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Objetivou-se avaliar os efeitos do uso de ragBes com
diferentes niveis de inclusdo de &gua para suinos na fase
de creche por meio de pardmetros de digestibilidade e de
desempenho. Foram estabelecidos trés tratamentos,
correspondendo a (T1) racdo basal seca e farelada, (T2)
racdo basal com a inclusdo de &gua na proporgdo de 1:1
(1kg de agua para 1kg de racdo) e (T3) proporgdo de 2:1
(2 kg de &gua para 1 kg de racdo). No experimento de
digestibilidade foram utilizados 12 leitdes machos
castrados, com peso médio de 19,09 + 2,88 kg. O
delineamento experimental utilizado para o ensaio de
metabolismo foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e quatro repeticdes. Na avaliacdo de

RESUMO

desempenho foram utilizados 36 suinos mesticos de
linhagem comercial, com peso inicial de 12,32 + 1,4 kg,
sendo 18 fémeas e 18 machos castrados, em um
delineamento experimental inteiramente casualizado, com
trés tratamentos e seis repeti¢des, perfazendo 18 unidades
experimentais, sendo cada repeticdo constituida por um
macho castrado e uma fémea. Racfes com diferentes
niveis de inclusdo de agua ndo influenciaram (P>0,05)
(valor de P) o desempenho dos animais e o coeficiente de
digestibilidade; entretanto, 0 coeficiente de
metabolizabilidade da proteina bruta foi maior (P<0,05)
para a relagdo 1:1 &gua/ragdo em relacdo ao grupo
controle.

PALAVRAS-CHAVE: consumo; conversdo alimentar; crescimento; desempenho; digestibilidade; racdo Umida.

DIFFERENT WATER INCLUSION IN RATIONS FOR SWINE IN NURSERY PHASE

The objective of this study was to evaluate the effects of
the use of diets with different levels of inclusion of water
for pigs in the weaning phase by digestibility and
performance parameters. We established three treatments,
corresponding to (T1) basal dry and mash diet, (T2) basal
diet with the inclusion of water in the ratio of 1:1 (1kg
water for 1kg feed) and (T3) ratio of 2:1 (2kg water for
1kg feed). In the digestibility experiment, 12 piglets with
average weight of 19.09 + 2.88 kg were used. The
experimental design for the metabolism trial was
completely randomized with three treatments and four

ABSTRACT

replications. In the performance evaluation, 36 crossbred
commercial line pigs, 18 females and 18 castrated males,
with initial weight of 12.32 + 1.4 kg, were used in a
completely randomized design with three treatments and
six replications, totaling 18 experimental units, with each
replicate consisting of a castrated male and one female.
Diets with different levels of inclusion of water did not
influence (P> 0.05) (P value) animal performance and
digestibility; however, the rate of metabolization of crude
protein was higher (P <0.05) for a 1:1 water / feed ration
in the control group.

KEYWORDS: digestibility; feed conversion; feed intake; growth; liquid diet; performance.
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INTRODUGCAO

A alimentacdo liquida pode ser definida
como um sistema alternativo de alimentacdo
automatizado e informatizado em que se misturam
diferentes alimentos e ingredientes (subprodutos
liquidos ou so6lidos) diluidos ou ndo com &gua, em
diferentes propor¢bes em funcdo da matéria seca
da racdo, da diluicdo requerida, seguindo curvas
de alimentacdo estabelecidas (FLORES &
MARTINEZ, 2006).

Segundo PENZ JUNIOR & LUDKE
(2001), a alimentacdo liquida usa como diluentes
da racdo seca ingredientes liquidos como o soro de
leite, residuos da producdo de &lcool a partir de

cereais, subprodutos Umidos da industria de
cervejaria, residuo Umido da indastria de
processamento da  soja, subprodutos da

industrializagdo da cana de agucar, leitelho ou leite
de soja. Alimentos Umidos também séo usados e,
dentre os mais comuns, estdo o milho colhido e
triturado em estadgio ainda Umido (geralmente
ensilado), a silagem de grdos de cereais de
inverno, a massa ou a polpa de batata descarte ou
os residuos da industria de transformacdo de
alimentos para consumo humano.

E importante diferenciar a alimentagio
liquida de outros sistemas de alimentacdo. A
alimentacdo liquida envolve o uso de residuos da
indastria de alimentos liquidos ou de matérias-
primas secas misturadas a agua (MANZKE et al.,
2011) .

Dentre as razbes para se adotar a
alimentacdo liquida para suinos estdo o menor
desperdicio de ragdo, o maior consumo de
alimento, o custo final da alimentacdo, melhoria
da digestibilidade dos nutrientes, diminuicdo do
custo de produgdo, melhor desempenho dos
animais e ambiente mais saudavel pela reducdo de
p6 (GADD, 1999).

O uso da ragdo liquida nos sistemas de
producdo de suinos no Brasil ainda é restrito, em
virtude do elevado custo dos equipamentos; da
necessidade de ajuste das exigéncias nutricionais
com o consumo de ragdo que muitas vezes requer
a adocdo de sistemas de alimentacdo restritos e de
adaptacdo a temperatura; de decantagdo e mistura
inadequada dos ingredientes devido as diferencas
de densidade; falta de treinamento no manejo e na
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solucéo de problemas com os equipamentos e falta
de estabilidade no fornecimento de energia elétrica
as propriedades (STRINGHINI et al., 2006).

E dificil prever a aceitacdo dessa técnica
de manejo alimentar pelos suinocultores
brasileiros. Por outro lado, GADD (1999) chega a
apostar que 80% dos suinos em crescimento-
terminacdo e, possivelmente, 40% das fémeas do
mundo estardo recebendo alimentacdo liquida em
2015.

Para esclarecer os efeitos dessa técnica de
manejo alimentar, objetivou-se avaliar o uso de
racdes com diferentes niveis de inclusdo de agua
para suinos na fase de creche.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos com
suinos na fase de creche, um de digestibilidade e
outro de desempenho, no Setor de Suinocultura do
Departamento de Producdo Animal da Escola de
Veterinéria da Universidade Federal de Goiés.

Os  tratamentos, em  ambos  0s
experimentos, consistiram em formas de
fornecimento da dieta: T1 - racdo basal seca e
farelada formulada para atender as exigéncias dos
animais conforme a categoria e de acordo com
ROSTAGNO et al. (2005) e EMBRAPA (1991);
T2 e T3, que consistiram na racdo basal com
diluicdo na proporgdo de 1:1 (1 kg de agua para 1
kg de racdo), e racdo basal com diluicdo na
proporcdo de 2:1 (2 kg de &gua para 1 kg de
racdo), respectivamente. Ambas as racBes foram
misturadas e homogenizadas no momento do
arragcoamento. A composi¢cdo centesimal e a
composicdo quimica da dieta basal estdo
apresentadas na Tabela 1.

Na avaliagdo de metabolismo, os animais
foram alojados individualmente em gaiolas de
digestibilidade semelhantes as descritas por
PEKAS (1968), mantidas em uma sala com piso de
concreto coberto com telhas de barro. Foram
utilizados 12 animais machos castrados, com peso
vivo médio de 19,09 + 2,88 kg. Durante o
experimento, a temperatura e umidade relativa
média foram de 26°C e 72%, respectivamente. O
delineamento experimental utilizado para o ensaio
de metabolismo foi o inteiramente casualizado,
com trés tratamentos e quatro repetigdes.
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Tabela 1 - Composicdo percentual da racdo
experimental

Ingredientes %
Milho em gréo 63,79
Farelo de soja 28,91
Fosfato bicalcico 1,55
Acucar 3,00
Sal comum 0,40
Oleo de soja 0,89
Suplemento mineral e vitaminico® 0,50
Calcario 0,90
DL — Metionina 0,05
Lincomix? 0,01
Total 100,00
Composicao calculada

Matéria seca (%) 89,84
Proteina bruta (%) 22,61
Lisina (%) 1,08
Metionina (%) 0,29
Calcio (%) 0,168
Faésforo disponivel (%) 0,142
Energia bruta (kcal/kg) 4043,56
Energia digestivel (kcal/kg)® 3471,59
Energia metabolizavel (kcal/kg)* 3398,60

IContetdo por kg de ragdo: Vitamina A, 10.000 Ul; Vitamina
D3, 2.000 UI; Vitamina E, 25 Ul; Vitamina K3, 2 mg; Vitamina
B1, 2 mg; Vitamina B2, 6 mg; Vitamina B6, 3 mg; Vitamina
B12, 30 mcg; Acido Nicotinico, 30 mg; Acido Pantoténico, 12
mg; Biotina, 0,1 mg; Acido Félico, 1 mg; Selénio, 0,3 mg;
Colina, 150 mg; Lisina, 1.170 mg; Promotor de crescimento, 50
mg; Antioxidante, 100 mg; lodo, 1,5 mg; Cobalto, 1 mg; Cobre,
175 mg; Zinco, 100 mg; Ferro, 100 mg; Manganés, 40 mg.
2Antibiético.

$Valor calculado.

O experimento de metabolismo teve duragdo
de 15 dias, oito dias destinados a adaptacdo dos
animais as gaiolas, dietas experimentais e
mensuracdo do consumo para determinagdo do
consumo metabolico, e sete dias destinados ao
periodo de coleta de fezes e urina.

As misturas com as devidas proporcdes de
agua e racdo foram realizadas pouco antes do
arracoamento em baldes plasticos individuais por
baia e fornecidas aos animais duas vezes ao dia, as
7:30 e 15h. Durante o periodo de coleta, a
guantidade fornecida diariamente foi estabelecida de
acordo com o consumo médio e 0 peso metabodlico
(kg®™®) dos suinos obtidos durante o periodo de
adaptacdo. Como as sobras de racdo do periodo de
adaptacdo estavam acrescidas de agua, foi necessaria
a determinacdo da MS das amostras, indicando o real
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consumo de racdo seca. A &gua foi fornecida no
comedouro apoOs as refeicbes, a vontade, sendo
mensurada para cada animal.

As fezes de cada repeticdo foram pesadas
diariamente, as 8h. Aliquotas de 20% das fezes
foram retiradas e armazenadas individualmente em
freezer, com temperatura média de -7°C. A urina foi
recolhida em baldes pléasticos, contendo 20 mL de
HCI (diluido na proporcéao 1:1) para evitar a perda de
nitrogénio e proliferacdo bacteriana. No funil coletor
foi utilizado um filtro de tule para reter as
impurezas. A coleta de urina foi feita diariamente as
8h30. Apl6s a homogeneizacdo, foi retirada uma
amostra de 10%, que foi armazenada em frascos de
vidro no freezer. Ao final do periodo de coleta, urina
e fezes foram armazenadas, homogeneizadas e uma
nova amostra foi retirada e mantida em
congelamento até a analise laboratorial.

A composi¢do quimica das ragdes basais
utilizadas nos experimentos, bem como das excretas
coletadas foram determinadas de acordo com SILVA
& QUEIROZ (2002). Para determinagdo dos
coeficientes de digestibilidade, foram obtidos o0s
valores de matéria seca, proteina bruta, energia
bruta, extrato etéreo, cinzas, Ca e P das racGes e das
fezes e da energia bruta, proteina bruta, Ca e P da
urina, de acordo com os procedimentos indicados
por SILVA (1990) e MARA (1992). A analise de
energia foi realizada no Laboratorio de Nutrigdo
Animal da FCAV-UNESP e as demais anélises no
Laboratério de Nutricdo Animal do DPA/EVZ/UFG.
O coeficiente de digestibilidade dos nutrientes das
dietas foi determinado segundo ANDRIGUETTO et
al. (1986).

Para o teste de desempenho, 0s animais
foram alojados em um galpdo de creche, construido
em alvenaria com 18 baias com piso vazado de
plastico polietileno. Cada baia continha um
bebedouro tipo chupeta e um comedouro tipo calha.
Foram utilizados 36 suinos mesticos de linhagem
comercial, com peso inicial de 12,4 + 1,4 kg, sendo
18 fémeas e 18 machos castrados.

Foi utilizado o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com trés tratamentos e seis
repeticles, perfazendo 18 unidades experimentais,
cada uma constituida por um macho castrado e uma
fémea.

O controle da temperatura ambiente foi
realizado com manejo de cortinas. Durante o
experimento a média de temperatura minima foi de
21,7°C, maxima de 31,1°C, umidade relativa minima
de 65% e maxima de 79%, monitorados com a
leitura didria de um termohigrémetro digital
instalado no galpdo na altura dos animais.

Para determinacdo do ganho de peso nesta
fase, os animais foram pesados a cada sete dias,
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inicialmente e no final do experimento, que teve
duracdo de 28 dias, no periodo de 11 de novembro a
01 de dezembro de 2008.

Para os tratamentos que demandavam a
mistura de &4gua a racao, esta era feita imediatamente
antes das refeicGes, fornecidas em dois tratos ao dia,
as 7 e 16 horas.

As variaveis analisadas foram consumo
diario de racdo (CDR), ganho de peso diario (GPD),
ganho de peso total (GPT), consumo total de racéo
(CTR) e converséo alimentar (CA).

Os dados coletados nos ensaios de
digestibilidade e desempenho foram submetidos a
andlise de variancia e a comparacao das médias pelo
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teste T de Student (5%), sendo utilizado o programa
computacional SAS (2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de digestibilidade da matéria
seca (CDMS), energia bruta (CDEB), proteina bruta
(CDPB), extrato etéreo (CDEE), matéria mineral
(CDMM), coeficiente de metabolizabilidade da
matéria seca (CMMS), energia bruta (CMEB),
proteina bruta (CDPB) e disponibilidade de Ca e P,
estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Coeficiente de digestibilidade da matéria seca , energia bruta , proteina bruta, extrato etéreo
(CDEE), matéria mineral (CDMM), coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca, energia bruta,
proteina bruta e disponibilidade de Ca e P de rag@es com diferentes niveis de inclusdo de agua

Relacdo agua:racédo

Coeficiente de digestibilidade (%) Racdo seca 1:1 2:1 Ccv

Matéria seca 88,430 90,250 89,302 2,43
Energia bruta 87,754 89,568 88,535 2,45
Proteina 88,226 89,892 88,576 3,34
Extrato etéreo 73,668 78,403 74,455 8,83
Matéria mineral 63,937 67,562 64,828 10,04
Coeficiente de metabolizagdo (%)

Matéria seca 87,924 87,938 87,608 3,16
Energia bruta 85,937 87,714 85,895 2,42

Proteina bruta 81,910 88,056 86,352" 3,90
Disponibilidade

Ca 70,515 74,094 75,273 9,90

P 63,730 65,701 73,267 11,67

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste T de Student (P<0,05).

N&o ocorreu diferenca para os CDMS,
CDEB, CDPB, CDEE, CDMM, CMMS, CMEB e
disponibilidade de Ca e P; no entanto, o CMPB foi
maior para a relagdo agua: racdo 1:1, o que pode ter
ocorrido devido ao aumento da atividade das
proteases causado pela hidratacdo da matéria-prima
conforme observado por LIZARDO (2003).
Contudo, KORNEGAY & VANDER NOOT (1968),
trabalhando com racGes secas e diluicBes de 1:2,5 e
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1:4,0 (40 e 80% de umidade, respectivamente), nao
encontraram diferenca na digestibilidade da matéria
seca, da proteina bruta e do extrato etéreo.

Na Tabela 3 encontram-se os resultados do
experimento de desempenho, médias de peso inicial,
ganho de peso diario e total, consumo diario e total
de racdo, conversdo alimentar e peso final de suinos
na fase de creche, alimentados com ragdes contendo
diferentes niveis de inclusdio de  agua.
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Tabela 3 - Médias de peso inicial, ganho de peso diério e total, consumo diario e total de racdo, conversao
alimentar e peso final de suinos na fase de creche alimentados com racdes contendo diferentes niveis de

inclusdo de 4gua

Variaveis Relacdo &gua: racao CVv

Racédo seca 1:1 2:1 (%)
Peso inicial (kg) 12,292 11,765 12,705 11,56
Ganho de peso diario (kg) 0,718 0,770 0,710 13,46
Ganho de peso total (kg) 20,088 21,560 19,883 13,46
Consumo diério de racéo (kg) 2,554 2,530 2,489 11,95
Consumo total de ragéo (kg) 71,512 70,834 69,688 11,95
Consumo total de racdo (kg matéria seca) 62,431 61,898 60,839 11,98
Conversdo alimentar 1,721 1,780 1,671 12,30
Conversao alimentar na matéria seca 1,5560 1,5538 1,4592 12,30
Peso final (kg) 32,379 33,325 32,592 10,50

* A 5% do Teste T Student ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos empregados.

N&o ocorreu diferenca para nenhuma das
varidveis para 0s trés tratamentos testados,
semelhante aos resultados encontrados por
KORNEGAY & VANDER NOOT (1968), que ndo
relataram qualquer vantagem,e por JENSEN &
MIKKELSEN (1998) que trabalharam com ragéo
liquida e seca.

KORNEGAY & THOMAS (1981) e
RUSSEL et al. (1996), comparando dietas secas e
Umidas na proporg¢do de 1 kg de racdo seca para 2 kg
de agua na alimentagdo de suinos desmamados, ndo
encontraram diferencas entre o ganho diario de peso
e 0 consumo diario de ragdo; no entanto, a conversao
alimentar foi favorecida pela alimentagdo seca. Os
autores justificam os resultados atribuindo as
variacbes nas  caracteristicas  qualitativas e
quantitativas das racGes e ao fato de que os suinos
utilizados eram  provenientes de diferentes
populagdes.

LIZARDO (2003), comparando ragdes secas
e liquidas com 22% e 25% de umidade para suinos
na fase de crescimento, encontraram ganho de peso
diario semelhante nas trés primeiras semanas. Na 62
semana observou-se um ganho didrio de peso
superior para o alimento liquido (correspondendo a
60g/dia a mais em relacdo ao grupo tratamento com
racao seca) e a 90 g/dia nas trés semanas finais. A
média de ganho de peso foi cerca de 40 g/d superior,
levando a um ganho de peso total de 2,5 kg a mais
para os suinos alimentados com dieta liquida.
Contudo, com a alimentacdo liquida, o consumo
passou de cerca de 450 g/dia, piorando a conversao
que foi de 3,10 kg/kg.

A alimentacdo liquida no periodo pos-

desmame determinou maior ganho de peso e piora da
taxa de conversdo alimentar (LIZARDO, 2003). O

autor atribuiu o resultado ao aumento do consumo de
nutrientes pela microflora intestinal. BRAUDE (1971)
descreveu que suinos alimentados com dieta liquida
apresentaram vantagens em relacdo aos que
receberam dieta seca. Quanto a conversdo alimentar,
houve um beneficio médio de 6%, atribuido a um
consumo mais rapido, reduzindo o tempo e a energia
demandada para a ingestdo da uma mesma quantidade
de alimento.

JENSEN &  MIKKELSEN  (1998)
observaram que 0s animais alimentados com dieta
liquida cresceram em média 4,4% a mais quando
comparados aos alimentados com dieta seca,
apresentando conversdao alimentar 6,9% melhor. A
melhora na taxa de conversdo pode ser decorrente da
melhor digestibilidade dos nutrientes. BARBER et
al. (1991) observaram melhor digestibilidade da
matéria seca com 0 aumento da proporcdo de agua
nas dietas liquidas.

GODBOUT (2002) n&o encontrou diferencas
para o ganho diario de peso dos leitdes. No entanto, a
alimentacdo Umida causou melhora significativa da
conversdo alimentar e do consumo diario de racéo dos
leitGes.

GONYOU & LOU (2000), trabalhando com
diferentes tipos de comedouros adaptados ao
fornecimento de racéo liquida, com um ou mais espacos
e presenca ou auséncia de bebedouro no interior,
compararam as dietas secas e liquidas (na proporcao de
1:1, &guarracdo) para suinos em crescimento e
terminacdo e obtiveram significativo aumento no
consumo diario de racdo (em torno de 6%), no ganho de
peso diario, em torno de 5%, diminuicdo do tempo
gasto para ingestdo do alimento em 17%, além de
reducdo da frequéncia alimentar em 39% nos
tratamentos com a dieta liquida.
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CANIBE & JENSEN (2003) ndo
encontraram diferenca significativa no ganho diario
de peso e na conversdo alimentar de suinos em fase
de crescimento que receberam ragdo seca e dieta
liquida ndo fermentada. Contudo, o consumo diario
de racdo foi maior para 0s suinos alimentados com
dieta liquida ndo fermentada. Por sua vez, LIPTRAP
& HOGBERG (1991) observaram aumento da taxa
de ganho de 0,8% e ganho por unidade de alimento
consumido de 5,9% com dietas liquidas fornecidas a
vontade, quando comparadas com as dietas secas.

A utilizacdo de dietas Umidas ou liquidas para
leitbes desmamados representa um recurso de manejo
alimentar na indugdo do consumo (FREITAS et al.,
1997 e BERTOL & BRITO,1995). Contudo, SILVA
et al.(2001) ndo encontraram beneficios para esses
pardmetros para leitdes desmamados aos 21 dias de
idade.

CONCLUSAO

Racdes com diferentes niveis de inclusdo de
agua ndo afetaram o desempenho dos animais, bem
como o coeficiente de digestibilidade, sendo maior
apenas o coeficiente de metabolizabilidade da
proteina bruta para a diluicdo de 1:1(agua:racdo) em
relacdo a seca, diluigdo 0:1.
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