 80,31 13,02 34,76 0,78 0,43
3600 P 24 Cv 431,51 92,57 16,96 49,51 0,99 0,53
3400 P 24 Ccv 346,13 65,95 11,79 17,19 0,53 0,26
3800 P 24 Cv 438,27 90,06 22,44 63,93 1,11 0,71
3600 P 24 Ccv 409,35 94,05 18,43 52,90 1,03 0,56
3400 P 24 Cv 365,86 82,22 12,60 42,84 0,87 0,52

EM = Energia metabolizavel;, CATEG = Categoria; CV = Corpo vazio; PB =
Proteina bruta; CZ = Cinza; GB = Gordura bruta; ERT = Energia retida total;
GB:PB = Gordura bruta:proteina; AGUA:PB = Agua:proteina
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Apéndice 5. Continuacédo - Observacdes experimentais. Taxa de deposi¢cdo no

corpo vazio (g/d)

EM CATEG IDADE FRACAO AGUA:PB ERP ERG
3400 L 22 CcVv 4,28 0,36 0,45
3800 L 21 CVv 4,65 0,45 0,52
3600 L 21 CcVv 4,43 0,40 0,53
3800 L 21 CVv 4,60 0,45 043
3400 L 21 CcVv 4,98 0,33 0,33
3600 L 21 CVv 5,24 0,34 0,32
3800 L 22 CcVv 4,98 0,37 0,31
3400 L 21 CcVv 4,63 0,48 0,49
3600 L 22 Cv 4,60 0,42 0,55
3800 L 22 CcVv 4,92 0,34 0,26
3400 L 22 Cv 4,96 0,35 0,35
3600 L 22 CcVv 4,64 0,38 0,49
3600 L 22 Cv 4,69 0,34 0,32
3800 L 22 CcVv 4,46 0,41 0,33
3400 L 24 Cv 4,26 0,46 0,42
3800 L 24 CcVv 4,82 0,38 0,35
3400 P 22 Cv 4,71 0,44 0,38
3800 P 23 CcVv 5,18 0,45 0,28
3600 P 22 Cv 4,68 0,39 0,40
3800 P 24 CcVv 4,41 0,53 0,45
3400 P 24 CVv 4,88 0,38 0,32
3800 P 24 CvVv 4,36 0,53 0,59
3600 P 23 CVv 4,32 0,48 0,54
3400 P 24 CvVv 4,63 0,48 0,46
3800 P 24 CVv 4,22 0,50 0,54
3400 P 24 CvVv 4,41 0,54 0,60
3600 P 24 CVv 4,61 0,45 0,33
3600 P 24 CvVv 4,66 0,52 0,47
3400 P 24 CVv 5,25 0,37 0,16
3800 P 24 CvVv 4,87 0,51 0,60
3600 P 24 CVv 4,35 0,53 0,50
3400 P 24 Ccv 4,45 047 041

EM = Energia metabolizavel; CATEG = Categoria; CV = Corpo vazio; ERP = Energia

retida como proteina; ERG = Energia retida como gordura;
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Apéndice 6. Observacfes experimentais. Eficiéncia de utilizacdo da energia
metabolizavel

EM CATEG IDADE FRACAO EMi EMm EMc cc PC EE
3400 L 22 cV 1,86 0,70 1,16 4,57 1,06 0,371
3800 L 21 cVv 217 0,77 1,39 4,10 1,20 0,376
3600 L 21 cV 216 0,82 1,34 442 123 0,359
3800 L 21 cVv 230 1,02 1,28 4,45 1,43 0,330
3400 L 21 cV 1,78 0,83 095 4,23 1,13 0,297
3600 L 21 cVv 1,75 0,79 096 390 1,10 0,316
3800 L 22 cV 210 1,09 1,00 451 1,42 0,260
3400 L 21 cVv 231 092 1,40 4,14 1,35 0,354
3600 L 22 cVv 217 0,80 1,37 4,26 1,22 0,370
3800 L 22 cVv 227 139 088 566 1,68 0,211
3400 L 22 cV 1,84 083 1,01 423 1,15 0,316
3600 L 22 cVv 217 0,92 1,25 4,80 1,30 0,348
3600 L 22 cV 1,92 095 097 470 1,26 0,291
3800 L 22 cVv 2,16 1,06 1,10 4,75 1,42 0,293
3400 L 24 cV 236 1,07 1,29 4,68 1,48 0,304
3800 L 24 cVv 1,87 081 1,05 420 1,15 0,319
3400 P 22 cV 244 124 120 466 163 0271
3800 P 23 cVv 227 1,19 1,08 4,17 155 0,278
3600 P 22 cV 226 1,10 1,15 4,36 1,47 0,301
3800 P 24 cVv 2,44 1,00 1,44 4,08 1,46 0,331
3400 P 24 cV 2,01 0,99 1,02 4,44 132 0,291
3800 P 24 cVv 306 1,44 1,62 511 1,94 0,305
3600 P 23 cV 254 1,08 146 4,76 153 0,328
3400 P 24 cVv 257 1,19 1,38 457 1,63 0,308
3800 P 24 cV 250 1,01 1,49 4,64 1,47 0,348
3400 P 24 cVv 294 1,30 1,64 479 181 0,329
3600 P 24 cV 230 1,14 1,17 4,38 152 0,282
3600 P 24 cVv 258 1,13 1,45 4,23 159 0,316
3400 P 24 cV 1,95 1,13 0,82 4,28 142 0,245
3800 P 24 cVv 294 134 160 466 1,83 0,317
3600 P 24 cV 277 126 151 4,72 1,74 0,323
3400 P 24 cV 237 1,09 1,28 453 150 0,297

EM = Energia metabolizavel, CATEG = Categoria; CV = Corpo vazio; EMi

Energia metabolizavel ingerida ; EMm = Energia metabolizavel para mantenca;
EMc = Energia metabolizavel para crescimento; CC = Conversao calorica; PC
= Producéo de calor; EE = Eficiéncia energética
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Apéndice 7. Analise estatistica. Desempenho zootécnico e dados de ultrassom

do periodo total

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels
TRAT 3
CATEG 2

Values
3400 3600 3800
LP

Number of Observations Read 32

Number of Observations Used 32

Dependent Variable: Peso inicial

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 37.22961425  6.20493571 24.73 <.0001
Error 25 6.27367325  0.25094693
Corrected Total 31 43.50328750
R-Square Coeff Var Root MSE PESOO01 Mean
0.855789 8.877103  0.500946 5.643125
Source DF  Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
ENERGIA 2 0.03933485  0.01966743 0.08 0.9248
CATEG 1 11.54320011 11.54320011 46.00 <.0001
ENERGIA*CATEG 2 0.00412729  0.00206365 0.01 0.9918
IDADE 1 0.80330009  0.80330009 3.20 0.0857
ENERGIA PESOO01 LSMEAN Standard Error Pr >|t] LSMEAN Number
3400 5.63685065 0.15194848 <.0001 1
3600 5.69144805 0.16080589 <.0001 2
3800 5.60333117 0.15257277 <.0001 3

Least Squares Means for effect ENERGIA

Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

ifj

w N

Dependent Variable: PESO01

1

0.8081
0.8771

CATEG PESOO01 LSMEAN Standard Error

4.75138312
6.53637013

0.15917437
0.15842376

2 3
0.8081 0.8771
0.6970
0.6970
HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2
Pr > |t| Pr > |t|
<.0001 <.0001

<.0001
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ENERGIA CATEG PESOO01 LSMEAN Standard Error

3400
3400
3600
3600
3800
3800

L 4.72834416
P 6.54535714
L 4.80746104
P 6.57543506
L 4.71834416
P 6.48831818

Pr > |t
0.23888061 <.0001
0.22824087 <.0001
0.25758929 <.0001
0.23527207 <.0001
0.22067861 <.0001

0.25231632 <.0001

Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: PESO01

ifj 1 2

<.0001
<.0001
0.8067 0.0001
<.0001 0.9222

0.9740 <.0001

o g~ W N P

<.0001 0.8525

Dependent Variable: Peso final

0.8067
0.0001

<.0001
0.7737
0.0003

3 4 5 6

<.0001 0.9740 <.0001

0.9222 <.0001 0.8525

<.0001 0.7737 0.0003

<.0001 0.7876
<.0001 <.0001

0.7876 <.0001

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 192.7832612 32.1305435 12.25 <.0001
Error 25 65.5515263 2.6220611
Corrected Total 31 258.3347875
R-Square Coeff Var Root MSE PESOF Mean
0.746254 7.853186 1.619278 20.61938
Source DF Typelll SS Mean Square FValue Pr>F
ENERGIA 2 2.96385315 1.48192657 0.57 0.5754
CATEG 1 69.02168339 69.02168339 26.32 <.0001
ENERGIA*CATEG 2 2.65707546 1.32853773 0.51 0.6085
IDADE 1 1.60310035  1.60310035 0.61 0.4416
ENERGIA PESOF LSMEAN Standard Error Pr > |t| LSMEAN Number
3400 20.2180487 0.4911643 <.0001 1
3600 20.8718539 0.5197954 <.0001 2
3800 20.8544210 0.4931823 <.0001 3

LSMEAN Number

o a0~ W N



CATEG PESOF LSMEAN Standard Error

18.

22.

Least Squares Means for effect ENERGIA
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: PESOF

ilj 1 2 3
1 0.3718 0.3677
2 03718 0.9810

3 0.3677 0.9810

Pr > |t|
4657060 0.5145216 <.0001
8305097 0.5120953 <.0001

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t|

<.0001

ENERGIA CATEG PESOFLSMEAN Standard Error Pr >|t|] LSMEAN Number

3400
3400
3600
3600
3800
3800

L

o o b~ W N

18.3655617 0.7721672 <.0001
22.0705357 0.7377749 <.0001
18.7253279 0.8326419 <.0001
23.0183799 0.7605028 <.0001
18.3062284 0.7133303 <.0001
23.4026136 0.8155973 <.0001

Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: PESOF
1 2 3 4 5 6
0.0035 0.7308 0.0004 0.9522 0.0003
0.0035 0.0116 0.3452 0.0023 0.1869
0.7308 0.0116 0.0016 0.6759 0.0013
0.0004 0.3452 0.0016 0.0002 0.7133
0.9522 0.0023 0.6759 0.0002 0.0002

0.0003 0.1869 0.0013 0.7133 0.0002

Dependent Variable: Consumo diério de racéao

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 119474.9042  19912.4840 3.28 0.0162
Error 25 151979.6278 6079.1851

Corrected Total 31 2714545321

R-Square Coeff Var Root MSE CDR Mean

0.440129 12.36788 77.96913  630.4165

o o0 b~ W N

134
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Source DF TypelllSS Mean Square FValue Pr>F
ENERGIA 2 893.86875 446.93438 0.07 0.9293
CATEG 1 36467.20390 36467.20390 6.00 0.0217

ENERGIA*CATEG 2 1774.57942 887.28971 0.15 0.8649
IDADE 1 2370.28999 2370.28999 0.39 0.5380

ENERGIA CDR LSMEAN Standard Error Pr >|tf LSMEAN Number

3400 635.211861 23.649834 <.0001 1
3600 634.371556 25.028434 <.0001 2
3800 623.585348 23.747001 <.0001 3

Least Squares Means for effect ENERGIA
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CDR

ifj 1 2 3
1 0.9808 0.7307
2 0.9808 0.7593
3 0.7307 0.7593

CATEG CDR LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO0:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t| Pr > |t|
L 580.892136 24.774500 <.0001 0.0217
P 681.220373 24.657671 <.0001

ENERGIA CATEG CDRLSMEAN Standard Error Pr > |t| LSMEAN Number

3400 L 595.293278 37.180279 <.0001 1
3400 P 675.130444 35.524269 <.0001 2
3600 L 580.874676 40.092168 <.0001 3
3600 P 687.868436 36.618631 <.0001 4
3800 L 566.508455 34.347251 <.0001 5
3800 P 680.662240 39.271463 <.0001 6

Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CDR
ifj 1 2 3 4 5 6
1 0.1608 0.7745 0.1041 0.5476 0.1551
0.1608 0.1233 0.7905 0.0526 0.9078
0.7745 0.1233 0.0781 0.7658 0.1210

2
3
4 0.1041 0.7905 0.0781 0.0308 0.8861
5 0.5476 0.0526 0.7658 0.0308 0.0540
6

0.1551 0.9078 0.1210 0.8861 0.0540



Dependent Variable: Ganho diario de peso

Source

Model

Error

Corrected Total 31

Source

ENERGIA

CATEG

ENERGIA*CATEG 2

IDADE

R-Square Coeff Var
0.555528 9.522323

DF Sum of Squares Mean Square
6 81054.6651 13509.1109
25 64850.8834 2594.0353

145905.5485

50.93167  534.

DF  TypelllSS Mean Square

2 372241523 1861.20762
1 30755.14318 30755.14318
3609.71791 1804.85896

1 174.49079 174.49079

ENERGIA GDP LSMEAN Standard Error Pr > |t|

3400
3600
3800

CATEG GDP LSMEAN Standard Error

ENERGIA
3400
3400
3600
3600
3800
3800

520.757073 15.448750 <.0001
542.157352 16.349292 <.0001
544.681780 15.512223 <.0001

FValue Pr>F

5.21 0.0013

Root MSE GDP Mean

8661

FValue Pr>F
0.72 0.4977
11.86 0.0020
0.70 0.5081

0.07 0.7975

LSMEAN Number
1
2

Least Squares Means for effect ENERGIA

Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: GDP

i 1 2 3
1 0.3530 0.2833
2 0.3530 0.9125
3 0.2833 0.9125

Pr > |t|
489.797245 16.183414 <.0001
581.933558 16.107099 <.0001

CATEG GDP LSMEAN Standard Error Pr >

L

- T

o

Pr > |t|
0.0020

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean?2

|t] LSMEAN Number

487.043483 24.287225 <.0001
554.470663 23.205472 <.0001
497.066674 26.189355 <.0001
587.248029 23.920341 <.0001
485.281579 22.436610 <.0001

604.081981

25.653247 <.0001

1
2
3
4
5
6

136
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Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: GDP
il 1 2 3 4 5 6
1 0.0734 0.7605 0.0098 0.9549 0.0050
0.0734 0.1496 0.3003 0.0583 0.1207
0.7605 0.1496 0.0258 0.7085 0.0142

2
3
4 0.0098 0.3003 0.0258 0.0069 0.6093
5 0.9549 0.0583 0.7085 0.0069 0.0035
6

0.0050 0.1207 0.0142 0.6093 0.0035

Dependent Variable: Eficiéncia alimentar

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 20269.5001 3378.2500 0.77 0.6015
Error 25 109844.4095 4393.7764

Corrected Total 31 130113.9096

R-Square Coeff Var Root MSE EA Mean

0.155783 7.772688 66.28557 852.8011

Source DF  Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
ENERGIA 2 15892.49690 7946.24845 1.81 0.1847
CATEG 1 498.44178 498.44178 0.11 0.7391

ENERGIA*CATEG 2 2118.57184 1059.28592 0.24 0.7876
IDADE 1 1960.34816 1960.34816 0.45 0.5103

ENERGIA EALSMEAN Standard Error Pr>|tf LSMEAN Number

3400 824.255728 20.105940 <.0001 1
3600 858.354465 21.277959 <.0001 2
3800 877.586442 20.188547 <.0001 3

Least Squares Means for effect ENERGIA
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: EA

il 1 2 3
1 0.2575 0.0721
2 0.2575 0.5218
3 0.0721 0.5218

CATEG EALSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t| Pr > |t|



CATEG EALSMEAN Standard Error

847.534133

859.263624

21.062076

20.962755

Pr > |t|
<.0001

<.0001

ENERGIA CATEG EALSMEAN Standard Error Pr > |t|

3400
3400
3600
3600
3800
3800

Dependent Variable: AOL

Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG

Source

Model

Error

821.406111

827.105345

860.632924

856.076007

860.563364

894.609520

31.608867 <.0001
30.201008 <.0001
34.084414 <.0001
31.131382 <.0001
29.200364 <.0001
33.386691 <.0001

Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: EA

0.9044
0.3629
0.4644
0.3386
0.1517

DF
6
25

Corrected Total 31

Source
TRAT
CATEG

2 3
0.9044 0.3629
0.5107

0.5107
0.4792 0.9274
0.4678 0.9986
0.1054 0.5262

4 5
0.4644 0.3386
0.4792 0.4678
0.9274 0.9986

0.9215
0.9215
0.3713 0.4847

Sum of Squares Mean Square

37.84276948 6.30712825

33.68598052 1.34743922

71.52875000

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t|

0.7391

LSMEAN Number

6

0.1517

0.1054

0.5262

0.3713

0.4847

F Value

o a b~ W N B

Pr>F

4.68 0.0026

R-Square Coeff Var Root MSE AOL Mean

0.529057 11.41529

DF Typelll SS

TRAT*CATEG

IDADE

2 0.54932329
1 4.46220594
2 0.51650099
1 4.96801948

1.160792  10.16875

Mean Square F Value

0.27466165
4.46220594
0.25825050
4.96801948

0.20
3.31
0.19
3.69

Pr>F
0.8169
0.0808
0.8268
0.0663

138
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TRAT AOL LSMEAN Standard Error Pr>|t] LSMEAN Number

3400 10.2040097 0.3520951 <.0001 1
3600 9.9929708 0.3726195 <.0001 2
3800 10.3212175 0.3535417 <.0001 3

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: AOL

i 1 2 3
1 0.6856  0.8156
2 0.6856 0.5324
3 0.8156  0.5324

CATEG AOL LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t| Pr > |t
L 9.6178301 0.3688390 <.0001 0.0808
P 10.7276353 0.3670996 <.0001

TRAT CATEG AOL LSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number

3400 L 9.8089123 0.5535343 <.0001 1
3400 P 10.5991071 0.5288799 <.0001 2
3600 L 9.4256656 0.5968861 <.0001 3
3600 P 10.5602760 0.5451726 <.0001 4
3800 L 9.6189123 0.5113566 <.0001 5
3800 P 11.0235227 0.5846675 <.0001 6

Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: AOL
ilj 1 2 3 4 5 6

1 0.3458 0.6097 0.3666 0.7891 0.1735

N

0.3458 0.1944 0.9566 0.2289 0.5519

w

0.6097 0.1944 0.2025 0.7878 0.0966

N

0.3666 0.9566 0.2025 0.2441 0.5377
0.7891 0.2289 0.7878 0.2441 0.1072
6 0.1735 0.5519 0.0966 0.5377 0.1072

Dependent Variable: ET

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 0.31068750  0.05178125 0.66 0.6816
Error 25 1.95900000  0.07836000



Source

Corrected Total 31

Source

TRAT

CATEG

TRAT*CATEG 2 0.02012519

IDADE

DF Sum of Squares Mean Square F Value

R-Square Coeff Var

0.136886 23.26679

DF Type Ill SS
2 0.18237196

1 0.04383707

1 0.00000000

2.26968750

0.09118598
0.04383707
0.01006259

0.00000000

Root MSE ET Mean

0.279929 1.203125

Mean Square F Value

1.16
0.56
0.13

0.00

Pr>F
0.3287
0.4615
0.8801

1.0000

TRAT ET LSMEAN Standard Error Pr >|t|] LSMEAN Number

3400
3600
3800

1.30500000
1.17000000
1.13000000

0.08490878 <.0001
0.08985830 <.0001
0.08525764 <.0001

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: ET

i 1
1

2 0.2877
3 0.1570

CATEG ET LSMEAN Standard Error

TRAT
3400
3400
3600
3600
3800
3800

1.14666667
1.25666667

0.08894661
0.08852717

2 3
0.2877 0.1570
0.7517

0.7517

Pr>F

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean?2

Pr > |t|
<.0001
<.0001

CATEG EGSLSMEAN Standard Error Pr > |t

L

- T

av)

1.26000000
1.35000000
1.08000000
1.26000000
1.10000000
1.16000000

0.13348645 <.0001
0.12754096 <.0001
0.14394085 <.0001
0.13146999 <.0001
0.12331517 <.0001
0.14099432 <.0001

Pr > |t]

0.4615

LSMEAN Number

Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: EGS

1 2

3 4 5

o 0o b~ W N
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Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: EGS
if] 1 2 3 4 5 6
1 0.6539 0.3236 1.0000 0.3542 0.6366
0.6539 0.2150 0.6018 0.2039 0.2735
0.3236 0.2150 0.3974 0.9080 0.7230
1.0000 0.6018 0.3974 0.4084 0.5809

0.3542 0.2039 0.9080 0.4084 0.7697

o o~ W N

0.6366 0.2735 0.7230 0.5809 0.7697

Apéndice 8. Analise estatistica. Digestibilidade aparente dos nutrientes no

periodo total
Dependent Variable: CDMS

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 41.57827799 6.92971300 7.17 0.0002
Error 25 24.15290855 0.96611634

Corrected Total 31 65.73118655

R-Square Coeff Var Root MSE CDMS Mean
0.632550 1.081112 0.982912 90.91678

Source DF Typelll SS Mean Square FValue Pr>F
TRAT 2 38.97217364 19.48608682 20.17 <.0001
CATEG 1 0.57405614  0.57405614 0.59 0.4480

TRAT*CATEG 2  1.71350565 0.85675283 0.89 0.4245
IDADE 1 0.97484513 0.97484513 1.01 0.3248

TRAT CDMS LSMEAN Standard Error Pr >|t| LSMEAN Number

3400 89.7754936 0.2981399 <.0001 1
3600 90.5070859 0.3155191 <.0001 2
3800 92.3800812 0.2993649 <.0001 3

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CDMS

ifj 1 2 3
1 0.1061  <.0001
2 0.1061 0.0002
3 <0001  0.0002

CATEG CDMS LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2
Pr > |t| Pr > |t|



CATEG CDMS LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO0:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t|
L 90.6885233 0.3123179 <.0001
P 91.0865839 0.3108451 <.0001

ENERGIA CATEG CDMS LSMEAN Standard Error Pr > |t|

3400
3400
3600
3600

r v r— TV

3800
3800

o

Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG

Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CDMS

ifj 1 2 3 4 5
0.2060 0.1484 0.0491 <.0001
0.2060 0.9662 0.3865 0.0026
0.1484 0.9662 0.5061 0.0011
0.0491 0.3865 0.5061 0.0159
<.0001 0.0026 0.0011 0.0159

o a A W N B

0.0005 0.0021 0.0163 0.0228 0.7754

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: CDMS CDMS

Number of Observations Read 32

Number of Observations Used 32

89.3233656 0.4687105 <.0001
90.2276217 0.4478341 <.0001
90.2594781 0.5054190 <.0001
90.7546938 0.4616301 <.0001
92.4827263 0.4329961 <.0001
92.2774361 0.4950729 <.0001

0.0005

0.0021

0.0163

0.0228

0.7754

Root MSE 0.97915 R-Square 0.5624

Dependent Mean 90.91678 Adj R-Sq 0.5478

Coeff Var 1.07697

Parameter Estimates

Variable Label DF Parameter Standard t Value

Estimate Error
Intercept Intercept 1 67.58316  3.76157

TRAT TRAT 1 0.00648 0.00104

Dependent Variable: CDEB

17.97
6.21

Pr > |t

<.0001
<.0001

Pr > |t|

0.4480

LSMEAN Number

o g b~ W N P
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Source DF Sum of Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 45.69823652  7.61637275 8.31 <.0001
Error 25 22.91771983  0.91670879
Corrected Total 31 68.61595635
R-Square Coeff Var Root MSE CDEB Mean
0.666000 1.043797  0.957449 91.72754
Source DF  Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 2 4254099161 21.27049580 23.20 <.0001
CATEG 1 0.26344757  0.26344757 0.29 0.5966
TRAT*CATEG 2 249352376  1.24676188 1.36 0.2750
IDADE 1 0.28925477 0.28925477 0.32 0.5793

CATEG CDEB LSMEAN

TRAT CDEB LSMEAN Standard Error Pr>|t|] LSMEAN Number
3400 90.5100246 0.2904164 <.0001 1
3600 91.3322976 0.3073454 <.0001 2
3800 93.2438747 0.2916096 <.0001 3

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CDEB

il 1 2 3
1 0.0644  <.0001
2 0.0644 0.0001
3 <0001  0.0001

Standard Error

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t| Pr > |t
L 91.5605682 0.3042271 <.0001 0.5966
P 91.8302297 0.3027925 <.0001
ENERGIA CATEG CDEB LSMEAN Standard Error Pr>|t] LSMEAN Number
3400 L 90.0784482 0.4565682 <.0001 1
3400 P 90.9416010 0.4362326 <.0001 2
3600 L 91.1254523 0.4923258 <.0001 3
3600 P 91.5391429 0.4496712 <.0001 4
3800 L 93.4778040 0.4217790 <.0001 5
3800 P 93.0099454 0.4822476 <.0001 6
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Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CDEB
if] 1 2 3 4 5 6
1 0.2149 0.0992 0.0399 <.0001 0.0004
0.2149 0.8021 0.3148 0.0007 0.0015
0.0992 0.8021 0.5681 0.0005 0.0208

2
3
4 0.0399 0.3148 0.5681 0.0064 0.0239
5 <.0001 0.0007 0.0005 0.0064 0.5060
6

0.0004 0.0015 0.0208 0.0239 0.5060

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: CDEB CDEB

Number of Observations Read 32

Number of Observations Used 32

Root MSE 0.96133 R-Square 0.5959
Dependent Mean 91.72754 Adj R-Sq 0.5825
Coeff Var 1.04803

Parameter Estimates

Variable Label DF Parameter Standard tValue Pr > |t
Estimate Error

Intercept Intercept 1 67.18749 3.69314 18.19 <.0001
TRAT TRAT 1 0.00682  0.00102 6.65 <.0001

Dependent Variable: CDPB

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 78.5188513 13.0864752 3.91 0.0068
Error 25 83.5761831 3.3430473

Corrected Total 31 162.0950345

R-Square Coeff Var Root MSE CDPB Mean

0.484400 2.022636  1.828400 90.39689

Source DF  Typelll SS Mean Square FValue Pr>F
TRAT 2 67.02975516 33.51487758 10.03 0.0006
CATEG 1 0.17911055 0.17911055 0.05 0.8188

TRAT*CATEG 2 10.65240293 5.32620146 1.59 0.2232
IDADE 1 0.06656467 0.06656467 0.02 0.8889
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TRAT

3400 88.5116447
3600 90.5731815
3800 91.9993053

CATEG CDPB LSMEAN

TRAT
3400
3400
3600
3600
3800
3800

CDPB LSMEAN Standard Error

Pr > |t

0.5545959 <.0001

0.5869245 <.0001

0.5568745 <.0001

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CDPB

i 1 2
1 0.0177
2 0.0177

3 0.0002  0.0930

Standard Error

3
0.0002

0.0930

Pr > |t|
90.2502034 0.5809697 <.0001
90.4725510 0.5782300 <.0001

CATEG CDPB LSMEAN

L 87.8363227
P 89.1869667
L 90.2420918
P 90.9042713
L 92.6721956
P 91.3264150

Standard Error
0.8718890
0.8330551
0.9401737
0.8587182
0.8054537
0.9209280

Pr > |t
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001

LSMEAN Number

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t

0.8188

LSMEAN Number

Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CDPB

ilj 1 2
1 0.3071
0.3071
0.0499 0.4536

2

3

4 0.0250 0.1352
5 0.0002 0.0101
6

0.0171 0.0650

3 4
0.0499 0.0250
0.4536 0.1352
0.6320
0.6320
0.0395 0.1673
0.4639 0.7207

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: CDPB CDPB

Number of Observations Read 32

5
0.0002
0.0101
0.0395
0.1673

0.3192

Number of Observations Used 32

0.0171
0.0650
0.4639
0.7207
0.3192

o a b~ W N



Root MSE 1.78327 R-Square 0.4114

Dependent Mean 90.39689 Adj R-Sq 0.3918

Coeff Var 1.97271

Parameter Estimates
Variable Label DF Parameter Standard tValue Pr > |t
Estimate Error

Intercept Intercept 1 59.05652  6.85074 8.62 <.0001
TRAT TRAT 1 0.00871  0.00190 458 <.0001

Dependent Variable: CRN

Source
Model

Error

Corrected Total

Source DF  Typelll SS
TRAT 2 59.43650395
CATEG 1 0.02668338
TRAT*CATEG 2 33.39248794
IDADE 1 0.16325014

TRAT CRN LSMEAN Standard Error

3400
3600
3800

DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F

6 93.8390048 15.6398341

25 183.8004930 7.3520197

31 277.6394978

2.13 0.0857

R-Square Coeff Var

0.337989  3.399565

Root MSE CRN Mean

2.711461  79.75904

Mean Square F Value Pr>F
29.71825198 4.04 0.0301
0.02668338 0.00 0.9524
16.69624397 2.27 0.1241
0.16325014 0.02 0.8827

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CRN

i 1 2 3
1 0.2600  0.0090
2 0.2600 0.1282
3 0.0090  0.1282

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: CRN CRN

Number of Observations Read 32

Pr >|t] LSMEAN Number

78.1163757 0.8224486 <.0001 1
79.5037562 0.8703909 <.0001 2
81.4090280 0.8258277 <.0001 3
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Number of Observations Used 32

Root MSE 2.70085 R-Square 0.2118
Dependent Mean 79.75904 Adj R-Sq 0.1855
Coeff Var 3.38626

Parameter Estimates

Variable Label DF Parameter Standard tValue Pr > |t
Estimate Error

Intercept Intercept 1  50.33134 10.37581 4.85 <.0001
TRAT TRAT 1 0.00817  0.00288 2.84 0.0080

Dependent Variable: ED

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 1.00918500 0.16819750 96.44 <.0001
Error 25 0.04359967 0.00174399

Corrected Total 31 1.05278467

R-Square Coeff Var Root MSE DE Mean

0.958586 1.051191 0.041761 3.972738

Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
ENERGIA 2 0.99328235 0.49664117 284.77 <.0001
CATEG 1 0.00049260 0.00049260 0.28 0.5998

ENERGIA*CATEG 2 0.00471051 0.00235526 1.35 0.2774
IDADE 1 0.00065162 0.00065162 0.37 0.5465

ENERGIA ED LSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number

3400 3.77654692 0.01266709 <.0001 1
3600 3.93566663 0.01340549 <.0001 2
3800 4.20001052 0.01271914 <.0001 3

Least Squares Means for effect ENERGIA
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: ED

ifj 1 2 3
1 <.0001 <.0001
2 <.0001 <.0001
3 <.0001 <.0001

CATEG ED LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean?2

Pr > |t| Pr > |t|
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CATEG ED LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO0:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t| Pr > |t|
L 3.96491110 0.01326948 <.0001 0.5998
P 3.97657161 0.01320690 <.0001

ENERGIA CATEG ED LSMEAN Standard Error Pr > |t| LSMEAN Number

3400 L 3.75805805 0.01991414 <.0001 1
3400 P 3.79503580 0.01902717 <.0001 2
3600 L 3.92634571 0.02147378 <.0001 3
3600 P 3.94498755 0.01961332 <.0001 4
3800 L 4.21032956 0.01839674 <.0001 5
3800 P 4.18969148 0.02103420 <.0001 6

Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: ED
ifj 1 2 3 4 5 6

0.2229 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
0.2229 0.0003 <.0001 <.0001 <.0001
<.0001 0.0003 0.5554 <.0001 <.0001

<.0001 <.0001 0.5554 <.0001 <.0001

a b W N P

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.5013

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: ED

Number of Observations Read 32

Number of Observations Used 32

Analysis of Variance

Source DF  Sum of Mean FValue Pr>F
Squares Square

Model 1 0.98519 0.98519 437.28 <.0001
Error 30 0.06759 0.00225
Corrected Total 31 1.05278

Root MSE 0.04747 R-Square 0.9358
Dependent Mean 3.97274 AdjR-Sq 0.9337
Coeff Var 1.19479

Parameter Estimates
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Variable Label DF Parameter Standard tValue Pr>|t|
Estimate Error

Intercept Intercept 1 0.16364 0.18235 0.90 0.3767
ENERGIA ENERGIA 1 0.00106 0.00005060 20.91 <.0001

Dependent Variable: EM

Source DF Sum of Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 6 0.74790925  0.12465154 97.43 <.0001
Error 25 0.03198410 0.00127936

Corrected Total 31 0.77989335

R-Square Coeff Var Root MSE ME Mean
0.958989 0.985892 0.035768 3.628003

Source DF TypelllSS Mean Square FValue Pr>F
ENERGIA 2 0.73699256 0.36849628 288.03 <.0001
CATEG 1 0.00041453 0.00041453 0.32 0.5743

ENERGIA*CATEG 2 0.00255100 0.00127550 1.00 0.3832
IDADE 1 0.00031845 0.00031845 0.25 0.6222

ENERGIA EM LSMEAN Standard Error Pr >|t| LSMEAN Number

3400 3.46796315 0.01084932 <.0001 1
3600 3.58104572 0.01148175 <.0001 2
3800 3.82877851 0.01089389 <.0001 3

Least Squares Means for effect ENERGIA
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: EM

] 1 2 3
1 <.0001 <.0001
2 <.0001 <.0001
3 <.0001 <.0001

EM LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t| Pr > |t|
L 3.62058077 0.01136526 <.0001 0.5743
P 3.63127749 0.01131166 <.0001

ENERGIA CATEG EM LSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number

3400 L 3.45260576 0.01705639 <.0001 1



ENERGIA CATEG EM LSMEAN Standard Error Pr >|t| LSMEAN Number
3400 P 3.48332055 0.01629670 <.0001 2
3600 L 3.57422133 0.01839221 <.0001 3
3600 P 3.58787012 0.01679873 <.0001 4
3800 L 3.83491522 0.01575674 <.0001 5
3800 P 3.82264181 0.01801571 <.0001 6

Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: EM

0.2368
<.0001
<.0001
<.0001

o g A W N P

<.0001

2
0.2368

0.0026
<.0001
<.0001
<.0001

The REG Procedure

3 4
<.0001 <.0001
0.0026 <.0001

0.6139
0.6139
<.0001 <.0001
<.0001 <.0001

Model: MODEL1
Dependent Variable: EM

5
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001

0.6397

Number of Observations Read 32

Number of Observations Used 32

Source

Model

Error

Analysis of Variance

DF

1

30 0.06577

Corrected Total 31

Root MSE

0.71413

Sum of Mean
Squares

0.77989

0.71413

Square

0.00219

6
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
0.6397

FValue Pr>F

325.76 <.0001

0.04682 R-Square 0.9157

Dependent Mean 3.62800 AdjR-Sgq 0.9129

Coeff Var

Variable Label

Intercept Intercept

ENERGIA ENERGIA

1.29054

Parameter Estimates

DF

1

Parameter Standard

Estimate

0.38499

Error

0.17987

1 0.00090084 0.00004991

t Value Pr > |t|

2.14 0.0406
18.05 <.0001
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Apéndice 9. Analise estatistica. Composicao corporal fisica dos leitdes no 28° dia

The GLM Procedure
Class Level Information

Class Levels Values
TRAT 3 3400 3600 3800
CATEG 2 LP

Number of Observations Read 32

Number of Observations Used 32

Dependent Variable: Peso vivo

Source DF Sum of Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 6 172.6402674  28.7733779 10.72 <.0001
Error 25 67.0963326 2.6838533

Corrected Total 31 239.7366000

R-Square Coeff Var Root MSE PV Mean

0.720125 8.245864 1.638247 19.86750

Source DF Typelll SS Mean Square FValue Pr>F
TRAT 2 3.92601643 1.96300821 0.73 0.4912
CATEG 1 66.26553591 66.26553591 24.69 <.0001

TRAT*CATEG 2  3.22598344 1.61299172 0.60 0.5560
IDADE 1 0.66672078 0.66672078 0.25 0.6225

TRAT PV LSMEAN Standard Error Pr >|t| LSMEAN Number

3400 19.4599838 0.4969181 <.0001 1
3600 19.9070487 0.5258845 <.0001 2
3800 20.3083041 0.4989597 <.0001 3

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: PV

ifj 1 2 3
1 0.5443  0.2381
2 0.5443 0.5883
3 0.2381  0.5883

CATEG PV LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t| Pr > |t|



CATEG PV LSMEAN Standard Error

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t| Pr > |t|
L 17.7533943 0.5205490 <.0001 <.0001
P 22.0301634 0.5180942 <.0001
TRAT CATEG PV LSMEAN Standard Error Pr >|t|] LSMEAN Number
3400 L 17.7351461 0.7812128 <.0001 1
3400 P 21.1848214 0.7464176 <.0001 2
3600 L 17.7032240 0.8423959 <.0001 3
3600 P 22.1108734 0.7694117 <.0001 4
3800 L 17.8218128 0.7216867 <.0001 5
3800 P 22.7947955 0.8251517 <.0001 6
Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: PV
ifj 1 2 3 4 5 6
1 0.0065 0.9759 0.0008 0.9311 0.0003
2 0.0065 0.0096 0.3617 0.0061 0.1176
3 0.9759 0.0096 0.0014 0.9068 0.0006
4 0.0008 0.3617 0.0014 0.0007 0.5192
5 0.9311 0.0061 0.9068 0.0007 0.0003
6 0.0003 0.1176 0.0006 0.5192 0.0003
Dependent Variable: Carcaga (kg)
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 124.4401935 20.7400322 10.43 <.0001
Error 25 49.7012753 1.9880510

Corrected Total 31

R-Square Coeff Var

174.1414687

Root MSE CARCACA Mean

0.714593 9.259202  1.409983 15.22791
Source DF Typelll SS Mean Square F Value
TRAT 2  3.01255934 1.50627967 0.76
CATEG 1 43.18066935 43.18066935 21.72
TRAT*CATEG 2 1.99948202 0.99974101 0.50
IDADE 1 1.25196078 1.25196078 0.63

Pr>F
0.4792
<.0001
0.6108
0.4349
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TRAT
3400
3600
3800

CARCACA LSMEAN Standard Error Pr > |t|

14.8809229 0.4276802 <.0001
15.2340313 0.4526106 <.0001
15.6243779 0.4294374 <.0001

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CARCACA

i 1 2 3
1 05777  0.2299
2 0.5777 0.5409
3 0.2299  0.5409

CATEG CARCACA LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0

L

=)
TRAT
3400 L
3400 P
3600 L
3600 P
3800 L
3800 P

Pr > |t|
13.5202618 0.4480185 <.0001
16.9726262 0.4459058 <.0001

CATEG CARCACA LSMEAN Standard Error Pr >

LSMEAN Number

HO:LSMeanl1=LSMean2

Pr > |t|

<.0001

[t LSMEAN Number

13.4531940 0.6723629 <.0001
16.3086518 0.6424158 <.0001
13.5165641 0.7250211 <.0001
16.9514985 0.6622061 <.0001
13.5910273 0.6211308 <.0001
17.6577284 0.7101795 <.0001

Least Squares Means for effect TRAT*CATEG

Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CARCACA

ilj 1 2 3 4 5
1 0.0085 0.9445 0.0017 0.8730
0.0085 0.0150 0.4606 0.0094
0.9445 0.0150 0.0032 0.9319

2
3
4 0.0017 0.4606 0.0032 0.0017
5 0.8730 0.0094 0.9319 0.0017

6

0.0005 0.1271 0.0011 0.4402 0.0005

Dependent Variable: Visceras + Sangue (kg)

Source
Model

Error

DF Sum of Squares Mean Square
6 2.33711628 0.38951938
25 3.68901466 0.14756059

6
0.0005
0.1271
0.0011
0.4402
0.0005

FValue Pr>F

2.64 0.0402

o o0 b~ W N



Source

Corrected Total 31

Source
TRAT

CATEG

DF Sum of Squares Mean Square F Value

6.02613094

R-Square Coeff Var Root MSE VS Mean

0.387830 10.46343 0.384136 3.671225

DF Typelll SS Mean Square F Value

2 0.21492925  0.10746462

1 0.38572725 0.38572725

TRAT*CATEG 2 0.02897501 0.01448750

IDADE

1 0.19040564  0.19040564

0.73
2.61
0.10

1.29

Pr>F
0.4927
0.1185
0.9068

0.2668

TRAT VS LSMEAN Standard Error Pr >|t|] LSMEAN Number

3400
3600
3800

CATEG VS LSMEAN Standard Error

TRAT
3400
3400
3600
3600
3800
3800

3.58651696 0.11651735 <.0001
3.64954411 0.12330940 <.0001
3.78174220 0.11699607 <.0001

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: VS

ifj 1 2 3
1 0.7148  0.2467
2 0.7148 0.4482
3 0.2467  0.4482

Pr > |t|
3.50945296 0.12205832 <.0001
3.83574923 0.12148273 <.0001

CATEG VS LSMEAN Standard Error Pr > |t|

L
p

3.46542232 0.18317877 <.0001
3.70761161 0.17501999 <.0001
3.46938089 0.19752499 <.0001
3.82970732 0.18041166 <.0001
3.59355565 0.16922109 <.0001
3.96992875 0.19348156 <.0001

1
2

Pr>F

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t

0.1185

LSMEAN Number

Least Squares Means for effect TRAT*CATEG

Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: VS

o 0o A W N P
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il 1 2 3 4 5 6

1 0.3820 0.9873 0.1900 0.5866 0.0909

0.3820 0.4210 0.6060 0.6682 0.2707

0.9873 0.4210

0.2207 0.6020 0.1147

2
3
4 0.1900 0.6060 0.2207 0.3745 0.5727
5

0.5866 0.6682 0.6020 0.3745 0.1882

6 0.0909 0.2707 0.1147 0.5727 0.1882

Dependent Variable: Corpo vazio (kg)

Source

Corrected Total 31

R-Square Coeff Var
0.695484 8.846089

Source DF  Typelll SS
TRAT 2 4.81501368
CATEG 1 51.72873961

TRAT*CATEG 2  2.46650421
IDADE 1 2.41885073

229.4648778

Root MSE CV Mean

1.671834 18.89913

Mean Square F Value Pr>F
2.40750684 0.86 0.4348
51.72873961 18.51 0.0002
1.23325210 0.44 0.6482
2.41885073 0.87 0.3611

TRAT CV LSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number

3400 18.4674399 0.5071058 <.0001 1
3600 18.8835754 0.5366661 <.0001 2
3800 19.4061201 0.5091893 <.0001 3

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CV

il 1
1

2 0.5800
3 0.2019

CATEG CV LSMEAN Standard Error

17.0297148 0.5312211

20.8083755 0.5287161

2 3
0.5800 0.2019
0.4905

0.4905

DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 159.5891560 26.5981927 9.52 <.0001
Error 25 69.8757218 2.7950289

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean?2

Pr > |t|
<.0001
<.0001

Pr > |t|

0.0002



TRAT CATEG CV LSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number

Corrected Total 31

R-Square Coeff Var

0.258529 2.655379

Source DF
TRAT 2
CATEG 1 334.7286474
TRAT*CATEG 2 156.2743384
IDADE 1 535.2770474

94.5859308

13913.75181

Root MSE CARCACA Mean

20.31418 765.0201

Type Il SS Mean Square F Value

47.2929654 0.11
334.7286474 0.81
78.1371692 0.19
535.2770474 1.30

Pr>F
0.8922
0.3764
0.8287
0.2655

3400 L 16.9186163 0.7972290 <.0001 1
3400 P 20.0162634 0.7617205 <.0001 2
3600 L 16.9859450 0.8596665 <.0001 3
3600 P 20.7812059 0.7851860 <.0001 4
3800 L 17.1845830 0.7364825 <.0001 5
3800 P 21.6276572 0.8420687 <.0001 6
Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CV
ifj 1 2 3 4 5 6
1 0.0149 0.9502 0.0030 0.7949 0.0009
2 0.0149 0.0246 0.4590 0.0205 0.1244
3 0.9502 0.0246 0.0055 0.8476 0.0018
4 0.0030 0.4590 0.0055 0.0041 0.4353
5 0.7949 0.0205 0.8476 0.0041 0.0012
6 0.0009 0.1244 0.0018 0.4353 0.0012
Dependent Variable: Carcaca (g/ kg PV)
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 3597.10173 599.51695 1.45 0.2347
Error 25 10316.65009 412.66600

TRAT CARCACA LSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number

3400 763.819253
3600 763.750241
3800 767.450812

6.161760 <.0001
6.520942 <.0001
6.187076 <.0001

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CARCACA

1
2
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i 1 2 3
1 0.9940  0.6800
2 0.9940 0.6868
3 0.6800  0.6868

CATEG CARCACA LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0

L

=)
TRAT
3400 L
3400 P
3600 L
3600 P
3800 L
3800 P

Pr > |t|
760.200717 6.454782 <.0001
769.812820 6.424343 <.0001

CATEG CARCACA LSMEAN Standard Error Pr >

HO:LSMeanl1=LSMean2

Pr > |t|

0.3764

[t LSMEAN Number

757.855473 9.687000 <.0001
769.783033 9.255541 <.0001
762.088678 10.445668 <.0001
765.411803 9.540668 <.0001
760.658000 8.948879 <.0001
774.243623 10.231840 <.0001

Least Squares Means for effect TRAT*CATEG

Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CARCACA

1 2 3 4 5

0.4151 0.7469 0.6018 0.8216

0.4151 0.6217 0.7265 0.5177

0.7469 0.6217 0.8284 0.9093

0.6018 0.7265 0.8284 0.7335
0.8216 0.5177 0.9093 0.7335

0.2904 0.7202 0.4600 0.5022 0.3646

Dependent Variable: Visceras + Sangue (g/kg PV)

Source
Model

Error

DF Sum of Squares Mean Square
6 3219.106207  536.517701
25 4583.495873 183.339835

Corrected Total 31 7802.602081

Source

TRAT

0.2904
0.7202
0.4600
0.5022
0.3646

FValue Pr>F

2.93 0.0266

R-Square Coeff Var Root MSE VS Mean

0.412568 7.284804 13.54030 185.8705

DF  Typelll SS Mean Square FValue Pr>F

2 78.543015 39.271507

0.21 0.8087
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Pr>F
0.0020
0.7199

0.2325

Source DF  TypelllSS Mean Square F Value
CATEG 1 2172.790076 2172.790076 11.85
TRAT*CATEG 2 122.087085 61.043543 0.33
IDADE 1 274555903 274.555903 1.50
TRAT VS LSMEAN Standard Error Pr >|t] LSMEAN Number

3400 184.630867
3600 184.519140
3800 187.916780

CATEG VS LSMEAN Standard Error

TRAT
3400
3400
3600
3600
3800
3800

4.107086 <.0001
4.346497 <.0001

4.123961 <.0001

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

i
1
2
3

Dependent Variable: VS

1 2 3

0.9853 0.5761

0.9853 0.5792
0.5761 0.5792

Pr > |t|
197.933705 4.302398 <.0001
173.444153 4.282110 <.0001
CATEG VS LSMEAN Standard Error Pr > |t|
L 194.831020 6.456816 <.0001
P 174.430714 6.169229 <.0001
L 196.211947 6.962501 <.0001
P 172.826334 6.359278 <.0001
L 202.758147 5.964825 <.0001
P 173.075412 6.819976 <.0001

1

2

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t

0.0020

LSMEAN Number

Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

1 0.0435

N

0.0435

w

0.8744

N

0.0295
0.3429
6 0.0413

0.0439
0.8472
0.0053
0.8702

Dependent Variable: VS
2 3 4 5

0.8744 0.0295 0.3429

0.0439 0.8472 0.0053

0.0293 0.4369

0.0293 0.0033

0.4369 0.0033

0.0420 0.9772 0.0057

Dependent Variable: Corpo vazio (g/kg PV)

0.0413
0.8702
0.0420
0.9772
0.0057

1
2
3
4
5
6
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Source

Model
Error

Corrected Total 31

Source
TRAT

CATEG
TRAT*CATEG 2 182.715650
IDADE

TRAT CV LSMEAN Standard Error
3400
3600
3800

CATEG CV LSMEAN Standard Error

TRAT
3400
3400
3600
3600
3800
3800

DF Sum of Squares
6 2350.276536

25 5150.369919

R-Square Coeff Var

0.313343 1.509450

DF  Typelll SS
2 345.499695

1 801.886778

1 1576.549257

948.450120
948.269381
955.367592

7500.646455

Pr > |t|

391.712756

206.014797

172.749848
801.886778
91.357825
1576.549257

4.353661 <.0001

4.607445 <.0001

4.371549 <.0001

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CV

ifj 1 2
1 0.9776
2 0.9776

3 0.2713  0.2787

3
0.2713
0.2787

Pr > |t|
958.134422 4.560699 <.0001
943.256973 4.539192 <.0001
CATEG CV LSMEAN Standard Error Pr > |t
L 952.686493 6.844460 <.0001
P 944.213746 6.539607 <.0001
L 958.300625 7.380505 <.0001
P 938.238137 6.741067 <.0001
L 963.416148 6.322932 <.0001
P 947.319036 7.229422 <.0001

Mean Square F Value

Pr>F

1.90 0.1202

Root MSE CV Mean

14.35322 950.8907

Mean Square F Value

0.84
3.89
0.44
7.65

Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CV

Pr>F
0.4441
0.0597
0.6468
0.0105

LSMEAN Number

1
2

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t|

0.0597

LSMEAN Number
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il 1 2 3 4

5 6

1 0.4126 0.5457 0.1651 0.2285 0.6210

0.4126 0.2073 0.5001 0.0619 0.7242

0.5457 0.2073 0.0730 0.5655 0.3465

2
3
4 0.1651 0.5001 0.0730 0.0161 0.3313
5

0.2285 0.0619 0.5655 0.0161

0.1340

6 0.6210 0.7242 0.3465 0.3313 0.1340

Dependent Variable: Tratogastrintestinal (g)

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F

Model 6 500837.1029  83472.85

05 6.51 0.0003

Error 25 320649.6158 12825.9846

Corrected Total 31 821486.7188

R-Square Coeff Var Root MSE TG

| Mean

0.609672 7.898136 113.2519 1433.906

Source DF  TypelllSS Mean Square
TRAT 2 15149.4312 7574.7156
CATEG 1 290189.0443 290189.0443

TRAT*CATEG 2 12133.7548 6066.8774
IDADE 1 10171.2175 10171.2175

TRAT TGILSMEAN Standard Error Pr > |t|

3400 1405.85471 34.35190 <.0001
3600 1444.43588 36.35435 <.0001
3800 1456.42181 34.49304 <.0001

FValue Pr>F
0.59 0.5616
22.63 <.0001
0.47 0.6286
0.79 0.3817

LSMEAN Number
1
2

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: TGI

il 1 2 3
1 0.4500  0.3073
2 0.4500 0.8146
3 0.3073  0.8146

CATEG TGILSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0

Pr > |t
L 1294.06232 35.98550 <.0001
P 1577.07927 35.81581 <.0001

HO:LSMeanl1=LSMean2
Pr > |t

<.0001

TRAT CATEG TGILSMEAN Standard Error Pr >|t] LSMEAN Number
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TRAT CATEG TGILSMEAN Standard Error Pr>|t] LSMEAN Number

3400 L 1291.30763 54.00517 <.0001 1
3400 P 1520.40179 51.59978 <.0001 2
3600 L 1293.40503 58.23475 <.0001 3
3600 P 1595.46672 53.18936 <.0001 4
3800 L 1297.47430 49.89013 <.0001 5
3800 P 1615.36932 57.04266 <.0001 6
Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: TGI
ilj 1 2 3 4 5 6
1 0.0085 0.9771 0.0008 0.9291 0.0008
2 0.0085 0.0139 0.2863 0.0081 0.1788
3 09771 0.0139 0.0015 0.9536 0.0015
4 0.0008 0.2863 0.0015 0.0007 0.7854
5 0.9291 0.0081 0.9536 0.0007 0.0007
6 0.0008 0.1788 0.0015 0.7854 0.0007
Dependent Variable: Tratogastrintestinal (g/kg Corpo vazio)
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 353.217799 58.869633 1.29 0.2983

Error 25 1141.981040 45.679242
Corrected Total 31 1495.198838

R-Square Coeff Var Root MSE TGI Mean

0.236235 8.839326 6.758642 76.46105

Source DF  Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 2 16.1474270 8.0737135 0.18 0.8390
CATEG 1 0.5568331 0.5568331 0.01 0.9130

TRAT*CATEG 2 6.9069309 3.4534654 0.08 0.9274
IDADE 1 129.7373557 129.7373557 2.84 0.1044

TRAT TGILSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number
3400 76.7934040 2.0500519 <.0001 1
3600 77.1954330 2.1695539 <.0001 2
3800 75.5033505 2.0584747 <.0001 3



Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: TGl

i 1 2 3
1 0.8945  0.6598
2 0.8945 0.5801
3 0.6598  0.5801

CATEG TGILSMEAN Standard Error

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t Pr > |t
L 76.6934177 2.1475419 <.0001 0.9130
P 76.3013740 2.1374148 <.0001
TRAT CATEG TGILSMEAN Standard Error Pr>|t] LSMEAN Number
3400 L 77.5267353 3.2229191 <.0001 1
3400 P 76.0600726 3.0793702 <.0001 2
3600 L 76.7817870 3.4753320 <.0001 3
3600 P 77.6090790 3.1742335 <.0001 4
3800 L 75.7717307 2.9773421 <.0001 5
3800 P 75.2349703 3.4041904 <.0001 6

]

Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: TGI

1 2 3 4 5
0.7619 0.8644 0.9863 0.6717

Least Squares Means for effect TRAT*CATEG

0.6537

2 0.7619

0.8644 0.8891

g b~ W

0.9863 0.7096 0.8711
0.6717 0.9508 0.8091 0.6926

0.8891 0.7096 0.9508 0.8420

0.8711 0.8091 0.7764
0.6926 0.5871
0.9136

6 0.6537 0.8420 0.7764 0.5871 0.9136

162

Apéndice 10. Andlise estatistica. Composicao corporal quimica dos leitdes no 28° dia

Carcaca

Dependent Variable: Matéria seca

Source

Model

Error

Corrected Total

DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
6 16.0925693 2.6820949 0.70 0.6553
25 96.3716367 3.8548655

31 112.4642059
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CATEG MS LSMEAN Standard Error

R-Square Coeff Var
0.143091 6.582697

Root MSE MS Mean
1.963381 29.82639

1.01

Source DF Typelll SS Mean Square F Value
TRAT 2 7.78766124  3.89383062
CATEG 1 0.00007059  0.00007059

TRAT*CATEG 2 4.25990242 2.12995121

IDADE 1 1.99590200 1.99590200

0.00
0.55

0.52

Pr>F
0.3786
0.9966
0.5824

0.4785

TRAT MSLSMEAN Standard Error Pr >|t] LSMEAN Number

3400 29.6110950
3600 30.5943195
3800 29.4234565

0.5955387 <.0001
0.6302540 <.0001
0.5979856 <.0001

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: MS

i 1 2 3
1 0.2700  0.8253
2 0.2700 0.1938
3 0.8253  0.1938

Pr > |t|
29.8740833 0.6238595 <.0001
29.8784974 0.6209176 <.0001

TRAT CATEG MSLSMEAN

3400
3400
3600
3600
3800
3800

L 30.0190585
P 29.2031316
L 30.6504880
P 30.5381510
L 28.9527033
P 29.8942097

Standard Error Pr > |t|
0.9362559 <.0001
0.8945551 <.0001
1.0095817 <.0001
0.9221128 <.0001
0.8649160 <.0001
0.9889151 <.0001

1
2

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t]

0.9966

LSMEAN Number

Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: MS

ilj 1 2
1 0.5628

N

0.5628

w

0.6189 0.3402

3 4 5
0.6189 0.7104 0.3783
0.3402 0.2743 0.8537

0.9395 0.1700

0.9328

0.5667

0.6332
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Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: MS

il 1 2 3 4 5 6
4 07104 0.2743 0.9395 0.2460 0.6120
5 0.3783 0.8537 0.1700 0.2460 0.5139

6 0.9328 0.5667 0.6332 0.6120 0.5139

Dependent Variable: Cinza

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 1.12463119  0.18743853 0.73 0.6271
Error 25 6.38544271 0.25541771

Corrected Total 31 7.51007390

R-Square Coeff Var Root MSE CZ Mean

0.149750 16.42060 0.505389 3.077772

Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 2 0.70606316  0.35303158 1.38 0.2696
CATEG 1 0.31806567  0.31806567 1.25 0.2751

TRAT*CATEG 2 0.22536077 0.11268039 0.44 0.6482
IDADE 1 0.37518494 0.37518494 1.47 0.2368

TRAT CZLSMEAN Standard Error Pr >|t|] LSMEAN Number

3400 2.98976574 0.15329603 <.0001 1
3600 3.29696372 0.16223199 <.0001 2
3800 2.95139711 0.15392586 <.0001 3

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CZ

il 1 2 3
1 0.1831  0.8608
2 0.1831 0.1383
3 0.8608  0.1383

CATEG CZLSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t| Pr > |t
L 3.22752508 0.16058601 <.0001 0.2751
P 2.93122597 0.15982874 <.0001

TRAT CATEG CZLSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number
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TRAT CATEG CZLSMEAN Standard Error

3400 L
3400 P
3600 L
3600 P
3800 L
3800 P

if]

o o b~ W

Pr > |t

3.08954541 0.24099912 <.0001

2.88998606 0.23026502 <.0001

3.37557231 0.25987372 <.0001

3.21835514 0.23735857 <.0001

3.21745751 0.22263570 <.0001

2.68533671 0.25455398 <.0001

Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

0.5823 0.3839 0.7203

0.5823

0.3839 0.2167 0.6806 0.6137
0.7203 0.2957 0.6806 0.9979

Dependent Variable: CZ
2 3 4

0.2167 0.2957 0.3529

0.6795 0.3529 0.6137 0.9979

0.6795

5

0.2945
0.5103
0.0991
0.1111

0.1584

0.2945 0.5103 0.0991 0.1111 0.1584

Dependent Variable: Proteina bruta

Source
Model

Error

DF Sum of Squares Mean Square

6
25

Corrected Total 31

Source
TRAT
CATEG

R-Square Coeff Var
0.316187 2.635100

DF
2

TRAT*CATEG 2

IDADE

2.01595712 0.33599285

4.35987090 0.17439484

6.37582802

Type lll SS Mean Square
0.02528865  0.01264433
0.10284480  0.10284480
0.32565600  0.16282800
1.13924991 1.13924991

TRAT PB LSMEAN Standard Error Pr > |t|

3400
3600
3800

15.8138255
15.8553109
15.8813655

0.1266695 <.0001
0.1340534 <.0001
0.1271900 <.0001

Root MSE PB Mean

0.417606 15.84783

F Value
0.07
0.59
0.93
6.53

F Value

1.93 0.1157

Pr>F
0.9303
0.4497
0.4064
0.0171

LSMEAN Number

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: PB

1
2

Pr>F

LSMEAN Number
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i 1
1

2 0.8248
3 0.7090

CATEG PB LSMEAN Standard Error
L 15.9344102 0.1326933

P 15.7659245 0.1320676

2 3
0.8248 0.7090
0.8900

0.8900

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean?2

Pr > |t| Pr > |t|
<.0001 0.4497
<.0001

TRAT CATEG PB LSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number

3400 L 16.0025704 0.1991392 <.0001 1
3400 P 15.6250807 0.1902695 <.0001 2
3600 L 15.8002451 0.2147354 <.0001 3
3600 P 15.9103767 0.1961310 <.0001 4
3800 L 16.0004151 0.1839654 <.0001 5
3800 P 15.7623159 0.2103397 <.0001 6

Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: PB

ilj 1 2

3 4 5 6

1 0.2137 0.4551 0.7564 0.9933 0.4483

0.2137
0.4551 0.5850

0.9933 0.2011 0.4408 0.7538

2
3
4 0.7564 0.2721 0.7270
5
6

0.5850 0.2721 0.2011 0.5926

0.7270 0.4408 0.9102
0.7538 0.5837
0.4385

0.4483 0.5926 0.9102 0.5837 0.4385

Dependent Variable: Gordura bruta

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 12.40832527  2.06805421 0.86 0.5374
Error 25 60.13490724  2.40539629

Corrected Total 31

R-Square Coeff Var

0.171047 14.22772
Source DF Type lll SS
TRAT 2 3.86487550

72.54323252

Root MSE GB Mean

1.550934 10.90079

Mean Square F Value Pr>F

1.93243775 0.80 0.4590
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Source DF Typelll SS
CATEG 1 0.79757266
TRAT*CATEG 2 6.28682080
IDADE 1 0.07135094

TRAT GB LSMEAN Standard

Mean Square F Value Pr>F
0.79757266 0.33 0.5699
3.14341040 1.31 0.2885
0.07135094 0.03 0.8646

Error Pr>|t| LSMEAN Number

3400 10.8075038 0.4704340 <.0001 1
3600 11.4420448 0.4978567 <.0001 2
3800 10.5906939 0.4723669 <.0001 3

Least Squares Means for effect TRAT

Pr > |t| for HO: LS

Dependent
ifj 1
1
2 0.3655
3 0.7469

CATEG GB LSMEAN Standard Error
L 10.7121480 0.4928055

P 11.1813470 0.4904816

Mean(i)=LSMean(j)

Variable: GB
2 3
0.3655 0.7469
0.2305
0.2305

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean?2

Pr > |t| Pr > |t|
<.0001 0.5699
<.0001

TRAT CATEG GB LSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number

3400 L 10.9269427
3400 P 10.6880648
3600 L 11.4746705
3600 P 11.4094191
3800 L 9.7348307
3800 P 11.4465571

Least Squares Means
Pr > |t| for HO: LS
Dependent

] 1 2

0.7395768 <.0001 1
0.7066360 <.0001
0.7974991 <.0001
0.7284047 <.0001
0.6832232 <.0001

o o A W DN

0.7811739 <.0001

for effect TRAT*CATEG
Mean(i)=LSMean(j)
Variable: GB

3 4 5 6

1 0.8297 0.5852 0.6623 0.2160 0.6576

N

0.8297

w

0.5852 0.5096

N

0.2160 0.3778 0.0787 0.1248

0.6623 0.4517 0.9555

0.5096 0.4517 0.3778 0.4274

0.9555 0.0787 0.9820
0.1248 0.9704
0.1401

6 0.6576 0.4274 0.9820 0.9704 0.1401



Dependent Variable: Energia bruta

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 0.11236304 0.01872717 0.77 0.6000
Error 25 0.60727509  0.02429100
Corrected Total 31 0.71963813
R-Square Coeff Var Root MSE EB Mean
0.156138 8.133536  0.155856 1.916211
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
ENERGIA 2 0.03344431 0.01672215 0.69 0.5116
CATEG 1 0.00427071 0.00427071 0.18 0.6786
ENERGIA*CATEG 2 0.05383949 0.02691974 1.11 0.3458
IDADE 1 0.00125578  0.00125578 0.05 0.8220

ENERGIA EB LSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number

3400 1.90556413 0.04727463 <.0001 1
3600 1.96724179 0.05003037 <.0001 2
3800 1.88911517 0.04746886 <.0001 3

Least Squares Means for effect ENERGIA

i

CATEG EB LSMEAN

L 1.90347345
P 1.93780727

Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: EB

1

0.3812
0.8074

Standard Error

0.04952277
0.04928924

2 3
0.3812 0.8074
0.2724

0.2724

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t| Pr > |t|
<.0001 0.6786
<.0001

ENERGIA CATEG EB LSMEAN Standard Error Pr > |t| LSMEAN Number

3400 L
3400 P
3600 L
3600 P
3800 L
3800 P

1.92741463
1.88371363
1.96717557
1.96730801
1.81583017
1.96240017

0.07432120 <.0001
0.07101093 <.0001
0.08014189 <.0001

1
2
3
0.07319849 <.0001 4
0.06865814 <.0001 5

6

0.07850135 <.0001
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Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: EB
if] 1 2 3 4 5 6
1 0.6956 0.6929 0.7192 0.2482 0.7662
0.6956 0.4865 0.3864 0.5304 0.4129
0.6929 0.4865 0.9991 0.1251 0.9697

2
3
4 0.7192 0.3864 0.9991 0.1652 0.9611
5 0.2482 0.5304 0.1251 0.1652 0.2059
6

0.7662 0.4129 0.9697 0.9611 0.2059

Viscera + Sangue
Dependent Variable: Matéria seca

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 7.69892390 1.28315398 1.21 0.3327
Error 25 26.45434212 1.05817368

Corrected Total 31 34.15326603

R-Square Coeff Var Root MSE MS Mean

0.225423 5.396072 1.028676 19.06342

Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 2 126328137  0.63164069 0.60 0.5582
CATEG 1 0.25459505  0.25459505 0.24 0.6281

TRAT*CATEG 2 4.62529860 2.31264930 2.19 0.1334
IDADE 1 0.19532573 0.19532573 0.18 0.6711

TRAT MSLSMEAN Standard Error Pr>|t] LSMEAN Number

3400 18.8709539 0.3120210 <.0001 1
3600 19.3663855 0.3302094 <.0001 2
3800 19.0483814 0.3133030 <.0001 3

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: MS

i 1 2 3
1 0.2883  0.6907
2 0.2883 0.4952
3 0.6907  0.4952

CATEG MS LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2
Pr > |t| Pr > |t|



CATEG MS LSMEAN Standard Error

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t|

L 18.9626942 0.3268592 <.0001

P 19.2277864 0.3253178 <.0001
TRAT CATEG MSLSMEAN Standard Error Pr > |t|
3400 L 18.9519310 0.4905332 <.0001
3400 P 18.7899769 0.4686849 <.0001
3600 L 19.5539851 0.5289509 <.0001
3600 P 19.1787860 0.4831232 <.0001
3800 L 18.3821666 0.4531560 <.0001
3800 P 19.7145963 0.5181230 <.0001

]
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Pr > |t|

0.6281

LSMEAN Number

Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

0.8259
0.3682
0.7566
0.3691
0.3304

Dependent Variable: Cinza

Source

Model

Error

DF
6
25

Corrected Total 31

Source

TRAT

CATEG

Dependent
2

Variable: MS
3 4 5

0.8259 0.3682 0.7566 0.3691

0.3366 0.5400 0.5677

0.3366

0.6295 0.0745

0.5400 0.6295 0.2654

0.5677 0.0745 0.2654

0.1507 0.8463 0.4224 0.0858

Sum of Squares Mean Square

4.11133395 0.68522232

9.19004379 0.36760175

13.30137773

R-Square Coeff Var

0.309091 38.34078

DF Typelll SS

TRAT*CATEG

IDADE

2 1.08835588
1 0.46600397
2 0.94589407
1 2.14488276

0.3304

0.1507

0.8463

0.4224

0.0858

F Value

o g b~ W N

Pr>F

1.86 0.1271

Root MSE CZ Mean

0.606302 1.581349

Mean Square F Value

0.54417794
0.46600397
0.47294703
2.14488276

1.48
1.27
1.29
5.83

Pr>F
0.2468
0.2709
0.2939
0.0234

TRAT CZLSMEAN Standard Error Pr >|t| LSMEAN Number
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TRAT CZLSMEAN Standard Error Pr >|t|] LSMEAN Number

3400 1.43057027 0.18390528 <.0001 1
3600 1.86585452 0.19462552 <.0001 2
3800 1.49642109 0.18466087 <.0001 3

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CZ

i 1 2 3
1 0.1184  0.8019
2 0.1184 0.1846
3 0.8019  0.1846

CATEG CZLSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t| Pr > |t
L 1.77693861 0.19265088 <.0001 0.2709
P 1.41829198 0.19174240 <.0001

TRAT CATEG CZLSMEAN Standard Error Pr > |t|] LSMEAN Number

3400 L 1.63752957 0.28912041 <.0001 1
3400 P 1.22361097 0.27624298 0.0002 2
3600 L 2.24218028 0.31176377 <.0001 3
3600 P 1.48952876 0.28475293 <.0001 4
3800 L 1.45110598 0.26709028 <.0001 5
3800 P 1.54173620 0.30538182 <.0001 6
Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CZ
ifj 1 2 3 4 5 6
1 0.3445 0.1309 0.7316 0.6161 0.8342
2 0.3445 0.0360 0.4777 0.5885 0.3950
3 0.1309 0.0360 0.1090 0.0430 0.1598
4 0.7316 0.4777 0.1090 0.9265 0.8938
0.6161 0.5885 0.0430 0.9265 0.8381
6 0.8342 0.3950 0.1598 0.8938 0.8381
Dependent Variable: Proteina bruta
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 0.89844815  0.14974136 0.25 0.9540

Error 25 14.87734916 0.59509397



Source

Corrected Total 31

CATEG

15.77579731

R-Square Coeff Var Root MSE PB Mean

0.056951 5.904837 0.771423 13.06426

Source DF Typelll SS Mean Square F Value
TRAT 2 0.33266766  0.16633383 0.28
CATEG 1 0.27862333 0.27862333 0.47
TRAT*CATEG 2 0.27913663 0.13956831 0.23
IDADE 1 0.44960522  0.44960522 0.76

DF Sum of Squares Mean Square F Value

Pr>F
0.7585
0.5001
0.7927

0.3930

TRAT PB LSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number

3400 13.1749949 0.2339905 <.0001
3600 12.9229422 0.2476303 <.0001
3800 13.0973832 0.2349519 <.0001

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: PB

i 1 2 3
1 0.4686  0.8163
2 0.4686 0.6171
3 0.8163  0.6171

1
2

Pr>F

PB LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t|
12.9264469 0.2451179 <.0001
13.2037666 0.2439620 <.0001

TRAT CATEG PB LSMEAN Standard Error Pr > |t|

3400
3400
3600
3600
3800
3800

L 13.1656513 0.3678601 <.0001
P 13.1843385 0.3514756 <.0001
L 12.6948571 0.3966703 <.0001
P 13.1510272 0.3623032 <.0001
L 12.9188323 0.3398303 <.0001
P 13.2759341 0.3885502 <.0001

Pr > |t]

0.5001

LSMEAN Number

Least Squares Means for effect TRAT*CATEG

Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: PB

ilj 1 2 3 4 5

6

1 0.9730 0.3484 0.9787 0.6019 0.8497

o o0 b~ W N
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Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: Gordura bruta

CATEG GB LSMEAN Standard Error

Dependent Variable: PB
ifj 1 2 3 4 5 6
2 0.9730 0.4105 0.9440 0.6195 0.8463
3 0.3484 0.4105 0.4359 0.6393 0.3538
4 0.9787 0.9440 0.4359 0.6617 0.8019
5 0.6019 0.6195 0.6393 0.6617 0.5285
6 0.8497 0.8463 0.3538 0.8019 0.5285
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 2.36929842  0.39488307 0.81 0.5723
Error 25 12.19461171 0.48778447
Corrected Total 31 14.56391013
R-Square Coeff Var Root MSE GB Mean
0.162683 15.80911 0.698416 4.417806
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 2 0.50928035  0.25464018 0.52 0.5996
CATEG 1 0.43477029 0.43477029 0.89 0.3542
TRAT*CATEG 2 1.27570120  0.63785060 1.31 0.2883
IDADE 1 0.12394557 0.12394557 0.25 0.6186

TRAT GB LSMEAN Standard Error
3400 4.26538872 0.21184557
3600 457758887 0.22419451
3800 4.45457711 0.21271596

Pr >|t] LSMEAN Number

<.0001
<.0001
<.0001

Least Squares Means for effect TRAT

Pr > |t| for HO: LSMean

(i) =LSMean(j)

Dependent Variable: GB
i/ 1 2 3
1 0.3236 0.5329
2 0.3236 0.6967
3 0.5329 0.6967

Pr > |t|

1
2

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean?2

Pr > |t|



CATEG GB LSMEAN Standard Error

TRAT
3400
3400
3600
3600
3800
3800

Dependent Variable: Energia bruta

4.25930866

4.60572780

Pr > |t|
0.22191987 <.0001
0.22087337 <.0001

CATEG GB LSMEAN Standard Error Pr > |t|

L

o)
L
o)

Source

Model

Error

Corrected Total

Source

ENERGIA

CATEG

ENERGIA*CATEG

IDADE

4.14875005 0.33304579 <.0001
4.38202739 0.31821193 <.0001
4.61694770 0.35912930 <.0001
4.53823003 0.32801477 <.0001
4.01222823 0.30766867 <.0001
4.89692598 0.35177776 <.0001
Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: GB
1 2 3 4 5 6
0.6414 0.3039 0.4357 0.7495 0.1639
0.6414 0.6611 0.7163 0.4465 0.2353
0.3039 0.6611 0.8813 0.1694 0.6195
0.4357 0.7163 0.8813 0.2785 0.4288
0.7495 0.4465 0.1694 0.2785 0.0925
0.1639 0.2353 0.6195 0.4288 0.0925
DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
6 0.02317390  0.00386232 0.92 0.4977
25 0.10502671  0.00420107
31 0.12820062
R-Square Coeff Var Root MSE EB Mean
0.180763 5.600293 0.064816 1.157362
DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
2 0.00147933  0.00073966 0.18 0.8396
1 0.00851056  0.00851056 2.03 0.1670
2 0.01238702  0.00619351 1.47 0.2482
1 0.00507750  0.00507750 1.21 0.2821

Pr > |t|

0.3542

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

LSMEAN Number

ENERGIA EB LSMEAN Standard Error Pr >|t| LSMEAN Number

o o b~ W N
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ENERGIA EB LSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number

3400 1.14921049 0.01966008 <.0001 1
3600 1.16447843 0.02080611 <.0001 2
3800 1.16271489 0.01974086 <.0001 3

Least Squares Means for effect ENERGIA
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: EB

i 1 2 3
1 0.6004 0.6310
2 0.6004 0.9519
3 0.6310 0.9519

CATEG EB LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO0:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t| Pr > |t|
L 1.13456750 0.02059501 <.0001 0.1670
P 1.18303504 0.02049789 <.0001

ENERGIA CATEG EB LSMEAN Standard Error Pr>|t|] LSMEAN Number

3400 L 1.13764762 0.03090792 <.0001 1
3400 P 1.16077335 0.02953129 <.0001 2
3600 L 1.15529217 0.03332857 <.0001 3
3600 P 1.17366470 0.03044103 <.0001 4
3800 L 1.11076270 0.02855283 <.0001 5
3800 P 1.21466707 0.03264632 <.0001 6

Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: EB
ifj 1 2 3 4 5 6
1 0.6190 0.6735 0.4373 0.4996 0.1242
0.6190 0.9121 0.7464 0.2704 0.1824
0.6735 0.9121 0.7075 0.2722 0.2615

2
3
4 0.4373 0.7464 0.7075 0.1658 0.3314
5 0.4996 0.2704 0.2722 0.1658 0.0362
6

0.1242 0.1824 0.2615 0.3314 0.0362
Corpo vazio
Dependent Variable: Matéria seca

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F

Model 6 16.00547104 2.66757851 0.92 0.4985



Source

Err

Corrected Total 31

or

Source

TRAT

CATEG

DF Sum of Squares Mean Square F Value

25 72.63184

88.63732

R-Square Coeff Var
0.180573 6.147207

DF Type lll SS
2 5.94624467

1 0.30519760

TRAT*CATEG 2 4.52969311

IDADE

1 1.29872349

952  2.90527398
056

Root MSE MS Mean

1.704486 27.72782

Mean Square F Value

2.97312234
0.30519760
2.26484656
1.29872349

1.02
0.11
0.78
0.45

Pr>F
0.3740
0.7485
0.4694
0.5099

TRAT MSLSMEAN Standard Error Pr>|t] LSMEAN Number

3400
3600
3800

27.5247252
28.4056595
27.3957519

Least Squares Me
Pr > |t] for HO: LS

Dependent
i/j 1
1
2 0.2553
3 0.8612

CATEG MS LSMEAN Standard Error

0.5170100 <.0001
0.5471477 <.0001
0.5191342 <.0001

ans for effect TRAT
Mean(i)=LSMean(j)
Variable: MS
2 3
0.2553 0.8612
0.1966

0.1966

1
2

Pr>F

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t|

L 27.6302571 0.5415964 <.0001

P 27.9205006 0.5390424 <.0001
TRAT CATEG MSLSMEAN Standard Error Pr > [t]
3400 L 27.7688770 0.8127996 <.0001
3400 P 27.2805734 0.7765975 <.0001
3600 L 28.3736186 0.8764566 <.0001
3600 P 28.4377004 0.8005214 <.0001
3800 L 26.7482757 0.7508667 <.0001
3800 P 28.0432281 0.8585151 <.0001

ilj

Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: MS

1 2

3 4 5

Pr > |t|

0.7485

LSMEAN Number

o o b~ W N
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Least Squares Means for effect TRAT*CATEG

Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: MS

ifj 1 2 3 4 5 6
1 0.6894 0.5834 0.5822 0.3322 0.8311
2 0.6894 0.4056 0.2751 0.6522 0.4674
3 0.5834 0.4056 0.9603 0.1317 0.8099
4 0.5822 0.2751 0.9603 0.1573 0.7201
5 0.3322 0.6522 0.1317 0.1573 0.3042
6 0.8311 0.4674 0.8099 0.7201 0.3042
Dependent Variable: Cinza
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 1.34046005  0.22341001 1.27 0.3055
Error 25 4.39075769  0.17563031
Corrected Total 31 5.73121774
R-Square Coeff Var Root MSE CZ Mean
0.233887 15.26348 0.419083 2.745657
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 2 0.86199585  0.43099793 2.45 0.1064
CATEG 1 0.30064891  0.30064891 1.71 0.2027
TRAT*CATEG 2 0.00993682  0.00496841 0.03 0.9721
IDADE 1 0.73575969  0.73575969 4.19 0.0513
TRAT CZLSMEAN Standard Error Pr >|t| LSMEAN Number
3400 2.63969854 0.12711744 <.0001 1
3600 2.99336034 0.13452739 <.0001 2
3800 2.62263666 0.12763972 <.0001 3

CATEG CZ LSMEAN Standard Error

2.89593475

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CZ

i 1 2 3
1 0.0689  0.9251
2 0.0689 0.0587
3 0.9251  0.0587

Pr>|t|

0.13316250 <.0001

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t

0.2027
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CATEG CZLSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2
Pr > |t| Pr > |t|

P 2.60786228 0.13253455 <.0001

TRAT CATEG CZLSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number

3400 L 2.76015537 0.19984334 <.0001 1
3400 P 2.51924172 0.19094232 <.0001 2
3600 L 3.14283338 0.21549470 <.0001 3
3600 P 2.84388730 0.19682450 <.0001 4
3800 L 2.78481551 0.18461587 <.0001 5
3800 P 2.46045780 0.21108342 <.0001 6

Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CZ
ifj 1 2 3 4 5 6
1 0.4248 0.1651 0.7789 0.9234 0.3475
0.4248 0.0609 0.2146 0.3634 0.8189
0.1651 0.0609 0.3487 0.1750 0.0518
0.7789 0.2146 0.3487 0.8374 0.1643

0.9234 0.3634 0.1750 0.8374 0.2954

o o b~ W N

0.3475 0.8189 0.0518 0.1643 0.2954

Dependent Variable: Proteina bruta

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 1.19632879  0.19938813 1.09 0.3947
Error 25 4.56770232  0.18270809

Corrected Total 31 5.76403110

R-Square Coeff Var Root MSE PB Mean

0.207551 2.745816 0.427444 15.56709

Source DF Typelll SS Mean Square FValue Pr>F
TRAT 2 0.00663750 0.00331875 0.02 0.9820
CATEG 1 0.00304373 0.00304373 0.02 0.8983

TRAT*CATEG 2 0.40155925 0.20077962 1.10 0.3488
IDADE 1 0.39356799 0.39356799 2.15 0.1547

TRAT PB LSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number
3400 15.5809269 0.1296535 <.0001 1
3600 15.5480961 0.1372113 <.0001 2
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TRAT PB LSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number
3800 15.5787127 0.1301862 <.0001 3
Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: PB
ifj 1 2 3
1 0.8640 0.9904
2 0.8640 0.8739
3 0.9904 0.8739
CATEG PB LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2
Pr > |t| Pr > |t|
L 15.5837378 0.1358192 <.0001 0.8983
P 15.5547527 0.1351787 <.0001
TRAT CATEG PB LSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number
3400 L 15.7165706 0.2038304 <.0001 1
3400 P 15.4452833 0.1947517 <.0001 2
3600 L 15.4103274 0.2197940 <.0001 3
3600 P 15.6858648 0.2007513 <.0001 4
3800 15.6243154 0.1882991 <.0001 5
3800 P 15.5331101 0.2152947 <.0001 6
Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: PB
ifj 1 2 3 4 5 6
1 0.3789 0.2726 0.9195 0.7245 0.5706
2 0.3789 0.9150 0.3637 0.5462 0.7375
3 0.2726 0.9150 0.3963 0.4210 0.7217
4 0.9195 0.3637 0.3963 0.8340 0.5807
5 0.7245 0.5462 0.4210 0.8340 0.7707
6 0.5706 0.7375 0.7217 0.5807 0.7707
Dependent Variable: Gordura bruta
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 10.27493909  1.71248985 0.99 0.4558
Error 25 43.43057724  1.73722309
Corrected Total 31 53.70551633
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R-Square Coeff Var Root MSE GB Mean
0.191320 13.99923 1.318038 9.415070

Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 2 2.54165958 1.27082979 0.73 0.4912
CATEG 1 1.33617770 1.33617770 0.77 0.3888

TRAT*CATEG 2 4.91901978 2.45950989 1.42 0.2615
IDADE 1 0.11936944 0.11936944 0.07 0.7954

TRAT GB LSMEAN Standard Error Pr >|t] LSMEAN Number

3400 9.30409974 0.39979118 <.0001 1
3600 9.86420307 0.42309588 <.0001 2
3800 9.19440253 0.40143376 <.0001 3

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: GB

i 1 2 3
1 0.3476  0.8475
2 0.3476 0.2660
3 0.8475  0.2660

CATEG GB LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO0:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t| Pr > |t|
L 9.15058457 0.41880321 <.0001 0.3888
P 9.75788565 0.41682827 <.0001

TRAT CATEG GB LSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number

3400 L 9.2921510 0.6285181 <.0001 1
3400 P 9.3160485 0.6005239 <.0001 2
3600 L 9.8204578 0.6777424 <.0001 3
3600 P 9.9079483 0.6190236 <.0001 4
3800 L 8.3391448 0.5806268 <.0001 5
3800 P 10.0496602 0.6638687 <.0001 6

Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: GB
ilj 1 2 3 4 5 6

1 0.9798 0.5359 0.5129 0.2437 0.4488

N

0.9798 0.6181 0.4673 0.2893 0.3673

w

0.5359 0.6181 0.9299 0.0782 0.8291
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Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: GB

il 1 2 3 4 5 6
4 05129 0.4673 0.9299 0.0922 0.8676
5 0.2437 0.2893 0.0782 0.0922 0.0852

6 0.4488 0.3673 0.8291 0.8676 0.0852

Dependent Variable: Energia bruta

Source
Model
Error

Corrected Total

DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F

6 0.09418387 0.01569731 0.86 0.5344
25 0.45412602 0.01816504
31 0.54830989

R-Square Coeff Var

0.171771 7.645716

Source
ENERGIA
CATEG

Root MSE EB Mean

0.134778 1.762788

DF TypelllSS Mean Square FValue Pr>F

2 0.02096017  0.01048008 0.58 0.5689

1 0.01099573 0.01099573 0.61 0.4439

ENERGIA*CATEG 2 0.04228434 0.02114217 1.16 0.3286

IDADE

1 0.00001009  0.00001009 0.00 0.9814

ENERGIA EB LSMEAN Standard Error Pr >|tf LSMEAN Number

3400 1.75314654 0.04088120 <.0001 1
3600 1.80376886 0.04326425 <.0001 2
3800 1.74281057 0.04104916 <.0001 3

Least Squares Means for effect ENERGIA
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: EB

i

CATEG EB LSMEAN

L 1.73902961
P 1.79412104

1

0.4055
0.8594

Standard Error

0.04282530
0.04262335

2 3
0.4055 0.8594
0.3209

0.3209

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl1=LSMean2

Pr > |t| Pr > |t|
<.0001 0.4439
<.0001



ENERGIA CATEG EB LSMEAN Standard Error

3400
3400
3600
3600
3800
3800

Apéndice 11. Andlise estatistica. Taxa de deposi¢céo de nutrientes (g/d)

Carcaca

T r U - O

1.75974190
1.74655117
1.79195255
1.81558516
1.66539437

1.82022677

Pr > |t

0.06426998 <.0001

0.06140739 <.0001

0.06930348 <.0001

0.06329911 <.0001

0.05937279 <.0001

0.06788481 <.0001

Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: EB

]

o o A W N

1 2 3 4 5 6
0.8912 0.7114 0.5614 0.2586 0.5533
0.8912 0.6606 0.4078 0.3874 0.3758

0.7114 0.6606
0.5614 0.4078 0.8

0.8163 0.1375 0.7946

163 0.1137 0.9574

0.2586 0.3874 0.1375 0.1137

0.1252

0.5533 0.3758 0.7946 0.9574 0.1252

Dependent Variable: Agua

Source

Model

Error

Corrected Total 31

Source

TRAT

CATEG

DF Sum ofSquares Mean Square F Value Pr>F

6 25023.54940
25 20380.73497

R-Square Coeff Var
0.551127 10.14687

45404.28437

4170.59157

5.12 0.0015

815.22940

Root MSE AGUA Mean

28.55222 281.3895

DF  Typelll SS Mean Square

2 2427.051710 1213.525855

1 9874.101630 9874.101630

TRAT*CATEG 2 688.127099 344.063550

IDADE

1 11.384463 11.384463

TRAT AGUA LSMEAN Standard Error Pr > |t|

3400
3600

274.221969
276.732522

8.660547 <.0001
9.165389 <.0001

FValue Pr>F
1.49 0.2450
12.11 0.0019
0.42 0.6603
0.01 0.9069

LSMEAN Number

LSMEAN Number

o g b~ W N P
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TRAT AGUA LSMEAN Standard Error

3800

CATEG AGUA LSMEAN

L 255.485849
P 307.691888

293.812113

Pr > |t

8.696130 <.0001

LeastSquaresMeans for effect TRAT
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: AGUA

] 1 2
1 0.8446
2 0.8446

3 01218  0.1925

Standard Error

9.072399
9.029616

3
0.1218
0.1925

Pr > |t|
<.0001
<.0001

LeastSquaresMeans for effect TRAT*CATEG
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: AGUA

1 2 3 4
0.0542 0.8597 0.0219

0.0542 0.0522 0.6378

0.8597 0.0522 0.0213

0.0219 0.6378 0.0213

0.6332 0.1087 0.5125 0.0458

0.0025 0.0871 0.0030 0.2277

Dependent Variable: Proteina bruta

Source
Model

Error

Corrected Total 31

Source
TRAT
CATEG

TRAT*CATEG 2

IDADE

5
0.6332
0.1087
0.5125
0.0458

0.0052

DF Sum ofSquares Mean Square
6 1766.210369 294.368395
25 1560.744166 62.429767

3326.954535

R-Square Coeff Var

0.530879 12.40746

DF  Typelll SS
2 118.5098943
1 411.0141766

92.4187390

1 69.5280718

59.2549472
411.0141766
46.2093695
69.5280718

6
0.0025
0.0871
0.0030
0.2277
0.0052

F Value

LSMEAN Number

3

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean?2

Pr > |t|
0.0019

Pr>F

4.72 0.0024

Root MSE PB Mean

7.901251 63.68145

Mean Square F Value

0.95
6.58
0.74

111

Pr>F
0.4006
0.0167
0.4872
0.3014



CATEG PB LSMEAN Standard Error

TRAT PB LSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number

3400 61.5536297 2.3966315 <.0001 1
3600 63.6330128 2.5363364 <.0001 2
3800 66.2113700 2.4064783 <.0001 3

LeastSquaresMeans for effect TRAT
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: PB

ilj 1 2 3
1 0.5586  0.1810
2 0.5586 0.4718
3 0.1810  0.4718

Dependent Variable: Gordura bruta

Error 25 3367.416125 134.696645
Corrected Total 31 3876.917755

R-Square Coeff Var Root MSE GB Mean

0.131419 28.45734 11.60589 40.78346

Source DF  Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 2 108.7986890 54.3993445 0.40 0.6720
CATEG 1 26.1875593 26.1875593 0.19 0.6631

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean?2

Pr > |t| Pr > |t|
58.4737153 2.5106031 <.0001 0.0167
69.1249597 2.4987639 <.0001
LeastSquaresMeans for effect TRAT*CATEG
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: PB
ifj 1 2 3 4 5 6
1 0.2944 0.8497 0.0565 0.8817 0.0206
2 0.2944 0.2561 0.2966 0.3387 0.0848
3 0.8497 0.2561 0.0512 0.7304 0.0207
4 0.0565 0.2966 0.0512 0.0642 0.4978
5 0.8817 0.3387 0.7304 0.0642 0.0229
6 0.0206 0.0848 0.0207 0.4978 0.0229
Source DF Sum ofSquares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 509.501630 84.916938 0.63 0.7045
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Source DF  TypelllSS Mean Square F Value

Pr>F

TRAT*CATEG 2 314.0091745 157.0045872 1.17 0.3281

IDADE 1 1.0740320 1.0740320 0.01 0.9296

TRAT GB LSMEAN Standard Error Pr >|t] LSMEAN Number

3400 38.6923161 3.5203334 <.0001
3600 43.2931315 3.7255413 <.0001
3800 41.2514704 3.5347971 <.0001

LeastSquaresMeans for effect TRAT
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: GB

] 1 2 3
1 0.3804  0.6113
2 0.3804 0.6970

3 0.6113 0.6970

1
2

CATEG GB LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t|
L 39.7346935 3.6877426 <.0001
P 42.4232518 3.6703524 <.0001

LeastSquaresMeans for effect TRAT*CATEG
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: GB
ilj 1 2 3 4 5 6
1 0.7001 0.6886 0.7172 0.5113 0.4537
2 0.7001 0.4869 0.3885 0.8537 0.1759
0.6886 0.4869 0.9989 0.2893 0.7011
0.7172 0.3885 0.9989 0.3399 0.6309

0.5113 0.8537 0.2893 0.3399 0.1916

o o b~ W

0.4537 0.1759 0.7011 0.6309 0.1916

Dependent Variable: Cinza

Pr > |t|

0.6631

Source DF Sum ofSquares Mean Square FValue Pr>F

Model 6 117.6006954 19.6001159 5.66 0.0009

Error 24 83.0938339 3.4622431
Corrected Total 30 200.6945293

R-Square Coeff Var Root MSE CZ Mean



R-Square Coeff Var
0.585969 15.62504

Source DF

TRAT
CATEG
TRAT*CATEG

IDADE

Root MSE CZ Mean
1.860710 11.90852

Type lll SS Mean Square F Value Pr>F

2 29.03189231 14.51594615
1 28.07358773 28.07358773
2 10.35045330 5.17522665

1.55220008 1.55220008

4.19 0.0274
8.11 0.0089
1.49 0.2445

0.45 0.5095

TRAT CZLSMEAN Standard Error Pr >|t|] LSMEAN Number

3400 10.7269662 0.5646574 <.0001
3600 12.5420584 0.5970712 <.0001
3800 12.9369148 0.6101925 <.0001

LeastSquaresMeans for effect TRAT
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

]
1
2
3

CATEG CZLSMEAN Standard Error

L 10.6182111
P 13.5190818

DependentVariable: CZ
1 2 3
0.0380 0.0133
0.0380 0.6527
0.0133 0.6527

Pr > |t|
0.5936377 <.0001
0.6281391 <.0001

1
2

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t|

0.0089

LeastSquaresMeans for effect TRAT*CATEG
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

2 0.2588
3 0.3263
4 0.0059

0.4943
6 0.0021

DependentVariable: CZ

2 3 4 5
0.2588 0.3263 0.0059 0.4943
0.8119 0.0415 0.5632
0.8119 0.0581 0.7226
0.0415 0.0581 0.0192

0.5632 0.7226 0.0192
0.0061 0.0204 0.3558 0.0062

Dependent Variable: Energia retida

Source DF Sum of Squares Mean Square

Model 6

Error 25

0.15690088 0.02615015
0.53644513 0.02145781

0.0021
0.0061
0.0204
0.3558
0.0062

FValue Pr>F

1.22 0.3299
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Source

Corrected Total 31

DF Sum of Squares Mean Square F Value

R-Square Coeff Var

0.69334601

Root MSE ERT Mean

0.46
1.23
1.06

0.15

0.226295 19.74822 0.146485 0.741762

Source DF Typelll SS Mean Square F Value
ENERGIA 2 0.01967305 0.00983653

CATEG 1 0.02643727  0.02643727
ENERGIA*CATEG 2 0.04527941 0.02263970

IDADE 1 0.00323590  0.00323590
ENERGIA ERT LSMEAN Standard Error Pr > |t|

3400 0.71016670 0.04443222 <.0001

3600 0.76495363 0.04702228 <.0001

3800 0.76045760 0.04461478 <.0001

Least Squares Means for effect ENERGIA
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: ERT

ifj 1
1

2 0.4075
3 0.4305

CATEG ERT LSMEAN Standard Error

0.70248061
0.78790468

0.04654520
0.04632570

2
0.4075

0.9458

3
0.4305
0.9458

Pr >

Pr>F
0.6375
0.2776
0.3632

0.7011

F

LSMEAN Number

1

2

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t|

<.0001

<.0001

ENERGIA CATEG ERT LSMEAN Standard Error

3400
3400
3600
3600
3800
3800

L
P

ilj

0.70817638
0.71215702
0.73080712
0.79910014
0.66845834
0.85245687

0.06985261
0.06674137
0.07532333
0.06879741
0.06453004
0.07378143

Pr > |t|
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001

Pr > |t

0.2776

LSMEAN Number

Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: ERT

1 2

3 4

5

6

0.9697 0.8108 0.3863 0.6582 0.1992

o o A~ W N



Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG

2 0.9697
0.8108

0.6582

0.1992

Dependent Variable: GB:PB

Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square Coeff Var
0.277807 20.76680

Source

TRAT

CATEG
TRAT*CATEG
IDADE

3
4 0.3863
5
6

Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: ERT

1 2 3 4 5

0.8680 0.3386 0.6667

0.8680 0.5381 0.4931

0.3386 0.5381 0.2015

0.6667 0.4931 0.2015

0.1267 0.3076 0.5735 0.0952

DF Sum ofSquares Mean Square

6 0.16926296 0.02821049
25 0.44002061 0.01760082
31 0.60928357

0.132668

DF Type lll SS

2 0.02778115 0.01389057
1 0.01720448 0.01720448
2 0.05242772 0.02621386
1 0.00563038 0.00563038

TRAT GB_PB LSMEAN Standard Error Pr > |t|
3400 0.62801385 0.04024129 <.0001
3600 0.68559553 0.04258704 <.0001
3800 0.61504754 0.04040663 <.0001

CATEG GB_PB LSMEAN

LeastSquaresMeans for effect TRAT
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: GB_PB

ilj 1 2 3
1 0.3376  0.8214
2 0.3376 0.2450
3 0.8214  0.2450

Standard Error

Pr>|t|

0.1267

0.3076

0.5735

0.0952

FValue Pr>F

1.60 0.1879

Root MSE GB_PB Mean

0.638847

Mean Square F Value

0.79
0.98
1.49
0.32

Pr>F
0.4652
0.3323
0.2449
0.5767

LSMEAN Number

1

2

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl1=LSMean2

Pr > |t
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CATEG GB_PB LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0

Pr > |t|
L 0.67734147 0.04215496 <.0001
P 0.60842982 0.04195617 <.0001

HO:LSMeanl1=LSMean2
Pr > |t|

0.3323

LeastSquaresMeans for effect TRAT*CATEG

Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: GB_PB

il 1 2 3 4 5
1 0.1854 0.5185 0.4713 0.2271
2 0.1854 0.0801 0.4666 0.7563
3 0.5185 0.0801 0.2231 0.0678
4 04713 0.4666 0.2231 0.7325
5 0.2271 0.7563 0.0678 0.7325

6 0.5876 0.3692 0.3087 0.8712 0.6432

Dependent Variable: Agua:PB

DF Sum ofSquares Mean Square

6
0.5876
0.3692
0.3087
0.8712
0.6432

FValue Pr>F

Source
Model 6 0.51733615  0.08622269 1.00 0.4449
Error 25 2.14751095 0.08590044
Corrected Total 31 2.66484710
R-Square Coeff Var Root MSE AGUA_PB Mean
0.194134 6.592817 0.293088 4.445562
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 2 0.06576904  0.03288452 0.38 0.6859
CATEG 1 0.02440476 0.02440476 0.28 0.5987
TRAT*CATEG 2 0.09270284  0.04635142 0.54 0.5896
IDADE 1 0.27439341  0.27439341 3.19 0.0860

TRAT AGUA_PB LSMEAN Standard Error Pr > ||

3400 4.48169179 0.08890027 <.0001
3600 4.37465403 0.09408246 <.0001
3800 4.46540835 0.08926553 <.0001

LeastSquaresMeans for effect TRAT
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: AGUA_PB

ilj 1 2 3
1 0.4185  0.8979

LSMEAN Number



AGUA_PB LSMEAN

4.39954738

4.48162207

LeastSquaresMeans for effect TRAT
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: AGUA_PB

] 1 2 3
2 0.4185 0.4945
3 0.8979  0.4945

Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t
0.09312792 <.0001
0.09268876 <.0001

Pr > |t

0.5987

LeastSquaresMeans for effect TRAT*CATEG

]

o o b~ W N

DependentVariable: CZ:PB

Source
Model
Error

Corrected Total

0.2794
0.9119 0.3566
0.9794 0.1995 0.9053

Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: AGUA_PB

1 2 3 4 5
0.2794 0.9119 0.9794 0.6678
0.3566 0.1995 0.4542
0.9053 0.7569
0.6825

0.6678 0.4542 0.7569 0.6825
0.5885 0.5428 0.6753 0.5091 0.8414

DF Sum ofSquares Mean Square

6 0.00363358 0.00060560
24 0.02177491 0.00090729
30 0.02540849

6
0.5885
0.5428
0.6753
0.5091
0.8414

FValue Pr>F

0.67 0.6766

R-Square Coeff Var Root MSE CZ_PB Mean

0.143006

Source

TRAT

CATEG
TRAT*CATEG
IDADE

16.05076  0.030121

DF Typelll SS Mean Square F Value

2 0.00279605  0.00139802
1 0.00035282  0.00035282
2 0.00016036  0.00008018
1 0.00000002  0.00000002

0.187662

Pr>F
1.54 0.2346
0.39 0.5388
0.09 0.9157
0.00 0.9967

TRAT CZ_PB LSMEAN Standard Error Pr > |[t| LSMEAN Number

3400 0.17587036
3600 0.19878096

0.00914069 <.0001
0.00966540 <.0001
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TRAT CZ_PB LSMEAN Standard Error Pr >|t| LSMEAN Number

3800

0.19080561 0.00987781 <.0001

LeastSquaresMeans for effect TRAT
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

DependentVariable: CZ_PB

] 1 2 3
1 0.0997  0.2753
2 0.0997 0.5749
3 0.2753  0.5749

0.18334375 0.00960982
0.19362754 0.01016833

Pr > |t
<.0001
<.0001

LeastSquaresMeans for effect TRAT*CATEG
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: CZ_PB

ilj 1 2 3

1 0.7178 0.2291
0.7178 0.4960
0.2291 0.4960

2

3

4 0.1726 0.2402 0.7874
5 0.5723 0.9015 0.4775
6

0.2735 0.3308 0.8930

Viscera + Sangue
Dependent Variable: Agua

Source DF Sum ofSquares
Model 6 669.058384
Error 25 976.483358

Corrected Total 31 1645.541742

4 5
0.1726 0.5723
0.2402 0.9015
0.7874 0.4775
0.3530
0.3530
0.8990 0.4845

Mean Square
111.509731
39.059334

0.2735
0.3308
0.8930
0.8990
0.4845

FValue Pr>F

2.85 0.0294

R-Square Coeff Var Root MSE AGUA Mean

0.406589 13.99944  6.249747 44.64284
Source DF  Typelll SS Mean Square F Value
TRAT 2 73.6025134  36.8012567 0.94
CATEG 1 424.1709288 424.1709288 10.86
TRAT*CATEG 2  12.2512342 6.1256171 0.16

3

Pr>F
0.4032
0.0029
0.8557

CATEG CZ_PB LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t

0.5388



Source DF
IDADE 1

TRAT AGUA LSME

Type Il SS Mean Square F Value

Pr>F

32.9716881 32.9716881 0.84 0.3670

AN Standard Error Pr > |t| LSMEAN Number

3400 43.7411518 1.8956922 <.0001
3600 43.4003832 2.0061963 <.0001
3800 46.8034644 1.9034809 <.0001

LeastSquaresMeans for effect TRAT

Pr>

ilj
1
2
3

CATEG AGUA LSMEAN Standard Error

L 39.2381446
P 50.0585217
LeastSq
Pr>
ilj 1
1

0.0501

2

3 0.7151
4 0.0333
5 0.6687
6

0.0074

|t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: AGUA

1 2 3

0.9032 0.2636

0.9032 0.2341
0.2636 0.2341

Pr > |t|
1.9858417 <.0001
1.9764771 <.0001

uaresMeans for effect TRAT*CATEG
[t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: AGUA

2 3 4 5

0.0501 0.7151 0.0333 0.6687 0.0074

0.0346 0.8367 0.0928 0.2475
0.0346 0.0222 0.4235 0.0057
0.8367 0.0222 0.0629 0.3635
0.0928 0.4235 0.0629 0.0140

0.2475 0.0057 0.3635 0.0140

Dependent Variable: Proteina bruta

Source DF
Model 6
Error 25

Corrected Total 31

1
2

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean?2

Pr > |t|
0.0029

Sum ofSquares Mean Square F Value Pr>F

15.20572969 2.53428828 1.31 0.2906

48.48578586 1.93943143
63.69151554

R-Square Coeff Var Root MSE PB Mean

0.238740 18.89865 1.392635 7.368963

Source DF

Type lll SS Mean Square F Value

Pr>F
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Source DF  Typelll SS
TRAT 2 243471145
CATEG 1 10.62560764
TRAT*CATEG 2  1.43401353
IDADE 1 2.06393475

TRAT PB LSMEAN Standard Error

3400 7.31781250
3600 7.06051643
3800 7.74530432

Mean Square F Value

1.21735572
10.62560764
0.71700676

2.06393475

Pr > |t|

0.42241820 <.0001
0.44704188 <.0001

0.42415375 <.0001

LeastSquaresMeans for effect TRAT
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: PB

ilj 1 2 3
1 0.6808  0.4803
2 0.6808 0.2814
3 0.4803  0.2814

CATEG PB LSMEAN Standard Error

Pr>F
0.63 0.5420
5.48 0.0275
0.37 0.6947

1.06 0.3121

LSMEAN Number

1
2

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t|
L 6.51825842 0.44250626 <.0001
P 8.23083041 0.44041955 <.0001

LeastSquaresMeans for effect TRAT*CATEG
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: PB

] 1 2
1 0.2611
2 0.2611
3 04841 0.1068
4 02134 0.8912
0.9390 0.2199

6 0.0593 0.2862

Dependent Variable: Cinza

3

0.4841
0.1068

0.0822
0.5123
0.0232

4 5
0.2134 0.9390
0.8912 0.2199
0.0822 0.5123
0.1765
0.1765

0.3751 0.0458

Source DF Sum ofSquares Mean Square
Model 6 4.30571910 0.71761985
Error 25 9.91551022 0.39662041

Corrected Total 31

14.22122932

Pr > |t|
0.0275
6
0.0593
0.2862
0.0232
0.3751
0.0458
F Value Pr>F
1.81 0.1380
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R-Square Coeff Var Root MSE CZ Mean
0.302767 64.80249 0.629778 0.971842

Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 2 0.74375245 0.37187622 0.94 0.4049
CATEG 1 0.11534640 0.11534640 0.29 0.5945

TRAT*CATEG 2 1.11161272 0.55580636 1.40 0.2649
IDADE 1 1.78581487 1.78581487 4.50 0.0439

TRAT CZLSMEAN Standard Error Pr >|t|] LSMEAN Number

3400 0.81913547 0.19102620 0.0002 1
3600 1.19845814 0.20216154 <.0001 2
3800 0.94946230 0.19181105 <.0001 3

LeastSquaresMeans for effect TRAT
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: CZ

] 1 2 3
1 0.1870  0.6333
2 0.1870 0.3844
3 0.6333  0.3844

CATEG CZLSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t| Pr > |t|
L 1.07823489 0.20011044 <.0001 0.5945
P 0.89980238 0.19916678 0.0001

LeastSquaresMeans for effect TRAT*CATEG
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: CZ

ifj 1 2 3 4 5 6
1 0.4504 0.2497 0.8979 0.5870 0.7871
2 0.4504 0.0998 0.4644 0.7615 0.2293
3 0.2497 0.0998 0.2693 0.0882 0.4977
4 0.8979 0.4644 0.2693 0.7248 0.6480

0.5870 0.7615 0.0882 0.7248 0.4652

6 0.7871 0.2293 0.4977 0.6480 0.4652

Dependent Variable: Gordura bruta

Source DF Sum ofSquares Mean Square F Value Pr>F

Model 6 3.68595318 0.61432553 0.70 0.6489
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Source DF Sum ofSquares Mean Square F Value Pr>F
Error 25 21.80466767  0.87218671
Corrected Total 31 25.49062085
R-Square Coeff Var Root MSE GB Mean
0.144600 32.40750 0.933909 2.881770
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 2 0.87629642  0.43814821 0.50 0.6111
CATEG 1 1.08919519 1.08919519 1.25 0.2744
TRAT*CATEG 2 1.69498588  0.84749294 0.97 0.3923
IDADE 1 0.33088746  0.33088746 0.38 0.5435
TRAT GB LSMEAN Standard Error Pr >|t] LSMEAN Number
3400 2.67198040 0.28327623 <.0001 1
3600 2.96050515 0.29978903 <.0001 2
3800 3.05839550 0.28444010 <.0001 3

LeastSquaresMeans for effect TRAT
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: GB

]
1
2
3

CATEG GB LSMEAN Standard Error

L 2.62280621
P 3.17111449

1

2

0.4929

0.4929

0.3434 0.8164

0.29674741
0.29534805

3
0.3434
0.8164

Pr > |t|

<.0001

<.0001

LeastSquaresMeans for effect TRAT*CATEG
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: GB

2 0.6098
3 0.5069
4 0.4386

0.9495
6 0.1114

2 3

0.6098 0.5069

0.9336

0.9336

0.7600 0.8694

0.5595 0.4509

0.1654 0.3239

4
0.4386
0.7600
0.8694

0.3915
0.2983

5
0.9495
0.5595
0.4509
0.3915

0.0915

6

0.1114

0.1654

0.3239

0.2983

0.0915

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean?2

Pr > |t|

0.2744



Dependent Variable: Energia retida

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 0.00134292  0.00022382 1.12 0.3792
Error 25 0.00499617 0.00019985
Corrected Total 31 0.00633908
R-Square Coeff Var Root MSE ERT Mean
0.211847 20.49694 0.014137 0.068970
Source DF TypelllSS Mean Square FValue Pr>F
ENERGIA 2 0.00022060  0.00011030 0.55 0.5827
CATEG 1 0.00080218  0.00080218 4.01 0.0561
ENERGIA*CATEG 2 0.00028864 0.00014432 0.72 0.4956
IDADE 1 0.00018423  0.00018423 0.92 0.3462
ENERGIA ERT LSMEAN Standard Error Pr > |t|] LSMEAN Number
3400 0.06669575 0.00428799 <.0001 1
3600 0.06796890 0.00453795 <.0001 2
3800 0.07277084 0.00430561 <.0001 3

Least Squares Means for effect ENERGIA
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: ERT

il 1
1

2 0.8409
3 0.3254

CATEG ERT LSMEAN Standard Error

0.06170509
0.07658524

0.00449191
0.00447072

2
0.8409

0.4540

3
0.3254
0.4540

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t|

<.0001

<.0001

ENERGIA CATEG ERT LSMEAN Standard Error

3400
3400
3600
3600
3800
3800

L
P

0.06186731
0.07152419
0.06209121
0.07384659
0.06115674
0.08438495

0.00674122
0.00644096
0.00726918
0.00663939
0.00622756
0.00712037

Pr > |t|
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001

Pr > |t

0.0561

LSMEAN Number

o o0 b~ W N
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Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG

Dependent Variable: GB:PB

Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square Coeff Var

Source

TRAT

CATEG
TRAT*CATEG

0.3442
0.9804
0.2399
0.9345

0.0429

Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: ERT

1 2 3 4 5

0.3442 0.9804 0.2399 0.9345

0.3871 0.7894 0.2943

0.3871 0.2761 0.9148

0.7894 0.2761 0.1986

0.2943 0.9148 0.1986

0.1460 0.0591 0.2541 0.0322

DF Sum ofSquares Mean Square

6 0.05187997 0.00864666
25 0.35426460 0.01417058
31 0.40614457

0.0429
0.1460
0.0591
0.2541

0.0322

FValue Pr>F

0.61 0.7199

Root MSE GB_PB Mean

0.127738 30.22794  0.119040 0.393809
DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
2 0.01545648  0.00772824 0.55 0.5864
1 0.00110980  0.00110980 0.08 0.7819
2 0.03429558  0.01714779 1.21 0.3150
1 0.00001550  0.00001550 0.00 0.9739

IDADE

TRAT GB_PB LSMEAN Standard Error

Pr > |t|

3400 0.36705860 0.03610765 <.0001
3600 0.42160459 0.03821245 <.0001
3800 0.39927347 0.03625601 <.0001

CATEG GB_PB LSMEAN

0.40473003

LeastSquaresMeans for effect TRAT
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: GB_PB

ilj 1 2 3
1 0.3119  0.5333
2 0.3119 0.6780
3 05333  0.6780

Standard Error
Pr>|t|

0.03782475 <.0001

LSMEAN Number

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr>|t|

0.7819



CATEG GB_PB LSMEAN Standard Error

P 0.38722775

Pr > |t|

0.03764638 <.0001

LeastSquaresMeans for effect TRAT*CATEG
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

0.7961

0.9575
0.8734
6 0.5490

Dependent Variable: CZ:PB

2
3 0.2396
4

DependentVariable: GB_PB
2 3 4 5

0.7961 0.2396 0.9575 0.8734

0.2197 0.8109 0.8993

0.2197 0.2901 0.1690

0.8109 0.2901 0.9309

0.8993 0.1690 0.9309

0.3022 0.6956 0.4486 0.4537

6
0.5490
0.3022
0.6956
0.4486
0.4537

Source DF Sum ofSquares Mean Square F Value Pr>F
Model 0.08531558 0.01421926 1.64 0.1787
Error 25 0.21724687  0.00868987
Corrected Total 31 0.30256245
R-Square Coeff Var Root MSE CZ_PB Mean
0.281977 68.67734 0.093219 0.135735
Source DF Typelll SS Mean Square FValue Pr>F
TRAT 2 0.02336086  0.01168043 1.34 0.2790
CATEG 1 0.01271116 0.01271116 1.46 0.2378
TRAT*CATEG 2 0.02170384  0.01085192 1.25 0.3041
IDADE 1 0.04503401  0.04503401 5.18 0.0316

TRAT CZ_PB LSMEAN Standard Error

Pr > |t

3400 0.10837605 0.02827562 0.0008
3600 0.17537563 0.02992387 <.0001
3800 0.13007287 0.02839180 0.0001

LeastSquaresMeans for effect TRAT
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

ilj
1

N

DependentVariable: CZ_PB

1 2 3
0.1180 0.5918
0.1180 0.2869

0.5918 0.2869

LSMEAN Number

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t|

198



199

CATEG CZ_PB LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0

Pr > |t|
L 0.16755807 0.02962027 <.0001
P 0.10832497 0.02948059 0.0011

HO:LSMeanl1=LSMean2
Pr > |t|

0.2378

LeastSquaresMeans for effect TRAT*CATEG

Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: CZ_PB

il 1 2 3 4 5
1 0.3685 0.1113 0.7090 0.8407
2 0.3685 0.0337 0.5345 0.4495
3 0.1113 0.0337 0.0894 0.0658
4 0.7090 0.5345 0.0894 0.8354
5 0.8407 0.4495 0.0658 0.8354

6 0.9362 0.3410 0.1744 0.7505 0.9318

Dependent Variable: Agua:PB

Source DF Sum ofSquares Mean Square
Model 6 1.03354322 0.17225720
Error 25 13.92621090 0.55704844

Corrected Total 31 14.95975412

6
0.9362
0.3410
0.1744
0.7505
0.9318

FValue Pr>F

0.31 0.9262

R-Square Coeff Var Root MSE AGUA_PB Mean

0.069088 12.17320 0.746357 6.131148
Source DF TypelllSS Mean Square FValue Pr>F
TRAT 2 0.01680832 0.00840416 0.02 0.9850
CATEG 1 0.00775612 0.00775612 0.01 0.9070
TRAT*CATEG 2 0.35673938 0.17836969 0.32 0.7289
IDADE 1 0.23514732 0.23514732 0.42 0.5218

TRAT AGUA_PB LSMEAN Standard Error Pr > |t|

3400 6.09354254 0.22638721 <.0001
3600 6.12836098 0.23958382 <.0001
3800 6.14843536 0.22731735 <.0001

LeastSquaresMeans for effect TRAT
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: AGUA_PB
ifj 1 2 3
1 0.9171 0.8651
2 0.9171 0.9525

LSMEAN Number



200

LeastSquaresMeans for effect TRAT
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: AGUA_PB
if] 1 2 3

3 0.8651 0.9525

CATEG AGUA_PB LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO0:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t| Pr > |t|
L 6.10031158 0.23715304 <.0001 0.9070
P 6.14658101 0.23603470 <.0001

LeastSquaresMeans for effect TRAT*CATEG
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
DependentVariable: AGUA_PB
il] 1 2 3 4 5 6
1 0.5429 0.6733 0.7172 0.5042 0.8179
0.5429 0.8299 0.7708 0.9692 0.6679
0.6733 0.8299 0.9846 0.8236 0.9025

2
3
4 0.7172 0.7708 0.9846 0.8244 0.8963
5 0.5042 0.9692 0.8236 0.8244 0.7467
6

0.8179 0.6679 0.9025 0.8963 0.7467

Corpo vazio )
Dependent Variable: Agua

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 35788.78368  5964.79728 5.07 0.0016
Error 25 29403.27764 1176.13111

Corrected Total 31 65192.06132

R-Square Coeff Var Root MSE AGUA Mean

0.548975 9.701593  34.29477 353.4963

Source DF  Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 2 3982.90671 1991.45335 1.69 0.2043
CATEG 1 12918.17896 12918.17896 10.98 0.0028

TRAT*CATEG 2 833.59806 416.79903 0.35 0.7051
IDADE 1 100.17453 100.17453 0.09 0.7728

TRAT AGUA LSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number
3400 344.149257 10.402393 <.0001 1
3600 347.590532 11.008772 <.0001 2
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ifj 1 2 3
1 0.8230 0.0990
2 0.8230 0.1682
3 0.0990 0.1682
CATEG AGUA LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2
Pr > |t| Pr > |t|
L 323.831683 10.897078 <.0001 0.0028
P 383.545192 10.845691 <.0001
TRAT CATEG AGUA LSMEAN Standard Error Pr >|t| LSMEAN Number
3400 L 320.934357 16.353768 <.0001 1
3400 P 367.364156 15.625371 <.0001 2
3600 L 316.697248 17.634564 <.0001 3
3600 P 378.483815 16.106727 <.0001 4
3800 L 333.863443 15.107659 <.0001 5
3800 P 404.787606 17.273576 <.0001 6

TRAT AGUA LSMEAN Standard Error Pr >|t| LSMEAN Number

3800 369.325525

10.445133 <.0001 3

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: AGUA

Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: AGUA

] 1 2
1 0.0675
2 0.0675

3 0.8482 0.0626
4 00250 0.5988
5 0.5392 0.1660
6 0.0031 0.0839

Dependent Variable: Proteina bruta

3
0.8482
0.0626

0.0235
0.4211
0.0035

4
0.0250
0.5988
0.0235

0.0671
0.2410

5
0.5392
0.1660
0.4211
0.0671

0.0085

Source DF Sum of Squares Mean Square
Model 6 2075.836648  345.972775
Error 25 2147.481045 85.899242

Corrected Total 31 4223.317693

R-Square Coeff Var

0.0031
0.0839
0.0035
0.2410
0.0085

FValue Pr>F

4.03 0.0059

Root MSE PB Mean



R-Square Coeff Var Root MSE PB Mean

0.491518 12.15744 9.268184 76.23467

Source DF  Typelll SS Mean Square F Value
TRAT 2 155.6073489 77.8036745 0.91
CATEG 1 505.4686992 505.4686992 5.88
TRAT*CATEG 2 124.1537679 62.0768840 0.72
IDADE 1 67.4156143 67.4156143 0.78

CATEG

3400
3400
3600
3600
3800

TRAT PB LSMEAN Standard Error Pr > |t

3400 73.9487815 2.8112539 <.0001
3600 75.8816734 2.9751281 <.0001
3800 79.2409053 2.8228042 <.0001

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: PB

i 1 2
1 0.6426
2 0.6426

3 0.1946  0.4247

3
0.1946
0.4247

Pr>F
0.4171
0.0228
0.4953

0.3841

LSMEAN Number

1
2

PB LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t|
70.4511793 2.9449429 <.0001
82.2630609 2.9310555 <.0001
TRAT CATEG PB LSMEAN Standard Error Pr > |t|
L 70.7952239 4.4196169 <.0001
P 77.1023392 4.2227671 <.0001
L 68.8646845 4.7657529 <.0001
P 82.8986624 4.3528539 <.0001
L 71.6936297 4.0828551 <.0001
P 86.7881810 4.6681958 <.0001

3800

Pr > |t|

0.0228

LSMEAN Number

Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: PB

ifj 1 2 3 4
1 0.3460 0.7470 0.0754
2 0.3460 0.2521 0.3138
3 0.7470 0.2521 0.0534
4 00754 0.3138 0.0534

5
0.8741
0.4020
0.6223
0.0875

0.0294
0.0971
0.0228
0.5171

o g0 b~ W N
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Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: PB

] 1 2 3
5 0.8741 0.4020 0.6223 0.0875

4 5 6
0.0336

6 0.0294 0.0971 0.0228 0.5171 0.0336

Dependent Variable: Cinza

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 134.0674000 22.3445667 1.71 0.1593
Error 25 326.0432468  13.0417299
Corrected Total 31 460.1106468
R-Square Coeff Var Root MSE CZ Mean
0.291381 27.79877 3.611334 12.99098
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 2 38.20522458 19.10261229 1.46 0.2503
CATEG 1 0.23984087  0.23984087 0.02 0.8932
TRAT*CATEG 2 1.84869709  0.92434854 0.07 0.9318

IDADE 1 43.95088285

TRAT CZLSMEAN Standard Error Pr > [t|

43.95088285 3.37 0.0783

LSMEAN Number

3400 11.8592294 1.0954007 <.0001 1
3600 14.5690971 1.1592540 <.0001 2
3800 12.7387897 1.0999013 <.0001 3

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CZ

i 1
1

2 0.1034
3 0.5748

CATEG CZLSMEAN Standard Error
L 12.9270572 1.1474924

P 13.1843535 1.1420812

TRAT CATEG CZLSMEAN Standard Error

2 3
0.1034 0.5748
0.2672

0.2672

Pr > |t|
<.0001
<.0001

Pr > |t

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t

0.8932

LSMEAN Number



TRAT CATEG CZLSMEAN Standard Error Pr >|t|] LSMEAN Number
3400 L 12.0595256 1.7220968 <.0001 1
3400 P 11.6589332 1.6453946 <.0001 2
3600 L 14.3402735 1.8569682 <.0001 3
3600 P 14.7979207 1.6960827 <.0001 4
3800 L 12.3813726 1.5908781 <.0001 5
3800 P 13.0962068 1.8189552 <.0001 6
Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CZ
ifj 1 2 3 4 5 6
1 0.8768 0.3321 0.2916 0.8842 0.7040
2 0.8768 0.3368 0.1655 0.7725 0.5175
3 0.3321 0.3368 0.8666 0.3838 0.6694
4 0.2916 0.1655 0.8666 0.3344 0.4674
5 0.8842 0.7725 0.3838 0.3344 0.7868
6 0.7040 0.5175 0.6694 0.4674 0.7868
Dependent Variable: Gordura bruta
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 620.665351 103.444225 0.71 0.6426
Error 25 3627.995094  145.119804

Corrected Total 31

4248.660445

R-Square Coeff Var
0.146085 27.06913

Source DF  Typelll SS Mean Square
TRAT 2 132.1233433 66.0616717
CATEG 1 46.5520116 46.5520116
TRAT*CATEG 2 358.5648233 179.2824116
IDADE 1 0.7723280 0.7723280
TRAT GB LSMEAN Standard Error Pr > |t|
3400 42.0587245 3.6540017 <.0001
3600 47.0204924 3.8670015 <.0001
3800 45.3503456 3.6690146 <.0001

Root MSE GB Mean

12.04657 44.50297

FValue Pr>F

0.46 0.6395
0.32 0.5762
1.24 0.3079

0.01 0.9424

LSMEAN Number
1
2
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Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: GB

i 1 2 3
1 0.3624  0.5294
2 0.3624 0.7588
3 05294  0.7588

CATEG GB LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t| Pr > |t|
L 43.0175522 3.8277675 <.0001 0.5762
P 46.6021561 3.8097170 <.0001

TRAT CATEG GB LSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number

3400 L 43.2370989 5.7445141 <.0001 1
3400 P 40.8803501 5.4886534 <.0001 2
3600 L 46.8965098 6.1944136 <.0001 3
3600 P 47.1444751 5.6577371 <.0001 4
3800 L 38.9190480 5.3067990 <.0001 5
3800 P 51.7816433 6.0676111 <.0001 6

Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: GB
ilj 1 2 3 4 5 6
1 0.7847 0.6384 0.6489 0.5592 0.3514
2 0.7847 0.5161 0.4008 0.8139 0.1480
0.6384 0.5161 0.9782 0.2895 0.6155
0.6489 0.4008 0.9782 0.3248 0.5521

0.5592 0.8139 0.2895 0.3248 0.1529

o o b~ W

0.3514 0.1480 0.6155 0.5521 0.1529

Dependent Variable: Energia retida

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 0.19276937 0.03212823 1.30 0.2931
Error 25 0.61745173 0.02469807

Corrected Total 31 0.81022110

R-Square Coeff Var Root MSE ER Mean

0.237922 18.52667 0.157156 0.848270



Source

ENERGIA

CATEG

ENERGIA*CATEG

IDADE

DF Type lll SS
2 0.02507774  0.01253887
1 0.03654177  0.03654177
2 0.05166875  0.02583438
1 0.00299277  0.00299277

Mean Square F Value

0.51
1.48
1.05

0.12

Pr>F
0.6080
0.2352
0.3662

0.7307

ENERGIA ERT LSMEAN Standard Error Pr > |t|] LSMEAN Number

3400
3600
3800

CATEG ERT LSMEAN Standard Error

ENERGIA CATEG ERTLSMEAN Standard Error

3400
3400
3600
3600
3800
3800

0.81242568

0.86984199

0.87324027

0.04766910 <.0001
0.05044783 <.0001
0.04786495 <.0001

Least Squares Means for effect ENERGIA
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: ER

ifj

w N

0.80162060

0.90205136

L

1 2 3

0.4183 0.3750

0.4183 0.9618
0.3750 0.9618

Pr > |t|
0.04993600 <.0001
0.04970051 <.0001

Pr > |t|

0.80558554 0.07494134 <.0001
0.81926581 0.07160345 <.0001
0.82897254 0.08081061 <.0001
0.91071144 0.07380927 <.0001
0.77030372 0.06923103 <.0001
0.97617681 0.07915638 <.0001

Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: ER

0.9032
0.8176
0.3510
0.7139
0.1585

2
0.9032

0.9357
0.3480
0.6530
0.1121

3 4 5
0.8176 0.3510 0.7139
0.9357 0.3480 0.6530

0.4926 0.5473
0.4926 0.2007
0.5473 0.2007
0.2511 0.5201 0.0825

0.1585
0.1121
0.2511
0.5201
0.0825

1
2

Pr > |t|

0.2352

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean?2

LSMEAN Number

o o b~ W N
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Dependent Variable: GB:PB

Source
Model

Error

DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F

6
25

Corrected Total 31

R-Square Coeff Var
0.258054 19.63844

Source DF
TRAT 2
CATEG 1

TRAT*CATEG 2

IDADE 1

0.11346518  0.01891086

0.32623018  0.01304921

0.43969536

0.114233

1.45 0.2360

Root MSE GB_PB Mean
0.581681

Type lll SS Mean Square F Value

0.02201587
0.00813218
0.04469462
0.00314807

0.01100793
0.00813218
0.02234731
0.00314807

0.84
0.62
171

0.24

Pr>F
0.4421
0.4373
0.2009
0.6276

TRAT GB_PB LSMEAN Standard Error Pr >|t| LSMEAN Number

3400
3600
3800

0.56698434
0.62388320
0.56497554

0.03464954 <.0001
0.03666934 <.0001
0.03479190 <.0001

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: GB_PB

i
1
2
3

1
0.

0.2725
0.9676 0.

CATEG GB_PB LSMEAN Standard Error

0.60896995
0.56159210

Dependent Variable: CZ:PB

Source
Model

Error

0.03629730
0.03612613

DF Sum of Squares

6
25

Corrected Total 31

0.00986211
0.03997064
0.04983275

2 3
2725 0.9676
0.2591
2591

HO:LSMEAN=0

Pr > |t|

<.0001

<.0001

Mean Square
0.00164368
0.00159883

HO:LSMeanl1=LSMean2

FValue Pr>F

1.03 0.4305

Pr > |t

0.4373



R-Square Coeff Var Root MSE CZ_PB Mean

0.197904 23.49977  0.039985 0.170152
Source DF Typelll SS Mean Square F Value
TRAT 2 0.00720380 0.00360190 2.25
CATEG 1 0.00202508  0.00202508 1.27
TRAT*CATEG 2 0.00026808 0.00013404 0.08
IDADE 1 0.00442387 0.00442387 2.77

TRAT CZ_PB LSMEAN Standard Error

3400 0.16076432 0.01212847
3600 0.19271642 0.01283546
3800 0.15850513 0.01217830

Pr>|t| LSMEAN Number

<.0001
<.0001
<.0001

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CZ_PB

Pr>F
0.1260
0.2711
0.9198

0.1087

ifj 1 2 3
1 0.0839 0.8961
2 0.0839 0.0669
3 0.8961 0.0669
CATEG CZ_PB LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2
Pr > |t Pr > |t
L 0.18248320 0.01270524 <.0001 0.2711
P 0.15884071 0.01264532 <.0001
TRAT CATEG CZ_PBLSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number
3400 L 0.16851663 0.01906736 <.0001 1
3400 P 0.15301201 0.01821810 <.0001 2
3600 L 0.20694145 0.02056068 <.0001 3
3600 P 0.17849140 0.01877933 <.0001 4
3800 L 0.17199153 0.01761448 <.0001 5
3800 P 0.14501873 0.02013979 <.0001 6

Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CZ_PB

ilj 1 2 3 4 5
1 0.5890 0.1449 0.7260 0.8870
0.5890 0.0874 0.3049 0.4945

2
3 0.1449 0.0874
4 0.7260 0.3049 0.3499

0.3499 0.1656

0.8130

0.4388
0.7443
0.0634
0.2018
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Least Squares Means for effect TRAT*CATEG

]
5 0.88
6 0.43

Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: CZ_PB
1 2 5

3 4

70 0.4945 0.1656 0.8130
88 0.7443 0.0634 0.2018 0.3605

Dependent Variable: Agua:PB

Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square Coeff Var

Source

TRAT

CATEG
TRAT*CATEG
IDADE

TRAT AGUA_PB LSMEAN

DF Sum of Squares

6 0.31383116 0.05230519
25 2.19336789 0.08773472
31 2.50719905

0.3605

Mean Square F Value

0.6

Root MSE AGUA_PB Mean

0.125172 6.355469  0.296200 4.660560
DF Typelll SS Mean Square F Value
2 0.03967156  0.01983578 0.23
1 0.01385403  0.01385403 0.16
2 0.11655393  0.05827696 0.66
1 0.12586657  0.12586657 1.43

Standard Error Pr > |t|

3400 4.67898046 0.08984443 <.0001

3600 4.60373331 0.09508166 <.0001

3800 4.68379833 0.09021356 <.0001

ifj 1 2 3
1 0.5723 0.9700
2 0.5723 0.5505
3 0.9700 0.5505
CATEG AGUA_PB LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0
Pr > |t
L 4.62458471 0.09411697 <.0001
P 4.68642336 0.09367315 <.0001
TRAT CATEG AGUA_PB LSMEAN Standard Error Pr > |t|

Least Squares Means for effect TRAT
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: AGUA_PB

Pr>F
0 0.7305

Pr>F
0.7993
0.6945
0.5235
0.2422

LSMEAN Number

HO:LSMeanl1=LSMean2

Pr > |t

0.6945

LSMEAN Number



TRAT CATEG AGUA_PB LSMEAN Standard Error Pr >|t| LSMEAN Number
3400 L 4.56438576 0.14124585 <.0001 1
3400 P 4.79357516 0.13495476 <.0001 2
3600 L 4.63013096 0.15230796 <.0001 3
3600 P 4.57733567 0.13911218 <.0001 4
3800 L 4.67923741 0.13048333 <.0001 5
3800 P 4.68835925 0.14919014 <.0001 6
Least Squares Means for effect TRAT*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: AGUA_PB
ifj 1 2 3 4 5 6
1 0.2852 0.7311 0.9510 0.5278 0.5802
2 0.2852 0.4734 0.2414 0.5779 0.5632
3 0.7311 0.4734 0.8133 0.7887 0.8073
4 0.9510 0.2414 0.8133 0.6172 0.5625
5 0.5278 0.5779 0.7887 0.6172 0.9664
6 0.5802 0.5632 0.8073 0.5625 0.9664
Dependent Variable: Energia retida como proteina
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 0.06650067  0.01108345 4.03 0.0059
Error 25 0.06879584  0.00275183
Corrected Total 31 0.13529652
R-Square Coeff Var Root MSE ERP Mean
0.491518 12.15744 0.052458  0.431488
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
ENERGIA 2 0.00498497  0.00249249 0.91 0.4171
CATEG 1 0.01619299  0.01619299 5.88 0.0228
ENERGIA*CATEG 2 0.00397734  0.00198867 0.72 0.4953
IDADE 1 0.00215970  0.00215970 0.78 0.3841

ENERGIA ERP LSMEAN Standard Error Pr>|t] LSMEAN Number

3400
3600
3800

0.41855010 0.01591170 <.0001
0.42949027 0.01683922 <.0001
0.44850352 0.01597707 <.0001

1
2
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Least Squares Means for effect ENERGIA
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: ERP

i 1 2 3
1 0.6426 0.1946
2 0.6426 0.4247
3 0.1946 0.4247

CATEG ERP LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t| Pr > |t|
L 0.39875368 0.01666838 <.0001 0.0228
P 0.46560892 0.01658977 <.0001

ENERGIA CATEG ERPLSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number

3400 0.40070097 0.02501503 <.0001

o -

3400 0.43639924 0.02390086 <.0001

3600 0.38977411 0.02697416 <.0001

o -

3600
3800

-

1
2
3
0.46920643 0.02463715 <.0001 4
0.40578594 0.02310896 <.0001 5

6

3800 P 0.49122110 0.02642199 <.0001

Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: ERP
ifj 1 2 3 4 5 6
1 0.3460 0.7470 0.0754 0.8741 0.0294
2 0.3460 0.2521 0.3138 0.4020 0.0971
3 0.7470 0.2521 0.0534 0.6223 0.0228
4 0.0754 0.3138 0.0534 0.0875 0.5171

0.8741 0.4020 0.6223 0.0875 0.0336

6 0.0294 0.0971 0.0228 0.5171 0.0336

Dependent Variable: Energia retida como gordura

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 0.05554434 0.00925739 0.71 0.6426
Error 25 0.32467509 0.01298700

Corrected Total 31 0.38021942

R-Square Coeff Var Root MSE ERG Mean

0.146085 27.06913 0.113961  0.420998



Source

ENERGIA

CATEG

ENERGIA*CATEG

IDADE

DF Typelll SS Mean Square
2 0.01182393  0.00591196
1 0.00416601 0.00416601
2 0.03208854  0.01604427
1 0.00006912 0.00006912

ENERGIA ERG LSMEAN Standard Error Pr > |t|

3400
3600
3800

0.39787553
0.44481386

0.42901427

0.03456686 <.0001
0.03658183 <.0001

0.03470888 <.0001

F Value
0.46
0.32
124

0.01

Pr>F
0.6395
0.5762
0.3079

0.9424

LSMEAN Number

Least Squares Means for effect ENERGIA
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: ERG

i

w N

1

0.3624
0.5294

CATEG ERG LSMEAN Standard Error

ENERGIA

3400
3400
3600
3600
3800
3800

0.40694604

0.44085640

L

T -

0.03621068
0.03603992

CATEG ERG LSMEAN Standard Error

0.40902296

0.38672811

0.44364098

0.44598673

0.36817419

0.48985435

2 3
0.3624 0.5294
0.7588

0.7588

1

2

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t|
<.0001
<.0001

0.05434310
0.05192266
0.05859915
0.05352219
0.05020232
0.05739960

Pr > |t

<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001

Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: ERG

0.7847
0.6384
0.6489
0.5592
0.3514

2 3
0.7847 0.6384
0.5161

0.5161
0.4008 0.9782
0.8139 0.2895
0.1480 0.6155

4 5
0.6489 0.5592
0.4008 0.8139
0.9782 0.2895

0.3248
0.3248
0.5521 0.1529

0.3514
0.1480
0.6155
0.5521
0.1529

Pr > |t|

0.5762

LSMEAN Number

o g A W N
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Apéndice 12. Andlise estatistica. Eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel

Dependent Variable: Consumo EM

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 1.68294486 0.28049081 3.73 0.0087
Error 25 1.87843303  0.07513732

Corrected Total 31 3.56137789

R-Square Coeff Var Root CEM MEI Mean

0.472554 11.99472  0.274112 2.285272

Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
ENERGIA 2 0.18668911  0.09334456 1.24 0.3059
CATEG 1 0.50797948  0.50797948 6.76 0.0154
ENERGIA*CATEG 2 0.02824279  0.01412139 0.19 0.8298
IDADE 1 0.02446629  0.02446629 0.33 0.5733

ENERGIA CEM LSMEAN Standard Error Pr >|t| LSMEAN Number

3400 2.20325518 0.08314445 <.0001 1
3600 2.27097756 0.08799112 <.0001 2
3800 2.38666949 0.08348606 <.0001 3

Least Squares Means for effect ENERGIA
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CEM

i 1 2 3
1 0.5828 0.1309
2 0.5828 0.3537
3 0.1309 0.3537

CATEG CEM LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t| Pr > |t|
L 2.09974189 0.08709838 <.0001 0.0154
P 2.47419293 0.08668765 <.0001

ENERGIA CATEG CEM LSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number
3400 L 2.05585132 0.13071271 <.0001 1
3400 P 2.35065904 0.12489076 <.0001 2
3600 L 2.07436539 0.14094988 <.0001 3



ENERGIA CATEG CEM LSMEAN Standard Error

Pr > |t

2.46758973 0.12873815 <.0001
2.16900897 0.12075278 <.0001
2.60433001 0.13806457 <.0001

Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG

3600 P

3800 L

3800 P
il
1
2
3
4
5
6

Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CEM

1 2 3 4 5

0.1416 0.9166 0.0428 0.5017

0.1416 0.1956 0.4897 0.3423

0.9166 0.1956 0.0662 0.5776

0.0428 0.4897 0.0662 0.1216
0.5017 0.3423 0.5776 0.1216

0.0129 0.1394 0.0229 0.4420 0.0378

Dependent Variable: Conversao calorica

Source
Model

Error

Corrected Total 31

Source
ENERGIA
CATEG

DF Sum of Squares Mean Square
6 0.31228291  0.05204715
25 3.29744883  0.13189795

3.60973175

R-Square Coeff Var Root MSE CC Mean

0.086511 8.069694

0.363178 4.500512

DF Typelll SS Mean Square F Value

2 0.07154060 0.03577030
1 0.01650090 0.01650090
ENERGIA*CATEG 2 0.09487000 0.04743500
1 0.10361329 0.10361329

IDADE

6
0.0129
0.1394
0.0229
0.4420
0.0378
FValue Pr>F
0.39 0.8754
Pr>F
0.27 0.7647
0.13 0.7265
0.36 0.7015
0.79 0.3839

LSMEAN Number

ENERGIA CC LSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number

3400
3600
3800

4.45209850 0.11016013 <.0001
4.47389870 0.11658160 <.0001
4.56116603 0.11061273 <.0001

Least Squares Means for effect ENERGIA

Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CC

il 1 2 3
1 0.8935 0.4898
2 0.8935 0.5953

1
2
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Least Squares Means for effect ENERGIA
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CC

i 1
3 0.4898

CATEG CCLSMEAN Standard Error
L 4.52946502 0.11539878

P 4.46197714 0.11485460

ENERGIA CATEG CCLSMEAN Standard Error

3400 L 4.42335140

3400 P 4.48084561
3600 L 4.50112826

3600 4.44666915

.

3800 4.66391539

3800

o

4.45841667

2 3
0.5953

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean?2

Pr > |t| Pr > |t|
<.0001 0.7265
<.0001

Pr>|t| LSMEAN Number

0.17318449 <.0001
0.16547085 <.0001
0.18674797 <.0001
0.17056835

0.15998834

1
2
3
<.0001 4
<.0001 5

6

0.18292515 <.0001

Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: CC

ilj 1 2
1 0.8250
2 0.8250
0.7402 0.9419
0.9280 0.8783

0.2844 0.4684

o o b~ W

0.8982 0.9197

Dependent Variable: Producgé&o de calor

0.7402
0.9419

0.8425
0.4707
0.8839

3 4 5 6

0.9280 0.2844 0.8982

0.8783 0.4684 0.9197

0.8425 0.4707 0.8839

0.3873 0.9600
0.3873 0.4419

0.9600 0.4419

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 0.87238028  0.14539671 5.08 0.0016
Error 25 0.71572075  0.02862883
Corrected Total 31 1.58810103
R-Square Coeff Var Root MSE PC Mean
0.549323 11.77456 0.169201 1.437001
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
ENERGIA 2 0.09842660  0.04921330 1.72 0.1998
CATEG 1 0.27203295  0.27203295 9.50 0.0049



Source
ENERGIA*CATEG
IDADE

2 0.00905556

1 0.01034510

DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F

0.00452778 0.16 0.8546

0.01034510 0.36 0.5532

ENERGIA PCLSMEAN Standard Error Pr >|t| LSMEAN Number

3400 1.39082951 0.05132243 <.0001 1
3600 1.40113557 0.05431413 <.0001 2
3800 1.51342922 0.05153329 <.0001 3

Least Squares Means for effect ENERGIA
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: PC

ifj 1
1

2 0.8920
3 0.1032

CATEG PCLSMEAN Standard Error
L 1.29812129 0.05376306

P 1.57214157 0.05350953

2 3
0.8920 0.1032
0.1498

0.1498

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean?2

Pr > |t| Pr > |t|
<.0001 0.0049
<.0001

ENERGIA CATEG PCLSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number

3400 L 1.25026578 0.08068481 <.0001 1
3400 P 1.53139323 0.07709110 <.0001 2
3600 L 1.24539285 0.08700389 <.0001 3
3600 P 1.55687829 0.07946598 <.0001 4
3800 L 1.39870525 0.07453686 <.0001 5
3800 P 1.62815320 0.08522288 <.0001 6
Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: PC
ifj 1 2 3 4 5 6
1 0.0273 0.9644 0.0163 0.1598 0.0062

2 0.0273
3 0.9644 0.0350
4

0.0163 0.8065 0.0209
5 0.1598 0.2628 0.1512 0.1813

0.0350 0.8065 0.2628 0.3546

0.0209 0.1512 0.0089
0.1813 0.5155
0.0729

6 0.0062 0.3546 0.0089 0.5155 0.0729

Dependent Variable: Eficiéncia energética
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Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 0.01155200  0.00192533 1.07 0.4079
Error 25 0.04509374 0.00180375

Corrected Total 31 0.05664574

R-Square Coeff Var Root MSE EE Mean

0.203934 11.45345 0.042471 0.370810

Source DF Typelll SS Mean Square FValue Pr>F
ENERGIA 2 0.00174153 0.00087076 0.48 0.6227
CATEG 1 0.00125774  0.00125774 0.70 0.4116
ENERGIA*CATEG 2 0.00622514 0.00311257 1.73 0.1986

IDADE 1 0.00001429 0.00001429 0.01 0.9298

ENERGIA EE LSMEAN Standard Error Pr > |t|] LSMEAN Number

3400 0.36845202 0.01288230 <.0001 1
3600 0.38285657 0.01363324 <.0001 2
3800 0.36518682 0.01293523 <.0001 3

Least Squares Means for effect ENERGIA
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: EE

i 1 2 3
1 0.4520 0.8590
2 0.4520 0.3605
3 0.8590 0.3605

CATEG EE LSMEAN Standard Error HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t| Pr > |t
L 0.38148130 0.01349492 <.0001 0.4116
P 0.36284897 0.01343128 <.0001

ENERGIA CATEG EELSMEAN Standard Error Pr>|t| LSMEAN Number

3400 L 0.39151822 0.02025247 <.0001 1
3400 P 0.34538583 0.01935043 <.0001 2
3600 L 0.39733480 0.02183861 <.0001 3
3600 P 0.36837834 0.01994654 <.0001 4
3800 L 0.35559089 0.01870929 <.0001 5
3800 P 0.37478275 0.02139156 <.0001 6

Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: EE



il 1 2 3 4 5 6
1 0.1378 0.8319 0.4462 0.1747 0.6024
0.1378 0.1192 0.3820 0.7285 0.2644
0.8319 0.1192 0.3700 0.1208 0.5115

2
3
4 0.4462 0.3820 0.3700 0.6616 0.8152
5 0.1747 0.7285 0.1208 0.6616 0.5383
6

0.6024 0.2644 0.5115 0.8152 0.5383

Dependent Variable: EM para mantenca

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 0.16180065  0.02696677 16.16 <.0001
Error 25 0.04172204  0.00166888
Corrected Total 31 0.20352269
R-Square Coeff Var Root MSE MEm Mean
0.795001 5.721892  0.040852 0.713959
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
ENERGIA 2 0.00161982  0.00080991 0.49 0.6212
CATEG 1 0.05933071  0.05933071 35.55 <.0001
ENERGIA*CATEG 2 0.00122635  0.00061317 0.37 0.6962
IDADE 1 0.00122196 0.00122196 0.73 0.4003

ENERGIA MEm LSMEAN Standard Error Pr > |t| LSMEAN Number

3400
3600
3800

CATEG MEm LSMEAN Standard Error

0.70524588 0.01239134 <.0001
0.71582637 0.01311366 <.0001
0.72232641 0.01244225 <.0001

Least Squares Means for effect ENERGIA
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: MEm

il 1 2 3
1 0.5648 0.3385
2 0.5648 0.7246
3 0.3385 0.7246

Pr > |t
0.65048070 0.01298061 <.0001
0.77845174 0.01291939 <.0001

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean?2

Pr > |t|

<.0001
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ij 1 2 3 4 5 6
1 0.0007 0.9570 0.0001 0.9298 <.0001
2 0.0007 0.0015 0.4345 0.0006 0.2087
3 0.9570 0.0015 0.0002 0.9754 0.0002
4 0.0001 0.4345 0.0002 <.0001 0.6435
5 0.9298 0.0006 0.9754 <.0001 <.0001
6 <.0001 0.2087 0.0002 0.6435 <.0001
Dependent Variable: EM para crescimento
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 0.83569652 0.13928275 2.34 0.0622
Error 25 1.48651704 0.05946068
Corrected Total 31 2.32221357

ENERGIA CATEG MEm LSMEAN Standard Error

3400 L 0.64927364 0.01948062
3400 P 0.76121812 0.01861295
3600 L 0.65069420 0.02100630
3600 P 0.78095854 0.01918634
3800 L 0.65147425 0.01799625
3800 P 0.79317856 0.02057629

Pr>|t| LSMEAN Number

<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001

<.0001

Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG
Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: MEm

R-Square Coeff Var Root MSE MEg Mean

0.359871 15.51859 0.243846

Source DF Typelll SS Mean Square
ENERGIA 2 0.15481668  0.07740834
CATEG 1 0.22009970  0.22009970

1.571313

FValue Pr>F
1.30 0.2898
3.70 0.0658

ENERGIA*CATEG 2 0.01774875 0.00887437 0.15 0.8621

IDADE 1 0.01475266 0.01475266 0.25 0.6228

ENERGIA MEg LSMEAN Standard Error Pr > |t]|

3400 1.49800930 0.07396399 <.0001

3600 1.55515119 0.07827552 <.0001

3800 1.66434308 0.07426788 <.0001

LSMEAN Number

1
2

o o0 b~ W N



CATEG MEg LSMEAN Standard Error

-

ENERGIA
3400
3400
3600
3600
3800
3800

Least Squares Means for effect ENERGIA
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: MEg

i

1.44926120

1.69574119

CATEG MEg LSMEAN Standard Error

L

=]
L

.

o

if]

o o b~ W

1

0.6022

0.1239

0.07748134

0.07711597

1.40657768
1.58944092
1.42367119
1.68663119
1.51753472
1.81115145

2

3

0.6022 0.1239

0.3256

0.3256

HO:LSMEAN=0 HO:LSMeanl=LSMean2

Pr > |t|
<.0001

<.0001

Pr > |t|

0.11627997 <.0001

0.11110086 <.0001

0.12538679 <.0001

0.11452343 <.0001

0.10741978 <.0001

0.12282007 <.0001

Least Squares Means for effect ENERGIA*CATEG
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: MEg

0.3000
0.9135
0.1153
0.4594
0.0356

2

3 4 5

0.3000 0.9135 0.1153 0.4594

0.3784 0.5184 0.6703

0.3784

0.1612 0.5350

0.5184 0.1612 0.3175

0.6703 0.5350 0.3175

0.1462 0.0573 0.4314 0.1089

0.0356
0.1462
0.0573
0.4314
0.1089

Pr > |t|

0.0658

LSMEAN Number

1
2
3
4
5
6
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Apéndice 13: Analise estatistica — Dados meta-analise

Modelo

Parameter Estimates

Parameter 95% Wald Confidence Interval
95% WWald Confidence Interval Hypothesis Test far Exp(B)
Wald Chi-
E Std. Errar Lawer Upper Square df Sig. ExpiE) Lower Upper

(Intercepnt) 1,923 1474 1,634 2212 170,147 1 aon 6,841 5,124 9133
[Co_oeral=1] -170 160 -20 -139 112,721 1 aoo 844 a8 870
[Co_geral=2] -143 0243 190 - 085 34,479 1 000 6T 827 809
[Co_oeral=3] -054 0208 -,095 -014 7,006 1 ooz 947 910 986
[Co_oeral=4] 025 0212 - 017 JOB6 1,385 1 244 1,025 983 1,068
[Co_geral=5] 15 0164 148 - 083 49,364 1 000 891 863 820
[Co_oeral=g] =100 0154 -130 -069 41,584 1 aon a0a ave 933
[Co_neral=7] ooz 0z -042 045 008 1 942 1,002 9549 1,046
[Co_geral=8] - 158 0164 188 -124 59,949 1 000 856 828 884
[Co_oeral=9] 218 267 64 269 65,755 1 aon 1,242 1,178 1,308
[Co_geral=10] nd 1

R_Ni 077 0036 -,084 - 070 461,650 1 000 826 820 833
R_CRN 04 .0ozo 037 045 411,406 1 aon 1,041 1,037 1,046
R_CRPYm o8 Jaog o0e ,oo0g 90,464 1 aon 1,008 1,006 1,009
R_CA 578 0458 - BB -488 158,541 1 000 561 513 B4
P 132 0168 099 185 61,636 1 aon 1,141 1,104 1179
R_Mi*R_CA 016 0023 anm 020 48,547 1 aon 1,018 1,012 1,021
R_CRM*R_EMi | 1,128E-B | 1,2242E-7 ,865E-7 1,3B6E-6 34 675 1 000 1,000 1,000 1,000
R_CRM* PV -,003 0003 -,003 -0z 115,805 1 000 097 897 998
R_CRM ™ Py 002 | 7AT46E-5 0m ooz 406,001 1 aon 1,002 1,001 1,002
(Scale) 28,8810 1,9362 25,325 32,937

Dependent Variable: R_GPNe

Model: (ntercept), Co_geral, R_Mi, R_CRN, R_CRPYm, R_CA, PVi, R_Ni* R_CA, R_CRMN* R_EMi, R_CRM * PVi, R_CRM * PV
a. Setto zero because this parameter is redundant

b. Maximum likelihood estimate

Grafico de residuos do Modelo |

6,000

Standardized Deviance Residual

-2,000

-4,000-]

4,000

2,000

0,000-]
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T
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T
5,000
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Modelo Il
Parameter Estimates
Farameter 35% Wald Confidence Interval
95% Wald Confidence Intereal Hypoathesis Test for ExpiB)
Wald Chi-
B Std. Errar Lower Upper Sguare df Sig. ExpiB) Lower Upper
{Intercept) 4,703 2163 4,279 5127 472,902 1 000 | 110,281 72,179 168,495
[Ca_geral=1] -016 0472 -108 077 1049 1 741 4984 8497 1,080
[Co_geral=2] -,348 0634 -,482 - 214 25,901 1 000 706 617 807
[Ca_geral=3] 165 0638 040 ,290 6,680 1 010 1,178 1,041 1,337
[Co_geral=4] 498 0550 390 \GO6 82,1549 1 000 1,646 1,478 1,833
[Co_geral=5] - 168 0483 -, 265 072 11,641 1 001 845 BT 1931
[Co_geral=6] 076 0460 -014 166 2,680 1 A0 1,078 385 1,180
[Co_geral=7] - 417 0561 -527 -,307 55,154 1 000 (659 590 736
[Co_geral=8] -136 0471 -,228 -044 8,343 1 004 873 96 4957
[Co_geral=g] -180 0544 -, 286 073 10,874 1 001 836 751 930
[Co_geral=10] 04 1
R_Mi -035 050 -044 -025 48,877 1 alili] Rl 887 475
R_EMi 000 | 2.9456E-5 Jilili] Jilili} 29,311 1 000 1,000 1,000 1,000
R_CA -,382 1928 - 770 -014 4,139 1 042 674 463 4986
PYf 062 0146 034 091 18,100 1 000 1,064 1,034 1,095
R_CRPYm™* R_CA ilirg 0012 004 Rilil:] 28,991 1 alili] 1,007 1,004 1,009
R_CA ™ Pyl -,03z2 0113 -,054 -,010 8,014 1 005 968 947 890
(Scale) 0320 0021 028 036
DependentVariahle: R_GPNe
Model: {Intercept), Co_geral, R_Mi, R_EMi, R_CA, P¥f, R_CRPYm ™ R_CA, R_CA™ Pyl
a. Setto zero because this parameter is redundant.
h. aximum likelinood estimate.
Gréfico de residuos do Modelo |l
4,000
e}
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Apéndice 14: Normas para preparacao de trabalhos cientificos para publicacéo

na Livestock Science
LIVESTOCK SCIENCE

An International Journal

AUTHOR INFORMATION PACK

DESCRIPTION

Livestock Science promotes the sound development of the livestock sector by
publishing original, peer-reviewed research and review articles covering all aspects of
this broad field. The journal welcomes submissions on the avant-garde areas of
genetic resources, tropical livestock arming, welfare, ethics and behaviour, in
addition to those on genetics, breeding, growth, reproduction, nutrition,
management, health, production, systems, and so on. The highquality content of
this journal reflects the truly international nature of this broad area of research.

Benefits to authors

We also provide many author benefits, such as free PDFs, a liberal copyright policy,
special discounts on Elsevier publications and much more. Please click here for more
information on our author services. Please see our Guide for Authors for information on
article submission. If you require any further information or help, please visit our
support pages: http://support.elsevier.com

AUDIENCE
Animal Scientists, Animal Breeders.
IMPACT FACTOR

2012: 1.249 © Thomson Reuters Journal Citation Reports 2013 AUTHOR
INFORMATION PACK 7 Jan 2014 www.elsevier.com/locate/livsci 2

GUIDE FOR AUTHORS

Language (usage and editing services)

Please write your text in good English (American or British usage is accepted, but not a
mixture of these). Authors who feel their English language manuscript may require
editing to eliminate possible grammatical or spelling errors and to conform to correct
scientific English may wish to use the English Language Editing service available from
Elsevier's WebShop (http://webshop.elsevier.com/languageediting/) or visit our
customer support site (http://support.elsevier.com) for more information.

Submission

Submission to this journal proceeds totally online and you will be guided stepwise
through the creation and uploading of your files. The system automatically converts
source files to a single PDF file of the article, which is used in the peer-review process.
Please note that even though manuscript source files are converted to PDF files at
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submission for the review process, these source files are needed for further processing
after acceptance. All correspondence, including notification of the Editor's decision and
requests for revision, takes place by e-mail removing the need for a paper trail.

Submit your article
Please submit your article via http://ees.elsevier.com/livsci/

Referees

Please submit, with the manuscript, the names, addresses and e-mail addresses of
three potential referees. Note that the editor retains the sole right to decide whether or
not the suggested reviewers are used.

PREPARATION

Article structure

Manuscripts should have numbered lines, with wide margins and double spacing
throughout, i.e. also for abstracts, footnotes and references. Every page of the
manuscript, including the title page, references, tables, etc., should be numbered.
However, in the text no reference should be made to page numbers; if necessary, one
may refer to sections. Avoid excessive usage of italics to emphasise part of the text.

Manuscripts in general should be organised in the following order:
« Title should be clear, descriptive and not too long

* Abstract

» Keywords (indexing terms)

* Introduction

» Material studied, area descriptions, methods, techniques

* Results

* Discussion

* Conclusion

» Acknowledgment and any additional information concerning research grants, and so
on

* References

* Figure captions

* Figures (separate file(s))

* Tables (separate file(s))

Essential title page information

« Title. Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval systems.
Avoid abbreviations and formulae where possible.

» Author names and affiliations. Where the family name may be ambiguous (e.g., a
double name), please indicate this clearly. Present the authors' affiliation addresses
(where the actual work was done) below the names. Indicate all affiliations with a
lower-case superscript letter immediately after the author's name and in front of the
appropriate address. Provide the full postal address of each affiliation, including the
country name and, if available, the e-mail address of each author.

» Corresponding author. Clearly indicate who will handle correspondence at all
stages of refereeing and publication, also post-publication. Ensure that phone
numbers (with country and area code) are provided in addition to the e-mail
address and the complete postal address. Contact details must be kept up to
date by the corresponding author.

* Present/permanent address. If an author has moved since the work described in the
article was done, or was visiting at the time, a 'Present address' (or 'Permanent
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address') may be indicated as a footnote to that author's name. The address at which
the author actually did the work must be retained as the main, affiliation address.
Superscript Arabic numerals are used for such footnotes.

Abstract

A concise and factual abstract is required. The abstract should state briefly the purpose
of the research, the principal results and major conclusions. An abstract is often
presented separately from the article, so it must be able to stand alone. For this
reason, References should be avoided, but if essential, then cite the author(s) and
year(s). Also, non-standard or uncommon abbreviations should be avoided, but if
essential they must be defined at their first mention in the abstract itself. The abstract
should not be longer than 400 words.

Keywords
Immediately after the abstract, provide a maximum of 6 keywords, using American
spelling and avoiding general and plural terms and multiple concepts (avoid, for
example, 'and', 'of). Be sparing with abbreviations: only abbreviations firmly
established in the field may be eligible. These keywords will be used for indexing
purposes.

Nomenclature and units

Follow internationally accepted rules and conventions: use the international system of
units (SI). If other quantities are mentioned, give their equivalent in SI. You are urged to
consult IUB: Biochemical Nomenclature and Related Documents:
http://www.chem.gmw.ac.uk/iubmb/ for further information. Authors and Editors are, by
general agreement, obliged to accept the rules governing biological nomenclature, as
laid down in the International Code of Botanical Nomenclature, the International Code
of Nomenclature of Bacteria, and the International Code of Zoological Nomenclature.
All biotica (crops, plants, insects, birds, mammals, etc.) should be identified by their
scientific names when the English term is first used, with the exception of common
domestic animals. All biocides and other organic compounds must be identified by their
Geneva names when first used in the text. Active ingredients of all formulations should
be likewise identified.

Math formulae

Present simple formulae in the line of normal text where possible and use the solidus
(/) instead of a horizontal line for small fractional terms, e.g., X/Y. In principle, variables
are to be presented in italics. Powers of e are often more conveniently denoted by exp.
Number consecutively any equations that have to be displayed separately from the text
(if referred to explicitly in the text). Equations should be numbered serially at the right-
hand side in parentheses. In general only equations explicitly referred to in the text
need be numbered. The use of fractional powers instead of root signs is
recommended. Powers of e are often more conveniently denoted by exp. Levels of
statistical significance which can be mentioned without further explanation are
*P<0.05,**P< 0.01 and ***P< 0.001. In chemical formulae, valence of ions should be
given as, e.g. Ca2+, not as Ca++.

Isotope numbers should precede the symbols, e.g. 180. The repeated writing of
chemical formulae in the text is to be avoided where reasonably possible; instead, the
name of the compound should be given in full. Exceptions may be made in the case of
a very long name occurring very frequently or in the case of a compound being
described as the end product of a gravimetric determination (e.g. phosphate as P205).
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Footnotes

Footnotes should be used sparingly. Number them consecutively throughout the article,
using superscript Arabic numbers. Many wordprocessors build footnotes into the text,
and this feature may be used. Should this not be the case, indicate the position of
footnotes in the text and present the footnotes themselves separately at the end of the
article. Do not include footnotes in the Reference list. Table footnotes

Indicate each footnote in a table with a superscript lowercase letter.

Artwork

Electronic artwork

General points

* Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.

» Embed the used fonts if the application provides that option.

» Aim to use the following fonts in your illustrations: Arial, Courier, Times New Roman,
Symbol, or use fonts that look similar.

* Number the illustrations according to their sequence in the text.

* Use a logical naming convention for your artwork files.

* Provide captions to illustrations separately.

* Size the illustrations close to the desired dimensions of the printed version.
» Submit each illustration as a separate file.

A detailed guide on electronic artwork is available on our website:
http://www.elsevier.com/artworkinstructions

You are urged to visit this site; some excerpts from the detailed information are
given here.

Formats

If your electronic artwork is created in a Microsoft Office application (Word, PowerPoint,
Excel) then please supply 'as is' in the native document format. Regardless of the
application used other than Microsoft Office, when your electronic artwork is finalized,
please 'Save as' or convert the images to one of the following formats (note the
resolution requirements for line drawings, halftones, and line/halftone combinations
given below): EPS (or PDF): Vector drawings, embed all used fonts. TIFF (or JPEG):
Color or grayscale photographs (halftones), keep to a minimum of 300 dpi. TIFF (or
JPEG): Bitmapped (pure black & white pixels) line drawings, keep to a minimum of
1000 dpi. TIFF (or JPEG): Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale),
keep to a minimum of 500 dpi.

Please do not:

» Supply files that are optimized for screen use (e.g., GIF, BMP, PICT, WPG); these
typically have a low number of pixels and limited set of colors;

* Supply files that are too low in resolution;

» Submit graphics that are disproportionately large for the content.

Color artwork

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF (or JPEG), EPS
(or PDF), or MS Office files) and with the correct resolution. If, together with your
accepted article, you submit usable color figures then Elsevier will ensure, at no
additional charge, that these figures will appear in color on the Web (e.g.,
ScienceDirect and other sites) regardless of whether or not these illustrations are
reproduced in color in the printed version. For color reproduction in print, you will
receive information regarding the costs from Elsevier after receipt of your
accepted article. Please indicate your preference for color: in print or on the Web only.
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For further information on the preparation of electronic artwork, please see
http://www.elsevier.com/artworkinstructions. Please note: Because of technical
complications which can arise by converting color figures to 'gray scale' (for the printed
version should you not opt for color in print) please submit in addition usable black and
white versions of all the color illustrations.

Tables

Number tables consecutively in accordance with their appearance in the text. Place
footnotes to tables below the table body and indicate them with superscript lowercase
letters. Avoid vertical rules. Be sparing in the use of tables and ensure that the data
presented in tables do not duplicate results described elsewhere in the article.

References
References concerning unpublished data and "personal communications" should not
be cited in the reference list but may be mentioned in the text.

Reference style

Text: All citations in the text should refer to:

1. Single author: the author's name (without initials, unless there is ambiguity) and the
year of publication;

2. Two authors: both authors' names and the year of publication;

3. Three or more authors: first author's name followed by ‘et al.'" and the year of
publication.

Citations may be made directly (or parenthetically). Groups of references should be
listed first alphabetically, then chronologically.

Examples: 'as demonstrated (Allan, 2000a, 2000b, 1999; Allan and Jones, 1999).
Kramer et al. (2010) have recently shown ...."

List: References should be arranged first alphabetically and then further sorted
chronologically if necessary. More than one reference from the same author(s) in the
same year must be identified by the letters 'a’, 'b', 'c', etc., placed after the year of
publication.
Examples:
Reference to a journal publication: Van der Geer, J., Hanraads, J.A.J., Lupton, R.A.,
2010. The art of writing a scientific article. J. Sci. Commun. 163, 51-59. Reference to a
book: Strunk Jr., W., White, E.B., 2000. The Elements of Style, fourth ed. Longman,
New York.

Reference to a chapter in an edited book:

Mettam, G.R., Adams, L.B., 2009. How to prepare an electronic version of your article,
in: Jones, B.S., Smith , R.Z. (Eds.), Introduction to the Electronic Age. E Publishing
Inc., New York, pp. 281-304.

Journal abbreviations source
Journal names should be abbreviated according to the List of title word abbreviations:
http://www.issn.org/2-22661-LTWA-online.php.

Video data

Elsevier accepts video material and animation sequences to support and enhance your
scientific research. Authors who have video or animation files that they wish to submit
with their article are strongly encouraged to include links to these within the body of the
article. This can be done in the same way as a figure or table by referring to the video
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or animation content and noting in the body text where it should be placed. All
submitted files should be properly labeled so that they directly relate to the video file's
content. In order to ensure that your video or animation material is directly usable,
please provide the files in one of our recommended file formats with a preferred
maximum size of 50 MB. Video and animation files supplied will be published online in
the electronic version of your article in Elsevier Web products, including ScienceDirect:
http://www.sciencedirect.com. Please supply 'stills' with your files: you can choose any
frame from the video or animation or make a separate image. These will be used
instead of standard icons and will personalize the link to your video data. For more
detailed instructions please visit our video instruction pages @ at
http://www.elsevier.com/artworkinstructions. Note: since video and animation cannot be
embedded in the print version of the journal, please provide text for both the electronic
and the print version for the portions of the article that refer to this content.

Submission checklist

The following list will be useful during the final checking of an article prior to sending it
to the journal for review. Please consult this Guide for Authors for further details of any
item.

Ensure that the following items are present:

One author has been designated as the corresponding author with contact details:

* E-mail address

* Full postal address

* Phone numbers

All necessary files have been uploaded, and contain:

» Keywords

* All figure captions

« All tables (including title, description, footnotes)

Further considerations

* Manuscript has been 'spell-checked' and 'grammar-checked'

* References are in the correct format for this journal

« All references mentioned in the Reference list are cited in the text, and vice versa

* Permission has been obtained for use of copyrighted material from other sources
(including the Web)

* Color figures are clearly marked as being intended for color reproduction on the Web
(free of charge) and in print, or to be reproduced in color on the Web (free of charge)
and in black-and-white in print

« If only color on the Web is required, black-and-white versions of the figures are also
supplied for printing purposes
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