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RESUMO

GATTAS, Gustavo, D.Sc. Universidade Federal de Vigosa, novembro de 2008.
Niveis de lisina digestivel em dietas para suinos dos 60 aos 100 dias
de idade. Orientador: Aloizio Soares Ferreira. Co-orientadores: Juarez
Lopes Donzele e Rita Flavia Miranda de Oliveira.

Foram realizados dois experimentos, com 600 suinos, sendo 300 machos
castrados e 300 fémeas de alto potencial genético para deposi¢do de carne
magra na carcacga, dos 60 aos 100 dias de idade, para avaliar o efeito de niveis
de lisina digestivel, utilizando o conceito de proteina ideal, sobre o
desempenho e as caracteristicas da carcaca dos animais. Os animais foram
distribuidos em delineamento experimental de blocos aos acaso, com cinco
tratamentos (niveis de lisina digestivel da ragao), cinco repeticdes, com doze
animais por unidade experimental. Os tratamentos usados foram: 0,65; 0,75;
0,85; 0,95; e 1,05% de lisina digestivel. No experimento um, foram utilizados
300 fémeas, com peso inicial de 25,0 £ 0,54 kg. Nao se observou efeito dos
tratamentos sobre o consumo de ragao diario (CRD) das leitoas. Observou-se
aumento linear do consumo de lisina digestivel (CLD) em fungdo do aumento
do nivel de lisina das ragbes. Os niveis de lisina da ragédo influenciaram o
ganho de peso diario (GPD), que aumentou de forma linear com o aumento do
nivel de lisina. Os niveis de lisina digestivel da ragao influenciaram de forma
linear a converséao alimentar (CA), que melhorou com o aumento dos niveis de
lisina na ragdo. N&o se observou efeito dos niveis de lisina sobre o rendimento
de carcaca das leitoas. Foi verificado efeito dos niveis de lisina sobre a
quantidade de carne magra na carcaga das leitoas, que aumentou de forma
linear. Os niveis de lisina influenciaram a espessura de toucinho das leitoas
que reduziu de forma quadratica até o nivel estimado de 0,87% de lisina

digestivel, proporcionando um CLD de 15,2 g/dia. No experimento dois, foram
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utilizados 300 suinos machos castrados com peso inicial de 25,0 + 0,52 kg.
Verificou-se que o (CRD) néo foi influenciado pelos niveis de lisina da ragao.
Os niveis de lisina da ragao influenciaram o CLD, que aumentou de forma
linear. Os tratamentos influenciaram o GPD de forma quadratica, que
aumentou até o nivel estimado de 0,96% de lisina digestivel, proporcionando
um consumo de 18,7 g/dia de lisina digestivel. O aumento dos niveis de lisina
digestivel da racdo influenciou de forma quadratica a CA dos machos
castrados, sendo o melhor resultado obtido no nivel estimado de 0,92% de
lisina digestivel, que corresponde a um CLD de 17,9 g/dia. Os niveis de lisina
na racao influenciaram de forma quadratica o rendimento de carcaca dos
suinos, que aumentou até o nivel estimado de 0,89% de lisina digestivel,
proporcionado um CLD de 17,3 g/dia. Foi observado efeito (P<0,07) de forma
quadratica dos niveis de lisina digestivel sobre a quantidade de carne magra na
carcaga, que aumentou até o nivel estimado de 0,90% de lisina digestivel,
correspondendo a um CLD de 17,5 g/dia. Nao foi observado efeito dos
tratamentos sobre a espessura de toucinho dos animais. Concluiu-se que para
fémeas de alto potencial genético na fase de crescimento o nivel de lisina
digestivel é de 1,05%, correspondendo a um consumo de 18,5 g de lisina
digestivel por dia, e para machos castrados de alto potencial genético na fase
de crescimento o nivel de lisina digestivel € de 0,92%, correspondendo a um

consumo de 17,9 g de lisina digestivel por dia.



ABSTRACT

GATTAS, Gustavo, D.Sc. Universidade Federal de Vigosa, November of 2008.
Levels of digestible lysine on swine’s dietary from 60 to 100 days of
age . Adviser: Aloizio Soares Ferreira. Co-advisers: Juarez Lopes Donzele
and Rita Flavia Miranda de Oliveira

Two experiments were conducted with 600 swine, 300 barrows and 300 gilts,
between 60 and 100 days of age, with high genetic potential for carcass lean
gain to evaluate the effects of digestible lysine levels, based on the ideal protein
concept, on performance and carcass characteristics of the animals. The
animals were assigned into an experimental design of randomized blocks, with
five treatments (levels of digestible lysine in the diet), five replicates and twelve
animals per experimental unit. The treatments applied were 0.65; 0.75; 0.85;
0.95 and 1.05% of digestible lysine. Experiment one consisted of 300 gilts with
initial weight of 25.0 £ 0.54 kg. No effects of treatments on the daily feed intake
of the gilts were noticed. It was observed a linear increase of digestible lysine
intake as a result of an increased level of lysine in the diet. Increased lysine
levels in the diet resulted in a linear daily weight gain. The digestible lysine
levels in the diet had a linear and positive effect into the feed:gain ratio. There
was no effect of lysine levels on the gilts carcass performance. Linearly
increased was the effect of the lysine levels on the amount of lean gain in the
carcass of the gilts. The lysine levels had a quadratic reduction effect on the
thickness of the gilts fat tissue up to the estimated level of 0.87% of digestible
lysine corresponding to a digestible lysine intake of 15.2 g/day. Experiment
number two consisted of 300 barrows with initial weight of 25.0 + 0.52 kg. The
daily feed intake was not affected by the lysine levels. The digestible lysine
intake was linearly increased due to the lysine levels in the feed. The treatments

had a quadratic affected on the daily weight gain which increased up to an



estimated level of 0.96% of digestible lysine corresponding to an intake of 18.7
g/day. An increase of the levels of lysine in the diet had a quadratic affected on
barrows feed:gain ratio in which the best gain was estimated to be 0.92% of
digestible lysine corresponding to a digestible lysine intake of 17.9 g/day. Lysine
levels on the diet had a quadratic effect on the carcass performance which
increased up to an estimated level of 0.89% of digestible lysine corresponding
to a digestible lysine intake of 17.3 g/day. A quadratic effect (P<0,07) was
observed of digestible lysine levels on the carcass lean gain which increased up
to an estimated level of 0.90% of digestible lysine corresponding to a digestible
lysine intake of 17.5 g/day. It was not observed any effect of treatments on the
thickness of the fat tissue. In conclusion, the level of digestible lysine for gilts
with high genetic potential during growth phase is 1.05% which corresponds to
an intake of 18.5 g of digestible lysine per day. For high genetic potential
barrows during growth phase, the level of digestible lysine is 0.92% which

corresponds to an intake of 17.9 g of digestible lysine per day.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO GERAL E REVISAO DE LITERATURA

1 - INTRODUCAO GERAL

O desenvolvimento da nutricdo animal, mediante aos avang¢os no
conhecimento do metabolismo protéico, melhor avaliagcdo nutricional dos
alimentos, producdo dos aminoacidos industriais (sintéticos), possibilitou a
otimizacao das formulag¢des das ragdes animais, visando atender as exigéncias
nutricionais em proteinas e aminoacidos com menor custo de producado e
menor impacto ambiental (Suida, 2001).

Tém-se preconizado que cada aminoacido essencial seja expresso na
forma de percentagem em relagdo a um aminoacido referéncia. Isso possibilita
estimar a necessidade dos demais aminoacidos quando a exigéncia do
aminoacido referéncia for estabelecida.

A lisina, além de ser o aminoacido referéncia na formulagao de racdes
para suinos, € também o primeiro aminoacido limitante em ragdes a base de

milho e farelo de soja (Johnston et al., 2000).



A lisina tem sido utilizada como aminoacido referéncia por que ela € um
aminoacido estritamente essencial, ndo havendo nenhuma via de sintese
endodgena, ela possui metabolismo orientado principalmente para deposi¢ao de
proteina corporal, por que a analise para a determinacdo dos seus niveis nos
ingredientes, ragdes e tecidos € precisa e por que o conhecimento de sua
exigéncia para todas as fases de produgdo animal encontra-se disponivel
(Batterham, 1990).

Tém-se conceituado proteina ideal como sendo aquela em que expressa
o balancgo ideal de aminoacidos da racdo, capaz de prover, sem deficiéncias
nem excessos, as exigéncias de todos os aminoacidos necessarios a perfeita
manutencdo e crescimento da espécie. O conceito prevé a relagao entre os
aminoacidos essenciais e a lisina, considerada como padrao (100) em virtude
de ser utilizada basicamente para a sintese protéica, sendo o componente
principal do tecido muscular de suinos. Além disso, existem muitas informagdes
sobre as quantidades de lisina digestivel nos alimentos.

As caracteristicas genéticas dos suinos tém mudado significativamente
nas ultimas décadas. Uma linhagem com alta capacidade para a sintese de
tecido muscular pode apresentar maior exigéncia de lisina digestivel por kcal
de energia disponivel do que linhagens de menor capacidade de deposigao de
tecido muscular. Animais de alto potencial podem exigir niveis mais elevados
de lisina na ragao para maximizar o desempenho e a deposi¢ao de carne na
carcaga.

O sistema de producido comercial de suinos pode ser divido em trés
categorias distintas em fungdo do sexo, que devem ser considerados
separadamente para efeito de céalculos de exigéncias nutricionais. Tais grupos

sdo: machos inteiros, machos castrados e fémeas. De modo geral, os



diferentes grupos sexuais apresentam desempenho e caracteristicas de
carcaca diferenciados (Ekstrom, 1991), tornando-se evidente que as exigéncias
nutricionais devem ser estabelecidas de acordo com o sexo do animal.

Os machos inteiros e as fémeas, normalmente, sdo mais exigentes em
lisina que os machos castrados devido a menor capacidade destes em
incorporar aminoacidos aos tecidos musculares, em virtude da auséncia de
horménios sexuais (Cromwell et al.,1993; Souza, 1997). De modo geral,
machos castrados ganham peso mais rapidamente e apresentam maior
consumo que as fémeas, porém, essas ganham peso mais eficientemente,
apresentam menos gordura e maior porcentagem de musculo na carcaga. Em
funcao das diferencas no consumo diario de ragao e particao de nutrientes para
ganho de peso (relacdo tecido muscular:tecido adiposo), as fémeas podem
exigir uma maior concentragao de lisina na ragao em comparagao aos machos
castrados.

Com relagéo ao crescimento dos suinos, o0 modelo de curva sigmoide é
0 mais aceito para explicar o ganho de peso desses animais, em fungdo da
idade. O crescimento de tecido muscular e, por conseguinte, as exigéncias de
lisina em g/dia, seguem o modelo curvilinear do ganho de peso dos suinos. Por
outro lado, as exigéncias de lisina, em porcentagem da ragdo, diminuem a
medida que o animal aumenta de idade ou peso devido a diferencas na
capacidade voluntaria de alimento entre os animais nas diferentes fases de
crescimento. Suinos na fase inicial de crescimento apresentam menor
capacidade voluntaria de alimento, dai exigirem ra¢gées mais concentradas em
lisina do que animais na fase de terminagéo.

Assim, em funcao da importancia da lisina para a nutricdo de suinos e

da caréncia de informagdes sobre a exigéncia de lisina digestivel para esses



animais, entendeu-se ser necessario efetuar um estudo para determinar a
exigéncia nutricional de lisina digestivel, de acordo com conceito de proteina
ideal, para suinos de diferentes sexos e de alto potencial de deposicdo de
tecido mucular na carcaga na fase inicial de crescimento.

Esta tese foi redigida em capitulos seguindo-se as normas para
elaboragcdo de teses da Universidade Federal de Vigosa e cada artigo foi
elaborado de acordo com as normas para publicagdo de artigos cientificos da

Revista Brasileira de Zootecnia.



2 — REVISAO DE LITERATURA

2.1 — Relagéo da Lisina com 0 Sexo

O sistema de producdo comercial de suinos pode ser divido em trés
grupos distintos em funcdo do sexo, que devem ser considerados
separadamente para efeito de calculos de exigéncias nutricionais. Tais grupos
sdo: machos inteiros, machos castrados e fémeas. De modo geral, os
diferentes grupos sexuais apresentam desempenho e caracteristicas de
carcaca diferenciados (Ekstrom, 1991), tornando-se evidente que as exigéncias
nutricionais devem ser estabelecidas de acordo com o sexo do animal.
Entretanto, os efeitos do sexo ndo estdo evidenciados na primeira fase de
crescimento, sendo que as principais diferengcas de sexo apresentam-se
proximo dos 30 kg de peso e durante a fase de crescimento e terminagao
(Nogueira et al., 2002).

Miyada (1996), considerou que as diferengcas sexuais no padrdo de
crescimento dos suinos dependem do estagio de desenvolvimento do animal,
uma vez que tais diferencas sao resultantes de mudangas enddcrinas, sendo
que geralmente ndo ha alteragdes em termos de exigéncias nutricionais e
desempenho em fungédo do sexo antes dos 50 kg de peso. Entretanto, assim
que o suino atinge 70 kg de peso, as alteragdes em fungdo do sexo passam a
ser marcantes, tanto em nivel de exigéncias nutricionais, como também em

nivel de desempenho. Ja Campbell et al. (1988) e Pupa et al. (2002) relataram
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que as diferengas nas exigéncias nutricionais, segundo o sexo, comegam a
ocorrer a partir de 35 e 30 kg, respectivamente.

Segundo Pupa et al. (2001), as diferengas que ocorrem entre 0s sexos
sdao mais marcantes durante a fase de crescimento e terminacéo,
especialmente nas fémeas, que atingem o platd de sua capacidade de
deposicéo de proteina mais cedo que os machos.

Animais na fase inicial de crescimento parecem nao possuir exigéncias
nutricionais diferenciadas, de acordo com o sexo. Moretto et al. (1998),
trabalhando com leitdes, dos 15 aos 30 kg, ndo verificaram variagdo na
exigéncia de lisina entre machos inteiros e fémeas.

De acordo com Cromwell et al. (1993) e Donzele et al. (1994), as
diferengcas nas exigéncias de lisina em fungdo do sexo sdo verificadas
principalmente nas fases de crescimento e terminagao. Donzele et al. (1992
a,b) recomendaram 0,89 e 0,91% de lisina para machos inteiros e fémeas,
respectivamente, dos 30 aos 60 kg.

De acordo com Cromwell et al. (1993) e Souza (1997) os machos
inteiros e as fémeas, normalmente, sdo mais exigentes em lisina que os
machos castrados devido a menor capacidade destes em incorporar
aminoacidos aos tecidos musculares, em virtude da auséncia de horménios
sexuais. De modo geral, machos castrados ganham peso mais rapidamente e
apresentam maior consumo que as fémeas, porém, essas ganham peso mais
eficientemente, apresentam menos gordura e maior porcentagem de musculo
na carcaga. Em funcdo das diferencas no consumo diario de racao e particao
de nutrientes para ganho de peso (relagédo tecido muscular:tecido adiposo), as
fémeas podem exigir uma maior concentracdo de lisina na ragdo em

comparagao aos machos castrados.



Com base em revisdo de literatura, Xue et al. (1997) relataram que
machos inteiros apresentam maiores exigéncias de proteina e lisina dietética
quando comparados a fémeas e machos castrados, respectivamente.
Trabalhando com suinos de similar potencial genético, na fase de crescimento
(30 a 60 kg), Fontes et al. (1999) obteve melhor resposta de desempenho de
fémeas no nivel de 1,19% de lisina digestivel, enquanto Abreu (2005)
encontrou melhor resposta de machos castrados no nivel de 1,10% de lisina
digestivel. Com suinos na fase de terminacédo (60 a 95 kg), Fontes (2000)
definiu como 0,90% a exigéncia de lisina digestivel de fémeas e Abreu (2003)
como 0,87% a de machos castrados.

De acordo com os dados contidos em Rostagno et al. (2005) ficou
demonstrado que a exigéncia de lisina em g/dia para machos castrados esta
proxima a exigéncia de lisina para as fémeas, independente do peso.
Entretanto, em relacdo as exigéncias de lisina em porcentagem fica
evidenciado, para os suinos com peso superior a 30 kg, que as fémeas
demandam maior porcentagem de lisina na ragdo que os machos castrados
(Tabela 1). Isso, possivelmente, € em fungdo da maior capacidade de consumo
de racdo pelos machos castrados em comparagdo as fémeas. Stahly et al.
(1991) sugeriram que devido a menor capacidade de ingestdo de racao, as
fémeas suinas necessitam de uma maior quantidade de lisina por kg de ragao
para otimizar o acréscimo de proteina em comparacdo aos machos castrados.

As exigéncias diarias de lisina devem ser estabelecidas com base no
ganho diario de proteina ou tecido muscular, pois existe uma dissociagéo
importante entre o consumo de lisina e energia e seus efeitos sobre as

deposigdes de proteina e lipidios (kessler, 1998).



Tabela 1 — Exigéncia de lisina digestivel para suinos machos castrados e
fémeas de alto potencial genético com desempenho superior.

Exigéncia de Lisina Digestivel

Peso (kg) Machos castrados Fémeas
7-15 1,33 % 1,33 %
15-30 1259 gidia 1247 giia
30 50 1912 gidia 19,51 gidia
50-70 29?,’??2730@ 231,:’337690//3@
70-100 29?,'33 (g)gloé)ia 2? gg Sgloé)ia
100- 120 20.49 gidia -

Adap. de Rostagno et al. (2005)

Animais com alto potencial para retengdo protéica (em torno dos 100
g/dia) usualmente apresentam capacidade de ingestdo de alimento e,
consequentemente, de energia, superior as exigéncias para crescimento do
tecido muscular, o que resultaria em aumento na deposicdo de gordura
corporal. Isto € mais evidente em machos castrados que, mesmo apresentando
maior consumo de energia, apresentam taxas de retencao protéica similares as
das fémeas (kessler, 1998).

Quiniou et al. (1999) relataram uma superioridade de machos inteiros em
depositar proteina corporal, seguidos pelas fémeas e por ultimo machos
castrados. Noblet et al. (1994) verificaram que o0s machos inteiros
apresentaram maior taxa de deposicdo de proteina do que as fémeas e os
machos castrados, enquanto os machos castrados depositaram mais gordura,

seguidos pelas fémeas e pelos machos inteiros (Tabela 2).



Tabela 2 — Efeito do sexo de suinos dos 25 aos 90 kg sobre o desempenho e
sobre a exigéncia de lisina digestivel.

Large White

Sexo Machos Fémeas Castrados
Consumo de ED, MJ/d 27,6 28,3 30,9
Ganho de peso, g/dia 890 745 770
Ganho de proteina, g/dia 141 115 117
Ganho de peso em proteina, % 15,9 15,6 15,2
Ganho de lipidio, g/dia 177 176 221
Exigéncia de lisina

g/dia 16,0 13,3 13,4

g/MJ ED 0,58 0,47 0,44

% da dieta 0,78 0,63 0,58
Coeficiente alométrico para ganho em 1,01 0,99 0,98
proteina
Coeficiente alométrico para ganho em lipidio 1,36 1,43 1,62

Adap. Noblet et al., (1994)

A composicao corporal de um suino em crescimento, dos 20 aos 100 kg
de peso, pode ser expressa na forma de relagdes alométricas do tipo Y= aXx®,
onde Y é o componente a ser estimado, X € o peso do suino em jejum (peso =
1,05 peso do suino em jejum) e b € a taxa de crescimento do componente em
questado (Whittemore, 1998). A taxa de deposigdo de proteina é maior em
machos inteiros do que nos castrados, o inverso acontecendo com relagédo a
taxa de deposicdo de gordura, com as marrds ocupando posi¢coes

intermediarias (Tabela 3) (Whittemore, 1998; Quiniou et al., 1999).

Tabela 3 - Componentes quimicos corporais do suino em crescimento em
relagdo ao peso do corpo vazio (peso - conteudo do trato
digestivo), usando a relagdo Y = aX®, onde Y é o componente e x
0 peso do corpo vazio (kg)

Componentes Machos inteiros Machos castrados Fémeas
corporais a b  Y=(X=100) a b  Y=(X=100) a b Y=(X=100)
Proteina 0,193 0,963 16,30 0,281 0,850 14,10 0,210 0,927 15,00
Agua 0,928 0,862 49,15 1,241 0,778 44,70 1,010 0,830 46,16
Lipideos 0,020 1,520 21,92 0,013 1,670 28,44 0,016 1,630 26,11
Cinzas 0,049 0,923 3,44 0,050 0,896 3,23 0,046 0,923 3,28

Fonte: Adap. Whittemore, (1998)



A castragdo dos machos causa uma reducido na deposicdo diaria de
proteina e aumento na de lipidios quando alimentados ad libitum que tem como
consequéncia diminuicido das necessidades diarias de lisina, incremento das
necessidades energéticas e diminuigao da relagao Lisd/ED (Noblet & Quiniou,
2001).

As diferengas sexuais quanto aos padroes de crescimento dos suinos
dependem do estadio de desenvolvimento do animal, uma vez que elas
resultam das mudancas enddécrinas que acompanham o desenvolvimento
sexual e o potencial de crescimento (Fuller, 1996).

A regulagdo do crescimento dos suinos inclui a participagcdo de um
complexo hormonal, destacando o horménio do crescimento (GH), insulina,
fatores de crescimento ligados a insulina (IGF 1 e 2), horménios da tiredide,
glicocorticéides, adrenalina, andrégenos e estrégenos. Os principais efeitos
destes horménios sobre o crescimento sdo apresentados na Tabela 4. Os IGFs
estimulam e mediam muitos dos hormébnios envolvidos na promocido do
crescimento, especialmente o GH, e representam a principal influéncia
hormonal sobre o ganho diario dos tecidos muscular e adiposo (Whittemore,
1998).

Estudos tém demonstrado diferengas, entre as categorias sexuais de
suinos, quanto ao modo de agdo dos horménios envolvidos no crescimento,
principalmente, do GH, dos IGFs e dos hormdnios gonadais. A secregéo de GH
€, geralmente, maior em machos inteiros do que em fémeas (Ford & Klindt,

1989).
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Tabela 4 — Efeito dos principais hormdnios associados com o crescimento

Tecido Tecido muscular
adiposo
Sintese Degradacéao l‘?ar?m
iquido
GH - + +
IGF’'s + + - +
Hormonios da tiredide - + + +
Insulina + + - +
Catecolaminas - + - +
Estrogenos e androgenos + + +
Glicocorticoides - - - -
Absorcao de nutrientes + + - +

Adap. Whittemore, (1998)

As concentracdes plasmaticas de IGF-I em machos inteiros, castrados e
fémeas somente diferem a partir de uma determinada idade, a qual segundo
Clapper et al. (2000) corresponde a 84 dias.

Anteriormente Owens et al. (1999) haviam verificado concentracdes
plasmaticas de IGF-I maiores em machos inteiros do que em marrds ou
machos castrados a partir de treze semanas de idade, enquanto os niveis
plasmaticos de IGF-Il foram geralmente mais altos em machos castrados do
que em machos inteiros ou marras.

Considerando que o IGF-I estimula a deposicdo de aminoacidos e
glicose nos tecidos (Tomas et al., 1992), concentragdes plasmaticas diferentes
deste hormonio explicam as diferengas na taxa de crescimento apresentadas
por machos inteiros, machos castrados e fémeas.

Androgenos e estrogenos exercem seus efeitos anabodlicos por
diferentes mecanismos. Enquanto receptores especificos para andrégenos
estdo presentes no tecido muscular (Snochowski et al., 1981, citados por
Weiler, 1994), receptores para estrogenos ndo tém sido registrados na

musculatura esquelética suina, estando suas acgdes relacionadas ao efeito
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estimulante sobre a liberagdo de GH e, adicionalmente de IGF-1 (Claus et al.,
1992, citados por Weiler, 1994).

A auséncia destes hormdnios sexuais em machos castrados, além de
aumentar o consumo de alimento, causa uma menor capacidade de
incorporagao de aminoacidos aos tecidos musculares (Xue, 1997).

A atuacao destes horménios pode explicar em parte as diferencas na
taxa de deposicdo de proteina e lipidios e as diferengas nas exigéncias

nutricionais de lisina entre os suinos de diferentes sexos (Clapper et al., 2000).

2.3 — Relacédo da Lisina com a Genética

As caracteristicas genéticas dos suinos tém mudado significativamente
nas ultimas décadas. No principio a selecdo genética teve como base apenas
os critérios produtivos, como a obtengao de animais com maiores velocidades
de crescimento. Atualmente, sdo enfocados também outros critérios,
relacionados a qualidade da carcagca, como a quantidade e a qualidade da
carne e gordura produzidas. Assim, a moderna suinocultura trabalha com
animais de linhagens especializadas para maior produ¢ado e rendimento de
carne na carcaga.

A taxa de crescimento muscular dos suinos ¢é influenciada pelo consumo
de energia. De acordo com Schinckel & Eisnstein (2000), a deposicao de
proteina, em fungdo do consumo de energia aumenta até atingir um platé, o
qual é determinado pelo potencial genético do animal. Quando o limite genético
de deposicdo de musculos é atingido, 0 consumo em excesso de energia ira
promover a deposi¢cao de gordura na carcaga (Bellaver & Viola, 1997).

A resposta de deposicao de tecido muscular em fungdo do consumo de

energia so sera eficientemente obtida se o aporte de aminoacidos for suficiente
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para permitir a expressao genética do animal. A lisina dietética tem sido
considerada o nutriente que mais influencia a deposicdo de proteina pelos
suinos em crescimento. Isto se deve a sua constancia na proteina corporal e
sua destinacdo metabdlica preferencial para a deposicdo de tecido muscular
(Kessler, 1998).

Segundo Pupa et al. (2001), linhagem com alta capacidade para a
sintese de tecido muscular, tem maior exigéncia de lisina disponivel por kcal de
energia digestivel que linhagens de menor capacidade de deposigao de tecido
muscular. O gendtipo ndo sé afeta a capacidade de deposicao de tecido
muscular, mas também, tem influéncia na eficiéncia de deposicéo de proteina e
no peso a que se atinge o platdé de deposigdo de carne magra. Como exemplo
temos recomendacgao de lisina total, digestivel e % Mcal/ ED para fémeas

segundo o gendtipo e a sua faixa de peso (Tabela 5).

Tabela 5 - Recomendacgao de lisina total, digestivel e % Mcal/ ED para fémeas
segundo o genaotipo e a sua faixa de peso.

Potencial genético

15 — 30 kg Baixo Médio Alto
% Mcal / ED 0,244 0,282 0,365
% Lisina total 0,84 1,08 1,26
% Lisina Digestivel 0,68 0,96 1,13
30 — 60 kg

% Mcal / ED 0,218 0,300 0,347
% Lisina total 0,75 1,02 1,16
% Lisina Digestivel 0,66 0,90 1,05
60 — 100 kg

% Mcal / ED 0,210 0,247 0,302
% Lisina total 0,72 0,83 1,00
% Lisina Digestivel 0,58 0,73 0,90

Fonte: Pupa et al. (2001)

Stahly et al. (1994), trabalhando com suinos dos 22 aos 109 kg, com
baixo, médio e alto potencial genético para eficiéncia alimentar e deposicao de

carne, demonstraram que os animais de alto potencial exigem niveis mais
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elevados de lisina na ragdo para maximizar o desempenho e a deposicao de
carne na carcaga. Da mesma forma, Gasparotto et al. (2001), trabalhando com
dois grupos genéticos de suinos em crescimento, um melhorado e outro
comum, encontraram exigéncia de lisina total de 1,00 e 0,75%,
respectivamente.

Segundo Knabe (1996), a maior exigéncia de aminoacidos de suinos em
crescimento-terminacdo com alta taxa de deposi¢ao de carne € devida a maior
sintese protéica e a mais alta exigéncia de aminoacidos para mantenga, em
razao de sua maior massa muscular e ao menor consumo de alimento.

De acordo com Noblet et al. (1994), suinos derivados de intensa
selecdo (linha sintética), a composi¢gdo de ganho de peso varia pouco com
aumento do peso, e consequentemente a exigéncia de lisina. Por outro lado,
animais de baixo potencial genético apresentam niveis crescente de ganho de
gordura e reduzido ganho de proteina em fungdo do aumento do peso corporal
(Figura 1), com influéncia na exigéncia de lisina, que reduz mais

acentuadamente para estes animais (Figura 2 e Tabela 6).
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Figura 1 — Deposicao de proteina (PD) e deposigcéo de
lipidio (LD) em suinos Large White castrados (------ ) e
suinos de linhagem comercial castrados (- - - -) (Noblet
et al., 1994).
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Figura 2 — Efeito do peso corporal (BW) e do gendtipo sobre a
exigéncia de lisina digestivel (LW — Large White; SL — Linha
Sintética) (Noblet et al., 1994).
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Tabela 6 — Efeito da genética sobre o desempenho e exigéncia de lisina
digestivel dos 25 aos 90 kg de peso corporal

Genotipo Linha Sintética Large White
Sexo Macho Macho

Consumo de ED, MJ/d 26.8 27.6
Ganho PC, g/d 960 890
Ganho PTN, g/d 161 141
PTN no ganho de PC, % 16.8 15.9
Ganho de gordura, g/d 140 117
Exigéncia de Lisina

g por dia 18.2 16.0

g por MJ ED 0.68 0.58

% da dieta 0.91 0.78
Coef. ganho de PTN 1.05 1.01
Coef. ganho de gordura 1.29 1.36

Fonte: Adap. Noblet et al., (1994)

De acordo com Noblet et al. (1994), a exigéncia de lisina € maior para
suinos selecionados para deposicdo de carne, ou mais precisamente, quando a
relacdo de ganho de peso lipidio/proteina esta reduzida.

Como novos materiais genéticos séo langados a cada ano no mercado
de suinos, pesquisas sdo necessarias para determinagcdo das exigéncias
nutricionais desses animais com alta capacidade de producdo de carne

(Oliveira at al., 2006).

2.2 — Relacédo da Lisina com o Crescimento

Com relagéo ao crescimento dos suinos, o modelo de curva sigmoide
tem sido o mais aceito para explicar o ganho de peso dos suinos, em fungéo da
idade. Fases de aceleragcdao e desaceleracdo, unidas por um periodo de
crescimento linear antecedem um platé a maturidade. Segundo De Lange et al.
(2001), a taxa de crescimento aumenta até cerca de 50 kg de peso corporal, se
mantém praticamente constante entre 50 e 80 kg, passando a diminuir até

proxima de zero quando o animal atinge o peso a maturidade. Este
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comportamento esta relacionado a capacidade que o animal tem de depositar,
principalmente, proteina e lipidios (Figura 3). A deposi¢cdo de proteina e
lipidios, quando os animais tém em média 150 dias de idade, mantém uma
relacdo de 1:1 aproximadamente até os 100 kg de peso. A partir dai, a massa
de gordura excede a de proteina, o que tem justificado a idade de abate entre

130 e 170 dias de idade (Figura 4).

Maturidade
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Figura 3 — Ganho de peso corporal em razao
da idade (Whittemore, 1998).
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Figura 4 — Ganho de tecido muscular e
lipidico de acordo com a idade (kyriazakis,
1999).
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O crescimento de tecido muscular e por conseguinte as exigéncias de
lisina em g/dia, seguem o modelo curvilinear do ganho de peso dos suinos. Em
termos absolutos, o crescimento de tecido muscular € pequeno no inicio,
aumentando rapidamente, alcangando o maximo entre os 40 e 75 kg de peso
corporal, para entdo diminuir com diferentes intensidades (Schinckel et al.,
1996).

Por outro lado, as exigéncias de lisina, em porcentagem da racgao,
diminuem a medida que o animal aumenta de idade ou peso devido a
diferencas na capacidade voluntaria de alimento entre os animais nas
diferentes fases de crescimento. Suinos na fase inicial de crescimento
apresentam menor capacidade voluntaria de alimento, dai exigirem ragdes
mais concentradas em aminoacidos do que animais na fase de terminacgao.

O NRC (1998) faz recomendagbes de aminoacidos para suinos
destinados ao abate, em seis diferentes intervalos de peso, entre os trés e 120
kg. Apenas a partir de 50 kg, o NRC (1998) preconiza exigéncias diferentes,
segundo o sexo dos animais. Rostagno et al. (2005) preconiza exigéncias de
aminoacidos iguais para suinos machos castrados e fémeas dos quatro aos 15
kg, considerando a partir dos 15 kg, cinco faixas de peso para machos
castrados e quatro intervalos de peso para fémeas, com diferentes exigéncias
de aminoacidos (Tabela 1).

Abreu (2005), trabalhando com suinos machos castrados de alto
potencial genético para deposi¢cado de carne na carcaga, em trés periodos: 15 a
30 kg; 30 a 60 kg e 60 a 95 kg, verificou diferengas nas exigéncias de lisina
digestivel em fungcéo do peso dos animais. Houve uma diminuigdo na exigéncia

de lisina em porcentagem da ragdo e um aumento no consumo de lisina em
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g/dia, em fungdo do aumento de peso dos animais (Tabela 7). Isso pode ser
explicado em fungdo do modelo curvilineo de crescimento do tecido muscular e
a capacidade voluntaria de consumo de ragao dos animais.

Tabela 7 — Exigéncia de lisina digestivel, em porcentagem da racdo e em
gramas por dia, em fung¢ao do peso dos suinos.

Exigéncia de lisina digestivel

Peso % da racao g/dia
15 - 30 kg 1,12 12,03
30 — 60 kg 1,10 21,11
60 — 95 kg 0,94 26,48

Fonte: Adap. de Abreu (2005)

2.4 — Relacédo da Lisina com o Ambiente

Os suinos sao animais homeotérmicos e, portanto, mantém a
temperatura corporal relativamente constante, ajustando o calor produzido no
metabolismo com o calor ganho do ambiente. Quando sdo mantidos em
ambiente cuja temperatura estd dentro da zona de termoneutralidade a
producao de calor é relativamente estavel. Por outro lado, animais alojados em
temperaturas criticas inferior ou superior necessitam gastar energia para
aquecer ou resfriar o corpo, respectivamente.

O ambiente térmico exerce importantes efeitos sobre a fisiologia e o
metabolismo energético dos suinos em crescimento. Estes animais tém
dificuldades em manter a homeotermia quando submetido a altas
temperaturas, apresentando assim, queda no desempenho devido a redugao
no consumo e ao custo energético associado a dissipagao do calor. Isto &
particularmente importante para as atuais linhagens de suinos disponiveis no
mercado, que ao apresentarem maior deposi¢cado de tecido muscular, produzem
elevada quantidade de calor metabdlico, o que as tornam mais susceptiveis ao

estresse por calor (Brown-Brandl et al., 2001).
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Suinos submetidos a temperaturas ambientais efetivas fora da zona de
conforto térmico apresentam mecanismos comportamentais, fisicos e quimicos
que alteram as taxas metabdlicas e, consequentemente, da produg¢ao de calor.
A mudancga no metabolismo ocasiona um desvio de nutrientes disponiveis para
producao, reduzindo a taxa e a eficiéncia de sua utilizacdo para o crescimento

corporal, modificando a exigéncia nutricional dos animais (Tabela 8).

Tabela 8 — Efeito da temperatura ambiental sobre o consumo de energia
digestivel (ED), ganho de peso e exigéncia de lisina para suinos
dos 22 aos 105 kg com alimentacgao ad libitum

Temperatura, °c 17 20 24 28
Consumo ED, MJ/d 33,1 32,1 29,8 26,7
Ganho Peso, g/d 900 915 876 793
ED/Ganho, MJ/kg 36,8 35,1 34,0 33,7
Exigéncia de Lisina
g/d 16,2 16,5 15,8 14,3
% da dieta 0,66 0,69 0,71 0,72

Fonte: Adap. Massabie et al. (1996).

O menor consumo de ragao apresentado pelos suinos mantidos em
ambientes com altas temperaturas determina reduc¢des nas taxas de ganho de
peso, elevando o tempo para atingirem a idade ao abate (Witte et al., 2000),
em virtude das reduzidas taxa e eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes. Isto
pode refletir exigéncias nutricionais diferenciadas segundo o ambiente térmico
em que os animais estdo mantidos. Abreu et al. (2002), afirma que condi¢des
ambientais adversas, principalmente relacionadas a temperatura, estao
associadas a piora no desempenho dos suinos, principalmente pela reducao no
consumo de alimento e pelo custo energético, associados ao processo de
termorregulagdo. Além do efeito causado pela redugdao do consumo, o efeito
direto da temperatura sobre a utilizacdo de nutrientes e a produgao de calor
pelos animais podem influenciar os parametros de desempenho e de carcaca

dos animais.
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Segundo Abreu et al. (2002), as recomendagdes nutricionais para suinos
tém sido obtidas, principalmente, em condicbes ambientais controladas. Os
poucos estudos sobre as exigéncias de suinos mantidos em ambientes com
temperatura elevada tém mostrado resultados contraditérios, o que pode
justificar a necessidade de mais pesquisas nessa area. A grande dificuldade
tem sido isolar o efeito da temperatura do efeito da restricdo alimentar
provocada pelo aumento da temperatura.

A maioria dos estudos indica que o aumento da temperatura ndo tem
efeito sobre a conversao alimentar (Rinaldo e Le Dividich, 1991; Katsumata et
al., 1996; Le Bellego et al., 2002), o que evidencia que a variagao negativa
observada no ganho de peso em fungdo da temperatura ambiente elevada,
ocorre em razao da reducao do consumo alimentar.

Segundo Noblet e Quiniou (2001) o efeito da temperatura ambiente
elevada deveria ser relativamente equivalente ao da restricdo alimentar e néo
modificar de maneira signifivativa as necessidades diarias de lisina, uma vez
que a deposicao de proteina com o aporte energético seria pouco influenciada
nessas condi¢cdes. Nos estudos de White et al. (2000) com suinos de 90 a 126
kg, mantidos em ambientes distintos (18 e 32°C) os efeitos da lisina dietética
sobre o desempenho dos animais foram independentes da temperatura
ambiental. Da mesma forma, Ferguson et al. (2000), trabalhando com suinos
em crescimento, verificaram que o consumo de alimento e a taxa de
crescimento em resposta ao nivel de lisina dietético foram independentes da
temperatura ambiental.

Por outro lado, Schenk et al. (1992) avaliando o efeito da interacao
ambiente e balango de aminoacidos em suinos na fase inicial de crescimento

constataram que os animais mantidos em ambiente quente, recebendo ragdes
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deficientes em aminoacidos, obtiveram desempenho inferior quando
comparados com animais mantidos em ambientes termoneutro e frio. Estes
mesmos autores, estudando suplementagao simultdnea de niveis crescentes
de lisina industrial e de gordura as ragdes, constataram melhorias no
desempenho de suinos em crescimento mantidos em altas temperaturas,
quando foram aumentados os niveis de lisina na ragao.

Estudos de exigéncias de aminoacidos para suinos mantidos em
ambientes quentes sdo necessarios para que se evitem queda no desempenho
dos animais. Segundo Noblet et al. (2001), em ambiente quente, a deficiéncia
de aminoacido pode acentuar a redug¢do do consumo alimentar e, por
consequéncia, aumentar a limitacdo de determinado aminoacido. Por outro
lado, o excesso dos niveis de aminoacidos e/ou proteina, em ambiente quente,
pode trazer problemas de estresse por calor, por meio do efeito térmico do
alimento que ¢é relativamente alto, em virtude do metabolismo protéico
acentuado, o que resulta em reducdo do consumo de energia liquida,
acentuando o déficit de energia. Isto pode ser comprovado pelos estudos
anteriores de Stahly et al. (1979), que verificaram que ragbes ricas em
proteinas foram utilizadas menos eficientemente em ambiente quente que
racdes com baixos niveis de proteina, suplementadas com lisina industrial.

Os artigos a seguir foram elaborados de acordo com as normas para

publicagado de artigos cientificos da Revista Brasileira de Zootecnia.
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CAPITULO 2

NiVEIS DE LISINA DIGESTIVEL EM DIETAS PARA FEMEAS
SUINA DOS 60 A0S 100 DIAS DE IDADE

RESUMO: Foi conduzido um experimento utilizando 300 leitoas, de
linhagem comercial com alto potencial genético para deposicdo de carne na
carcaga, com peso inicial de 25 + 0,54 kg e 60 dias de idade, para avaliar os
efeitos dos niveis de lisina digestivel, utilizando o conceito de proteina ideal,
sobre o desempenho e a composicdo da carcagca. Os animais foram
distribuidos em delineamento experimental de blocos aos acaso, com cinco
tratamentos (niveis de lisina digestivel na ragao), cinco repeticdes, com doze
animais por unidade experimental. Os tratamentos usados foram 0,65; 0,75;
0,85; 0,95; e 1,05% de lisina digestivel. N&o se observou efeito dos
tratamentos sobre o consumo de ragao diario (CRD) das leitoas. Observou-se
aumento linear do consumo de lisina digestivel (CLD) em razdo do aumento do
nivel de lisina das ragdes. Os niveis de lisina da ragao influenciaram o ganho
de peso diario (GPD), que aumentou de forma linear. O aumento dos niveis de
lisina digestivel da ragéo resultou em redugéo linear da conversao alimentar
(CA). Nao se observou efeito dos niveis de lisina sobre o rendimento de
carcaga das leitoas. Foi verificado efeito dos niveis de lisina sobre a quantidade
de carne na carcacga das leitoas, que aumentou de forma linear. Os niveis de
lisina influenciaram a espessura de toucinho das leitoas que reduziu de forma
quadratica até o nivel estimado de 0,87% de lisina digestivel, correspondente a

um consumo de lisina digestivel de 15,23 g/dia. Concluiu-se que o nivel de
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lisina digestivel para leitoas, com alto potencial genético para deposi¢do de
carne na carcacga, dos 60 aos 100 dias de idade é de 1,05%, correspondente a

um consumo de lisina digestivel de 18,50 g/dia.
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LEVELS OF DIGESTIBLE LYSINE ON GILT'S DIETARY FROM 60
TO 100 DAYS OF AGE

ABSTRACT: The experiment was conducted with 300 gilts with high genetic
potential for carcass lean gain with initial weight of 25 + 0.54 kg, at the 60" day
of age, to evaluate the effects of digestible lysine levels, based on the ideal
protein concept, on performance and carcass characteristics of the animals.
The animals were assigned into an experimental design of randomized blocks,
with five treatments (levels of digestible lysine in the diet), five replicates and
twelve animals per experimental unit. The treatments applied were 0.65; 0.75;
0.85; 0.95 and 1.05% of digestible lysine. No effects of treatments on the daily
feed intake of the gilts were noticed. It was observed a linear increase of
digestible lysine intake as a result of an increased level of lysine in the diet.
Increased lysine levels in the diet resulted in a linear daily weight gain. An
increase of the digestible lysine levels in the diet had a linear reduction of the
feed:gain ratio. There was no effect of lysine levels on the gilts carcass
performance. Linearly increased was the effect of the lysine levels on the
amount of lean gain in the carcass of the gilts. The lysine levels had a quadratic
reduction effect on the thickness of the gilts fat tissue up to the estimated level
of 0.87% of digestible lysine corresponding to a digestible lysine intake of 15.23
g/day. Concluding, the level of digestible lysine for gilts from 60 to 100 days of
age, with high genetic potential for carcass lean gain, is 1.05% corresponding to
an intake of 18.5 g of digestible lysine per day.
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1 - INTRODUCAO

A lisina tem sido associada as respostas de desempenho e composi¢cao
de carcaca dos suinos em especial daqueles selecionados para a deposi¢ao de
tecido muscular (Yen et al., 1986). Dessa forma, a determinagdo da exigéncia
deste aminoacido pode ser necessaria para definir os padrdes de alimentacao
dos suinos geneticamente selecionados.

Os atuais gendtipos de suinos introduzidos no mercado tém como
principal caracteristica produtiva a maior deposicdao de tecido muscular na
carcagca. Como o aumento do tecido muscular é o principal objetivo da criagéao
de suinos para o abate, este representa o fator que mais influencia as
exigéncias de aminoacidos, principalmente de lisina.

Diferentes linhagens podem apresentar diferentes exigéncias de lisina,
sendo que uma linhagem com alta capacidade para a sintese de tecido
muscular tem maior exigéncia de lisina digestivel por kcal de energia disponivel
que linhagens de menor capacidade de deposi¢ao deste tecido. O gendtipo ndo
sO afeta a capacidade de deposicao de tecido muscular, mas também tem
influéncia na eficiéncia de deposicéo de proteina e no peso em que se atinge o
platé de deposicao de carne.

Além da influencia genética as necessidades de lisina podem ser
influenciadas pelo sexo, peso corporal e ambiente (temperatura, status
sanitario etc), que, portanto, devem ser considerados também no

estabelecimento das necessidades de lisina (Abreu et al., 2006).
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Com relacdo ao sexo, tem sido verificado que ndo s6 o desempenho,
mas as caracteristicas de qualidade da carcaca também apresentam
diferencas entre machos inteiros, castrados e fémeas. Os machos inteiros e as
fémeas, normalmente, sdo mais exigentes que os machos castrados devido a
menor capacidade destes em incorporar aminoacidos aos tecidos musculares,
em razao da auséncia de horménios sexuais (Souza, 1997). Machos castrados
ganham mais peso e apresentam maior consumo do que as fémeas, porém,
essas ganham peso de forma mais eficiente, apresentando menos gordura e
maior porcentagem de musculo na carcaga. Em funcdo das diferengas no
consumo diario de ragdo e particdo de nutrientes para ganho de peso, as
fémeas podem exigir uma maior concentragao de lisina na ragao.

Com relagéo ao crescimento, o modelo de curva sigméide tem sido o
mais aceito para explicar o ganho de peso dos suinos, em fungédo da idade. O
crescimento de tecido muscular e, por conseguinte, as exigéncias de lisina em
g/dia seguem o modelo curvilinear do ganho de peso dos suinos (Ellis, 1998).
Por outro lado, as exigéncias de lisina, em porcentagem da ragéo, diminuem a
medida que o animal aumenta de idade ou peso, devido a diferencas na
capacidade voluntaria de alimento entre os animais nas diferentes fases de
crescimento. Suinos na fase inicial de crescimento apresentam menor
capacidade voluntaria de consumo de alimento, deste modo, exigem ragdes
mais concentradas em aminoacidos do que animais na fase de terminagéo.

Assim, entendeu-se ser necessario determinar a exigéncia nutricional de
lisina digestivel, de acordo com conceito de proteina ideal, para fémeas suinas
dos 60 aos 100 dias de idade, com base nos dados de desempenho e

caracteristicas de carcaca.
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2 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Granja Escola da Universidade de Rio
Verde (FESURYV), na cidade de Rio Verde — GO, no periodo de margo a maio
de 2006.

Foram utilizadas 300 leitoas de linhagem comercial com alto potencial
genético para deposi¢cado de carne na carcaga, com peso inicial de 25 + 0,54 kg
e 60 dias de idade, distribuidas em delineamento experimental em blocos aos
acaso, com cinco tratamentos (niveis de lisina digestivel na ragao), cinco
repeticoes, com doze animais por unidade experimental. O critério para
distribuicao dos animais dentro das repeti¢des foi o peso inicial.

Os animais foram alojados em baias coletivas com comedouro linear e
bebedouros tipo chupeta, em galpao de alvenaria, com piso compacto dotado
de lamina de agua e cobertura com telha metalica.

A ventilacdo e a temperatura do ambiente foram controladas por
abertura e fechamento de cortinas. O registro diario da temperatura foi
realizado utilizando-se termdmetros de maxima e minima, instalados em uma
baia vazia a uma altura correspondente a meia altura do corpo dos animais.

Os tratamentos consistiram de diferentes niveis de lisina digestivel
obtidos a partir da inclusédo de quatro niveis de L-Lisina HCI (78,8%),
resultando em ragdes experimentais com: 0,65; 0,75; 0,85; 0,95; e 1,05% de

lisina digestivel.
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As racoes experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de
soja e suplementadas com minerais e vitaminas, para atender as exigéncias
dos animais de acordo com Rostagno et al. (2005), exceto em relagéo a lisina.
A exigéncia do quarto aminoacido limitante (triptofano) foi atendida através da
variagao das propor¢des do milho e do farelo de soja. Em cada nivel de lisina
foi checada as relagbes aminoacidicas entre os demais aminoacidos essenciais
digestiveis e a lisina digestivel para que estas correspondessem no minimo as
relacdes preconizadas por Rostagno et al. (2005) na proteina ideal para suinos
na fase inicial.

A digestibilidade dos aminoacidos industriais adicionados a racéo foi
considerada 100%.

As composicdes centesimais e nutricionais das racbes experimentais
encontram-se apresentadas na Tabela 1.

Racao e agua foram fornecidos a vontade aos animais.

As racdes foram pesadas diariamente, enquanto as sobras de ragao
foram coletadas diariamente, armazenadas e pesadas no final do periodo
experimental, para determinacdo do consumo de ragdo diario (CRD). Os
animais foram pesados no inicio e no final do periodo experimental (que teve a
duragcdo de 40 dias) para determinagdo do ganho de peso diario (GPD). A
conversado alimentar (CA) foi obtida dividindo-se o consumo de ragao pelo

ganho de peso.
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Tabela 1 — Composi¢cdes centesimais e nutricionais calculadas das ragdes
experimentais

Ingredientes Niveis de lisina digestivel (%)

0,65 0,75 0,85 0,95 1,05
Milho 73,33 73,20 72,01 69,02 65,94
Farelo de soja (45%) 21,10 21,10 22,10 25,00 28,00
Oleo de soja degomado 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35
Fosfato bicalcico 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95
Calcario calcitico 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Sal 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
L-lisina (78,8%) - 0,13 0,23 0,27 0,30
DL-Metionina - - 0,03 0,06 0,09
L-Treonina (98,5%) - - 0,06 0,08 0,10
Premix mineral vitaminico' 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composic&o Nutricional calculada®
Energia digestivel (kcal/kg) 3.476 3.478 3.479 3.479 3.479
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.301 3.302 3.302 3.297 3.292
Proteina bruta (%) 15,84 16,08 16,62 17,64 19,68
Lisina total (%) 0,75 0,85 0,95 1,06 1,16
Lisina digestivel (%)® 0,65 0,75 0,85 0,95 1,05
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,44 0,44 0,48 0,53 0,59
Metionina digestivel (%) 0,22 0,22 0,25 0,29 0,34
Treonina digestivel (%)* 0,47 0,47 0,54 0,60 0,66
Triptofano digestivel (%) 0,14 0,14 0,15 0,16 0,18
Valina digestivel (%) 0,61 0,61 0,63 0,67 0,72
Arginina digestivel (%)3 0,92 0,92 0,95 1,03 1,11
Célcio (%) 0,64 0,64 0,64 0,64 0,65
Fosforo Total (%) 0,56 0,56 0,56 0,57 0,59
Fésforo disponivel (%) 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Saodio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Potassio (%) 0,61 0,61 0,62 0,67 0,71
Cloro (%) 0,30 0,33 0,34 0,35 0,36

'Contetido/kg de produto: Ca - 98,80 g; Co - 185,0 mg; Cu - 15.750 mg; Fe - 26.250 mg; | - 1.470 mg; Mn - 41.850 mg;
Zn - 77.999 mg; acido folico (folic acid) - 351,75 mg; acido pantoténico (pantothenic acid) - 3.500 mg; antioxidante
(BHT) - 1.500 mg; biotina (biotine) - 18,90 mg; colina (choline) - 52,50 g; niacina (niacin) - 6.930 mg; vit. B6 - 630 mg;
vit. B2 - 1.400 mg; Se - 131,25 mg; vit. B1 - 350 mg; vit. A - 1.750 Ul; vit. B12 - 8.750,70 mcg; vit. D3 - 700.000 Ul; vit. E
- 3.500 mg; vit. K3 - 700 mg.

“Composiggo calculada segundo Rostagno et al. (2005)

*Valores estimados com base nos coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos dos ingredientes, de acordo com
Rostagno et al. (2005)
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Ao final do experimento, apés um jejum de 12 horas, o animal de peso
mais proximo ao peso médio de cada repeticdo foi novamente pesado e
transportado até o abatedouro, onde foi abatido conforme procedimentos da
industria para verificagao de caracteristicas de carcaca. As caracteristicas de
carcaga avaliadas foram: rendimento de carcaca, quantidade de carne e
espessura de toucinho.

As andlises estatisticas das variaveis de desempenho (ganho de peso,
consumo de ragcdo e conversao alimentar) e das caracteristicas de carcaga
(rendimento de carcaca, quantidade de carne e espessura de toucinho) foram
realizadas utilizando-se o programa computacional SAEG (Sistema de Analise
Estatistica e Genética) desenvolvido na Universidade Federal de Vigosa
(1997).

A estimativa da exigéncia de lisina digestivel foi determinada com base
nos resultados de desempenho e carcacga, utilizando os modelos linear ou

quadratico, conforme o melhor ajuste obtido para cada variavel.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas minima e maxima no interior do galpdo durante o
periodo experimental mantiveram-se, respectivamente, entre 16,9 £ 4,32°C e
28,6 + 2,97°C.

Os resultados de desempenho e de consumo de lisina digestivel diario
de leitoas, dos 60 aos 100 dias de idade, em fungao dos niveis de lisina da
racao, encontram-se na Tabela 2.

Nao foi verificado efeito (P=0,05) dos tratamentos sobre o consumo de
racao diario (CRD) das leitoas. Estes resultados sdo semelhantes aos
observados por Haese et al. (2006) que avaliando niveis de lisina digestivel
entre 0,87 e 1,26% n&o observaram influéncia significativa dos tratamentos
sobre o CRD de leitoas dos 60 aos 100 dias de idade. Da mesma forma,
Donzele et al. (1994), avaliando niveis de lisina total (0,63 a 1,03%) né&o
verificaram efeito dos tratamentos sobre CRD das leitoas. Outros autores como
Souza (1997) e Fontes et al. (2000) também nao observaram efeito dos niveis

de lisina da ragao sobre o CRD desses animais.
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Tabela 2 — Valores de desempenho e consumo de lisina para leitoas dos 60
aos 100 dias, em fungao dos niveis de lisina da ragao.

Parametro Niveis de lisina digestivel (%) Cv
065 0,75 085 095 1,05 (%)
Peso médio inicial (kg) 25,32 25,35 25,35 25,35 25,30 -
Peso médio final (kg) 54,55 55,25 57,75 58,64 59,31 -
Consumo de ragao diario (g) 1734 1720 1766 1772 1758 5,29
Consumo de lisina digestivel 4,51
(/dia)’ 11,27 12,9 15,01 16,83 18,46
Ganho de peso diario (g)’ 731 747 810 832 850 4,76
Conversao alimentar (g/g)’ 237 230 218 213 2,07 2,84

'Efeito linear (P<0,01)

Por outro lado, Fontes et al. (2005), quando avaliaram niveis de lisina
total entre 0,80 e 1,20%, constataram efeito quadratico dos tratamentos sobre o
CRD de leitoas de alto potencial genético, dos 30 aos 60 kg. Destaca-se,
entretanto, que no estudo de Fontes et al. (2005), o aumento dos niveis de
lisina ndo foi acompanhado por aumentos nas concentragdes dos demais
aminoacidos essenciais, o que pode ter levado a desbalango de aminoacidos
das ragdes. Este fato pode explicar, em parte, a divergéncia de resultados de
CRD em relagao aos verificados no presente estudo.

Segundo D’'Mello (1993), o desbalango de aminoacidos tem como um
dos sintomas caracteristicos, a diminuicdo do consumo voluntario de alimento
pelos animais. Henry (1985), afirmou que o consumo de alimento pode ser
negativamente influenciado por deficiéncia de aminoacido limitante ou por
excessivo suprimento de proteina ou aminoacidos.

No presente estudo o desbalango aminoacidico foi evitado quando se

suplementou as ragdes com aminoacidos industriais, mantendo assim, as
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relacbes dos principais aminoacidos essenciais digestiveis com a lisina
digestivel.

Outra possivel razdo para a semelhanca dos dados de CRD entre os
tratamentos pode ser o fato de os suinos n&o ajustarem o CRD para atender a
sua demanda nutricional de lisina. Baker (1993) afirmou que o nivel de até 4%
de lisina na ragao é bem tolerado pelos suinos.

Observou-se aumento linear (P<0,05) do consumo de lisina digestivel
(CLD) em razédo do aumento do nivel de lisina das ragdes (Tabela 2 e Figura
1). Estes resultados estdo coerentes com aqueles obtidos por Fontes et al.
(2000; 2005) e Kill (2002).

O aumento do CLD pode ter ocorrido em razdo direta do aumento de
suas concentracdes nas racdes, uma vez que o0 consumo de racao dos animais
nao variou significativamente entre os tratamentos.

Os niveis de lisina da ragéo influenciaram (P<0,01) o ganho de peso
diario (GPD), que aumentou de forma linear (Tabela 2 e Figura 2) em fungéo do

aumento dos niveis de lisina digestivel nas ragdes.
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Figura 1 — Representacao grafica do efeito do nivel de lisina
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Figura 2 — Representagao grafica do efeito do nivel de lisina

sobre o ganho de peso diario de leitoas dos 60
aos 100 dias de idade.

41



De forma semelhante Friesen et al. (1994), avaliando niveis de lisina
digestivel entre 0,54 e 1,04% para leitoas dos 34 aos 55 kg, constataram efeito
linear dos niveis de lisina sobre o GPD das leitoas. Entretanto o nivel de lisina
digestivel que proporcionou o melhor resultado de GPD foi o de 0,95%,
correspondente a um consumo de lisina digestivel diario de 16,93g. Em
contrapartida, Donzele et al. (1994) e Fontes et al. (2000) ndo observaram
efeito dos niveis de lisina sobre 0 ganho de peso das leitoas dos 30 aos 60 kg.
Fontes et al. (2005), embora nao tenha verificado efeito significativo dos niveis
de lisina sobre o GPD, observou um aumento de 8,5% em valor absoluto para
este parametro quando o CLD aumentou de 15,83 para 20,11 g/dia de lisina
total, estando coerente com os dados do presente trabalho, onde o melhor
resultado para o GPD foi observado no nivel de 1,05% de lisina digestivel, que
proporcionou um consumo de 18,46 g/dia de lisina digestivel.

A diferengca de respostas de GPD de suinos, constatada entre os
trabalhos, pode estar relacionada, entre outros fatores, a diferengcas no padrao
genético dos animais quanto ao potencial de crescimento muscular (Stahly et
al., 1994).

Segundo Friesen et al. (1994), além da mais elevada capacidade de
deposicdo de proteina, suinos melhorados possuem menor consumo de racao,
0 que pode levar a necessidade de maiores niveis de lisina na racao.

O aumento dos niveis de lisina digestivel da ragéo resultou em reducao
linear (P<0,01) da conversao alimentar (CA) (Tabela 2 e Figura 3). Da mesma
forma, Friesen et al. (1994) e Fontes et al. (2000), também observaram
reducdo linear na CA das leitoas na fase de crescimento em fungdo do
aumento dos niveis de lisina digestivel da ragdo. Ja Donzele et al. (1994) e

Fontes et al. (2005), observaram efeito quadratico dos niveis de lisina sobre a
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conversao alimentar (CA) dos animais, que melhorou respectivamente até os
niveis de 0,91% e 1,16% de lisina total. Em contrapartida Haese et al. (2006)
nao constataram efeito significativo dos niveis de lisina sobre a converséo
alimentar das leitoas.

O valor de 1,05% de lisina digestivel, correspondente a um consumo de
lisina digestivel estimado de 18,49 g/dia, que proporcionou o melhore resultado
de CA neste estudo, esta acima da recomendacgao preconizada pelo NRC
(1998) para suinos de 20 a 50 kg, de 0,82% de lisina digestivel. Contudo, tal
valor esta préximo ao preconizado por Rostagno et al. (2005), para leitoas de
30 a 50 kg, de 1,10% de lisina digestivel, que corresponde a um consumo
estimado de 19,8 g/dia e de Fontes et al. (2005), que verificaram o melhor
resultado para a CA no nivel de 1,05% de lisina digestivel, correspondente a

um consumo de 19,72 g/dia.
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Figura 3 — Representacao grafica do efeito do nivel de lisina
sobre a conversio alimentar de leitoas dos 60 aos
100 dias de idade.

Os dados de caracteristicas de carcaca dos suinos alimentados com
ragdes contendo diferentes niveis de lisina estdo apresentados na Tabela 3.

Nao se observou efeito (P=0,05) dos niveis de lisina sobre o rendimento
de carcaga das leitoas. Estes resultados estdo de acordo com os encontrados

por Haese et al. (2006).
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Tabela 3 — Caracteristicas de carcaca de leitoas dos 60 aos 100 dias, em
funcao dos niveis de lisina da ragao.

Parametro Niveis de lisina digestivel (%) Cv
065 0,75 085 09 1,05 (%)

Rendimento de Carcaca (%) 72,20 70,00 70,40 69,80 69,80 6,61
Quantidade de Carne (kg)" 21,83 20,97 23,35 24,68 22,76 3,82
Espessura de Toucinho (mm)? 11,06 11,08 8,60 9,12 11,06 12,67

'Efeito linear (P<0,04); 2 Efeito Quadratico (P<0,05)

Foi verificado efeito (P<0,04) dos niveis de lisina sobre a quantidade de
carne magra na carcaga das leitoas, que aumentou de forma linear (Tabela 3 e
Figura 4). Apesar de ter ocorrido variagao linear, foi constatado que a partir do
nivel de 0,95% de lisina digestivel, referente a um consumo de 16,83 g/dia, o
valor absoluto da quantidade de carne na carcaca diminuiu. Este resultado
seria um indicativo de que o nivel de 0,95% de lisina digestivel atenderia a
exigéncia dos animais para a maxima deposicdo de carne na carcaga. De
forma semelhante, Fontes et al. (2000), utilizando a metodologia do abate
comparativo, constatou melhor resposta de deposicdo de proteina na carcaca
das leitoas em crescimento no nivel de 0,93% de lisina digestivel. Por outro
lado, avaliando niveis de lisina digestivel para fémea suina em terminacao,
Haese et al. (2006) n&o verificou variagéo significativa na quantidade de carne

na carcaga dos animais entre os tratamentos.
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Figura 4 — Representacao grafica do efeito do nivel de lisina
sobre a quantidade de carne na carcacga de leitoas
dos 60 aos 100 dias de idade.

Tendo em consideragdo que a deposigdao de proteina é o fator
determinante na definicdo da exigéncia de lisina dos suinos e que o ambiente
térmico pode influenciar a deposicao de carne, pode-se inferir que a variagao
de resultados observados entre os trabalhos quanto a exigéncia de lisina dos
suinos pode estar relacionado a capacidade genética para a deposi¢cdo de
carne dos animais e ao ambiente térmico a que foram submetidos durante a
conducao do experimento. Stahly et al. (1994), trabalhando com suinos dos 22
aos 109 kg, com baixo, médio e alto potencial genético para eficiéncia
alimentar e deposi¢cdo de carne, demonstraram que o0s animais de alto
potencial exigem niveis mais elevados de lisina na ragdo para maximizar o
desempenho e a deposi¢cado de carne na carcaga.

Os niveis de lisina influenciaram (P<0,05) a espessura de toucinho

das leitoas que reduziu de forma quadratica até o nivel estimado de 0,87%
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(Tabela 3 e Figura 5), proporcionando um consumo estimado de lisina
digestivel de 15,23 g/dia. Variagdo de forma quadratica dos dados de
porcentagem de gordura na carcaga de fémeas suinas na fase de crescimento
em razao do aumento do nivel de lisina na ragao também foi observado por
Fontes et al. (2005). Em contraste com os resultados obtidos, Fontes et al.
(2000) e Haese et al. (2006), ndo observaram efeito dos niveis de lisina sobre a
espessura de toucinho das leitoas na fase de crescimento.

Foi observada uma inconsisténcia nos resultados de espessura de
toucinho no presente estudo, onde foi verificado um aumento de 6,0% em valor
absoluto para este parametro, quando se elevou o nivel de lisina digestivel de
0,85 para 0,95%, uma vez que entre esses niveis de lisina a quantidade de
carne na carcaga aumentou de 23,35 para 24,68 kg. Como o consumo de
energia digestivel ndo variou entre os tratamentos, esperava-se uma reducgao
na espessura de toucinho, em fungdo do maior gasto energético para a
deposigao de carne magra na carcaga, n0S animais que consumiram a ragao
do tratamento com 0,95% de lisina digestivel em relagdo aos do tratamento
com 0,85%. Considerando-se ainda, que a maxima eficiéncia alimentar é
atingida no ponto em que o animal atinge seu potencial para deposi¢cado de
proteina (0,95% de lisina digestivel), seria esperado que menor quantidade de
energia da ragao estivesse disponivel para deposi¢gdo de gordura na carcaga,
como verificado por Fontes et al. (2005), quando trabalharam com animais na

mesma fase de crescimento.
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sobre a espessura de toucinho de leitoas dos 60
aos 100 dias de idade.
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4 - CONCLUSAO

O nivel de lisina digestivel para leitoas, com alto potencial genético para

deposigao de carne na carcaga, dos 60 aos 100 dias de idade é de 1,05%,

correspondente a um consumo de lisina digestivel de 18,46 g/dia.
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CAPITULO 3

NIVEIS DE LISINA DIGESTIVEL EM DIETAS PARA MACHOS
CASTRADOS DOS 60 AOS 100 DIAS DE IDADE

RESUMO: Com o objetivo de se avaliar o efeito de niveis de lisina digestivel,
utilizando o conceito de proteina ideal, sobre o desempenho e a composicao da
carcaca de suinos, foi conduzido um experimento utilizando 300 suinos
machos castrados, de linhagem comercial com alto potencial genético para
deposigao de carne na carcaga, com peso inicial de 25 + 0,52 kg e 60 dias de
idade. Os animais foram distribuidos em delineamento experimental de blocos
ao acaso, com cinco tratamentos (niveis de lisina digestivel na ragao), cinco
repeticbes, com doze animais por unidade experimental. Os tratamentos
usados foram 0,65; 0,75; 0,85; 0,95; e 1,05% de lisina digestivel. Verificou-se
que o consumo de ragao diario (CRD) nao foi influenciado pelos niveis de lisina
da racdo. Os niveis de lisina da racdo influenciaram o consumo de lisina
digestivel (CLD), que aumentou de forma linear. Os tratamentos influenciaram
0 ganho de peso diario (GPD), que aumentou de forma quadratica até o nivel
estimado de 0,96% de lisina digestivel, proporcionando um CLD de 18,66 g/dia.
O aumento dos niveis de lisina digestivel da ragao influenciou de forma
quadratica a conversao alimentar (CA) dos machos castrados, que melhorou
até o nivel estimado de 0,92% de lisina digestivel, que corresponde a um CLD
de 17,87 g/dia. Os niveis de lisina na ragao influenciaram de forma quadratica o
rendimento de carcaga dos suinos, que aumentou até o nivel estimado de
0,89% de lisina digestivel, correspondente a um CLD de 17,28 g/dia. Foi
observado efeito de forma quadratica dos niveis de lisina digestivel sobre a
quantidade de carne na carcaca, que aumentou até o nivel estimado de 0,90%

de lisina digestivel, correspondendo a um CLD de 17,47 g/dia. Nao foi
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observado efeito dos tratamentos sobre a espessura de toucinho dos animais.
Concluiu-se que o nivel de lisina digestivel para suinos machos castrados com
alto potencial genético para deposi¢cao de carne na carcaga dos 60 aos 100
dias de idade é de 0,92%, correspondente a um consumo de lisina digestivel
estimado de 17,87 g/dia.
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LEVELS OF DIGESTIBLE LYSINE ON BARROW'’S DIETARY
FROM 60 TO 100 DAYS OF AGE

ABSTRACT: Aiming to evaluate the effects of the digestible lysine levels,
based on the ideal protein concept on performance and carcass characteristics
of the swine, an experiment was conducted with 300 barrows having high
genetic potential for carcass lean gain and initial weight of 25.0 £ 0.52 kg at the
60™ day of age. The animals were assigned into an experimental design of
randomized blocks, with five treatments (levels of digestible lysine in the diet),
five replicates and twelve animals per experimental unit. The treatments applied
were 0.65; 0.75; 0.85; 0.95 and 1.05% of digestible lysine. The daily feed intake
was not affected by the lysine levels. The digestible lysine intake was linearly
increased due to the lysine levels in the diet. The treatments had a quadratic
affected on the daily weight gain which increased up to an estimated level of
0.96% of digestible lysine corresponding to an intake of 18.66 g/day. A increase
of the levels of lysine in the diet had a quadratic affected on barrows feed:gain
ratio in which the best gain was estimated to be 0.92% of digestible lysine
corresponding to a digestible lysine intake of 17.87 g/day. Lysine levels on the
diet had a quadratic effect on the carcass performance which increased up to
an estimated level of 0.89% of digestible lysine corresponding to a digestible
lysine intake of 17.28 g/day. A quadratic effect was observed of the digestible
lysine levels on the carcass lean gain which increased up to an estimated level
of 0.90% of digestible lysine, which corresponds to a digestible lysine intake of
17.47 g/day. It was not observed any effect of treatments on the thickness of
the fat tissue. Concluding, the level of digestible lysine for barrows from 60 to
100 days of age, with high genetic potential for carcass lean gain, is 0.92%

which corresponds to an intake of 17.87 g of digestible lysine per day.
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1 - INTRODUCAO

A determinagado de exigéncias nutricionais de animais e a avaliagao da
qualidade de alimentos, entre outras técnicas aplicadas a nutricdo de suinos,
tém otimizado a producao de racdes, permitindo o adequado suprimento de
aminoacidos, bem como de outros nutrientes essenciais. As pesquisas em
nutricdo de aminoacidos, principalmente sobre lisina, representam uma boa
parcela dos estudos devido a importancia nutricional dos aminoacidos para
adequada sintese de proteinas corporais.

Os estudos com aminoacidos tém a lisina como referéncia nutricional
porque ela € um aminoacido estritamente essencial, ndo sintetizado pelos
suinos e sendo o primeiro aminoacido limitante em racdes a base de milho e
farelo de soja. A lisina também tem sido considerada como o nutriente mais
importante para a deposicdo de carne magra na carcaga dos suinos em
crescimento. Isto se deve a sua constidncia na proteina corporal e sua
destinacdo metabdlica preferencial para a deposicdo de tecido muscular
(Kessler, 1998).

Os suinos possuem diferentes potencias para deposicdo de carne e
gordura na carcaga e esses potenciais variam em funcao da genética, da idade
e do sexo.

Suinos de alto potencial genético para deposi¢ao de carne tém suas
exigéncias em aminoacidos, principalmente lisina, aumentadas devido a

constancia desse aminoacido na proteina corporal e sua destinacdo metabdlica
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preferencial para deposicdo de tecido muscular. Por outro lado, suinos mais
jovens, por depositarem proporcionalmente mais tecido muscular que gordura,
tem maior exigéncia em termos percentuais de aminoacidos que suinos mais
velhos. Entretanto, quantitativamente os suinos mais velhos necessitam
maiores quantidades de aminoacidos que os mais jovens (Arouca et al., 2005).

Machos inteiros, fémeas e machos castrados diferem no padrdo de
deposigao de carne e gordura na carcaga. As fémeas depositam mais proteina
em comparacdo aos machos castrados, entretanto, machos castrados
consomem maior quantidade de ragdo. Esse maior consumo de racdo pode
proporcionar aumento na energia disponivel e esta pode ser depositada como
gordura na carcacga (Arouca et al., 2005).

As diferengas entre os grupos sexuais (machos inteiros, fémeas e
machos castrados), encontrados no sistema de produgdo, podem ser
determinantes das diferencas das necessidades nutricionais em virtude do
padrao de consumo. Existe uma superioridade dos machos inteiros em
depositar proteina corporal em relacdo as fémeas e estas por sua vez,
depositam mais proteina do que os machos castrados (Quiniou et al, 1999). A
castragcao dos machos pode causar reducao na deposicao diaria de proteina e
aumento de gordura quando estes sdo alimentados a vontade e, em
decorréncia disto pode haver diminuicdo das necessidades diarias de lisina.

Assim, entendeu-se ser necessario determinar a exigéncia nutricional de
lisina digestivel, de acordo com conceito de proteina ideal, para suinos machos
castrados dos 60 aos 100 dias de idade, com base nos dados de desempenho

e caracteristicas de carcaca.
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2 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Granja Escola da Universidade de Rio
Verde (FESURYV), na cidade de Rio Verde — GO, no periodo de margo a maio
de 2006.

Foram utilizadas 300 suinos machos castrados de linhagem comercial
com alto potencial genético para deposicdo de carne na carcaga, com peso
inicial de 25 + 0,52 kg e 60 dias de idade, distribuidas em delineamento
experimental em blocos aos acaso, com cinco tratamentos (niveis de lisina
digestivel na ragao), cinco repeticdes, com doze animais por unidade
experimental. O critério para distribuicao dos animais dentro das repeticoes foi
0 peso inicial.

Os animais foram alojados em baias coletivas com comedouro linear e
bebedouros tipo chupeta, em galpao de alvenaria, com piso compacto dotado
de lamina de agua e cobertura com telha metalica.

A ventilacdo e a temperatura do ambiente foram controladas por
abertura e fechamento de cortinas. O registro diario da temperatura foi
realizado utilizando-se termdmetros de maxima e minima, instalados em uma
baia vazia a uma altura correspondente a meia altura do corpo dos animais.

Os tratamentos consistiram de diferentes niveis de lisina digestivel
obtidos a partir da inclusdo de quatro niveis de L-Lisina HCI (78,8%),
resultando em ragdes experimentais com: 0,65; 0,75; 0,85; 0,95; e 1,05% de

lisina digestivel.
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As racoes experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de
soja e suplementadas com minerais e vitaminas, para atender as exigéncias
dos animais de acordo com Rostagno et al. (2005), exceto em relagéo a lisina.
A exigéncia do quarto aminoacido limitante (triptofano) foi atendida através da
variagao das propor¢des do milho e do farelo de soja. Em cada nivel de lisina
foi checada as relagbes aminoacidicas entre os demais aminoacidos essenciais
digestiveis e a lisina digestivel para que estas correspondessem no minimo as
relacdes preconizadas por Rostagno et al.,(2005) na proteina ideal para suinos
na fase inicial.

A digestibilidade dos aminoacidos industriais adicionados a racéo foi
considerada 100%.

As composicdes centesimais e nutricionais das racbes experimentais
encontram-se apresentadas na Tabela 1.

Racao e agua foram fornecidos a vontade aos animais.

As racdes foram pesadas diariamente, enquanto as sobras de ragao
foram coletadas diariamente, armazenadas e pesadas no final do periodo
experimental, para determinacdo do consumo de ragdo diario (CRD). Os
animais foram pesados no inicio e no final do periodo experimental (que teve a
duragcdo de 40 dias) para determinagdo do ganho de peso diario (GPD). A
conversdo alimentar (CA) foi obtida dividindo-se o consumo de ragao pelo

ganho de peso.
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Tabela 1 — Composi¢cdes centesimais e nutricionais calculadas das ragdes
experimentais

Ingredientes Niveis de lisina digestivel (%)

0,65 0,75 0,85 0,95 1,05
Milho 73,33 73,20 72,01 69,02 65,94
Farelo de soja (45%) 21,10 21,10 22,10 25,00 28,00
Oleo de soja degomado 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35
Fosfato bicalcico 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95
Calcario calcitico 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Sal 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
L-lisina (78,8%) - 0,13 0,23 0,27 0,30
DL-Metionina - - 0,03 0,06 0,09
L-Treonina (98,5%) - - 0,06 0,08 0,10
Premix mineral vitaminico' 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composic&o Nutricional calculada®
Energia digestivel (kcal/kg) 3.476 3.478 3.479 3.479 3.479
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.301 3.302 3.302 3.297 3.292
Proteina bruta (%) 15,84 16,08 16,62 17,64 19,68
Lisina total (%) 0,75 0,85 0,95 1,06 1,16
Lisina digestivel (%)® 0,65 0,75 0,85 0,95 1,05
Metionina + Cistina digestivel 0,44 0,44 0,48 0,53 0,59
(%)’
Metionina digestivel (%)3 0,22 0,22 0,25 0,29 0,34
Treonina digestivel (%)* 0,47 0,47 0,54 0,60 0,66
Triptofano digestivel (%)3 0,14 0,14 0,15 0,16 0,18
Valina digestivel (%)* 0,61 0,61 0,63 0,67 0,72
Arginina digestivel (%)3 0,92 0,92 0,95 1,03 1,11
Célcio (%) 0,64 0,64 0,64 0,64 0,65
Fosforo Total (%) 0,56 0,56 0,56 0,57 0,59
Fésforo disponivel (%) 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Saodio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Potéassio (%) 0,61 0,61 0,62 0,67 0,71
Cloro (%) 0,30 0,33 0,34 0,35 0,36

'Contetido/kg de produto: Ca - 98,80 g; Co - 185,0 mg; Cu - 15.750 mg; Fe - 26.250 mg; | - 1.470 mg; Mn - 41.850 mg; Zn -
77.999 mg; acido fdlico (folic acid) - 351,75 mg; acido pantoténico (pantothenic acid) - 3.500 mg; antioxidante (BHT) - 1.500 mg;
biotina (biotine) - 18,90 mg; colina (choline) - 52,50 g; niacina (niacin) - 6.930 mg; vit. B6 - 630 mg; vit. B2 - 1.400 mg; Se -
131,25 mg; vit. B1 - 350 mg; vit. A - 1.750 Ul; vit. B12 - 8.750,70 mcg; vit. D3 - 700.000 Ul; vit. E - 3.500 mg; vit. K3 - 700 mg.
2Composicdo calculada segundo Rostagno et al. (2005)

3Valores estimados com base nos coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos dos ingredientes, de acordo com Rostagno et
al. (2005)
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Ao final do experimento, apés um jejum de 12 horas, o animal de peso
mais proximo ao peso médio de cada repeticdo foi novamente pesado e
transportado até o abatedouro, onde foi abatido conforme procedimentos da
industria para verificagao de caracteristicas de carcaca. As caracteristicas de
carcaga avaliadas foram: rendimento de carcaca, quantidade de carne e
espessura de toucinho.

As andlises estatisticas das variaveis de desempenho (ganho de peso,
consumo de ragcdo e conversao alimentar) e das caracteristicas de carcaga
(rendimento de carcaca, quantidade de carne e espessura de toucinho) foram
realizadas utilizando-se o programa computacional SAEG (Sistema de Analise
Estatistica e Genética) desenvolvido na Universidade Federal de Vigosa
(1997).

A estimativa da exigéncia de lisina digestivel foi determinada com base
nos resultados de desempenho e carcacga, utilizando os modelos linear ou

quadratico, conforme o melhor ajuste obtido para cada variavel.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas minima e maxima no interior do galpdo durante o
periodo experimental mantiveram-se, respectivamente, entre 16,9 £ 4,32°C e
28,6 + 2,97°C.

Os resultados de desempenho e de consumo de lisina digestivel diario
de suinos machos castrados, dos 60 aos 100 dias de idade, em fungao dos
niveis de lisina da racao, encontram-se na Tabela 2.

O consumo de ragao diario (CRD) nao foi influenciado (P=0,05) pelos
niveis de lisina da racdo. Resultados semelhantes foram observados por Abreu
(2005), que avaliando niveis de lisina digestivel entre 0,80 a 1,10%, para
suinos machos castrados dos 30 aos 60 kg, ndo constatou efeito dos
tratamentos sobre 0 CRD dos animais. Da mesma forma Donzele et al. (1994)
e Haesen et al. (2006) nao verificaram efeito dos niveis de lisina sobre o CRD
dos suinos.

Por outro lado, Fontes et al. (2005), quando avaliaram niveis entre 0,80
e 1,20% de lisina total, constataram efeito quadratico dos tratamentos sobre o
CRD dos suinos de alto potencial genético, dos 30 aos 60 kg. Salienta-se,
entretanto, que no estudo de Fontes et al. (2005), o aumento dos niveis de
lisina ndo foi acompanhado por aumentos nas concentragdes dos demais
aminoacidos essenciais, 0 que pode ter levado a desbalanco de aminoacidos e

explicar em parte, os resultados diferentes ao verificado no presente estudo.
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Tabela 2 — Desempenho e consumo de lisina de suinos machos castrados dos
60 aos 100 dias de idade, em fungao dos niveis de lisina da racao.

Parametro Niveis de lisina digestivel (%) CVv
065 0,75 085 09 1,05 (%)
Peso médio inicial (kg) 2515 25,15 25,15 25,13 25,18 -
Peso médio final (kg) 60,27 59,91 61,48 62,55 61,16 -
Consumo de ragao diario (g) 1978 1894 1960 1958 1946 5,34
Consumo de lisina digestivel 512
(/diay 12,86 14,21 16,67 18,60 20,43
Ganho de peso diario (g)? 878 869 908 935 899 3,99
Conversao alimentar (g/g)? 225 218 2,16 2,09 2,16 3,47

'Efeito linear (P<0,01); #® Efeito Quadratico (P<0,05) e (P<0,07), respectivamente

Assim, o desbalan¢co de aminoacidos na racdo pode ter como um dos
sintomas caracteristicos a diminuicdo do consumo voluntario de ragao pelos
animais (D Mello, 1993). Dessa forma, o fato de as ragdes experimentais do
experimento em apreco terem sido formuladas de forma que as concentragdes
dos aminoacidos essenciais mantivessem relacées com a lisina, de acordo com
os conceitos de proteina ideal, justificou, em parte, a similaridade dos dados de
CRD entre os diferentes tratamentos.

Os niveis de lisina da racdo influenciaram (P<0,05) o consumo de lisina
digestivel (CLD), que aumentou de forma linear (Tabela 2 e Figura 1). Estes
resultados estdo de acordo com aqueles obtidos por Souza (1997) e Abreu
(2005).

Como n&do foi observada variacdo significativa do CRD e as
concentracdes de lisina nas ragdes foram crescentes, o aumento do CLD
ocorreu em funcéo direta dos niveis de lisina nos diferentes tratamentos.

Os tratamentos influenciaram (P<0,05) o ganho de peso diario (GPD),
que aumentou de forma quadratica até o nivel estimado de 0,96% de lisina

digestivel (Tabela 2 e Figura 2), correspondente a um CLD de 18,69 g/dia.
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Resultados com tendéncia semelhante foram observados por Warnants et al.
(2003), que avaliando niveis de lisina digestivel para suinos machos castrados
hibridos, dos 30 aos 49 kg, constataram que o GPD dos animais foi
influenciado de forma quadratica pelos tratamentos, porem o nivel estimado de
lisina digestivel que proporcionou a melhor resposta para este parametro foi o
de 1,09%. Por outro lado, Souza (1997), avaliando niveis de lisina entre 0,580
a 0,830% para suinos machos castrados dos 30 aos 60 kg com média
capacidade genética para deposicao de tecido muscular, verificou efeito linear
crescente sobre o GPD dos animais. Entretanto o nivel de lisina que
proporcionou o melhor resultado em valor absoluto foi o de 0,780% de lisina.
Em contrapartida, Donzele et al. (1994), Abreu (2005) e Haesen et al (2006),
n&o observaram efeito dos niveis de lisina sobre o GPD dos animais.

Abreu (2005), embora nao tenha verificado efeitos significativos dos
niveis de lisina sobe o GPD, observou um aumento de 8,7% em valor absoluto
para este parametro quando o CLD aumentou de 15,81 para 20,64 g/dia de
lisina digestivel, referente ao um aumento nos niveis de lisina na racao de 0,80

a 1,00%.
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Figura 1 — Representacao grafica do feito do nivel de lisina

sobre o consumo de lisina digestivel de suinos
machos castrados dos 60 aos 100 dias de idade
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Figura 2 — Representacao grafica do efeito do nivel de lisina

sobre o ganho de peso diario de suinos machos
castrados dos 60 aos 100 dias de idade.
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O valor de 0,96% de lisina digestivel, correspondente a um consumo de
lisina digestivel de 18,69 g/dia, que proporcionou os melhores resultados para
o GPD, foi inferior aos valores verificados por Abreu (2005), de 20,64 g/dia de
lisina digestivel. Entretanto, foi superior ao observado por Souza (1997), de
16,87 g/dia de lisina digestivel (18,85 g/dia de lisina total), comprovando que
gendtipos caracterizados como tendo alto potencial para ganho de tecido
muscular apresentam uma maior exigéncia de lisina quando comparados a
gendtipos com médio potencial para deposigcao de tecido muscular (Friesen et
al., 1994).

O aumento dos niveis de lisina digestivel da ragao influenciou (P<0,07)
de forma quadratica a conversao alimentar (CA) dos machos castrados, que
melhorou até o nivel estimado de 0,92% de lisina digestivel (Tabela 2 e Figura
3), que correspondeu a um CLD de 17,91 g/dia. Outros autores, como Souza
(1997) e Abreu (2005), também verificaram efeitos positivos dos niveis de lisina
sobre a CA dos suinos, que melhorou de forma linear com o aumento dos
niveis de lisina na ragdo. Em contrapartida, Haese et al. (2006), avaliando
niveis de lisina para suinos machos castrados na fase inicial de crescimento,

nao verificaram efeito dos tratamentos sobre a CA dos animais.
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Figura 3 — Representacao grafica do efeito do nivel de lisina
sobre a conversiao alimentar de suinos machos
castrados dos 60 aos 100 dias de idade.

O decréscimo na eficiéncia de utilizacao da ragcdo no ultimo nivel de
lisina avaliado poderia estar relacionado com um gasto extra de energia para o
catabolismo do excesso de lisina. Henry e Seve (1993), atribuiram ao gasto de
energia, para catabolizar o excesso de aminoacidos, a piora na conversao
alimentar verificada nos niveis de lisina fora do ideal.

Os dados de caracteristicas de carcagca dos suinos alimentados com

ragdes contendo diferentes niveis de lisina estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Caracteristicas de carcaca de suinos machos castrados de acordo
com niveis de lisina digestivel na racdo de suinos dos 60 aos 100
dias de idade.

Parametro Niveis de lisina digestivel (%) Cv

065 075 085 095 1,05 (%)

Rendimento de Carcaca (%)’ 66,40 69,00 71,60 71,00 69,20 4,87
Carne (kg)? 22,53 22,81 24,02 24,68 23,18 3,53

Espessura de Toucinho (mm) 11,12 10,92 9,20 12,36 11,56 13,23

2 Efeito Quadratico (P<0,05) e (P<0,07), respectivamente

Os niveis de lisina na ragao influenciaram (P<0,05) de forma quadratica
o rendimento de carcaga dos suinos, que aumentou até o nivel estimado de
0,89% de lisina digestivel (Tabela 3 e Figura 4), correspondente a um CLD
estimado de 17,28 g/dia. Resultados divergentes foram observados por Haesen
et al. (2006), que avaliando niveis de lisina digestivel entre 0,87 a 1,26% para
suinos machos castrados dos 60 aos 100 dias de idade, ndo verificaram efeito
significativo dos niveis de lisina sobre o rendimento de carcaga.

Foi observado efeito (P<0,07) quadratico dos niveis de lisina digestivel
sobre a quantidade de carne na carcaca, que aumentou até o nivel estimado
de 0,90% de lisina digestivel (Tabela 3 e Figura 5), correspondente a um CLD
estimado de 17,27 g/dia. De forma semelhante, Abreu (2005) verificou efeito
linear dos niveis de lisina digestivel sobre a deposigdo de proteina na carcaga
dos animais. Entretanto, Haese et al. (2006) ndo verificaram efeito dos niveis

de lisina digestivel sobre a quantidade de carne magra na carcaga.
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Figura 4 — Representacao grafica do efeito do nivel de lisina

sobre o rendimento de carcaga de suinos machos
castrados dos 60 aos 100 dias de idade.
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Figura 5 — Representacgéo grafica do efeito dos niveis de lisina

sobre a quantidade de carne magra na carcaga de
suinos machos castrados dos 60 aos 100 dias de
vida
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Quando a energia da ragéo nao é fator limitante, suinos respondem a
aumentos dos niveis de lisina da racdo até o ponto maximo de deposi¢ao de
carne na carcaga, determinada pela genética. No presente estudo foi
observado uma queda de 6,1% no valor absoluto da deposi¢gdo de carne na
carcacga, quando se elevou o consumo de lisina digestivel de 17,52 para 20,43
g/dia, mesmo com o consumo de energia pelos animais mantendo
relativamente constante entre os diferentes tratamentos. Tais resultados nos
permitem inferir que o ponto estimado para a maxima deposi¢ao de carne na
carcaca de suinos machos castrados utilizados neste trabalho foi de 0,90% de
lisina digestivel, valor correspondente a um consumo de 17,52 g/dia de lisina
digestivel. Neste estudo, o nivel de lisina digestivel que proporcionou os
melhores resultados de deposi¢cdo de carne (0,90%) coincide com o nivel que
resultou em melhores resultados de converséo alimentar (0,92%), confirmando
a proposicado de De Lange et al. (2001), que diz que o ponto de maxima
deposigao de proteina na carcaga é o ponto onde o animal atinge a maxima
eficiéncia alimentar.

Associando os resultados de deposi¢cdo de carne na carcaga com os de
ganho de peso diario, pode-se inferir que o aumento quadratico do GPD
ocorreu em razao do aumento quadratico na deposi¢ao de carne na carcaga.

Os niveis de lisina digestivel estimado neste estudo de 0,96; 0,92 e
0,90% para os melhores resultados de GPD, CA e deposi¢cao de carne na
carcacga, respectivamente, sdo superior aquele preconizado pelo NRC (1998).
de 0,82%, para suinos de alto potencial genético dos 20 aos 50 kg. Entretanto,
foram inferiores aos de 1,028% preconizados por Rostagno et al. (2005), para

suinos machos castrados dos 30 aos 50 kg de alto potencial genético com
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desempenho superior e de 1,10% obtidos por Abreu (2005), para suinos
machos castrados dos 30 aos 60 kg.

Nao foi observado efeito (P=0,05) dos tratamentos sobre a espessura de
toucinho dos animais. De forma semelhante, Haese et al. (2006) nao
observaram efeito dos niveis de lisina sobre a espessura de toucinho e Abreu
(2005), nado constatou efeito dos niveis de lisina sobre a porcentagem de
gordura e a taxa de deposigdo na gordura na carcaga dos suinos machos
castrados. Por outro lado, Fontes et al. (2005), constataram redugao de forma
quadratica na porcentagem de gordura na carcaga de leitoas dos 30 aos 60 kg.

Verificou-se para este parametro uma incoeréncia nos resultados, pois
mesmo nao observando diferengas significativas, constatou-se um aumento de
25,57% em valor absoluto na espessura de toucinho quando se elevou o nivel
de lisina de 0,85 para 0,95%. Como houve um aumento na quantidade de
carne entre os niveis 0,85 a 0,95% de lisina e o consumo de energia digestivel
nao variou entre os animais nos diferentes tratamentos, esperava-se uma
reducao na espessura de toucinho em fungdo do maior gasto energético para a
deposigao de carne magra. Considerando-se ainda, que a maxima eficiéncia
alimentar é atingida no ponto em que o animal atinge seu potencial para
deposigao de proteina, seria esperado que menor quantidade de energia da

racao estivesse disponivel para deposi¢cao de gordura na carcaga.
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4 — CONCLUSAO

O nivel de lisina digestivel para suinos machos castrados com alto
potencial genético para deposi¢ao de carne na carcaga dos 60 aos 100 dias de

idade é de 0,92%, correspondente a um consumo de lisina digestivel estimado

de 17,91 g/dia.
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