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CARACTERISTICAS DE CRESCIMENTO E QUALIDADE DE CARCACA DE
SUINOS COM DIFERENTES PESOS DE NASCIMENTO?!

Autor: Marcos Speroni Ceron
Orientador: Dr. Alexandre de Mello Kessler
Co-orientador: Dr. Vladimir de Oliveira

Resumo: Um experimento foi realizado para avaliar o efeito do peso ao nascer
sobre a deposicdo e a alometria dos componentes corporais de suinos
imunocastrados na fase de crescimento e terminacdo. Foram utilizados 60
suinos machos inteiros em fase de crescimento e terminacdo (70 dias de
idade) separados em trés categorias (tratamentos) de peso ao nascer. 24
suinos leves (0,978 + 0,083, kg PV), 12 suinos médios (1,420 £ 0,067 kg PV) e
24 suinos pesados (1,849 PV + 0,096, kg PV). Os animais foram alojados em
cinco baias, com capacidade para 12 animais cada, com temperatura ambiente
de 20 °C e umidade relativa do ar de 70%, equipadas com a estacdo de
alimentacdo Fire® (Feed Intake Recording Equipment) e dois bebedouros do
tipo chupeta. Nesse periodo, os animais foram submetidos a um programa de
alimentar de quatro dietas, formuladas de acordo com as exigéncias
nutricionais do NRC (2012) e fornecidas de forma ad libtum. A deposi¢do dos
componentes corporais (agua, proteina, lipideo e cinza) foi determinada por
meio das equacOes descritas por Youssao et al. (2002) e Kyriazakis e
Whittemore (2006). Para isso, foram realizadas cinco medidas ultrassénicas ao
longo da vida dos animais, de acordo com a metodologia descrita por Dutra Jr.
et al. (2001). O peso ao nascer exerce influéncia sobre o crescimento, o
consumo de racdo, bem como sobre a deposicao de proteina e lipideo, mas
nao afeta a deposicdo dos demais componentes corporais. A alometria desses
componentes demonstrou que 0s suinos meédios e pesados possuem, em
relacdo aos leves, maior aptiddo para deposi¢do de proteina e menor aptidao
para deposicdo de lipideo corporal. Os suinos leves apresentam menor taxa de
crescimento e consumo de alimento do que 0s suinos pesados e médios, além
de terem atingido sua taxa maxima de crescimento e consumo em idade mais
tardia, embora apresentando melhor qualidade de carne na carcaca.

! Tese de Doutorado em Zootecnia — Producdo Animal, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil (108p.), marco,
2018.



GROWTH CHARACTERISTICS AND CARCASS QUALITY IN PIGS BORN
AT DIFFERENT LIVE WEIGHTS?

Author: Marcos Speroni Ceron
Adviser: Dr. Alexandre de Mello Kessler
Co-adviser: Dr. Vladimir de Oliveira

Abstract: An experiment was carried out in order to evaluate the effect of birth
weight on the deposition and allometry of the body components of
immunocastrated pigs in their phases of growth and termination. Sixty male pigs
in the growing and termination phases (70 days of age) were separated into
three weight categories (treatments) at birth: 24 light-weight pigs (0,978 %
0,083, kg PV), 12 medium-weight pigs (1,420 £+ 0,067 kg PV), and 24 heavy-
weight pigs (1,849 PV = 0,096, kg PV). The animals were housed in five

stalls which had the capacity for housing 12 animals each. These were at an
ambient temperature of 20°C, and at 70% relative humidity, as well as being
equipped with a Feed Intake Recording Equipment (FIRE) system, and two
water nipples. During this period, the animals were submitted to a diet program
of four diets, which were formulated in accordance with the nutritional
requirements of the NRC (2012), and supplied ad libitum. The deposition of
body components (water, protein, lipid, and ash) was determined by the
equations described by Youssao et al. (2002), and by Kyriazakis and
Whittemore (2006). For this, five ultrasonic measurements were performed
throughout the life of the animals, according to the methodology described by
Dutra Jr. et al. (2001). Birth weight influences growth, feed intake, as well as
protein and lipid deposition. However, it does not affect the deposition of other
body components. Allometry of these components showed that the medium-
and heavy-weight pigs have, in relation to the light-weight ones, greater aptitude
for deposition of protein and lesser for corporal lipid deposition. Light-weight
pigs have a lower growth and feed consumption rates than heavy- and medium-
weight pigs. In addition, they reach their highest growth and feed consumption
rates at a later age, and present better meat quality in the carcass.

? Doctoral Thesis in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil (109p.), march, 2018.
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1. Introducéo

O melhoramento genético aumentou o numero de leitbes nascidos
vivos, aumentando a variabilidade de peso ao nascer e também o percentual
de leitdes pequenos dentro de uma mesma leitegada (Paredes et al., 2014). O
aumento de lotag&do uterina gera a presenca de leitdes que sofreram restricao
de crescimento intrauterino, tendo como consequéncia, 0 nascimento de leitdes
com pesos inferiores a média da leitegada. Esses animais possuem
crescimento reduzido em relacdo aos seus contemporaneos, aumentando a
variacdo do peso do lote no momento do abate (Deen et al., 1998; Almeida et
al., 2014).

A variacao de peso dos lotes na terminacdo pode ser caracterizada
pelo baixo crescimento de alguns animais, que ndo atingem o peso esperado
ao abate (Deen et al., 1998). A variacdo de peso pode ser consequéncia do
desafio sanitario, assim como de falhas nutricionais e de manejo a que 0s
suinos sdo submetidos durante sua vida pré e pos-natal (Wellock et al., 2003).

A variacdo de peso dos animais causa prejuizos para os produtores
e a industria. Os animais com baixo peso ao nascer reduzem a capacidade de
utilizacao das instalacbes e aumentam os custos de producgéo, pois consomem
mais racdo devido ao seu maior tempo de ocupacao das instalacbes para
chegar ao peso de abate, em média 12 dias a mais do que 0s animais com
peso ideal (Gondret et al., 2006).

Na tentativa de sanar esses problemas, cresce o0 interesse da
industria pelo desenvolvimento de pesquisas que ajudem a entender as causas
da variacdo de peso e desenvolver estratégias de manejo para combater essas
variagbes (Dutra Jr. et al., 2001a). No entanto, devido ao grande numero de
fatores intrinsecos e extrinsecos que interferem na variacdo de peso, é muito
dificil identificar as suas causas por meio de técnicas de experimentacdo
tradicionais.

Os modelos mateméaticos podem ser uma alternativa viavel para
determinar as causas da variacdo de peso dos animais. Porém, os modelos
existentes atualmente possuem pouca precisdo quando aplicados em
populacdes heterogéneas como as encontradas a campo (Pomar et al., 2009;
Hauschild et al., 2012).

Nesse contexto, este trabalho contribuira com estudos sobre
comportamento ingestivo e determinagdo de parametros da curva de
crescimento tecidual de forma individual para suinos de pesos heterogéneos,
além de estudar seus reflexos nas caracteristicas de carcaca e qualidade da
carne. Essas informacfes servirdo para aumentar a precisdo e acuracia dos
modelos matematicos existentes e gerar dados para a construgdo de novos
modelos, mais condizentes com a realidade de campo.
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2. Reviséo bibliografica
2.1. Curva de crescimento do suino

Compreender o complexo processo do crescimento animal em
funcdo do tempo (peso/idade) desperta muito interesse de pesquisadores da
area e da industria (Whittemore & Green, 2002). O crescimento é definido pela
deposicdo de agua, proteina, lipideos e cinza no corpo do animal, através dos
processos de hiperplasia e hipertrofia celular, bem como pelo acimulo de
substancias no espaco intersticial (Zuidhof, 2005). A idade fisioldégica e o
estagio de maturidade do animal sdo definidos pela deposicdo e pela
proporcdo dos componentes citados em cada 6rgdo do animal (Gous et al.,
1999).

A taxa de crescimento do animal é definida pelo turnover proteico
(Kyriazakis & Whittemore, 2006), ou seja, quando o crescimento celular &
resultado da diferenca entre o processo de sintese e degradacdo de proteina.
A diferenca entre essas duas taxas determina o acréscimo ou a perda de
proteina. Quando o animal esta em estado de anabolismo, a taxa de sintese €
maior que a taxa de degradacdo de proteina. Ja no estado de catabolismo, a
taxa de degradacdo € superior a taxa de sintese de proteinas (Lehninger,
2005). Os animais apresentam crescimento em funcédo do tempo, o qual pode
ser representado por uma curva assintotica, modelo teérico mais aceito para
explicar o crescimento dos animais (Freitas, 2005).

A descricdo das curvas de crescimento dos animais € fundamental
para a elaboracdo de modelos matematicos capazes de determinar as
exigéncias nutricionais, os efeitos dos diferentes programas nutricionais, as
condicBes ambientais sobre o desempenho zootécnico dos animais (Pomar et
al., 2009) e o momento ideal para o abate (Carneiro et al., 2009). Do mesmo
modo, 0s parametros da curva também podem ser utilizados em programas de
melhoramento genético para a identificacdo dos animais geneticamente
superiores (Fitzhugh Jr., 1976).

O crescimento apresenta caracteristicas alométricas, ou seja, cada
tecido possui velocidade diferente de crescimento. O primeiro tecido a ser
depositado e cujo crescimento cessa antes € o tecido nervoso; na sequéncia,
vém o tecido 6sseo, 0 muscular e, por ultimo, o tecido adiposo. Portanto, o teor
de gordura na carcaca aumenta com o avancar da idade do animal. Apds o
ponto de inflexdo da curva, que corresponde a puberdade, a taxa de
crescimento torna-se linear. Em termos gerais, os hormonios do crescimento
sdo substituidos pelos horménios da reproducdo e, a partir desse ponto, o
ganho de peso se dara pela maior deposicdo de gordura, resultando nas
mudancas conformacionais no individuo (Kloareg et al., 2006).

A diferenca de deposicéo dos tecidos € um fator determinante para o
rendimento de carcaca. A medida que aumenta a deposicéo de tecido adiposo
na carcacga, a propor¢cdo de carne diminui. O grau de deposicdo do tecido
adiposo também influencia o rendimento de carcaca.

Os depésitos de gordura no organismo também apresentam uma
variacdo temporal de deposi¢céo na seguinte ordem: gordura interna (cavidade
abdominal, pélvica e toracica), gordura intermuscular, gordura subcutanea e,
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por fim, gordura intramuscular. A medida que o animal cresce, a sua eficiéncia
alimentar decresce, pois as exigéncias de manutengdo aumentam com a idade.

Em relacdo aos componentes corporais, as taxas de deposicdo de
proteina e gordura corporal possuem grande importancia. A deposicdo de
proteina exerce forte influéncia nas necessidades diarias de aminoacidos dos
suinos (Lewis, 2003). J& a deposicdo de gordura € responsavel por 2/3 das
exigéncias de energia para ganho de peso dos suinos em fase de terminacdo
(NRC, 1998).

Existem muitas equacdes matematicas nao lineares para descrever
0 crescimento animal. As mais utilizadas na é&rea da Zootecnia s&o as
equacbes de Brody, Gompertz, Logistica, Richards, Robertson e Von
Bertanflffy. No entanto, a equacdo de Gompertz é a mais utilizada para
descrever o crescimento dos suinos (Freitas, 2005).

2.2. Funcéo Gompertz

A curva de Gompertz € uma funcdo comumente usada para
descrever o crescimento de animais e de tecidos e apresenta propriedades
desejaveis numa curva de crescimento. Ao contrario de outras funcdes, a
massa corporal inicial é sempre superior a zero, indicando que o animal ja
nasce com algum peso. A massa corporal tende a atingir um valor maximo,
dado pelo parametro A da funcdo. Além dessas vantagens, 0s parametros da
funcdo de Gompertz tém significado bioldgico, permitindo obter informacdes
importantes a respeito do crescimento dos animais por meio de sua
interpretacéo (Fialho, 1999).

A funcdo de Gompertz foi apontada como prépria para a descri¢cao
do crescimento dos organismos vivos com base no argumento de que a
capacidade média de crescimento, medida pela velocidade relativa de
aumento, tende a cair conforme uma taxa mais ou menos uniforme, conduzindo
a tipos assimétricos de curvas sigmoides (Gous et al., 1999). O modelo de
Gompertz é representado pela seguinte funcao:

Y=A*exp(-exp(-B*(Idade-C)))

Nesta equacdo, o “Y” é o peso do suino em qualquer idade; o
parametro “A” é o valor assintético (por exemplo, peso a maturidade); o
parametro “B” representa a taxa de maturidade, sendo uma funcédo entre a
maxima taxa de crescimento e o peso adulto do animal; e o parametro “C” é a
idade em que a taxa maxima de ganho de peso é alcancada, sendo o ponto de
inflexdo da curva sigmoidal.

As caracteristicas da curva de crescimento Gompertz estéao
associadas ao ponto de inflexdo, em que a taxa de crescimento € maxima. A
taxa de crescimento estima o incremento no peso em cada unidade de tempo,
ou seja, o ganho de peso obtido por unidade de tempo (dia), o que representa
0 ganho de peso médio diario, estimado ao longo da trajetéria de crescimento
(Freitas, 2005).

A fungdo Gompertz também estabelece as taxas de crescimento
para 0S componentes corporais, como gordura, proteina, cinza e agua, as
quais auxiliam nas definicbes alométricas entre esses componentes (Fialho,
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1999). Whittemore & Green (2002), Schiavon et al. (2007) e Casas et al. (2010)
utilizaram a fungdo Gompertz para descrever o crescimento animal e de seus
componentes corporais. O estudo da deposicdo de proteinas e gordura nos
componentes corporais dos suinos tem despertado bastante interesse de
pesquisadores da area e da industria frigorifica, uma vez que esses dois
componentes determinam o valor econémico do animal (Dutra Jr. et al., 2001b).

Cada animal possui sua curva propria de crescimento, que deve ser
determinada em condi¢cdes ambientais favoraveis (Wellock et al., 2004; Freitas,
2005). As variagbes nas curvas de crescimento podem ser explicadas por
diferencas de sexo, idade, racdo, manejo e espécie animal (Quinou et al., 1996;
Freitas, 2005).

Indmeros trabalhos descrevem, utilizando a funcdo Gompertz, o
desenvolvimento dos principais cortes comerciais e a deposicdo de agua,
proteina, lipideos e cinza nos animais de producao (Whittemore & Green 2002;
Schiavon et al. 2007; Casas et al. 2010). Gous et al. (1999) relatam o
crescimento de carcaca, peito e penas e a deposicdo de agua, proteina,
lipideos e cinza de frango de corte. Nesse estudo, os machos apresentaram
maior quantidade de proteina e agua e menor quantidade de lipideos corporais
na fase final de desenvolvimento. Marcoto et al. (2010), também por meio da
equacao de Gompertz, determinam taxa de crescimento, peso a maturidade e
deposicdo de nutrientes (dgua, proteina, lipideos e cinza) no coracdo, no
figado, no intestino e na moela de frangos de corte das linhas Cobb e Ross. Os
autores chegaram a concluséo de que as taxas de crescimento e deposi¢cao de
nutrientes no coracdo e no intestino e a taxa de deposicdo de proteina e
gordura no figado sdo semelhantes entre as linhagens avaliadas. Neme et al.
(2006) determinam a curva de crescimento e a de deposi¢cdo dos componentes
corporais (dgua, proteina, lipideos e cinza) em aves de postura das linhagens
leves e pesadas, concluindo que as aves semipesadas foram mais tardias que
as aves leves, apresentando maiores taxas de crescimento corporal e peso a
maturidade. A linhagem semipesada atingiu sua taxa méaxima de crescimento
aos 59 dias de idade, ja a linhagem leve a atingiu aos 52 dias.

Utilizando funcbes alométricas estendidas Dutra Jr. et al. (2001b)
estimaram o crescimento e o rendimento dos componentes corporais (muasculo,
gordura, 0ssos e pele) e dos principais cortes carneos de suinos em fase de
crescimento e terminagcdo. O trabalho constatou que 0s suinos acumulavam
mais gordura a medida que aumentava o0 seu peso corporal. A relacdo
carne:gordura passou de 1:0,30, aos 50 kg de peso corporal, para 1:0,42 aos
120 kg de peso corporal. Entre os 50 e os 120 kg de peso corporal, a
proporcao de 0ssos se manteve praticamente inalterada, mas a proporcao de
pele sofreu reducéo leve e proporcional ao aumento de peso do animal. Para
0s cortes carneos pernil e carré, ocorreram maior deposi¢do de proteina no
primeiro e maior deposi¢cdo de gordura no segundo. No entanto, a velocidade
de crescimento do carré foi maior que o do pernil, 1% e 0,4%, respectivamente.

Compreender o0s parametros da equacdo de Gompertz é
fundamental para programas de melhoramento genético e para calibragdo de
modelos de crescimento animal e elaboracdo de programas nutricionais de
rebanho. Freitas e Costa (1983) estimam o0s parametros da curva de
crescimento para suinos das racas Large White e Landrace, fémeas e machos.
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Para Large White fémeas e machos, foram estimados pesos ao nascer de 1,74
e 1,69 kg, respectivamente, bem como pesos ao nascer de 1,74 e 1,80 kg para
suinos da raca Landrace fémeas e machos, respectivamente. Esses valores
sdo semelhantes aos encontrados por Freitas (2005) em fémeas Large White,
que foi de 1,47 kg.

Com o objetivo de avaliar o potencial de crescimento dos suinos
hibridos, Pomar et al. (1991) comparou o desenvolvimento corporal de machos
inteiros, castrados e fémeas. Nesse estudo, foi observado que os machos
inteiros apresentaram maior potencial de crescimento, maior deposicdo de
proteina e menor deposi¢édo de gordura que as fémeas e os machos castrados,
respectivamente. Vincek et al. (2012) também relataram maior deposicdo de
proteina e menor deposi¢cdo de gordura nas fémeas, em relacdo aos machos
castrados. No entanto, estas apresentaram menor deposicdo de tecido 6sseo
gue os machos castrados.

A realizacdo de estudos sobre a taxa de crescimento animal tem
grande importancia, pois tanto na suinocultura, quanto na avicultura, as
linhagens podem ser divididas de acordo com sua velocidade de crescimento
(ganho de peso), sendo classificadas em linhagem de crescimento lento e
rapido. As diferencas nas taxas de crescimento podem ser observadas por
meio da andlise das curvas de crescimento de animais de diferente raca,
linhagem, sexo ou peso ao nascer (Gous et al., 1999; Neme et al., 2006; Casas
et al., 2010; Marcoto et al., 2010).

Identificar animais que apresentam maiores taxas de crescimento &
de grande interesse para a industria frigorifica e para os programas de
melhoramento genético (Fitzhugh Jr., 1976; Ferguson & Kyriazis, 2003).
Entretanto, indmeros fatores influenciam a taxa de crescimento animal, tais
como sexo, nutricdo, temperatura ambiente e genética.

O sexo exerce forte influéncia na taxa de crescimento animal.
Sabbioni et al. (2009), comparando suinos machos castrados com fémeas da
raca Nero di Parma, observaram que o macho castrado possui crescimento
7,6% menor que a fémea. Pomar et al. (1991) determinam taxas de
crescimento em suinos machos inteiros, castrados e fémeas. O trabalho
desses autores constatou que a taxa de crescimento do suino macho inteiro
maior que a da fémea e do macho castrado.

Sabbioni et al. (2009) constataram diferenca nas taxas de
crescimento em suinos nascidos em diferentes estacdes do ano. Os suinos
nascidos no verdo, periodo de maior calor ambiental, obtiveram taxa de
crescimento 9,57% menor que 0s animais nascidos na primavera, 9,58%
menor que 0s nascidos no inverno e 21,47% menor que 0s animais nascidos
no inverno, demonstrando redugcéo no crescimento animal nas estacfes mais
guentes do ano.

O periodo em que a taxa de crescimento € maxima € denominado
de ponto de inflexdo da curva de crescimento. Representa o exato momento
em que a curva de crescimento passa de crescente para decrescente. Nesse
momento, o padrdo da curva de crescimento é alterado de cdncavo para
convexo (Fialho, 1999). A partir desse ponto, ocorre uma alteracdo do
metabolismo dos animais, que passam a depositar boa parte da energia
ingerida na forma de gordura corporal, fazendo uma reserva de energia para o
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inicio da vida reprodutiva. Esse processo foi observado por Neme et al. (2006)
em aves de postura da linhagem Hisex Marrom, cujo acumulo de gordura
corporal foi maior nas ultimas semanas da fase de crescimento, resultando na
antecipacao do inicio da postura e no aparecimento dos primeiros ovos ao final
da 162 semana. Em suinos, o maior acumulo de gordura inicia entre os 60 aos
80 kg de peso vivo, fase final de terminacgéo e inicio da puberdade (Kyriazakis
& Whittemore, 2006).

Schulin-Zeuthen et al. (2008) estimaram um ponto de inflexdo de
162 kg aos 205 dias de idade em suinos hibridos. Schinckel et al. (2009)
encontraram peso corporal ao ponto de inflexdo de 82,60 kg, aos 134 dias, com
ganho de peso méximo de 0,606 g d.

Analisando as curvas de crescimento, € possivel selecionar animais
gue apresentam altas ou baixas taxas de crescimento relativo ao peso adulto
(taxa de maturidade). Os animais que apresentam maiores taxas de
maturidade sdo mais precoces gque aqueles que apresentam as menores taxas
de maturidade (Tedeschi et al., 2000). Para os programas de melhoramento
genético, a determinacdo desse parametro € fundamental para identificar os
animais geneticamente superiores, ou seja, aqueles que apresentam maior
crescimento relativo (Fitzhugh jr., 1976; Ferguson & Kyriazis, 2003).

Com base nos parametros estimados pela funcdo Gompertz, Neme
et al. (2006) observaram, pelo peso vivo, que as aves Hy Line W36
apresentaram taxas de maturidade superiores as das Hy Line Marrom, Hisex
Marrom e Hisex Branca, alcancando peso corporal adulto mais rapido que as
demais aves estudas. Os resultados encontrados indicam que as menores
taxas de maturidade das linhagens Hy Line Marrom e Hisex Marrom resultaram
em tempo maior para que essas aves atingissem suas taxas maximas de
crescimento corporal (59 dias) em relacdo as Hy Line W36 (52 dias) e,
consequentemente, atingissem maiores pesos corporais a maturidade (Hy Line
Marrom, 2,060 kg; Hisex Marrom, 2,064 kg e Hy Line W36, 1,533 kg).

Como citado anteriormente, além da genética, 0 sexo e a
temperatura ambiente também afetam o peso a maturidade dos suinos.
Sabbioni et al. (2009) estudaram o efeito do sexo e do nascimento dos leitdes
em diferentes épocas do ano (verdo, primavera, outono e inverno) de suinos da
raca Nero di Parma. Os machos castrados apresentaram maior peso a
maturidade que as fémeas, sendo os pesos estimados de 229 kg para os
machos e 221,3 kg para as fémeas. Essa estimativa é semelhante a
encontrada nos estudos de Schinckel et al. (2009), em que foi identificado peso
a maturidade de 224,4 kg. Esses valores foram inferiores ao encontrado por
Schulin-Zeuthen et al. (2008), peso a maturidade de 489 kg, e superiores ao
encontrado por Freitas (2005), peso a maturidade de 164,11 kg.

Devido a grande variagdo nos parametros das equacgbes de
crescimento dos animais, pelos fatores intrinsecos e extrinsecos citados
anteriormente, obter informagdes das curvas de crescimento do animal
estudado e/ou informacdes de prognosticos futuros para animais do mesmo
grupo racial sob a mesma situacdo ambiental € de extrema importancia para o
meio académico e para industria, uma vez que 0s parametros da curva de
crescimento sdo utilizados para elaboracdo e calibracdo de modelos
matematicos para simular o crescimento animal e para determinar exigéncias
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nutricionais em programas de melhoramento genético (Tedeschi et al., 2000;
Pomar et al., 2009).

2.3. Alometria dos componentes corporais (dgua, proteina, lipideos e
cinzas)

A alometria pode ser definida como o estudo das mudangas na
proporcdo de varias partes do organismo durante o crescimento do animal,
revelando uma relacdo curvilinea entre o crescimento dos componentes
corporais, sendo, portanto, um método adequado para estudo da carcaca e de
seus componentes. A equacao é capaz de fazer uma descricdo quantitativa da
relacdo existente entre a “parte” e o “todo”, reduzindo todas as informacdes a
um so valor, o coeficiente alométrico (b) (Huxley, 1924; Santos et al., 2001).

A alometria é representada da seguinte forma:

v=axP®

Nessa equacgao, “Y” é a variavel dependente, “a” é o intercepto do
logaritmo da regressao linear sobre “Y”, “X” é a variavel independente e “b” é o
expoente de escala ou coeficiente alométrico. Na alometria, a massa corporal €
utilizada como a variavel independente, pois € uma grandeza de facil medida e
realizada com bastante precisdo. Quanto b=1, a deposicdo € considerada
isogbnica, indicando que as taxas de desenvolvimento de “X” e “Y” sédo
semelhantes no periodo analisado. Quando b#1, a deposi¢cdo € chamada
heterogbnica, sendo positiva (b>1), quando o desenvolvimento € tardio; ou
negativa (b<1l), quando a deposicdo € precoce (Huxley, 1924; Henn et al.,
2014).

Na literatura, os coeficientes alométricos costumam variar entre
0,778 e 0,862 para a agua, 0,850 e 0,963 para a proteina e 0,896 e 1,024 kg
para a cinza. Ja o coeficiente alométrico do lipideo corporal oscila entre 1,519 e
1,727 kg (Ferguson & Kyriazis, 2003; Kloareg et al., 2006; Strathe et al., 2015).
A &gua, a proteina e a cinza corporal apresentam crescimento heterogbnico
negativo, precoce (b<1), diminuindo suas velocidades de crescimento a medida
gue aumenta o peso de abate dos animais. No entanto, o lipideo é um
componente corporal de crescimento tardio (b>1), aumentando sua proporcao
com aumento da maturidade do animal (Shields et al., 1983; Ferguson &
Kyriazis, 2003).

2.4. Consequéncia da variacdo de peso dos animais na cadeia suinicola

A variacdo de peso dos animais € uma das maiores preocupacdes
da industria suinicola. Nos Estados Unidos, a variacdo de peso em lotes de
suinos passou a ser um problema quando a induastria frigorifica passou a exigir
padrdes definidos de peso dos animais ao abate (Deen et al., 1998).

A variagdo de peso durante a terminacdo pode ser consequéncia do
baixo crescimento de alguns animais, que ndo atingem o peso adequado no
momento do abate, gerando prejuizos para o produtor e para a industria (Deen
et al., 1998). A eficiéncia com que as instalacdes séo utilizadas (capacidade de
utilizacdo) é um dos principais fatores que afetam os custos de producédo para
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o suinocultor. A capacidade de utilizacdo da instalacdo € medida pelo nimero
de animais por metro quadrado ao ano.

A taxa de crescimento possui forte influéncia na capacidade de
utilizacdo das instalacdes da granja. Os animais de crescimento lento levam,
em meédia, 12 dias a mais para chegar ao peso ideal de abate, aumentando o
tempo de ocupacdo das instalagcbes, o que, por sua vez, gera prejuizos
técnicos e produtivos para a atividade suinicola (Gondret et al., 2006). Os
custos de oportunidade, o retorno do investimento e 0 mau uso das instalagdes
também devem ser considerados no momento de contabilizar os custos de
producéo dos suinos leves (Deen & Roberts, 1995). Assim, conhecer os fatores
gue mais afetam a uniformidade de peso é fundamental para aumentar a
lucratividade e a qualidade do sistema de produc¢éo de suinos.

2.5. Fatores que influenciam a variagcéo de peso

Diversos fatores intrinsecos (referente ao animal) e extrinsecos
(referentes ao ambiente) interferem na uniformidade dos suinos no momento
de abate. Alguns desses fatores sédo:

2.5.1. Nutricao fetal e a variabilidade de peso pos-natal

Estudos comprovam que a nutricAo materna durante a gestacao
influencia o peso ao nascimento dos leitdes (Almeida, 2009) e que leitbes de
baixo peso apresentam menor numero de fibras musculares secundérias
(Gondret et al., 2005). As fibras musculares tém seu desenvolvimento iniciado
no periodo pré-natal e a sua formacdo é caracterizada por dois principais
eventos: a proliferacdo dos mioblastos para aumento do nimero de células e a
formacgéo das células multinucleadas, denominadas fibras musculares (Foxcroft
et al., 2006). As fibras primarias desenvolvem-se primeiro pela rapida fusdo dos
mioblastos, e, em seguida, ocorre um longo periodo de desenvolvimento de
fibras secundarias sobre a superficie das primarias. A hiperplasia das fibras
secundarias inicia com aproximadamente 50 dias de gestacdo e continua até
préximo aos 90 dias. O aumento de massa muscular que ocorre apos o
nascimento resulta da hipertrofia das fibras musculares (Rehfeldt & Kuhn,
2006).

O numero de fibras primarias é resistente a influéncia ambiental,
mas o numero de fibras secundérias é suscetivel a diversos fatores, incluindo a
nutricdo (Dwyer & Stickland, 1994). Estudos de efeitos nutricionais maternos
sobre o crescimento fetal normalmente enfatizam o terco final da gestacédo
como o periodo em que ocorre intenso crescimento fetal. Contudo, mais
recentemente, tem-se dado atencdo maior as fases iniciais da gestacdo, que
coincidem com a organogénese fetal e a hiperplasia das fibras musculares
(Robinson et al., 1999). Embora em termos absolutos as exigéncias nutricionais
sejam pequenas nessa fase, a atividade metabdlica fetal e a taxa de
crescimento especifica sdo altas. Existem evidéncias indicando que pequenas
alteracbes no fornecimento de nutrientes durante periodos criticos dos
embrides e fetos podem impactar o seu desenvolvimento e crescimento e, em
decorréncia, afetar a sobrevivéncia neonatal e o desempenho pos-natal e a
gualidade da carne ao abate (Gondret et al., 2006).
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O melhoramento genético para maior taxa de crescimento, maior
tamanho a maturidade, menor quantidade de gordura e maior prolificidade
aumentou as exigéncias nutricionais das matrizes, especialmente em
primiparas (Kyriazakis & Whittemore, 2006). A alimentacdo de fémeas deve
fornecer nutrientes suficientes para suprir necessidades de crescimento
corporal, fetal, de tecidos uterinos e da glandula mamaria, bem como para
suprir a deposicao de tecido adiposo (Dourmad et al., 2008). Dwyer & Stickland
(1994) verificaram que o aumento de racao fornecida a porcas multiparas (5,0
versus 2,5 kg) entre os dias 25 e 50 da gestacdo elevou o nimero de fibras
musculares e aumentou o peso do leitdo ao nascimento. Heo et al. (2008)
observam que o aumento de 30% no teor de lisina (31,1 versus 39,4 g d*)
preconizado pelo NRC (1998) para dietas de primiparas a partir dos 80 dias de
gestacdo incrementou em aproximadamente 15% o peso da leitegada ao
nascimento. Zhang et al. (2011) compararam dietas contendo 0,46, 0,56, 0,65 e
0,74% de lisina, a partir do 30° dia da gestacdo de porcas multiparas e
verificaram aumento no peso da leitegada ao nascer de 5, 14 e 15%,
respectivamente, em relacéo a dieta de menor nivel de lisina.

A nutricdo fetal também influencia na variabilidade de peso e as
caracteristicas de carcaca dos suinos na fase de terminacdo. Em um estudo
realizado por Gondret et al. (2006), foi observado que suinos mais leves ao
nascer possuem ao abate maior teor de gordura muscular, maior espessura de
toicinho e menor massa muscular em relacdo aos suinos mais pesados ao
nascimento, além de apresentar carne mais dura na andlise sensorial, maior
perda de agua por gotejamento e rapida queda de pH po6s-morte, fatores
conhecidos por afetar a qualidade da carne. Esse mesmo estudo demonstra
gue os animais de menor peso ao nascer necessitam de 12 dias a mais para
atingir o peso de abate, gerando maior custo de producéo devido a ocupacdo
das instalagbes e ao maior consumo de racao.

Uma vez que o0 peso ao nascer afeta de forma irreversivel a
deposicao de gordura e de proteina e a qualidade da carne do suino (Gondret
et al.,, 2005), bem como influencia na variabilidade de peso nos animais ao
abate, mais estudos sdo necessarios para compreender melhor o efeito do
peso ao nascer sobre 0s parametros de crescimento e a deposicéo dos tecidos
corporais em suinos em fase de crescimento e terminagéo.

2.5.2. Sexo

O sexo exerce forte influéncia na variacdo de peso dos animais ao
final do periodo de terminacdo. Os machos inteiros apresentam maior
deposicao de proteina corporal em relagdo aos machos castrados e as fémeas
(Davis & Squires, 1999; Sinclair et al., 2005). Alguns agentes anabdlicos de
origem testicular podem aumentar a retencdo de nitrogénio e o crescimento
muscular (Oliver et al.,, 2003; Lanthier et al.,, 2006). Da mesma forma, 0s
hormdnios somatotréficos sdo mais ativos nos machos inteiros, contribuindo
para o maior crescimento destes e para a deposi¢cdo de proteina corporal em
relacdo aos castrados e as fémeas (Kantas et al., 2014).
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2.5.3. Status sanitario dos suinos

A sanidade de rebanho é fundamental para que o0s animais
consigam expressar 0 seu maximo potencial de crescimento. No entanto, em
condi¢cdes comercias, 0S suinos sdo expostos a diversos patdgenos, que
constantemente estimulam sua resposta imune, podendo causar reducdo do
crescimento e prejuizos econdmicos aos produtores.

As doencas sdo uma das principais causas de variacdo de peso e
reducdo da eficiéncia de utilizacdo das instalacbes (De Grau et al., 2001;
Ridder et al., 2012). Suinos doentes ndo se alimentam de maneira adequada,
prejudicando seu desempenho zootécnico. Estudos comprovam que animais
acometidos por doencgas possuem menor ganho de peso, menor deposicao de
proteina e piora na conversdo alimentar, aumentando a variagdo do peso do
lote no momento do abate (Johnson, 1997; Deen et al., 1998; Ridder et al.,
2012). Animais doentes apresentam redugdo na taxa de crescimento devido a
alteracbes metabdlicas do organismo, como a resposta inflamatéria. A
inflamacé&o ativa o sistema imunoldgico, o qual desvia os nutrientes que seriam
utilizados no crescimento para auxiliar na resposta imune do suino (Reeds et
al., 1994; Williams et al., 1997). Até mesmo doencas subclinicas geram
alteracdes significativas no metabolismo do animal, causando reducéo do seu
crescimento (Spurlock, 1997).

Animais infectados deveriam ter uma nutricdo diferenciada do
restante do rebanho saudavel (Ridder et al., 2012). Moffet & Namboodiri (2003)
comprovam que existe uma relacao entre a resposta imune e a maior exigéncia
de triptofano pelo metabolismo. Uma relagdo de 0,22 (lisina:triptofano) foi
utilizada em dietas de leitdes desmamados infectados por Escherichia coli K88
para manter o mesmo ganho de peso dos animais do grupo controle (Trevisi et
al., 2010).

2.6. Curva de consumo e comportamento ingestivo de suinos em fase de
crescimento e terminacao

O consumo voluntario de racdo dos suinos determina os niveis de
ingestdo de nutrientes e exerce forte impacto na eficiéncia do sistema de
producdo desses animais. Com o aumento da intensidade de selecdo para uma
melhor conversao alimentar e 0 aumento na deposi¢cdo de carne magra, houve
uma reducdo no consumo voluntario de racdo (Torrallardona & Roura, 2009).
Nos anos 80, os programas de melhoramento genético causaram reducao
anual de 30 g d™ no consumo voluntario de racéo, a qual s6 foi estabilizada nos
anos 90 (Torrallardona & Roura, 2009). A reducdo do consumo voluntario de
racdo pode estar limitando a taxa de crescimento dos suinos atuais, reduzindo
o desempenho zootécnico dos animais devido a ingestdo insuficiente de
nutrientes (Nyachoti et al., 2004).

Existem inumeras curvas de referéncia de consumo de diversos
materiais genéticos na literatura nacional e internacional (NRC, 1998; Rostagno
et al.,, 2011; NRC, 2012; Rostagno et al., 2017). No entanto, as curvas de
referéncia séo ligeiramente distintas das curvas observadas a campo, sendo
gue muitas dessas diferencas sdo consequéncias do desperdicio de racédo e do
ambiento ao qual os animais foram submetidos (Ferreira et al.,, 2014). As
variacbes observadas nas curvas de consumo de campo sao o foco de muitos
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estudos atuais, pois a diferenca entre 0 consumo real e o estimado pela
genética € geradora de prejuizo econdbmico para o0 sistema de producdo
(Campos et al., 2014; Nascimento et al., 2017).

Devido a dificuldade de determinar a ingestdo de alimentos de
suinos em grupo, a maioria dos estudos foram realizados com animais alojados
individualmente. Porém, essa pratica modifica o comportamento ingestivo dos
animais, pois existem interacdes sociais em animais alojados em grupos que
refletem no seu padrdo de ingestdo de alimento, tornando essa medida
inadequada a realidade da industria suinicola (Hyun et al., 1997). Esse fato
gera a necessidade de determinacdo da ingestdo de alimento de forma
individualizada, mas com animais alojados em grupo, o que ja pode ser obtido
por meio das tecnologias disponiveis no momento (Maselyne et al., 2015).
Como o consumo de nutrientes é a forca motora para a taxa e eficiéncia de
producdo de carne magra, € fundamental obter as informac¢des de consumo de
racdo com a maior precisao possivel (Kyriazakis & Whittemore, 2006).

A densidade energética € o fator mais importante para determinar o
consumo médio de alimento, porém ndo é o Unico. Fatores como sexo, peso
corporal, linhagem, densidade de alojamento e temperatura ambiente também
sdo algumas das causas que provocam variabilidade no consumo de racao e
no comportamento ingestivo dos animais (Sakomura et al., 2014).

O sexo dos animas causa alteracbes no seu comportamento
ingestivo. Weiler et al. (2013) constataram alteracdes no comportamento
ingestivo ao longo da vida de suinos castrados, fémeas e machos inteiros
(numero de visitas ao comedouro, tamanho da refei¢do, tempo de ocupacado do
comedouro por refeicdo, tempo de ocupacdo do comedouro por dia e taxa de
consumo de racao). As alteracbes no padrdo de comportamento dos suinos
inteiros e fémeas, em relacao aos castrados, sdo consequéncia da atuacdo dos
hormdénios sexuais com o0 avancar da idade dos animais.

Hyun et al. (1997) demonstraram que suinos em fase de
crescimento e terminagdo, dos 25 aos 90 kg apresentaram crescimento no
consumo de racdo e na taxa de consumo de racdo em gramas por minutos
conforme aumenta o peso dos animais. O estudo também constatou que o
consumo de racgdao por refeicdo aumenta com o aumento de peso do animal. No
entanto, o tempo do dia que o animal desprende para consumir a racado e o
namero de visitas ao comedouro diminuiu com o0 aumento de peso do animal.

Quando os animais sédo alojados em grupos, o consumo de racao é
maior que quando alojados individualmente (Nyachoti et al., 2004). Hyun e Eliis
(2002) avaliaram o comportamento ingestivo de suinos alojados em grupos de
2, 4, 8 e 12 animais por baia. Conforme aumentou o numero de animais
alojados, foi possivel observar redu¢cdo no numero de refei¢cdes, associada a
um aumento no tamanho da refeicdo e na taxa de consumo de ragdo. As
alteracbes no comportamento ingestivo expressado pelos animais sao
tentativas de manter os niveis adequados de consumo diario de ragcdo devido
ao aumento da competicdo por alimento dentro das baias, aumentando a
variacdo de peso ao final do periodo de terminacdo (Hyun et al., 1997,
Maselyne et al., 2015).

Os suinos em fase de crescimento e terminagdo apresentam maior
atividade de consumo de racdo durante o dia, com a presenca de dois picos de



25

consumo, O primeiro pico ocorre no inicio da manha e o segundo, ao final da
tarde. A frequéncia e a intensidade dos picos de consumo s&o determinadas
pelas mudancas de temperatura e pelo padrao de luminosidade (Quiniou et al.,
2000; Weiler et al., 2013; Andretta et al., 2016). Suinos alojados em condicfes
ambientais desfavoraveis alteram sua cinética de consumo diario de racao para
as horas de maior conforto térmico.

Conforme Hyun et al. (1998), o peso dos animais influencia no
consumo de racdo, pois 0S animais pesados apresentam maior consumo de
racdo que os animais leves. Isso ocorre por uma questdo de hierarquia social,
uma vez que os animais leves geralmente ndo sdo os dominantes na baia e
acabam por ter o seu consumo de racdo prejudicado, reduzindo o seu
desempenho (Bolhuis et al., 2005).

O tempo necessario para que um animal alcance o desempenho
esperado é inversamente associado a sua rentabilidade, pois quanto mais
tempo estiver sendo mantido no sistema mais recursos estard consumindo.
Suinos com baixo peso ao nascer costumam demorar mais tempo para atingir
0 peso 6timo de abate e, consequentemente, apresentam maior consumo
acumulado de racdo (Gondret et al., 2006). Bruininx et al. (2001) avaliaram o
efeito do peso ao nascer sob os parametros do comportamento ingestivo de
leitbes em fase de creche. Os autores observaram que 0s suinos nascidos
pesados apresentaram menor namero de visitas e maior consumo de racao por
visita ao comedouro. O peso ao nascer gera um impacto sobre as importantes
caracteristicas econdémicas da producdo, motivo pelo qual a viabilidade de
manter leitdes de baixo peso ao nascer no sistema de producao € uma questao
a ser estudada (Almeida et al., 2014).

A industria suinicola possui grande interesse no desenvolvimento de
estudos para melhor compreender a interacdo entre a curva de consumo e o
comportamento ingestivo dos suinos sobre a variacdo de peso dos animais no
momento de abate. Assim, a determinacdo da dindmica de ingestdo de
alimento, principalmente de forma individual, € de grande valia para o
desenvolvimento e o0 aumento da acuracia dos modelos de ingestdo de
alimento de suinos em fase de crescimento e terminacdo, bem como para a
elaboracdo de programas alimentares mais adequados as alteracbes do
comportamento ingestivo dos suinos em diferentes condi¢cbes de alojamento.

2.7. Beneficios e limitaces dos modelos matematicos na suinocultura

Os modelos matematicos utilizados na suinocultura foram
desenvolvidos para compreender 0s processos biologicos envolvidos na
producdo de suinos. De modo geral, os modelos utilizam esses processos para
descrever como 0s nutrientes séo utilizados pelo suino para o desempenho de
diferentes funcbes metabdlicas (crescimento, reproducdo, etc.) (Lovatto &
Sauvant, 2001).

A modelagem é o método pelo qual todo o conhecimento fisiol6gico
e metabdlico adquirido por meio de estudos isolados de orgaos e em nivel
celular pode ser reunido para promover a compreensao quantitativa das
funcdes biologicas do animal e as fontes de variagdo do seu desempenho.
Assim, a compreensdo desse conhecimento permite o desenvolvimento de
estratégias alimentares adequadas e a adocdo de uma nutricdo mais precisa,
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melhorando o desempenho animal e reduzindo a poluicdo ambiental (Pomar et
al., 2009).

Na suinocultura, os modelos matematicos sao utilizados para
estimar o crescimento e as exigéncias nutricionais dos animais. Essas
estimativas sdo determinadas utilizando equacdes lineares e nao lineares. Os
parametros das equacbes sédo estimados utilizando dados experimentais em
diferentes niveis de agregacdo do individuo (tecido, célula, molécula), o que
estabelece relacbes entre a resposta animal e as varidveis explicativas. No
entanto, cada parametro apresenta determinada imprecisdo, pois 0s principios
biologicos sé@o estruturados com base em informagfes disponiveis e ndo no
real estado do sistema biologico animal. Assim, os modelos sdo uma
aproximagédo da realidade, que permitem acesso de forma dindmica e
guantitativa do complexo sistema biolégico (Lovatto & Sauvant, 2001). A
confiabilidade do modelo em estimar um parametro desejado vai depender do
sucesso nos aspectos basicos de calibracdo, acuracia, precisdo e viés do
modelo (Harlow & Ivey, 1994; Sakomura et al., 2014).

Um dos principais problemas para desenvolver modelos mais
precisos e acurados é predizer o consumo voluntario de alimento dos suinos,
pois possuem o habito de fazer refeicbes descontinuas ao longo do dia e em
associacdo com agua. Apesar do progresso dos ultimos anos em compreender
os fatores fisiol6gicos e psicossociais que controlam a frequéncia e o tamanho
das refeicGes, modelar o controle da ingestdo de alimentos dos suinos é uma
tarefa dificil e complicada, devido a complexidade dos mecanismos envolvidos
na regulacado da ingestao de alimentos (Sakomura et al., 2014).

Com o avanco da capacidade de calculo dos computadores, tornou-
se possivel o desenvolvimento de modelos matematicos capazes de estimar
com maior precisdo variaveis como consumo, crescimento e exigéncias
nutricionais, mediante sistemas interativos que simulam ampla variedade de
condicbes ambientais (Pomar et al., 2009; Sakomura et al., 2014). Nesses
modelos, para obtermos maior precisdo nas estimativas das exigéncias
nutricionais dos suinos, € necessario fornecer informacdes referentes ao
animal, ao alimento, ao ambiente, entre outros fatores, de forma que se possa
predizer o consumo de cada nutriente em determinada situacdo ambiental
(Emmans, 1995). Assim, cresce a necessidade de melhorar a descricdo do
desenvolvimento dos tecidos (musculo e gordura), os quais sédo resultados do
potencial genético, do consumo de nutrientes e dos fatores ambientais.

Na suinocultura, existem varios modelos que simulam o crescimento
animal e as exigéncias nutricionais dos animais, entre eles, estdo o
PorkMaster, PorcExpert, o InraPorc, o Watson, o NRC 1998 e o NRC 2012.
Esses modelos garantem maior precisdo nas estimativas das exigéncias
nutricionais e na simulacdo do crescimento animal (Pomar et al.,, 2009;
Hauschild et al., 2012). Contudo, modelos como o InraPorc, por exemplo,
consideram que 0s animais possuem acesso continuo a ragdo (ndo existe
competicdo entre 0s animais), que a racao esta livre de contaminantes toxicos,
gue a taxa de consumo do animal ndo é limitada pela capacidade digestiva,
gue os suinos ndo modificam seu comportamento ingestivo durante ou apés
uma restricdo de nutrientes (ex: aminoacidos) e que estdo submetidos a
ambiente termoneutro (Hauschild et al., 2010).
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Os modelos de crescimento estimam as exigéncias assumindo que
0s animais tém potencial genético similar a populagdo-referéncia na qual o
modelo foi calibrado. As condicbes de campo e as trajetérias de consumo e
crescimento sdo mantidas inalteradas durante toda simulacdo. Dessa forma, os
modelos de crescimento atuais, ao estimarem as exigéncias nutricionais, nao
consideram as diferencas entre os individuos, as caracteristicas das
populacbes e as mudancas que ocorrem no decorrer do crescimento
(Hauschild et al., 2010). Além do mais, os modelos atuais estimam as
exigéncias baseados no potencial de um unico individuo (animal médio). As
estimativas das exigéncias baseadas na resposta de um Unico individuo
(médio) e um ponto no tempo ndo permitem estimar o nivel ideal de um
nutriente para os demais individuos (Pomar et al., 2003; Wellock et al., 2004;
Hauschild et al., 2010). Adicionalmente, essas diferencas aumentam com o
grau de heterogeneidade da populacéo, a qual € influenciada por fatores que
sao especificos para cada condicdo (genética, ambiente, manejo, etc.) (Pomar
et al., 2007). Tais fatores reduzem a precisdo dos modelos em estimar os
parametros para populacbes presentes no campo (Pomar et al., 2009;
Hauschild et al., 2012).

Na tentativa de sanar esse problema, Pomar et al. (2009) e
Hauschild et al. (2012) prop6éem um modelo para estimar as exigéncias
nutricionais atualizadas de cada animal utilizando seu préprio padrdo de
crescimento e de consumo alimentar. O modelo opera em tempo real e de
forma individual, permitindo estimar, de maneira precisa, as exigéncias
nutricionais para populacdes heterogéneas de suinos em condi¢cdes
encontradas no campo.

Existe uma demanda crescente pela realizacdo de estudos sobre
comportamento ingestivo e determinacdo de parametros da curva de
crescimento tecidual de forma individual de suinos com pesos heterogéneos.
Essas informacdes servirdo para aumentar a precisdo e acuracia dos modelos
matematicos existentes no mercado e gerar dados para a construcao de novos
modelos, mais condizentes com a realidade de campo.
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3. Hipoteses e objetivos

As hipoteses deste estudo séo:

A) a variabilidade do peso ao nascer aumenta a heterogeneidade de
peso dos suinos no momento do abate;

B) a variabilidade do peso ao nascer causa alteragcbes no
desempenho zootécnico dos suinos em fase de crescimento e terminacgéo;

C) a variabilidade do peso ao nascer afeta a curva de crescimento e
comportamento ingestivo de suinos em fase de crescimento e terminacao;

D) a variabilidade do peso ao nascer altera a deposicdo dos
principais componentes corporais (agua, proteina, lipideo e cinza) e
caracteristicas de carcaca dos suinos em fase de crescimento e terminacao.

Neste sentido, objetivo geral foi avaliar o efeito do peso ao nascer
sobre os parametros da curva de crescimento e a deposicdo dos componentes
corporais, bem como determinar a dinamica do comportamento ingestivo, as
caracteristicas de carcaca, o peso e rendimento dos principais cortes
comerciais de suinos imunocastrados em fase de crescimento e terminagéo.

Os objetivos especificos foram:

1. determinar o efeito do peso ao nascer sobre os parametros das
curvas de crescimento e consumo de racao de suinos em fase de crescimento
e terminacao;

2. determinar o efeito do peso ao nascer sobre a dinamica do
comportamento ingestivo de suinos em fase de crescimento e terminagéo;

3. determinar o efeito do peso ao nascer sobre os parametros da
deposicdo dos principais componentes corporais (agua, proteina, lipideo e
cinza) e as caracteristicas de carcaca de suinos em fase de crescimento e
terminacao;

4. produzir dados uteis para a elaboracdo de modelos matematicos
gue considerem o efeito do peso ao nascer para determinar o crescimento e a
deposicdo dos componentes corporais de suinos em fase de crescimento e
terminagéo.
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RESUMO: Um experimento foi realizado para avaliar o efeito do peso ao nascer sobre 0s

parametros da curva de crescimento, consumo, € comportamento ingestivo de suinos
imunocastrados nas fases de crescimento e terminacdo. Foram utilizados 60 suinos machos
inteiros separados em trés categorias (tratamentos) de peso ao nascer: 24 suinos leves (SL.:
0,850 a 1,050 kg PV), 12 suinos médios (SM: 1,300 a 1,500 kg PV) e 24 suinos pesados (SP:
1,800 a 2,05 kg PV). Para formagé&o dos grupos foi considerado um intervalo de peso de dois
desvios padrBes em relagdo ao peso médio da populagdo. Os animais foram alojados em
cinco baias, com capacidade para 12 animais cada, temperatura ambiente de 20 °C e umidade
relativa do ar de 70%, equipadas com a estacdo de alimentacdo FIRE® (Feed Intake
Recording Equipament) e dois bebedouros do tipo chupeta. Dos 70 dias de vida até ao abate,
suinos leves (SL) apresentaram menor consumo de ragdo médio diarios (CRMD) e ganho de
peso (GPD) em relacdo aos suinos médios (SM) e pesados (SP). No entanto, os SL
apresentaram maior consumo acumulado de ragcdo (CAR) e maior idade de abate. Os SL
possuem menores taxas de crescimento (B.) e atingem a maxima taxa de ganho de peso (C.)
em idade mais tardia, que os SM e SP. Os SL apresentaram menor taxa de consumo de racéo
(Br), mas com um maior consumo acumulado de ragdo na maturidade A,, em relacdo aos SM
e SP. Os SM e SP apresentaram maior taxa de consumo de ragéo (TCR) e um menor tempo
de ocupacdo diario do comedouro (OCO), em comparagdo aos SL. Assim, 0 peso ao nascer
causou alteracdes nos parametros da equacao de Gompertz do crescimento e do consumo de
racdo, bem como provocou mudancas no desempenho zootécnico e no comportamento

ingestivo dos animais.

Palavras-chaves: desempenho zootécnico, Gompertz, ingestdo de alimento, suinos leves,

suinos médios, suinos pesados.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os programas de melhoramento genético desenvolveram
linhagens de fémeas hiperprolificas com potencial de gerar desmamar 30 leitGes por fémea ao
ano. No entanto, o aumento do nimero de leitdes por leitegada causou reducao do peso ao
nascer e variabilidade do peso médio ao nascimento (Rehfeldt et al., 2008; Paredes et al.,
2014).

O baixo peso ao nascer esta associado a maior mortalidade pds-natal, & menor taxa de
crescimento e a maior variagdo de peso no momento do abate (Quiniou et al., 2002; Beaulieu
et al., 2010). Os animais de crescimento lento reduzem a capacidade de utilizagéo das
instalagOes e apresentam maior consumo acumulado de ragéo, aumentando 0s custos de
producdo (Gondret et al., 2005).

Apesar de existirem estudos que determinam os parametros das curvas de crescimento
de suinos, pouco se sabe quanto ao efeito do peso ao nascer sobre 0s parametros da curva de
crescimento, consumo e 0 comportamento ingestivo de suinos em fase de crescimento e
terminacéo (Correa et al., 2006).

A determinacéo do efeito do peso ao nascer sobre os parametros da equacao de
Gompertz é importante para entender as causas de variagdo no peso corporal e no consumo
de ragdo. A parametrizacao de curvas de crescimento de acordo com 0 peso ao nascer
também & essencial para a elaboracdo de modelos matematicos que possam auxiliar 0s
produtores e a industria na tomada de decisdo, como, por exemplo, a elaborar estratégias
alimentares para maximizar a producao de carne magra (Pomar et al., 2009; Hauschild et al.,
2012; Coyne et al., 2015; Fraga et al., 2015).

Na literatura, existem poucos estudos que avaliam dindmicas do comportamento
ingestivo de maneira individual com animais alojados em grupo. Pouco se sabe sobre o efeito

do peso ao nascer na dindmica do comportamento ingestivo e nas causas da varia¢do de peso
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no momento do abate (Hyun et al., 1997; Bruininx et al., 2001). Assim, o objetivo deste
experimento foi determinar os efeitos do peso ao nascer sobre os parametros das curvas de
crescimento, consumo acumulado e 0 comportamento ingestivo de suinos imunocastrados nas

fases de crescimento e terminagéo.

MATERIAL E METODOS

Os procedimentos adotados na conducédo deste experimento estdo de acordo com 0s
preceitos da Lei Federal n°® 11.794, de 08 de outubro de 2008, e do Decreto n° 6.899, de 15 de
julho de 2009 e foram protocolados com o n° 8688070716 na Comisséo de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da UFSM.
Animais

Um experimento foi realizado para avaliar o efeito do peso ao nascer sobre 0s
parametros das curvas de crescimento, consumo acumulado e 0 comportamento ingestivo de
suinos imunocastrados nas fases de crescimento e terminacéo. O experimento foi dividido em
trés etapas: fase de lactacéo, fase de creche, fase de crescimento e terminacao.

Na fase de lactacdo foram selecionadas 40 porcas de ordem de parto 3 e 4 (Agroceres
x Danbred), com mesma data de paricdo e com histérico semelhante de nimero de leitdes
nascidos por parto para participar do experimento. De suas leitegadas foi determinado o peso
ao nascer individual de uma populacéo de 195 leitdes machos inteiros (0,785 a 2,155 kg PV).

Da populacéo inicial foram selecionados de 60 leitdes divididos em trés categorias
(tratamentos) de peso ao nascer: 24 suinos leves (SL: 0,850 a 1,050 kg PV), 12 suinos médios
(SM: 1,300 a 1,500 kg PV) e 24 suinos pesados (SP: 1,800 a 2,05 kg PV). Para formacao dos
grupos foi considerado um intervalo de peso de dois desvios padrfes em relacdo ao peso

médio da populagéo.
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A fase de creche (dos 29 aos 69 dias de idade), crescimento e terminagdo do
experimento foram realizadas no Setor de Suinos da Universidade Federal de Santa Maria.
Na fase de creche os animais foram alojados em grupos de dois animais respeitando a
classificacéo de peso ao nascer (SL: suinos leves, SM: suinos médios e SP: suinos pesados)
em 30 baias elevadas a 0,40 m do ch&o, com piso plastico vazado e 2 m? de 4rea por baia e
equipadas com comedouros e bebedouro tipo chupeta. Os animais foram submetidos a um
programa alimentar de trés dieta isonutritivas, formuladas de acordo com o NRC (2012) e
fornecidas de forma ad libtum. A temperatura da sala experimental foi mantida dentro da
zona de conforto térmico.

Nas fases de crescimento e terminacdo (dos 70 dias de idade até ao abate dos animais)
os suinos foram alojados em cinco baias, com capacidade para 12 animais com 15 m2 e
temperatura ambiente de 20 °C e umidade relativa do ar de 70%, equipadas com a estagédo de
alimentagdo FIRE® (Feed Intake Recording Equipment) e dois bebedouros do tipo chupeta.
Nesse periodo, os animais foram submetidos a um programa alimentar de quatro dietas,
formuladas de acordo com as exigéncias nutricionais do NRC (2012) para fases de
crescimento 1 (C1), crescimento 2 (C2), terminagédo 1 (T1), terminacdo 2 (T2) e fornecidas de
forma ad libtum (Tabela 1). O programa alimentar foi definido pelo peso do animal: C1 (24 a
50 kg), C2 (50 a 70 kg), T1 (70 a 100) e T2 (100 a 140).

Os suinos foram imunocastrados de acordo com o protocolo de vacinagdo sugerido
pelo fabricante do agente imunizante. A primeira e a segunda doses de Vivax® foram
aplicadas (2 mL, subcuténeo) na 162 e na 232 semana de idade, respectivamente.

Coleta de Amostras e Procedimentos Experimentais
Durante as fases de lactacdo e creche os leitdes foram pesados semanalmente de

forma individual. Ja nas fases de crescimento e terminacdo os dados diarios individuais do
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peso vivo (PV), do ganho de peso, do consumo diério e acumulado de racdo, da conversao
alimentar para elaboracéo dos, bem como os dados diarios individuais referentes ao
comportamento ingestivo dos suinos (numero de refei¢6es por dia, tempo de ocupacéo por
refeicdo, tempo de ocupacdo diéria do comedouro, consumo de ragdo por refeigdo e taxa de
consumo de rago), foram coletados por meio do FIRE® (Feed Intake Recording Equipment),
durante 24 h. As visitas de um mesmo animal a estagdo de alimentagdo em um intervalo
menor que cinco minutos foram agrupados em uma Unica refeicdo (Eissen et al., 1998, Casey
et al., 2005). Os dados de desempenho zootécnico e do comportamento ingestivo foram
computados e interpretados conforme descrito por Weiler et al. (2013).

As curvas de crescimento foram estimadas utilizando o modelo de Gompertz (Gous et
al., 1999). Os parametros “A”, “B” e “C” foram estimados segundo o modelo de Gompertz
modificado: Y=A*exp(-exp(-B*(idade-C))). Nessa equagdo, o “Y” ¢é o peso corporal do
suino; o parametro “A” é o peso a maturidade (valor assint6tico da curva sigmoidal); o
parametro “B” representa a taxa de maturidade, sendo uma funcao entre a maxima taxa de
crescimento e 0 peso adulto do animal; e o parametro “C” ¢ a idade em que a taxa maxima de
ganho de peso é alcancada, sendo o ponto de inflexdo da curva sigmoidal (Gous et al., 1999).
As taxas de crescimento e do consumo de ragdo em fungéo do tempo (kg/dia) foram
calculadas utilizando a derivada das equacdes de Gompertz Y=A*B*exp(-B*(idade-C)-exp(-
B*(idade-C))).

As curvas de consumo acumulado de ragéo e as taxas de consumo de ragdo também
foram estimadas pelo modelo Gompertz e sua derivada, respectivamente. Onde “A,” é o valor
assintético da curva sigmoidal do consumo acumulado de ragéo, “B;” é a taxa de consumo de

ragdo e “C,” é ponto de inflexdo da curva de cosumo de ragéo.
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Analise Estatistica

Os parametros da equacéo (A, B, C) de cada unidade experimental, bem como os
dados de desempenho zootécnico e comportamento ingestivo, foram submetidos a anélise de
variancia pelo procedimento GLM em nivel de 5% de significancia. O efeito incluido no
modelo analitico foi a categoria de peso ao nascer (tratamento). As eventuais diferencas entre
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. As anélises estatisticas foram realizadas

com o programa estatistico Minitab®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desempenho Zootécnico

Os dados peso ao nascer (PN), peso vivo (PV), ganho de peso diario (GPD), consumo
médio diario de racdo (CMDR), conversao alimentar (CA) e consumo acumulado de racéo
(CAR) estéo apresentados na Tabela 2. Houve diferenca entre as categorias de PV ao nascer,
peso ao desmame e no PV aos 70 dias de idade (P<0,05), mas ndo no peso de abate (P>0,05).
Os suinos leves (SL) apresentaram idade de abate 14 dias superior a dos médios e pesados,
que ndo apresentaram diferenca entre si. O maior tempo para atingir o peso de abate dos SL
coincide com os resultados encontrados por Wolter et al. (2002), Gondret et al. (2005) e
Beaulieu et al. (2010), que estudaram o efeito do peso ao nascer sobre o peso de abate.

O CMDR e 0 GPD dos SL foram 8,9% e 5,5 menores (P<0,05) que nos suinos médios
e pesados, que, por sua vez, ndo apresentaram diferencas entre si. Os leves tiveram CA
(3,7%) melhor (P<0,05) em relacéo aos SP, enquanto os SM nao diferiram das demais
categorias. O CAR dos SL foi 6,3% maior (P<0,05) que o dos SM e SP, que, novamente, ndo

diferiram entre si.
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De modo geral, os resultados observados estdo de acordo com os resultados da
literatura, os quais indicam que o baixo peso ao nascer causa diminui¢cdo no CMDR (4,4 a
5,0%) e GPD (4,7 a 10%), mas melhora a CA (5,4 a 7,5%) dos SL em relacdo aos SM e SP
(Bérard et al., 2008; Beaulieu et al., 2010)

Estimativas de Gompertz

Os parametros da curva de Gompertz para as categorias de peso ao nascer avaliadas
estdo apresentados na Tabela 3. O peso a maturidade (A.) foi semelhante (P>0,05) entre as
categorias e os valores dentro da faixa observada por Whittemore et al. (1988) (250 kg) e
Kyriazakis and Whittemore (2006) (300 kg) para suinos selecionados para deposicdo de carne
magra. Entretanto, os SL atingiram o peso a maturidade com idade superior (1123 dias)
quando comparados aos pesados e médios (1085 dias), indicando o carater mais tardio da
curva de crescimento dos SL. O peso a maturidade é uma caracteristica determinada por um
componente genético inerente ao animal (Kyriazakis and Whittemore, 2006) e ao considerar
que os animais eram oriundos do mesmo rebanho e genética, talvez essa seja a explicacdo
para os resultados similares entre as categorias observadas.

A taxa de maturidade (B.) foi menor nos SL (P<0,05) em relacdo aos SM e SP, que,
por sua vez, ndo apresentaram resultados diferentes entre si (P>0,05). Além disso, os valores
médios das estimativas foram proximos aos encontrados em outros estudos (Whittemore et
al., 1988; Freitas, 2005; Casas et al., 2010). O menor valor de B, dos SL demonstra que esses
animais foram menos precoces que os médios e pesados. E possivel que a menor precocidade
esteja associada as restricdes de natureza ambiental que, em algum momento (pré e/ou pos-
natal), impuseram condigfes menos favoraveis aos animais leves, impedindo-os de expressar
0 seu maximo potencial genético de crescimento (Wellock et al., 2004; Beaulieu et al., 2010;

Paredes et al., 2014).
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Como sdo animais mais tardios (Fig. 1), os SL leves também apresentaram taxa de
crescimento méximo (TCM = 1,078 kg d'*) inferior e peso no ponto de inflexdo (PPI =
101,73 kg PV™") superior aos SM (TCM = 1,158 kg d™* e PPI = 97,33) e SP (TCM = 1,157 kg
d™* e PPI = 98,08).

O parametro C da equacdo de Gompertz indica a idade em que a maxima taxa de
crescimento é alcangada. Os SL obtiveram maior valor de C (P<0,05) quando comparados
aos SM e SP. De acordo com os dados, 0s suinos leves necessitam de, em média, 22 dias
adicionais para atingir o ponto de inflexao.

O peso ao nascer exerce grande influéncia sobre a variagdo do PV ao longo da vida do
suino (Deen et al., 1998; Quiniou et al., 2002). No presente estudo, foram observados maiores
coeficientes de variacdo (CV) para os parametros A, B e C dos SL em relagéo aos
coeficientes dos SM e SP (Tabela 3). O maior CV dos SL pode ser atribuido ao fato de essa
categoria ser mais suscetivel aos efeitos ambientais (Hall et al., 1999; Wellock et al., 2004;
Paredes et al., 2014).

As estimativas para os parametros A;, B, e C, da equacdo de Gompertz para o
consumo acumulado de racdo estdo na Tabela 4. Os SL demonstraram maior (P<0,05) valor
assintotico (Ar) em relacdo as demais categorias, as quais obtiveram valores semelhantes
(P>0,05). O maior valor de A; dos SL pode estar associado ao maior consumo acumulado de
racao (P<0,05) devido ao maior tempo necessario para esses animais atingirem o mesmo peso
a maturidade que os SM e SP. A idade em que ocorreu 0 consumo assintético de alimento dos
SL, SM e SP foi aos 959, 805 e 759 dias de vida, respectivamente.

A taxa de consumo (B;) foi menor nos SL quando comparados com 0s SM e SP, mas,
entre estes ultimos, ndo houve diferenga. Isso estd associado a menor capacidade ingestiva

dos suinos em relacdo as demais categorias (Nyachoti et al., 2004).



39

A idade para 0 maximo consumo de racao (C,) foi maior para os suinos leves e ndo
diferiu entre os suinos médios e pesados. Essa constatacdo indica que 0s suinos leves
apresentaram um padrdo de consumo de racao tardio em relagdo aos suinos médios e pesados.

Os CVs dos parametros da equacdo de Gompertz para consumo de racao estdo citados
na Tabela 4. Os SL apresentaram maiores CVs para os parametros A, B, e C, do consumo
acumulado de racéo, em relacdo aos médios e pesados. O consumo de racdo esta fortemente
associado ao PV do animal em dietas isonutritivas (Nyachoti et al., 2004). A maior variagdo
dos parametros da equacdo de Gompertz para o consumo acumulado de ragdo nos SL esta
provavelmente associada a maior variacdo do PV desses animais.

Devido ao maior tempo de alojamento, 0os SL consumiram mais racao que as outras
categorias. A taxa maxima de consumo de racdo (TMCR = 3,045 kg d™) foi menor, e 0
consumo de racdo no ponto de inflexdo (CRPI = 185,66 kg) foi maior para os SL, quando
comparados aos SM (TMCR = 3,071 kg d™ e CRPI = 157,46 kg PV™"). Mas TMCR (2,974 kg
d™) e 0 CRPI (144,38 kg PV*) foram menores quando comparados aos SL (Fig. 2).

Os dados de consumo foram modelados pela equagdo de Gompertz em razdo do
excelente ajuste alcancado (coeficientes de determinacdo acima de 0,99), embora néo seja
esperado que 0 consumo apresente comportamento assintético (Henn et al., 2014).
Comportamento Ingestivo

O comportamento ingestivo dos SL, SM e SP suinos é apresentado na Fig. 3. O
numero de refei¢bes por dia (NRD) foram maiores (P<0,05) nos SL (6,58) e SP (6,57) em
relacdo aos SM (5,90). Os SL e SP ndo diferiram (P>0,05) entre si (Fig. 3a).

Os dados referentes ao tempo de ocupagdo do comedouro (OCQO) e ao tempo de
ocupacao por refeicdo (OCOR) esbogcam o tempo que o0s animais despendem de suas

atividades do dia para poder se alimentar. Os SL apresentaram maior (P<0,05) tempo de
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OCO (58,45 min d™*) que os SM (55,36 min d*) e SP (56,58 min d*) (Fig. 3b). Os OCOR dos
suinos leves, médios e pesados foram de 10,04, 10,29 e 9,35 min, respectivamente (Fig. 3c),
valores semelhantes aos encontrados por Hyun et al. (1997), demonstrando que os SM
apresentam maior (P<0,05) tempo de OCOR que os SL, os quais, por sua vez, apresentaram
maior (P<0,05) tempo que os SP.

As variaveis referentes ao consumo de ragéo por refeicdo (CRR) (kg) e a taxa de
consumo de ragdo (TCR) determinam o tamanho da refeigdo e a velocidade do consumo de
racao, respectivamente. Essas varidveis determinam a capacidade ingestiva do animal e estdo
correlacionadas positivamente com o aumento do PV (Hyun and Ellis, 2002). Os SL
apresentaram menor (P<0,05) CRR (0,407 kg) que os SM (0,486 kg) e SP (0,442 kg). Os SM,
por sua vez, apresentaram maiores (P<0,05) CRR em relagéo aos SP (Fig. 3d). Bruininx et al.
(2001) observaram menor (P<0,05) CRR dos SL em relag&o aos SP, mas ndo encontraram
diferenca significativa entre os SL e SM. A TCR foi menor (P<0,05) nos SL (41,89 g min™),
quando comparados aos SM e SP, os quais ndo apresentaram diferenca entre si (Fig. 3e).

Os dados citados revelam que os SL possuem uma capacidade ingestiva limitada em
relacdo as demais categorias, ja que mesmo com menor CRR, precisam permanecer por mais
2,45 min d™* ocupando o comedouro que os SM e SP. Além disso, 0s SM e SP adotam
padr@es distintos de comportamento ingestivo para atingir o mesmo desempenho zootécnico.
Como os SM apresentaram menor NRD que os SP e semelhan¢a no OCO e TCR, precisaram
aumentar em 0,044 kg o seu CRR e, consequentemente, aumentar em 0,94 min e seu OCOR,
para atingir o mesmo consumo de ragdo dos SP.

Os resultados do presente estudo indicam que o padréo de crescimento varia conforme
a categoria de peso ao nascer. Os SL apresentam menor taxa de crescimento e precisam de

mais tempo para atingir peso de abate. Mesmo assim, a semelhanga no peso & maturidade
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entre as trés categorias indica que os SL possuem potencial de exibir crescimento
compensatario.

A menor taxa de crescimento dos SL pode ser consequéncia das restricbes ambientais
sofridas por esses animais em algum momento de sua vida intrauterina. Além desse fator, sdo
mais sensiveis as pressdes ambientais durante o periodo pos-natal (Quiniou et al., 2002;
Beaulieu et al., 2010; Paredes et al., 2014).

A semelhanca entre os padrdes de crescimento dos SM e SP pode ser explicada pelo
fato de os SP terem atingido seu méximo potencial de crescimento fenotipico. Por outro lado,
demonstra que 0s SM possivelmente sejam mais resistentes as pressdes ambientais que,
porventura, poderiam limitar seu crescimento. Além disso, os dados revelam a capacidade
dos SM de compensar o crescimento até a idade de abate usada no estudo.

Como as curvas de crescimento e consumo acumulado dos SL s&o diferentes das
curvas dos SM e SP, consideramos que a cria¢do dos primeiros, em grupos separados,
represente uma oportunidade, tanto para a economia de nutrientes, quanto para a
homogeneidade do peso de abate, a otimizacdo do uso das instalacfes e a reducao do passivo
ambiental. Assim, o alojamento de animais em um sistema paralelo, de acordo com seu peso
ao nascimento, poderia ser vantajoso sob varios aspectos.

Em concluséo, o peso ao nascer exerce influéncia sobre o crescimento, o desempenho
e 0 comportamento ingestivo de suinos imunocastrados em fase de crescimento e terminacao.
Os SL apresentam menor taxa de crescimento e consumo de alimento que os SM e SP, bem

como atingem sua taxa maxima de crescimento e consumo em idade mais tardia.
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Tabela 1. Composic¢do centesimal e calculada das dietas dos suinos em fase de

crescimento e terminagao.
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Dietas
Ingredientes, %
C1l C2 T1 T2

Milho 30,00 30,00 45,35 48,34
Gérmen de milho 10% - - 14,29 -
Farinheta de trigo - - 9,99 -
Quirera de arroz 24,76 26,22 - -
Farelo de trigo 7,72 9,68 2,90 -
Farelo de arroz 15% 15,00 15 15,00 30,00
Arroz com casca - - - 2,47
Soja 46% 16,81 14,01 7,74 11,47
Farinha de carne 55% 2,58 2,55 2,32 -
Farinha de carne 52,5% - - - 5,62
Calcério calcitico 30,8% 1,25 1,14 1,17 1,28
Sal 0,30 0,27 0,26 0,31
Betaina 95% 0,04 0,04 0,02 -
DL-metionina 99% 0,08 0,07 0,04 -
L-lisina 99% 0,49 0,46 0,39 0,17
L-treonina 98% 0,16 0,05 0,10 0,04
L-triptofano 98% 0,001 0,002 0,01 -
Propianato de calcio 98% 0,10 0,10 0,10 -
Etoxiquin 66% 0,01 0,01 0,01 0,01
Adsorvente 0,20 0,20 0,20 -
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Sulfato de cobre 35% 0,04 0,04 - -
Cloreto de colina 60% 0,04 0,03 0,03 -
Bacitracina de zinco 15% 0,03 0,03 - 0,04
Fitase 0,01 0,01 0,01 -
Caulim - - - 0,14
Premix vitaminico 0,03 0,03 0,02 0,03
Premix de sulfato de ferro 1,4% 0,30 - - -
Premix mineral 0,05% 0,05 0,05 0,04 0,05
Composigéo nutricional
Energia metabolizével, kcal kg™ 3250 3250 3250 3100
Proteina bruta, % 17,13 16,14 14,08 16,00
Calcio, % 0,74 0,70 0,67 1
Fosforo, % 0,64 0,64 0,67 0,92
Ca:P, % 1,85 1,75 1000 -
Lisina, % 1,21 1,12 0,93 0,90
Metionina, % 0,40 0,37 0,30 0,26
Mestionina + Cistina, % 0,70 0,66 0,55 0,54
Treonina, % 0,77 0,63 0,60 0,62
Triptofano, % 0,21 0,20 0,16 0,17

C1 = crescimento 1 (24 a 50 kg), C2 = crescimento 2 (50 a 70 kg), T1 = terminacédo 1 (70 a

100), T2 = terminagdo 2 (100 a 140).
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Tabela 2. Dados referentes ao desempenho zootécnico de suinos leves (SL), médios

(SM) e pesados (SP) ao nascer.

Categoria de peso ao nascer

Parametros
SL SM SP P EP

Peso ao nascer, kg 0,978° 1,420° 1,849°  0,0001 0,012
Peso ao desmame, kg 4860° 6,402° 7,617 0,000 0,217
PV aos 70 dias de idade, kg 24,15 30,53 32,45  0,0001 0,820
PV abate, kg 139,7 137,1 137,4 0,0939 0,220
Idade de abate, dias 188 174 174 - -

CRMD, kg 2,266°  2,462*°  2511* 0,000 0,2990
GPD, kg 0,959 1,024 1,006° 0,0512 0,0375
CA 2,367° 2,419  2502°  0,0550 0,3250
CAR, kg 277,1*  2614° 258,14 0,0150 2,850

#“Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem significativamente pelo teste de

Tukey (P<0,05).

SL = suinos leves, SM = suinos médios, SP = suinos pesados, P = probabilidade, EP = erro

padrdo, PV = Peso vivo, CRMD = consumo de racdo médios diario, GPD = ganho de peso

diario, CA = conversao alimentar e CAR = consumo acumulado de rac&o.
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Tabela 3. Valores médios e coeficiente de variagdo (CV, %) dos pardmetros da curva

diaria de Gompertz de suinos leves (SL), médios (SM) e pesados (SP) ao nascer.

Categoria de peso ao nascer

Parametros
SL CVv SM CVv SP CVv P EP
Ac 276,5 20,28 264,6 18,02 266,6 1759 0,210 7,870
Bc 0,0106° 14,22 0,0119* 11,07 10,0118 11,07 0,028 0,0002
Ce 158,4° 12,93 136,8" 9,91 135,4° 991 0,000 2,740

#“Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem significativamente pelo teste de
Tukey (P<0,05).

SL = suinos leves, SM = suinos médios, SP = suinos pesados, P = probabilidade, EP = erro
padrdo, CV = coeficiente de variacdo, A = peso a maturidade (valor assintotico), B, = taxa
de maturidade, C. = idade onde a taxa maxima de ganho de peso é alcancada (ponto de

inflexdo da curva).
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Tabela 4. Parametros da curva diaria de Gompertz e das taxas maximas de consumo de

racdo acumulao de suinos leves (SL), medios (SM) e pesados (SP) ao nascer.

Categoria de peso ao nascer

Parametros
Leves CcVv Medios CV  Pesados CcVv P EP
A 504,6 20,40 428,0° 1326 3924° 8,60 0,000, 10,00
B: 0,0164° 13,73 0,0195* 9,15  0,0206 7,45 0,000 0,0002
Cr 157,9° 9,24 140,4° 6,26 133,9° 4,06 0,000 1,460

#“Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem significativamente pelo teste de

Tukey (P<0,05).

SL = suinos leves, SM = suinos médios, SP = suinos pesados, P = probabilidade, EP = erro

padrdo, CV = coeficiente de variacdo, Ar = consumo acumulado de racdo a maturidade (valor

assintético), B, = taxa de consumo de racdo, C, = idade onde a taxa maxima de consumo de

racdo é alcancada (ponto de inflexdo da curva).
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Figura 1. Curva diaria de crescimento (linha preta) e das taxas de crescimento relativo

(linha cinza) de suinos leves, médios e pesados ao nascer.
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Figura 2. Curva de consumo acumulado (linha preta) e taxa de consumo de racdo (linha

cinza) de suinos leves, médios e pesados ao nascer.
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Figura 3. Comportamento ingestivo suinos leves (SL), médios (SM) e pesados (SP)
durante a fase de crescimento e terminacgédo. ““Médias seguidas de letras distintas, nas
linhas, diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05), NRD = nimero de
refeicdes por dia (a), OCO = tempo de ocupacdo didria do comedouro (b), OCOR =
tempo de ocupacdo por refei¢do (c), CRR = consumo de racgédo por refeicdo (d) e TCR =

taxa de consumo de racgdo (e).



CAPITULO III

Efeito do peso ao nascer sobre o crescimento e a deposicao dos
componentes corporais de suinos imunocastrados em fase de
crescimento e terminacao

Este capitulo é apresentado de acordo com as normas para publicacdo da
Animal
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Resumo

Um experimento foi realizado para avaliar o efeito do peso ao nascer sobre a
deposicdo e alometria dos componentes corporais de suinos imunocastrados nas
fases de crescimento e terminacdo. Foram utilizados 60 suinos machos inteiros
separados em trés categorias (tratamentos) de peso ao nascer: 24 suinos leves (SL:
0,850 a 1,050 kg PV), 12 suinos médios (SM: 1,300 a 1,500 kg PV) e 24 suinos
pesados (SP: 1,800 a 2,05 kg PV). Para formacao dos grupos foi considerado um
intervalo de peso de dois desvios padrbes em relagdo ao peso médio da populagéo.
Os animais foram alojados em cinco baias, com capacidade para 12 animais cada,
temperatura ambiente de 20 °C e umidade relativa do ar de 70%, equipadas com a
estacdo de alimentacao FIRE® (Feed Intake Recording Equipament) e dois
bebedouros do tipo chupeta. Os parametros massa do componente corporal a

maturidade (A), taxa de deposicao (B) e idade onde a taxa maxima de deposicao do
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componente corporal é alcancada (C) da equacdo de Gompertz praticamente nédo
apresentaram diferenca significativas para dgua e cinza corporal entre as diferentes
categorias de peso ao nascer. Os suinos leves (SL) apresentaram menores taxa de
deposicao de lipideos (B.) e massa de proteina na maturidade (Ap), em relagdo aos
suinos pesados (SP). Na alometria, o0s SM e SP apresentaram maior precocidade
para deposicao de proteina (SM: 0,977 e SP: 0,975 kg) e menor precocidade para
deposicao de lipideo corporal (SM: 1,426 e SP: 1,400 kg), quando comparados aos
SL. Demonstrando que os SM e SP possuem maior aptiddo para deposicédo de
proteina e menor aptiddo para deposicéo de lipideo corporal, em relagéo aos SL.

Palavras-chave: 4gua, cinza, Gompertz, lipideo, proteina.

Implicagbes

O peso ao nascer exerce influéncia sobre a deposicédo de proteina e lipideo, mas
nao afeta a deposicdo dos demais componentes corporais. A alometria desses
componentes demonstrou que os suinos médios e pesados possuem maior aptidao
para deposicdo de proteina e menor aptiddo para deposicéo de lipideo corporal, em

relacédo aos leves.

Introducéo

A prolificidade das fémeas suinas aumentou significativamente nos ultimos anos,
possibilitando maior produtividade e lucratividade aos produtores. O acréscimo no
namero de leitdes nascidos tem como consequéncia 0 maior percentual de leitdes
com baixo peso ao nascer que, por sua vez, apresentam maior taxa de mortalidade

e menor crescimento pds-natal (Rehfeldt et al., 2008; Paredes et al., 2014).
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O crescimento animal € representado pelo somatério da deposicdo dos
componentes corporais, preponderantemente &gua, proteina, lipideos e cinzas
(Henn et al., 2014). O potencial de crescimento é determinado pelo gendétipo do
animal e influenciado por fatores ambientais (nutricdo, temperatura, sanidade, etc.),
que podem impedir o animal de atingir seu potencial genético nas fases pré e pos-
natal (Ferguson and Kyriazis, 2003; Madsen and Bee, 2015; Wang et al., 2017).

De modo geral, quanto menor for o peso ao nascer, menor sera a taxa de
deposicdo tecidual e maior o tempo para atingir a maxima deposicdo dos
componentes corporais (Gondret et al., 2006; Rehfeldt and Kuhn, 2006). Contudo,
existem poucas informacdes a respeito do efeito do peso ao nascer sobre as curvas
de deposicdo dos componentes corporais de suinos em fase de crescimento e
terminacédo (Correa et al., 2006).

A parametrizacdo das curvas de deposicdo dos componentes corporais, de
acordo com o0 peso ao nascer, pode contribuir para a elaboracdo de modelos
matematicos capazes de definir estratégias alimentares visando maximizar a
producdo de carne magra e reduzir os custos de producdo (Hauschild et al., 2012;
Coyne et al., 2015; Fraga et al.,, 2015). Assim, o0 objetivo deste trabalho foi
determinar o efeito do peso ao nascer sobre as taxas de deposicao e alometria dos

componentes corporais de suinos em fase de crescimento e terminacéo.

Material e métodos
Um experimento foi realizado para avaliar o efeito do peso ao nascer sobre a

deposicdo e alometria dos componentes corporais de suinos imunocastrados na
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fase de crescimento e terminacdo. O experimento foi dividido em trés etapas: fase
de lactagao, fase de creche, fase de crescimento e terminagao.

Na fase de lactacdo foram selecionadas 40 porcas de ordem de parto 3 e 4
(Agroceres x Danbred), com mesma data de paricdo e com historico semelhante de
namero de leitdes nascidos por parto para participar do experimento. De suas
leitegadas foi determinado o peso ao nascer individual de uma populacdo de 195
leitbes machos inteiros (0,785 a 2,155 kg PV).

Da populagdo inicial foram selecionados de 60 leitdes divididos em trés
categorias (tratamentos) de peso ao nascer: 24 suinos leves (SL: 0,850 a 1,050 kg
PV), 12 suinos médios (SM: 1,300 a 1,500 kg PV) e 24 suinos pesados (SP: 1,800 a
2,05 kg PV). Para formagéao dos grupos foi considerado um intervalo de peso de dois
desvios padrdes em relacdo ao peso médio da populagéo.

A fase de creche (dos 29 aos 69 dias de idade), crescimento e terminagéo do
experimento foram realizadas no Setor de Suinos da Universidade Federal de Santa
Maria. Na fase de creche os animais foram alojados em grupos de dois animais
respeitando a classificacdo de peso ao nascer (SL: suinos leves, SM: suinos médios
e SP: suinos pesados) em 30 baias elevadas a 0,40 m do chéo, com piso plastico
vazado e 2 m? de &rea por baia e equipadas com comedouros e bebedouro tipo
chupeta. Os animais foram submetidos a um programa alimentar de trés dieta
isonutritivas, formuladas de acordo com o NRC (2012) e fornecidas de forma ad
libtum. A temperatura da sala experimental foi mantida dentro da zona de conforto
térmico.

Nas fases de crescimento e terminacdo (dos 70 dias de idade até ao abate

dos animais) os suinos foram alojados em cinco baias, com capacidade para 12
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animais com 15 m? e temperatura ambiente de 20 °C e umidade relativa do ar de
70%, equipadas com a estacdo de alimentacdo FIRE® (Feed Intake Recording
Equipment) e dois bebedouros do tipo chupeta. Nesse periodo, os animais foram
submetidos a um programa alimentar de quatro dietas, formuladas de acordo com as
exigéncias nutricionais do NRC (2012) para fases de crescimento 1 (C1),
crescimento 2 (C2), terminacdo 1 (T1), terminacéo 2 (T2) e fornecidas de forma ad
libtum (Tabela 1). O progrma alimentar foi definido pelo peso do animal: C1 (24 a 50
kg), C2 (50 a 70 kg), T1 (70 a 100) e T2 (100 a 140).

Os suinos foram imunocastrados de acordo com o protocolo de vacinagéo
sugerido pelo fabricante do agente imunizante. A primeira e a segunda doses de
Vivax® foram aplicadas (2 mL, subcutaneo) na 162 e na 232 semana de idade,
respectivamente.

A deposicdo dos componentes corporais (agua, proteina, lipideo e cinza) ao
longo do periodo experimental foram estimados com base na deposi¢do de proteina
(kg Prot) a partir de cinco pontos aos 70 (P1), 88 (P2), 125 (P3), 174 (P4) e no abate
dos animais (P5). Para as estimativas de deposicdo componentes corporais nos
pontos P2, P3 e P4 foram medidas a area de olho de lombo (AOL) e a espessura de
toicinho (ET) por meio de ultrassom (dados n&o apresentados), de acordo com a
metodologia descrita por Dutra Jr. et al. (2001). Ja para estimar a deposicdo dos
componentes corporais em P5 foram medidos no monto do abate (dados nao
apresentados) a ET, a profundidade do musculo longissimus dorsi (PM) e o peso de
carcaca quente (PCCQ).

A deposicao de proteina P1 foi estimada pela equacéo Y = 0,17*P,, (peso do

corpo vazio). Ja a deposicado de proteina (DP) nos pontos P2, P3, P4 e P5 foram
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calculadas com base na estimativa dos kg de carne magra na carcaca (kg CMCC).
Nos pontos P2, P3 e P4 as deposicbes de proteina foram feitas pela equacgéo
Yproteina = (kg CMCC*0,23)/0,56, sendo que a deposicao de carne magra na carcaga
(CMCC) nos pontos P2, P3 e P4 foram determinadas pela equagdo Y =
1,54+(0,247*P.,)-(2,5*ET*0,1)+(0,3365*A0L), mas a deposi¢do de proteina (DP) no
ponto P5 foi estimada pela equagéo Y =7,38-(0,48*ET)+(0,059*PM)+(0,525*PCCQ).
A deposicdo de agua e cinza corporal nos pontos P1, P2, P3, P4 e P5 foram
estimados com base na equagdo Yaiua = 4,9*DP70,855 e Ycinza = 0,19*DP,
respectivamente. Ja a deposi¢cdo de lipideo corporal foi calculada com base na
diferenca entre o P., e 0 somatério da deposicao de agua, proteina e cinza corporal.
Para avaliacdo da deposicdo dos componentes corporais (agua, proteina,
lipideo e cinza), foi aplicada a equacdo de Gompertz. Os parametros A, B e C foram
ajustados no modelo Gompertz, modificado segundo a equagdo: Y=A*exp(-exp(-
B*(idade-C))). Nessa equagédo, o “Y” € a massa do componente corporal em
qualquer idade; o parametro “A” é o valor assintético (por exemplo, massa do
componente corporal na maturidade); o parametro “B” representa a taxa de
maturacdo, sendo uma funcéo entre a maxima taxa de deposicdo e a massa dos
componentes corporais no animal adulto; e o parametro “C” é a idade em que a taxa
maxima de deposicdo dos componentes corporais € alcancada, sendo o ponto de
inflexdo da curva sigmoidal. A taxa de deposicdo dos componentes corporais em
funcdo do tempo (kg/dia) foi calculada utilizando a derivada das equacdes de
Gompertz Y=A*B*exp(-B*(idade-C)-exp(-B*(idade-C))) (Whittemore and Green,

2002).0s parametros da equacédo (A, B, C) de cada unidade experimental foram
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submetidos a andlise de variancia para testar se existem diferencas significativas
entre as faixas de peso (tratamentos).

A avaliacdo do crescimento alométrico e a derivada da taxa de deposicao
alométrica dos componentes corporais (dgua, proteina, lipideo, e cinza) em relagédo
ao peso vivo foi realizada por meio da equacédo exponencial Y=aX"” e sua derivada
Y=abX"?, em que “Y” é peso de cada componente corporal; “a” é o intercepto do
logaritmo da regressao linear sobre “Y” e “b” é o coeficiente de crescimento relativo
ou coeficiente alométrico (Whittemore and Green, 2002; Henn et al., 2014). Para os
coeficientes alométricos “b” e os valores de “a”, foi realizada uma analise de

variancia, e as eventuais diferencas foram comparadas pelo teste Tukey a 5%.

Resultados

Gompertz

Na Tabela 2, sédo apresentados os valores dos parametros A, B e C da equacao de
Gompertz para os pesos de agua (a), proteina (p), lipideo (L) e cinza (c) corporais. De
modo geral, a equacao de Gompertz proporcionou boa descricdo do comportamento
das respostas avaliadas, com coeficiente de determinacéo (r®) superior a 0,99
(Figura 1a, 1b, 1c e 1d).

Os parametros Aa, Ba € Ca da deposicdo de agua corporal em funcéo da
idade foram semelhantes nas trés categorias de peso ao nascer. As massas de
agua na maturidade (Aa) para os suinos leves (SL), medios (SM) e pesados (SP)
foram 119,4, 139,3 e 133,2 kg, e as maximas taxas de deposicdo de agua (Cp)
ocorreram aos 132 dias de idade, respectivamente. Os valores encontrados para os

parametros que definem as taxas de maturacdo (Ba) de agua dos SL, SM e SP
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foram de 0,0115, 0,0118 e 0,0109 kg d*, e as maximas taxas de deposicdo de agua
(ADmay) foram de 505, 605 e 534 g d*, respectivamente (Figura 2a).

A categoria de peso ao nascer ndo influenciou os parametros Bp e Cp da
deposicdo de proteina. Por outro lado, os SM e SP apresentaram maior (P<0,05)
massa de proteina na maturidade (Ap) em relacdo aos SL. As taxas de deposicédo de
proteina dos SL, SM e SP foram crescentes até 142, 133 e 149 dias de vida,
respectivamente. Apds esses periodos, decresceram gradativamente. A maxima
deposicdo de proteina (PDmax) dos SL foi de 166 g d*, cerca de 19% menor que a
PDmax média observada nos SL e SP.

Foi detectado que os parametros da equacédo de Gompertz da deposicao de
lipideo corporal (A, B. e C.) dos SM nédo diferiram dos parametros dos SL e SP.
Comparando-se os SL com os SP, os primeiros apresentaram maiores (P<0,05)
parametros de A_. e C., bem como maior (P<0,05) valor de B, para deposicdo de
lipideos. As taxas de deposicdo de lipideos dos SL, SM e SP foram crescentes até
aos 181, 157 e 137 dias de vida, respectivamente (Figura 1c).

Para o parametro A da cinza corporal (Ac), os SP nao diferiram das demais
categorias de peso ao nascer, mas os SL apresentaram menor (P<0,05) valor Ac em
comparacdo aos SM. As taxas de deposicdo de cinzas dos SL, SM e SP séo
crescentes até as idades de 142, 147 e 149 dias, respectivamente (Figura 1d).

O peso ao nascer exerce influéncia na deposicdo de proteina e lipideo
corporal, e a relacdo A /Ar € um indicador que nos permite comparar a quantidade
de carne na carcaca entre categorias de peso ao nascer. Como esperado, o valor da
relacdo A /Ap na maturidade foi maior para os SL (3,09), em comparagcao ao valor

obtido pelos SM (2,35) e SP (1,53).
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Alometria
A relacdo alométrica Y=aX" foi utilizada para descrever o crescimento dos
componentes corporais (dgua, proteina, lipideo e cinza) em relacdo ao peso vivo
corporal dos SL, SM e SP (Tabela 3). Para as trés categorias, a deposicado de agua
(ba) ocorreu mais precocemente que a deposicdo de proteina (bp) e cinza (bc). A
deposicao de lipideo (b)), por sua vez, foi mais tardia em relacdo aos demais tecidos
(Figuras 2a, 2b, 2c e 2d).

Com base na andlise do coeficiente alométrico (b), podemos observar que 0s
SL séo mais tardios (P<0,05) que os SM e SP para deposi¢cdo de agua, proteina e
cinza corporal. No entanto, sdo mais precoces (P<0,05) para deposicdo de lipideo

corporal.

Discusséo

Gompertz

O peso assintético da deposicdo de proteina (Ap) e a taxa de deposicado de lipideo
(BL) corporal costumam oscilar entre 28,4 e 36,0 kg e entre 0,009 e 0,0115 kg d*,
respectivamente (Van Lunen and Cole, 1998; Whittemore and Green, 2002;
Ferguson and Kyriazis; 2003, Schiavon et al., 2007; Casas et al., 2010, Strathe et al.,
2015). No entanto, os SP apresentam valores de Ap e B, superiores aos citados
anteriormente (Tabela 2), comprovando que esses animais possuem maior
deposicao de proteina e lipideo corporal em comparacédo aos SL. O maior valor de
B. indica que os SP concentraram a deposicao de lipideo em torno do ponto de

inflexdo da curva de Gompertz, com deposicao inicial e final menos acentuada. Ja
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os SL tiveram deposicdo de lipideos melhor distribuida ao longo do tempo (Figura
1c).

Mesmo os SP apresentando um maior valor de B, em relagdo aos SL, o seu
rendimento de carne magra nao foi prejudicado, o que pode ser atribuido ao elevado
PDmax (204 g d?) e & baixa relacdo A/Ap (1,53) observados nessa categoria a
maturidade. A PDnax € a A/Ap na maturidade de suinos hibridos comerciais
costumam oscilar entre 155 e 170 g d™* (Ferguson and Gous, 1993; Mohn and De
Lange, 1998; Whittemore et al., 2001) e entre 1,16 e 2,41 (Landgraf et al., 2002;
Schiavon et al., 2007; Casas et al.,, 2010), respectivamente. Os SL, por sua vez,
tiveram menor deposicéo de proteina, o que esta coerente com os valores de PDmax
observados por Ferguson and Gous (1993); Mohn and De Lange (1998) e
Whittemore et al. (2001). Por outro lado, a relacdo de A /Ar na maturidade (3,09) foi

condizente com as observadas nas décadas de 80 e 90 (Ferguson and Gous, 1994).

Alometria

O crescimento ou ganho de peso do suino é o resultado do somatério do aumento
de peso de determinados componentes corporais (agua, proteina, lipideo e cinza)
(Kyriazakis and Whittemore, 2006). A alometria € utilizada para descrever as
variagcbes no crescimento de um componente individual em relacdo ao todo.
Normalmente os dados sédo descritos matematicamente por meio de uma equacéo
exponencial (Y=aX’) contendo os parametros “a” e “b”, em que “a’ indica o
intercepto do logaritmo da regresséao linear sobre “Y” e “b” é o coeficiente alométrico.
Quando b=1, a deposicdo é considerada isogonica, indicando que as taxas de

desenvolvimento de “X” e “Y” sdo semelhantes no periodo analisado. Quando b#1, a
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deposicdo € chamada heterogbnica, sendo positiva (b>1), quando o
desenvolvimento é tardio, ou negativa (b<1), quando a deposicao € precoce (Huxley,
1924; Henn et al., 2014).

Nas trés categorias avaliadas, a agua (Figura 3a), a proteina (Figura 3b) e a
cinza corporal apresentaram crescimento heterogonico precoce (b<1), diminuindo a
taxa (velocidade) de crescimento com o aumento do peso vivo. O lipideo apresentou
um crescimento heterogonico positivo (b>1), independente do peso ao nascer dos
animais, caracterizando-se como um tecido de crescimento tardio e aumentando sua
propor¢cdo com o aumento da maturidade do animal (Figura 2). A aceleracdo da
deposicao de lipideos e a desaceleracdo da deposicdo de proteina resultam na
maior deposicédo de gordura na carcaga com o aumento do peso de abate (Kloareg
et al., 2006), comportamento semelhante ao descrito por Shields et al. (1983),
Wagner et al. (1999) e Schinckel et al. (2003).

Os valores de “b” presentes na Tabela 3 também revelam que os SM e SP
possuem maior aptiddo que os SL para deposicao de agua, proteina e cinza, bem
como menor deposicao de lipideo corporal. Os coeficientes alométricos da proteina
(bp) das trés categorias de peso ao nascer estdo de acordo com o encontrado na
literatura, que variam de 0,850 a 0,963 kg, conforme Wagner et al. (1999),
Whittemore and Green (2002) e Kloareg et al. (2006). No entanto, esses mesmos
autores apresentam coeficientes alométricos de lipideos (b)) que oscilam entre 1,519
e 1,727 kg, valores inferiores aos observados pelos SM e SP de nosso estudo. A
maior precocidade da deposicdo de agua (b,) e cinza (bc) corporal esta atrelada a
maior precocidade para deposicéo de proteina. Observar-se que os valores de “b,” e

“b:.” costumam variar entre 0,778 e 0,862 e entre 0,896 e 1,024, respectivamente
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(Whittemore et al., 1988; Ferguson and Kyriazis, 2003; Strathe et al., 2015), sendo
que os valores de “b;” e “b.” estdo dentro dessa variagéo.

Os resultados do presente estudo indicam que os padrbes de deposi¢cédo dos
componentes corporais variam conforme a categoria de peso ao nascer. A menor
deposicao de proteina e a maior deposicéo de lipideo corporal dos SL, em relacao
aos SM e SP, podem ser consequéncias de déficits nutricionais sofridos durante sua
vida intrauterina. Gondret et al. (2006) constataram que suinos de baixo peso ao
nascer apresentam menor numero de fibras musculares e maior didmetro de
adipdcito, favorecendo a deposicdo de lipideo corporal. O excesso de lipideos
prejudica o rendimento de carcaca, a eficiéncia alimentar e aceitagdo do produto
pelo consumidor. Assim, a parametrizacdo das curvas de deposicdo dos
componentes corporais, de acordo com 0 peso ao nascer, pode contribuir para a
elaboracdo de modelos mateméaticos capazes de definir estratégias alimentares
visando maximizar a producdo de carne magra e reduzir os custos de producéo

(Hauschild et al., 2012; Coyne et al., 2015; Fraga et al., 2015).

Declaracgéo de ética

Os procedimentos adotados na conducao deste experimento estdo de acordo com
0s preceitos da Lei Federal n° 11.794, de 08 de outubro de 2008, e do Decreto n°
6.899, de 15 de julho de 2009, e foram protocolados com o n° 8688070716 na

Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFSM.
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Tabela 1 Composicéo centesimal e calculada das dietas dos suinos em fase de

crescimento e terminacéo.

, 0 Dietas
Ingredientes, % c1t Coz T3 ToF
Milho 30,00 30,00 45,35 48,34
Gérmen de milho 10% - - 14,29 -
Farinheta de trigo - - 9,99 -
Quirera de arroz 24,76 26,22 - -
Farelo de trigo 7,72 9,68 2,90 -
Farelo de arroz 15% 15,00 15 15,00 30,00
Arroz com casca - - - 2,47
Soja 46% 16,81 14,01 7,74 11,47
Farinha de carne 55% 2,58 2,55 2,32 -
Farinha de carne 52,5% - - - 5,62
Calcario calcitico 30,8% 1,25 1,14 1,17 1,28
Sal 0,30 0,27 0,26 0,31
Betaina 95% 0,04 0,04 0,02 -
DL-metionina 99% 0,08 0,07 0,04 -
L-lisina 99% 0,49 0,46 0,39 0,17
L-treonina 98% 0,16 0,05 0,10 0,04
L-triptofano 98% 0,001 0,002 0,01 -
Propianato de célcio 98% 0,10 0,10 0,10 -
Etoxiquin 66% 0,01 0,01 0,01 0,01
Adsorvente 0,20 0,20 0,20 -
Sulfato de cobre 35% 0,04 0,04 - -
Cloreto de colina 60% 0,04 0,03 0,03 -
Bacitracina de zinco 15% 0,03 0,03 - 0,04
Fitase 0,01 0,01 0,01 -
Caulim - - - 0,14
Premix vitaminico 0,03 0,03 0,02 0,03
Premix de sulfato de ferro 1,4% 0,30 - - -
Premix mineral 0,05% 0,05 0,05 0,04 0,05
Composicao nutricional
Energia metabolizavel, kcal kg™ 3250 3250 3250 3100
Proteina bruta, % 17,13 16,14 14,08 16,00
Calcio, % 0,74 0,70 0,67 1
Foésforo, % 0,64 0,64 0,67 0,92
CaP, % 1,85 1,75 1000 -
Lisina, % 1,21 1,12 0,93 0,90
Metionina, % 0,40 0,37 0,30 0,26
Mestionina + Cistina, % 0,70 0,66 0,55 0,54
Treonina, % 0,77 0,63 0,60 0,62
Triptofano, % 0,21 0,20 0,16 0,17

C1 = crescimento 1 (24 a 50 kg); C2 = crescimento 2 (50 a 70 kg); T1 = terminagéo 1 (70 a
100); T2 = terminacgéo 2 (100 a 140).
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Tabela 2 Parametros da curva de Gompertz [Y=A*exp(-exp(-B*(idade-C)))] e da taxas
méaximas de crescimento dos componentes corporais proteina, agua, lipideo, e cinza

corporal dos suinos leves (SL), médios (SM) e pesados ao hascer (SP).

Categoria de peso ao nascer

Parametros
SL SM SP
) EP Probabilidade
Agua corporal, kg
An, kg 119,407 139,254 133,236 7,14 0,49
Ba, kg d* 0,0115 0,0118 0,0109 0,00 0,58
Ca, dias 133,893 129,545 133,147 491 0,94
Proteina corporal, kg
Ap, kg 38,600° 47,1312 48,093 1,93 0,05
Bp, kg d* 0,0117 0,0124 0,0109 0,00 0,27
Cp, dias 142,365 147,007 148,858 4,15 0,33
Lipideo corporal, kg
A, kg 119,238? 110,627% 73,386" 4,60 0,05
B, kg d* 0,0139° 0,0159% 0,01812 0,00 0,05
C., dias 181,198° 156,60% 136,604° 6,65 0,00
Cinza corporal, kg
Ac, kg 7,334 12,0932 9,138% 0,78 0,05
Bc, kg d* 0,0117 0,0113 0,0109 0,00 0,62
Cc, dias 142,365 147,007 148,858 5,93 0,46

A = massa do componente corporal a maturidade (valor assint6tico); B = taxa de deposic¢ao;
C = idade onde a taxa maxima de deposi¢cdo do componente corporal € alcangcada (ponto de
inflexdo da curva).

ab Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem significativamente pelo teste de

Tukey P<0,05.
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Tabela 3 Parametros da deposi¢cdo alométrico (a; b) da proteina, agua, lipideo e cinza

corporal em relagdo ao peso vivo (Y=aXb) de suinos leves (SL), médios (SM) e

pesados (SP) ao nascer.

Categoria de peso ao nascer

Parametros
SL SM SP
) EP Probabilidade
Agua corporal, kg
a, 1,2842 1,123° 1,138° 0,03 0,05
ba 0,800° 0,833 0,832% 0,00 0,04
Proteina corporal, kg
a, 0,212° 0,179% 0,181° 0,00 0,05
b, 0,934° 0,977% 0,975% 0,00 0,02
Lipideo corporal, kg
a 0,023° 0,0442 0,0502 0,00 0,00
by 1,552 1,426° 1,400° 0,02 0,00
Cinza corporal, kg
ac 0,040% 0,034° 0,034° 0,00 0,04
be 0,934° 0,9742 0,972% 0,00 0,02

ab Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem significativamente pelo teste de

Tukey P<0,05.
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CAPITULO IV

Efeito do peso ao nascer sobre as caracteristicas de carcaca e
rendimento dos principais cortes comerciais de suinos imunocastrados

Este capitulo é apresentado de acordo com as normas de publicacédo da
Journal of Animal Science.
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RESUMO: Um experimento foi realizado para avaliar o efeito do peso ao nascer sobre a
evolucdo das medidas ultrassénicas (in vivo), assim como determinar as caracteristicas de
carcaca e rendimento dos principais cortes comerciais de suinos imunocastrados nas fases de
crescimento e terminagdo. Foram utilizados 60 suinos machos inteiros separados em trés
categorias (tratamentos) de peso ao nascer: 24 suinos leves (SL: 0,850 a 1,050 kg PV), 12
suinos médios (SM: 1,300 a 1,500 kg PV) e 24 suinos pesados (SP: 1,800 a 2,05 kg PV). Para
formac&o dos grupos foi considerado um intervalo de peso de dois desvios padrdes em
relacdo ao peso médio da populacdo. Os animais foram alojados em cinco baias, com
capacidade para 12 animais cada, temperatura ambiente de 20 °C e umidade relativa do ar de
70%, equipadas com a estacdo de alimentacdo FIRE® (Feed Intake Recording Equipament) e
dois bebedouros do tipo chupeta. De maneira geral, os SL apresentaram menores valores nas
andlises in vivo do peso vivo (PV), ganho de peso diarios (GPD), &rea de olho de lombo
(AOLy) e profundidade do musculo longissimus dorsi (PML,;), espessura de toicinho (ETy),
espessura de gordura do musculo (EGG) e profundidade do musculo gluteos medius
(PMGy,) aos 88, 125 e 174 dias de vida, quando comparado aos SM e SP. Nas analises pos-
abate, os SL apresentaram menores valores de relacdo carne/gordura na carcaca (C/G), area
de olho de lombo (AOL) e profundidade do musculo longissimus dorsi (PML), perda por
coccao (PC), forca de cisalhamento (FC), firmeza (FI), peso e rendimento de carré e barriga +
costelas, em relagédo ao SM e SP. Assim, 0 peso ao nascer exerceu influéncia sobre a
evolucdo das medidas ultrassonicas (in vivo), assim como afeta as caracteristicas de carcaga e
o rendimento dos principais cortes comerciais de suinos imunocastrados nas fases de

crescimento e terminag&o.

Palavras-chave: carne magra, gordura, suinos leves, suinos médios, suinos pesados.
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INTRODUCAO

A hiperprolificidade da fémea suina moderna causou aumento significativo no nimero
de leitGes nascidos vivos por porca ano, aumentando a produtividade nos sistemas de criagao.
No entanto, houve aumento no numero de leitdes nascidos leves e na producéo de leitegadas
desuniformes (Rehfeldt et al., 2008; Paredes et al., 2014).

O baixo peso ao nascer esta associado a menor taxa de crescimento, gerando aumento
no tempo de ocupacao das instalagdes, bem como reducdo da area de olho de lombo, da
profundidade do musculo longissimus dorsi, do comprimento de carcaca e do peso de carcaca
quente, além de menor peso de pernil, paleta, costela, barriga e lombo (Bee, 2004; Gondret et
al., 2006; Rehfeldt et al., 2008; Alvarenga et al., 2013). Isso prejudica a qualidade e a
uniformidade da carcaca e de seus cortes comerciais, causando prejuizos ao produtor e ao
frigorifico (Deen et al., 1998; Quiniou et al., 2002; Rehfeldt et al., 2008).

Na tentativa de reduzir os problemas de qualidade e uniformidade das carcagas no
momento de abate, cresce o interesse da industria por pesquisas que visam entender e
desenvolver estratégias em nivel de granja para combater as causas de varia¢cdo apresentadas
nas carcacas. Na literatura, existem varios estudos que utilizam a técnica de ultrassonografia
em tempo real para acompanhar a composicao corporal e a qualidade de carcacga (Dutra Jr. et
al., 2001; Silva et al., 2005; Ayuso et al., 2014). Porém, poucos buscam entender o efeito do
peso ao nascer sobre a composicao corporal e a qualidade de carcaca, embora essas
informacdes sejam fundamentais para a elaboracao de estratégias de manejo e programas
alimentares para maximizar a producao de carne magra e reduzir a desuniforme do peso de
carcaca.

Para atender a demanda da indUstria de processamento de carne, o objetivo deste

estudo € determinar o efeito do peso ao nascer sobre a evolucdo das medidas ultrassonicas (in
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vivo), assim como determinar as caracteristicas de carcaca e rendimento dos principais cortes

comerciais de suinos imunocastrados em fase de crescimento e terminag&o.

MATERIAL E METODOS

Os procedimentos adotados na conducédo deste experimento estdo de acordo com 0s
preceitos da Lei Federal n°® 11.794, de 08 de outubro de 2008, e do Decreto n° 6.899, de 15 de
julho de 2009 e foram protocolados com o n° 8688070716 na Comisséo de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da UFSM.
Animais

Um experimento foi realizado para determinar o efeito do peso ao nascer sobre a
evolucdo das medidas ultrassénicas (in vivo), assim como determinar as caracteristicas de
carcaca e rendimento dos principais cortes comerciais de suinos imunocastrados em fase de
crescimento e terminacgdo. O experimento foi dividido em trés etapas: fase de lactacdo, fase
de creche, fase de crescimento e terminagao.

Na fase de lactacdo foram selecionadas 40 porcas de ordem de parto 3 e 4 (Agroceres
x Danbred), com mesma data de paricdo e com histérico semelhante de nimero de leitdes
nascidos por parto para participar do experimento. De suas leitegadas foi determinado o peso
ao nascer individual de uma populacéo de 195 leitdes machos inteiros (0,785 a 2,155 kg PV).

Da populacéo inicial foram selecionados de 60 leitfes divididos em trés categorias
(tratamentos) de peso ao nascer: 24 suinos leves (SL: 0,850 a 1,050 kg PV), 12 suinos médios
(SM: 1,300 a 1,500 kg PV) e 24 suinos pesados (SP: 1,800 a 2,05 kg PV). Para formacao dos
grupos foi considerado um intervalo de peso de dois desvios padrfes em relacdo ao peso

médio da populagéo.
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A fase de creche (dos 29 aos 69 dias de idade), crescimento e terminacao do
experimento foram realizadas no Setor de Suinos da Universidade Federal de Santa Maria.
Na fase de creche os animais foram alojados em grupos de dois animais respeitando a
classificacéo de peso ao nascer (SL: suinos leves, SM: suinos médios e SP: suinos pesados)
em 30 baias elevadas a 0,40 m do ch&o, com piso plastico vazado e 2 m? de 4rea por baia e
equipadas com comedouros e bebedouro tipo chupeta. Os animais foram submetidos a um
programa alimentar de trés dieta isonutritivas, formuladas de acordo com o NRC (2012) e
fornecidas de forma ad libtum. A temperatura da sala experimental foi mantida dentro da
zona de conforto térmico.

Nas fases de crescimento e terminacdo (dos 70 dias de idade até ao abate dos animais)
os suinos foram alojados em cinco baias, com capacidade para 12 animais com 15 m2 e
temperatura ambiente de 20 °C e umidade relativa do ar de 70%, equipadas com a estagdo de
alimentagdo FIRE® (Feed Intake Recording Equipment) e dois bebedouros do tipo chupeta.
Nesse periodo, os animais foram submetidos a um programa alimentar de quatro dietas,
formuladas de acordo com as exigéncias nutricionais do NRC (2012) para fases de
crescimento 1 (C1), crescimento 2 (C2), terminagédo 1 (T1), terminacdo 2 (T2) e fornecidas de
forma ad libtum (Tabela 1). O progrma alimentar foi definido pelo peso do animal: C1 (24 a
50 kg), C2 (50 a 70 kg), T1 (70 a 100) e T2 (100 a 140).

Os suinos foram imunocastrados de acordo com o protocolo de vacinagdo sugerido
pelo fabricante do agente imunizante. A primeira e a segunda dose de Vivax® foram
aplicadas (2 mL, subcuténeo) na 162 e na 232 semana de idade, respectivamente. Os suinos
médios e pesados foram abatidos com 25 semanas, e 0s suinos leves foram abatidos com 27

semanas de idade.
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O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, sendo 0 peso ao nascer
considerado o fator de bloqueamento. Foram analisados trés grupos: suinos leves, médios e
pesados, sendo o animal considerado a unidade experimental.

Analises in vivo

Ao0s 88, 125 e 174 dias de vida, foram realizadas medidas ultrassénicas utilizando um
conjunto de equipamento constituido de: ALOKA SSD 500, uma probe de 1,5 cm e 3,5 Hz,
uma guia acustica ou standoff, para medida transversal e um software AUSKey-4 System for
Windows 5.0. A primeira medida foi coletada transversalmente entre a 10 e 112 costela, por
meio uma guia acustica de polivinil, enquanto a segunda medida foi realizada com uma guia
acustica reta, na area entre a 10% e a Ultima costela, 5 cm abaixo da linha média do suino. A
terceira medida foi realizada com a guia acustica reta no musculo gluteus medius (Dutra Jr. et
al., 2001). Onde foram determinados a area de olho de lombo (AOL,) e profundidade do
musculo longissimus dorsi (PML,), espessura de toicinho (ETy), espessura de gordura do
musculo (EGG,) e profundidade do muasculo gluteos medius (PMGy).

Analises Pos-abate

Os dados referentes as caracteristicas de carcaca e qualidade de carne p6s-abate foram
estimados na meia carcaca esquerda, conforme descri¢do na literatura (Bridi and Silva, 2007).
Os dados coletados foram: peso de abate (PVanate), peso de carcaca quente (PCQ) e fria
(PCF), rendimento de carcaga [%CC = (PCQ/PV aate) *100], peso da meia carcaga quente
esquerda (PCQE), peso da meia carcaca fria esquerda (PCFE), perda na carcaca resfriada
[PCR =100 - (PCF/PCQ)*100], comprimento de carcaca (CC), pH dos 45 min (pH45) e 24h
(pH24) no musculo semimembranosus, espessura média de gordura subcutanea (EGS),
espessura de toicinho P10 (ET), area da gordura (AG), area de olho de lombo (AOL) e

profundidade do musculo longissimus dorsi (PML), relacdo carne/gordura da carcaca [C/G =
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AOL/AG], rendimento de carne na carcaca resfriada [RCC = 65,92 -
((0,685*ET)+(0,094*PML) - (0,026*PCF)], quantidade de carne na carcaca resfriada [QCC =
7,38 - (0,48*ET) + (0,059*PML) + (0,525*PCQ)], capacidade de reten¢do de agua (CRA),
perda por cocgdo [PC = ((peso da amostra descongelada - peso da amostra assada)*100)/peso
da amostra descongelada], forca de cisalhamento (FC) e firmeza (FI)

A determinacgéo do peso e rendimento dos principais cortes comerciais, as meias
carcagas esquerdas foram secionadas nos seus cortes primarios: paleta, pernil, carré e costela
mais barriga. Cada corte foi pesado individualmente para determinar o rendimento dos cortes
por meio da equacao [Y,% = (Peso do corte*100)/PCFE (peso de carcaca fria esquerda)].
Analise Estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia usando o procedimento
GLM com nivel de significancia de 5%. Os efeitos que foram incluidos no modelo analitico
séo as categorias de peso ao nascer (tratamentos) e as repeti¢cées. No caso de um P
significativo, as diferencas entre as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. As

analises estatisticas foram realizadas com o programa estatistico Minitab®.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analises in vivo
Na Tabela 2, estdo apresentados os dados de peso vivo (PV), ganho médio de peso
diario (GPD), medidas de ultrassom da area de olho de lombo (AOL,;), espessura de toicinho
(ETy), profundidade do musculo longissimus dorsi (PML,), espessura de gordura do
musculo (EGG,) e profundidade do musculo gluteus medius (PMGy;) de suinos leves (SL),

médios (SM) e pesados (SP) aos 88, 125 e 172 dias de idade.
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Por meio da anélise do GPD das trés categorias de peso, podemos observar que, dos
88 aos 125 dias, 0s SL apresentaram menor crescimento que 0s suinos SM e SP. O menor
crescimento dos SL foi responséavel pelo seu menor PV aos 88, 125 e 172 dias de idade, bem
como pelo seu maior tempo de alojamento (14 dias a mais) para atingir 0 mesmo peso Vivo
médio de abate (137 kg) das demais categorias. Esse comportamento é bem descrito e
enfatizado na literatura atual (Gondret et al., 2006; Beaulieu et al., 2010; Madsen and Bee,
2015).

Diversos estudos relatam o efeito do peso ao nascer sobre 0 aumento do tempo de
alojamento, a reducdo na taxa de crescimento (GPD) e o menor PV ao longo da vida dos
animais (Rehfeldt et al., 2008; Fix et al., 2010; Douglas et al., 2013). O peso pode influenciar
a composicéo corporal e na qualidade de carcaca (Gondret et al., 2006; Rehfeldt et al., 2008;
Fix etal., 2010).

Dos 88 aos 174 dias, 0s SM e SP apresentaram maior AOL,; que os SL, porém néo
diferiram entre si. Os SP também apresentaram maior ET; que 0s SL, mas nao diferiram dos
SM. Esses dados estdo de acordo com a literatura (Gondret et al., 2006; Rehfeldt and Kuhn,
2006; Rehfeldt et al., 2008).

Aos 88 dias de idade, os SL apresentaram a menor (P<0,05) PML,; em relagdo aos SP,
ja os SM nao diferiram dos suinos das demais categorias. Aos 125 dias, 0s SL apresentaram
menor PML; que os pesados, mas nao diferiram dos SM.

Nas imagens de ultrassom aos 174 dias, todas as categorias de peso ao nascer
apresentaram diferencas significativas entre si para PML, sendo que, na ordem, os SP
apresentaram maior valor de PML,; que 0s SM, 0s quais, por sua vez, foram maiores que 0s
SL. Esse resultado difere do encontrado por Alvarenga et al. (2013), que ndo encontraram

diferenca na PML,; entre SL e SP.
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O PV exerce grande influéncia sobre as medidas de AOL, ET e PML dos animais
(Dutra Jr. et al., 2001; Rauw et al., 2006; Latorre et al., 2008). O menor PV apresentado pelos
SL explica as suas menores medidas de AOL, ET,: e PML,; em relagdo aos SM e SP.

Nos dias 88 e 125, as medidas ultrassonicas dos SL para EGG,; foram menores que as
dos SP. J& os SM né&o diferiram das demais categorias de peso ao nascer. No entanto, aos 174
dias de vida, ndo houve diferenca significativa para EGGy; entre as trés categorias.

Os SL apresentaram menores valores de PMG,; em todas as imagens de ultrassom
realizadas ao longo do experimento, em relacdo aos SP. Aos 88 e 174 dias, 0s SM néo
diferiram das demais categorias de peso ao nascer, mas, aos 125 dias, eles apresentaram
maior valor de PMG; que os SL e ndo diferiram dos SP.

Analises Pos-abate

Na Tabela 3, séo apresentados os dados de abate de peso de carcaga quente (PCQ) e
fria (PCF), rendimento de carcaca (%CC), peso da meia carcaca quente esquerda (PCQE),
peso da meia carcaga fria esquerda (PCFE), perda na carcaca resfriada (PCR), comprimento
de carcaga (CC), pH dos 45 min (pH45) e 24h (pH24), espessura média de gordura
subcutanea (EGS), espessura de toicinho P10 (ET), area da gordura (AG), area de olho de
lombo (AOL), profundidade do musculo longissimus dorsi (PML), relagdo carne/gordura da
carcaca (C/G), rendimento de carne na carcaca resfriada (RCC), quantidade de carne na
carcaca resfriada (QCC), capacidade de retencéo de agua (CRA), perda por cocgéo (PC),
forga de cisalhamento (FC) e firmeza (FI) dos SL, SM e SP. N&o houve diferenca
significativa para os parametros PCQ, PCF, PCQE, PCFE, CC, pH45, pH24, EGS, ET, RCC,
%CC e CRA dos SL, SM e SP.

Alguns autores também néo encontraram diferenca (P<0,05) entre SL e SP para CC,

ET, PCR, pH45, pH24, CRA (Alvarenga et al., 2013; Madsen and Bee, 2015), %CC
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(Alvarenga et al., 2013), EGS (Gondret et al., 2006), PCQ, PCF, PCQE, PCFE (Gondret et
al., 2006; Madsen and Bee, 2015), visto que esses animais foram abatidos com 0 mesmo peso
Vivo.

Apesar do mesmo PV de abate obtido em fungéo do maior tempo de alojamento os SL
apresentaram menores valores de AOL, PML e da relacdo C/G, quando comparados aos SM e
SP. Isso pode ser explicado pelo fato de os SL possuirem menor nimero e diametro de fibras
musculares, consequéncia da ma nutrigdo fetal, o que compromete o seu desenvolvimento
muscular p6s-natal (Gondret et al., 2006; Rehfeldt and Kuhn, 2006; Wang et al., 2017).

O peso ao nascer também traz consequéncias para os aspectos de qualidade de carne
(Gondret et al., 2005). Os leitdes nascidos leves apresentaram menores valores de PCR, PC,
FC e FI, bem como maior CRA, o que indica melhor qualidade de carne.

Na Tabela 4, séo apresentados 0s pesos e 0s rendimentos dos principais cortes
comerciais da meia carcaca esquerda de suinos leves, médios e pesados. Ndo houve diferenca
significativa para peso de paleta entre as trés categorias de peso ao nascer. Gondret et al.
(2006), Bérard et al. (2008) também nao encontraram diferenca (P<0,05) para peso de paleta
entre suinos leves, médios e pesados.

Os suinos leves apresentaram maior (P<0,05) peso de pernil (kgPE), bem como
maiores (P<0,05) rendimentos de pernil (%PE) e paleta (%PA), em comparacdo aos suinos
médios e pesados, que, por sua vez, ndo diferiram entre si. Esse resultado ndo esté de acordo
com a literatura, em que geralmente os autores observam maiores valores de kgPe, %PA e
%Pe em suinos considerados pesados ao nascimento (Alvarenga et al., 2013; Madsen and
Bee, 2015). Porém, o PE e a PA sdo cortes de crescimento tardio, com coeficientes

alométricos (b) de 1,047 e 1,018, respectivamente (Landgraf et al., 2006). Como 0s suinos
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leves foram abatidos com idade mais elevada (Tabela 3), 0s seus pernis animais tiveram mais
tempo para crescer, justificando os melhores resultados apresentados.

Apesar de os suinos leves terem apresentado maiores valores de kgPE, %PA e %PE, o
mesmo resultado ndo foi observado para os demais cortes. Os suinos leves apresentaram
menores (P<0,05) peso de carré, peso e rendimento de barriga mais costela (BC) que 0s
suinos médios e pesados. Além disso, obtiveram menor (P<0,05) rendimento de carré que
suinos pesados. Gondret et al. (2006), Alvarenga et al. (2013) e Madsen and Bee (2015)
também observaram menores peso e rendimento de carré e BC nos suinos leves, em relacdo
aos médios e pesados.

Os resultados do presente estudo nos revelam que 0s suinos leves ndo apresentam
resultados satisfatorios para as caracteristicas de carcaca e o rendimento dos principais cortes
comercias. Contudo, esses animais demonstram uma qualidade superior de carne na carcaga,
permitindo-nos especular sobre qual o melhor mercado para este produto. A carne dos suinos
leves, que possui menor rendimento e qualidade superior, seria destinada para consumo in
natura. Ja a carne dos suinos pesados e médios, que possui maior rendimento e qualidade
inferior, seria destinada para a fabricacdo de embutidos.

Em conclusdo, o peso ao nascer exerce influéncia sobre a evolucdo das medidas
ultrassénicas (in vivo), assim como afeta as caracteristicas de carcaca e o rendimento dos
principais cortes comerciais de suinos imunocastrados em fase de crescimento e terminacao.
Os suinos leves apresentam carne de melhor qualidade, mas, ao mesmo tempo, apresentam
menor rendimento dos principais cortes comerciais e maior idade de abate, 0 que aumenta os
custos de producéo, indicando que a carne dos suinos leves deve ser dirigida para um nicho

de mercado especifico.
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Tabela 1. Composicdo centesimal e calculada das dietas dos suinos em fase de

crescimento e terminacao.

Dietas
Ingredientes, %
C1 C2 T1 T2

Milho 30,00 30,00 4535 48,34
Gérmen de milho 10% - - 14,29 -
Farinheta de trigo - - 9,99 -
Quirera de arroz 24,76 26,22 - -
Farelo de trigo 7,72 9,68 2,90 -
Farelo de arroz 15% 15,00 15 15,00 30,00
Arroz com casca - - - 2,47
Soja 46% 16,81 14,01 7,74 11,47
Farinha de carne 55% 2,58 2,55 2,32 -
Farinha de carne 52,5% - - - 5,62
Calcério calcitico 30,8% 1,25 1,14 1,17 1,28
Sal 0,30 0,27 0,26 0,31
Betaina 95% 0,04 0,04 0,02 -
DL-metionina 99% 0,08 0,07 0,04 -
L-lisina 99% 0,49 0,46 0,39 0,17
L-treonina 98% 0,16 0,05 0,10 0,04
L-triptofano 98% 0,001 0,002 0,01 -
Propianato de célcio 98% 0,10 0,10 0,10 -
Etoxiquin 66% 0,01 0,01 0,01 0,01

Adsorvente 0,20 0,20 0,20 -
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Sulfato de cobre 35% 0,04 0,04 - -
Cloreto de colina 60% 0,04 0,03 0,03 -
Bacitracina de zinco 15% 0,03 0,03 - 0,04
Fitase 0,01 0,01 0,01 -
Caulim - - - 0,14
Premix vitaminico 0,03 0,03 0,02 0,03
Premix de sulfato de ferro 1,4% 0,30 - - -
Premix mineral 0,05% 0,05 0,05 0,04 0,05
Composicdo nutricional
Energia metabolizavel, kcal kg™ 3250 3250 3250 3100
Proteina bruta, % 17,13 16,14 14,08 16,00
Célcio, % 0,74 0,70 0,67 1
Faosforo, % 0,64 0,64 0,67 0,92
Ca:P, % 1,85 1,75 1000 -
Lisina, % 1,21 1,12 0,93 0,90
Metionina, % 0,40 0,37 0,30 0,26
Mestionina + Cistina, % 0,70 0,66 0,55 0,54
Treonina, % 0,77 0,63 0,60 0,62
Triptofano, % 0,21 0,20 0,16 0,17

C1 = crescimento 1 (24 a 50 kg), C2 = crescimento 2 (50 a 70 kg), T1 = terminagédo 1

(70 a2 100); T2 = terminagdo 2 (100 a 140).



Tabela 2. Dados de peso vivo (PV), ganho de peso diario (GPD) e medidas de
ultrassom da area de olho de lombo (AOL,;), espessura de toicinho (ET ),
profundidade do musculo longissimus dorsi (PML ), espessura de gordura do
musculo (EGGy) e profundidade do musculo gluteos medius (PMGy;) de suinos

leves (SL), médios (SM) e pesados (SP).
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Categoria de peso ao nascer

Medidas SL SM SP
EP P
28 dias de idade (desmame)
PV, kg 4,860° 6,402 7,617° 0,000 0,217
88 dias de idade
PV, kg 36,999" 44,574 47,131° 0,454 0,000
GPD, kg 0,714° 0,781% 0,816 0,0138 0,004
AOL,;, cm? 16,417° 18,883° 20,408° 0,287 0,000
ETy, mm 3,204° 3,650% 3,967° 0,114 0,011
PMLy;, mm 30,789° 32,313% 33,833" 0,435 0,007
EGGy, mm 3,400° 3,983% 4,104% 0,126 0,030
PMGy, mm 36,504° 39,408% 39,461° 0,526 0,022
125 dias de idade
PV, kg 71,381° 83,187° 85,713 0,844 0,000
GPD, kg 0,929° 1,044 1,043 0,0132 0,000
AOL, cm? 32,430 37,317 36,879 0,802 0,000
ETu, mm 5,930° 6,892%° 7,754 0,252 0,005
PMLy;, mm 44,717° 44,175 48,294 0,484 0,000

EGGy, mm 6,304° 7,892% 8,138° 0,273 0,007
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PMG, mm 52,513° 55,825° 55,292° 0,711 0,109

174 dias de idade

PV, kg 121,804 135,733 136,180° 1,39 0,000
GPD, kg 1,082 1,100 1,055 0,0173 0,557
AOL,, cm? 50,027" 61,192 57,284 0,818 0,000
ETu, mm 15,466" 19,598 19,789 0,664 0,007
PMLy;, mm 62,286° 73,256 68,595" 0,711 0,000
EGGy, mm 10,909 12,100 12,204 0,455 0,376
PMGy;, mm 67,604 71,367* 71,770 0,782 0,037

*“Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem significativamente pelo teste
de Tukey (P<0,05).

P = probabilidade, EP = erro padrao.
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Tabela 3. Caracteristicas de carcaca e qualidade de carne de suinos leves (SL),

médios (SM) e pesados (SP).

Categoria de peso ao nascer

Parametros SL SM SP
EP P
Caracteristicas de carcaca

Idade de abate, dias 188 174 174 -

PV de abate, kg 139,7 137,1 137,4 0,22 0,093
PCQ, kg 94,778 94,778 95,049 1,09 0,973
PCF, kg 93,171 93,330 92,909 1,08 0,987
%CC, % 69,576 69,516 69,649 0,271 0,194
PCQE, kg 47,474 47,423 47,237 0,537 0,977
PCFE, kg 46,670 46,370 46,167 0,527 0,904
PCR, % 1,693° 2,217° 2,270° 0,038 0,000
CC,cm 101,130 101,500 102,500 0,542 0,484
pH45 6,632 6,429 6,454 0,033 0,121
pH24 5,559 5,540 5,581 0,019 0,676
EGS, mm 28,023 27,358 26,268 0,589 0,378
ET, mm 20,341 20,535 20,318 0,733 0,993
AG, cm? 26,030° 22,456" 22,276" 0,674 0,025
AOL, cm? 54,107" 61,618° 57,877° 0,837 0,004
PML, mm 67,828° 74,093° 72,844° 0,786 0,011
C/IG 2,178" 2,843% 2,713° 0,085 0,004
RCC, % 57,128 57,585 57,433 0,529 0,937
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Qualidade de carne

CRA, % 15,768 14,072 14,009 0,888 0,607
PC, % 19,866° 30,653 29,568 0,436 0,000
FC, N mm. Seg™ 8,064° 11,072° 11,805° 0,318 0,000
FI, N mm™ 2,853° 3,757 3,616 0,092 0,000

Tecido magro na carcaca (70 dias até o abate)

QCC 70 dias, kg 8,015 10,5497 11,313° 0,143 0,000
QCC abate, kg 50,005 52,162 51,101 0,551 0,313
GCM, gd™* 352,854° 396,316° 378,932 4,63 0,002
DPCV, gd* 138,374° 155,418 148,601° 1,81 0,002

#“Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem significativamente pelo teste
de Tukey (P<0,05).

P = probabilidade, EP = erro padrdo, PV = peso vivo, PCQ = Peso de carcaga quente,
PCF = peso de carcaga fria, %CC = rendimento de carcaca, PCQE = peso da meia
carcaca gquente esquerda, PCFE = peso da meia carcaca fria esquerda, PCR = perda na
carcaca resfriada, CC = comprimento de carcaca, pH45 = pH dos 45 min, pH24 = pH
das 24 h, EGS = espessura média de gordura subcutanea, ET = espessura de toicinho
P10, AG = érea da gordura, AOL = &rea de olho de lombo, PML = profundidade do
musculo longissimus dorsi, C/G = relacdo carne/gordura da carcaca, RCC = rendimento
de carne na carcaca resfriada, QCC = quantidade de carne na carcaca resfriada, CRA =
capacidade de retencdo de agua, PC = perda por cocgéo, FC = forca de cisalhamento, FI
= Firmeza, GCM = ganho de carne magra e DPCV = deposicao de proteina no corpo

vazio.
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Tabela 4. Pesos e rendimentos dos principais cortes comerciais da meia carcaca

esquerda de suinos leves, médios e pesados.

Categoria de peso ao nascer

Parametros Leves Médios Pesados
EP P
Peso dos principais cortes comerciais
Paleta, kg 10,161 9,994 10,102 1,47 0,565
Pernil, kg 16,838 15,404° 16,033" 1,94 0,000
Carré, kg 9,742° 10,520° 10,510° 2,05 0,002
Barriga + costelas, kg 9,638° 10,573 10,512° 1,54 0,000
Rendimento dos principais cortes comerciais
Paleta, % 22,022° 20,906" 21,128° 2,28 0,000
Pernil, % 35,804° 33,342° 33,820 2,81 0,000
Carré, % 21,315° 22,418° 21,580 3,27 0,006
Barriga + costelas, % 20,653" 22,519° 22,335° 3,69 0,000

#“Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem significativamente pelo teste

de Tukey (P<0,05).

P = probabilidade e EP = erro padréo.



CAPITULO V
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4. Consideracdes finais

Este trabalho se prop6s, como objetivo geral, avaliar o efeito do peso
ao nascer sobre os parametros da curva de crescimento e sobre a deposicao e
a alometria dos componentes corporais (agua, proteina, lipideo e cinza), bem
como a determinar a dinamica do comportamento ingestivo, as caracteristicas
de carcaca e o rendimento dos principais cortes comercias de suinos
imunocastrados em fase de crescimento e terminacdo. A parametrizacao
dessas curvas e a determinacdo da dinamica do comportamento ingestivo de
diferentes genéticas vém sendo estudadas por muitos pesquisadores
renomados, como C. Whittemore, G. C. Emmans, |. Kyriazakis, N. S. Ferguson,
R. N Gous e Y. Hyun, mas nenhum desses pesquisadores avaliaram esses
mesmos parametros considerando o efeito do peso ao nascer em uma mesma
genética.

Os principais resultados observados no presente estudo foram que o
peso ao nascer exerce influéncia sobre o crescimento, o desempenho e o
comportamento ingestivo de suinos imunocastrados em fase de crescimento e
terminacdo. Os suinos leves apresentaram menor taxa de crescimento e
consumo de alimento que o0s suinos pesados e médios bem como atingiram
sua taxa méxima de crescimento e consumo em idade mais tardia.

O peso ao nascer exerce influéncia sobre a deposicao de proteina e
lipideo, mas ndo afeta a deposi¢cdo dos demais componentes corporais (agua e
cinza). A alometria desses componentes demonstrou que os suinos meédios e
pesados possuem maior aptiddo para deposicdo proteina e menor aptiddo para
deposicao de lipideo corporal, em relacédo aos leves.

O baixo peso ao nascer prejudicou as caracteristicas de carcaca e o0
rendimento dos principais cortes comerciais de suinos imunocastrados em fase
de crescimento e terminagdo. Os suinos leves apresentaram carne de melhor
qualidade, porém, ao mesmo tempo, menor rendimento dos principais cortes
comerciais e maior idade de abate, aumentando os custos de producdo e
demonstrando que a carne dos suinos leves deve ser dirigida para um nicho de
mercado especifico, formado por consumidores que valorizam atributos
intrinsecos da carne desses animais.

Apesar dos resultados promissores apresentados no presente
estudo, ainda sdo ainda necessarias novas investigacdes a respeito do efeito
do nimero de fibras musculares sobre as curvas de crescimento e deposi¢ao
dos principais componentes corporais. Além disso, € importante que seja
realizada uma analise mais detalhada da cinética do consumo diario de racao
dos suinos, visando buscar novas estratégias de manejo alimentar para
otimizar o consumo de racdo e aumentar a deposicdo de carne magra, de
acordo com o peso ao nascer dos animais.

A industria podera se beneficiar deste estudo, pois, como as curvas
de crescimento e consumo dos suinos leves sado diferentes das curvas dos
meédios e pesados, considera-se que a criacdo dos primeiros, em grupos
separados, represente uma oportunidade, tanto para a economia de nutrientes,
quanto para a homogeneidade do peso de abate, otimizacdo do uso das
instalagdes e redugdo do passivo ambiental. Assim, o alojamento de animais
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em um sistema paralelo, de acordo com seu peso ao nascimento, poderia ser
vantajoso sob varios aspectos.

Por meio do estudo das curvas de crescimento corporal de cada
animal, é possivel a adocao de praticas de manejo que otimizem a producéo de
carne, priorizando as necessidades nutricionais de cada fase de crescimento.
As curvas também podem ser utilizadas para predizer a idade étima ao abate,
em funcdo da taxa maxima de crescimento. Assim, a parametrizacdo das
curvas de crescimento e deposi¢cdo dos componentes corporais, de acordo com
0 peso ao nascer, também pode contribuir para a elaboracdo de modelos
matematicos capazes de definir estratégias alimentares visando maximizar a
producdo de carne magra e reduzir os custos de producdo, com base na
realidade local.
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