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RESUMO

SANTOS, Fabricio de Almeida, M.S., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2005.
Exigéncia de metionina mais cistina digestiveis para suinos machos castrados de
alto potencial genético, dos 60 aos 95 kg. Orientador: Juarez Lopes Donzele.
Conselheiros: Rita Flavia Miranda de Oliveira e Francisco Carlos de Oliveira Silva.

Foram utilizados 70 suinos machos castrados com peso inicial de 60,00 = 1,13 kg
para se determinar a exigéncia de metionina mais cistina digestiveis. Os animais foram
distribuidos em delineamento experimental de blocos ao acaso, composto por cinco
tratamentos (0,440; 0,464; 0,488; 0,512 ¢ 0,536% de metionina mais cistina digestiveis,
correspondendo as relagdes de 55,0, 58,0, 61,0, 64,0 e 67,0% de metionina mais cistina
digestiveis:lisina digestivel), sete repeti¢des e dois animais por unidade experimental. Os
niveis de metionina mais cistina digestiveis das ragdes influenciaram a conversdo alimentar
e o rendimento de carne magra, que melhoraram de forma quadratica até o nivel estimado
de 0,506%. O ganho de peso didrio aumentou de forma linear até o nivel de 0,512%,
enquanto o consumo de metionina mais cistina digestiveis elevou de forma linear com o
aumento dos niveis de metionina mais cistina digestiveis na dieta. Nao houve efeito dos
tratamentos sobre o consumo didrio de racdo, a espessura de toucinho no ponto P,, o
rendimento de carcaca e a porcentagem de carne magra na carcaca dos animais. Concluiu-
se que a exigéncia de metionina mais cistina digestiveis para suinos machos castrados dos
60 aos 95 kg ¢ de 0,506%, correspondente a uma relacdo de metionina mais cistina
digestiveis:lisina digestivel de 63,0%, para melhor conversdo alimentar e quantidade de

carn€ magra na carcaca.
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ABSTRACT

SANTOS, Fabricio de Almeida. M.S., Universidade Federal de Vicosa, February of 2005.
Digestible Methionine and Cystine Requirement for High Genetical Potential
Barrows for Lean Deposition from 60 to 95 kg. Adviser: Juarez Lopes Donzele.
Committee members: Rita Flavia Miranda de Oliveira and Francisco Carlos de
Oliveira Silva.

Seventy castrated barrows were used to determinate the requirements of digestible
methionine and cystine with initial weight 60,00 + 1,13 kg. The animals were experimental
design of randomized blocks with five treatments (0,440; 0,464; 0,488; 0,512 and 0,536%
of digestible methionine and cystine corresponding at the 55,0; 58,0; 61,0; 64,0 and 67,0%
of digestible methionine and cystine : digestible lysine) with seven replicates and two
animals by experimental unity. The digestible methionine and cystine levels influenced the
feed: gain and lean yield that improved by a quadratic way until the level of 0,506%. The
daily gain increased in a linear way until the level of 0,512% of digestible methionine and
cystine. The digestible methionine and cystine intake increased in a linear way with the
increase digestible methionine and cystine levels in the diet. It was not observed effect of
the treatments on feed intake, backfat depth, carcass yield and percentage lean. It was
concluded that requirements of digestible methionine and cystine for castrated barows
swine were 0,506% correspondent to digestible methionine and cystine:digestible lysine

ration of 63,0% for a better feed:gain and lean yield.
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Introducéo Geral

Os avangos na area do melhoramento genético para selecdo de suinos com maior
potencial para deposi¢do de proteina em detrimento a de gordura na carcaga vém exigindo
uma reavaliagdo constante das exigéncias nutricionais dos suinos, uma vez que mudangas
nas deposicdes de tecidos corporais podem gerar diferencas na exigéncia diaria de
nutrientes, sobretudo de aminoacidos.

Com esta nova tendéncia, pesquisas vém sendo realizadas visando a otimizagao da
utilizagdo da porg¢do protéica das ragdes, que tem sido um dos pontos-chave para o sucesso
e a viabilidade da produgdo animal.

A determinacdo adequada do nivel de aminoéacidos na racdo pode melhorar a
eficiéncia alimentar e a taxa de crescimento e, conseqiientemente, aumentar o rendimento
econdmico da atividade suinicola. Por outro lado, se as necessidades biologicas do animal
ndo forem atendidas, o consumo excessivo ou deficiente de aminoacidos pode restringir a
taxa e a eficiéncia de crescimento do animal.

Nas ragdes praticas a base de milho e farelo de soja, a metionina vem se destacando
como um dos principais aminoacidos a serem utilizados na formulagdo das ragdes, sendo

considerada o segundo aminoécido limitante para suinos.



A metionina exerce importante papel em diversas fungdes metabdlicas, como a
biossintese de componentes fundamentais para o crescimento e desenvolvimento dos
suinos, como creatina, carnitina, poliamina, epinefrina, colina e melatonina (Baker, 1991).

A cistina, por sua vez, tem importante participagao na estrutura de muitas proteinas,
como o hormonio insulina e as imunoglobulinas, interligando cadeias polipeptidicas pela

ponte dissulfeto (Baker, 1991).

Nesse sentido, a determinagdo da exigéncia de metionina mais cistina digestiveis
para suinos machos castrados de alto potencial genético dos 60 aos 90 kg torna-se
necessaria para o estabelecimento de estratégias de alimentagdo adequadas para maximizar

a producao suina.

Esta tese foi elaborada na forma de artigo, de acordo com as normas para leitura de
tese da Universidade Federal de Vigosa (UFV), sendo que o artigo foi adaptado aos padrdes

da Revista Brasileira de Zootecnia.



Revisao de Literatura

As fontes protéicas representam os componentes mais onerosos das ragdes praticas
para suinos, de modo que as ragdes devem ser formuladas para a maxima eficiéncia de
utilizagdo pelos animais, minimizando as perdas. Suinos alimentados com ragdes
deficientes em proteina ndo crescem nem se reproduzem normalmente. Portanto, as
proteinas ndo sdo por si s6 consideradas constituintes essenciais nas ragdes, mas sim 0s
seus aminoacidos (Lewis, 2001).

O desenvolvimento de pesquisas visando a otimizagdo do uso de aminoacidos tem
contribuido para o aumento da retengdo corporal de nitrogé€nio e para a redugdo da excrecao
do mesmo. Vem também contribuindo para reduzir a produc¢ao total de dejetos, por meio da
reducdo do consumo de agua e da melhoria da eficiéncia alimentar, minimizando o impacto
da poluigdo ambiental causada pela suinocultura.

Atualmente, pesquisas vém sendo realizadas utilizando-se o conceito de proteina
ideal, no qual um balanco adequado de aminoacidos é capaz de prover, sem deficiéncias ou

excessos, as exigéncias absolutas de todos os aminoacidos necessarios a perfeita



manutengdo e crescimento da espécie. Com isto, os excessos de aminoacidos podem ser
eliminados das ragdes (Chung & Baker, 1992).

A suplementacdo da racado com aminoacidos sintéticos permite a reducao dos niveis
de proteina bruta das ragdes, sem comprometer o suprimento de aminoacidos, o que pode
aumentar os valores de energia liquida das ragdes tornando-as mais eficientemente
utilizadas pelos suinos. Segundo Tuitoek et al. (1997), a suplementacdo de aminoacidos nas
racdes de suinos com niveis subdtimos de proteina permite a redugdo dos excessos de
aminoacidos, que ocorrem em ragdes praticas de suinos, porém sem reduzir o desempenho
dos animais. Em estudos realizados por Tuitoek et al.(1997) com suinos em fase de
crescimento, a redugcdo do nivel de proteina de 16,6 para 13% com suplementacio
adequada dos aminoacidos limitantes ndo influenciou as taxas de crescimento, 0 consumo
de racao ¢ a eficiéncia alimentar.

Entre os aminoacidos, a metionina destaca-se como segundo aminodcido limitante
em racdes praticas a base de milho e farelo de soja para suinos.

A metionina é considerada um aminoacido essencial para o crescimento dos suinos
(Bell,1959) por exercer importante papel em diversas fungdes metabolicas e,
principalmente, por ser o “primer” na sintese protéica. Como observado por (Solberg et
al.,1971), ragdes deficientes em metionina aumentam a destruicdo das proteinas,
contribuindo para a deposi¢do de gordura.

Na forma de S-adenosimetionina, a metionina ¢ o mais importante doador de
radicais metil no organismo e estd envolvida na biossintese de muitos componentes
importantes para o crescimento e desenvolvimento dos suinos, como a creatina, a carnitina,

as poliaminas, a epinefrina, a colina a e melatonina (Baker, 1991).



A metionina pode ser catabolisada em cistina pelo organismo, em um processo
irreversivel, com a fun¢ao de remover o excesso de metionina e superar a deficiéncia de
cistina (Graber et al., 1971). Os suinos sdo particularmente sensiveis ao excesso de
metionina na ra¢ao (Edmonds et al., 1987; Edmonds & Baker, 1987).

Inicialmente, a cistina foi considerada um aminodcido essencial, mas pesquisas
posteriores comprovaram que ¢ possivel obté-la de uma racdo em que ndo falta metionina.
Porém, se a cistina estiver presente, diminui a necessidade de conversao de metionina,
economizando, a quantidade deste aminoacido essencial na alimentacdo diaria (Teixeira,
1991).

A cistina tem importante participacdo na estrutura de muitas proteinas, como a
insulina e as imunoglobulinas, interligando cadeias polipeptidicas pela ponte dissulfeto
(Baker, 1991).

Como a metionina mais cistina estdo envolvidas nos processos de mantenga do
organismo, como turnover de tecidos intestinais, e sdo precursoras de substratos em varias
funcdes bioldgicas, estes aminoacidos tém sua exigéncia aumentada, moderadamente, com
o avango do crescimento dos suinos (Loughmiller et al., 1996).

Em razdo da metionina mais cistina serem exigidas em altas quantidades para
mantenca, espera-se que a exigéncia desses aminoacidos em relagdo a de lisina eleve com
o aumento do peso corporal ¢ da idade do animal (Fuller et al., 1989; Chung & Baker,
1992).

Em comparagdo aos requerimentos de proteina, as exigéncias de treonina e
metionina mais cistina para mantenga sdo consideravelmente mais altas. Esta observagao

estd de acordo com outras publicagdes que sugerem a treonina € metionina mais cistina



como os primeiros aminoacidos limitantes em condig¢des inferiores de mantenga (Yoshida
& Moritoki, 1974; Yokogoshi & Yoshida, 1976).

Existem diversos fatores que podem influenciar as exigéncias dos suinos. Entre eles,
estdo a racga, o sexo, a heterose, o estado de desenvolvimento do animal, o consumo de
racdo, a disponibilidade de nutrientes, a temperatura ¢ umidade relativa do ambiente e o
estado sanitario do animal (Rostagno et al. 2000).

Na producdo de suinos, os animais nas fases de crescimento e terminagdo sao
divididos em trés categorias (machos inteiros, machos castrados e feméas), que apresentam
diferencas no desempenho e nas caracteristicas de carcaga e, conseqiientemente, nas
exigéncias nutricionais.

As caracteristicas de carcaga podem ser influenciadas pelo sexo, de modo que as
medidas utilizadas na avaliagdo da qualidade da carcaga dependem do estadio de
desenvolvimento do animal. Estas diferengas sdo resultantes de alteragdes endocrinas
ocorridas durante todo o desenvolvimento sexual (Bellaver & Viola, 1997).

Suinos machos castrados consomem mais alimento e ganham peso mais
rapidamente que marras. Entretanto, as fémeas sdo mais eficientes em converter alimento
em ganho de peso e depositam maior porcentagem de tecido muscular ¢ menor de tecido
adiposo que os machos castrados. Uma vez que as fémeas possuem taxa de deposi¢ao de
tecido magro maior e consumo inferior ao dos machos castrados, suas exigéncias em
aminoacidos devem ser superiores (Ekstrom, 1991).

Nesse sentido, a determinag¢do das exigéncias nutricionais dos suinos nas varias
fases de crescimento, segundo o sexo e potencial genético, ¢ importante para o

estabelecimento de estratégias de alimentacdo adequadas para maximizar a producao suina.
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Exigéncia de Metionina mais Cistina Digestiveis para Suinos Machos Castrados de
Alto Potencial Genético, dos 60 aos 95 kg

RESUMO - O experimento foi conduzido para determina¢do da exigéncia de
metionina mais cistina digestiveis para suinos de alto potencial genético para deposicdo de
carne magra, dos 60 aos 95 kg. Foram utilizados 70 suinos machos castrados, hibridos
comerciais com mesmo padrao genético, com peso inicial de 60,00 + 1,13 kg, distribuidos
em delineamento experimental de blocos ao acaso, com cinco tratamentos (0,440; 0,464;
0,488; 0,512 e 0,536% de metionina mais cistina digestiveis, correspondentes,
respectivamente, as relagdes de 55,0; 58,0; 61,0; 64,0 e 67,0% de metionina mais cistina
digestiveis:lisina digestivel na dieta), sete repetigdes e dois animais por unidade
experimental. As ragdes experimentais e a dgua foram fornecidas a vontade até o final do
periodo experimental, quando os animais atingiram 95,00 + 0,50 kg. Os niveis de metionina
mais cistina digestiveis da ragdo influenciaram o ganho de peso diario, que aumentou de
forma linear até o nivel de 0,512%, a conversdo alimentar ¢ a quantidade de carne magra,
que melhoraram de forma quadratica até o nivel estimado de 0,506%. O consumo de
metionina mais cistina digestiveis aumentou de forma linear com o aumento dos niveis de
metionina mais cistina digestiveis na dieta. Nao foi observado efeito dos tratamentos sobre
o consumo diario de racdo, a espessura de toucinho, o rendimento de carcaca e a
porcentagem de carne magra na carcaga. Concluiu-se que suinos machos castrados, dos 60
aos 95 kg, com alto potencial genético para deposi¢do de carne magra na carcaca exigem
0,506% de metionina mais cistina digestiveis, correspondentes a uma relagdo de metionina
mais cistina digestiveis:lisina digestivel de 63,0%, para melhor conversdo alimentar e maior

quantidade de carne magra na carcaca.

Palavras-chave: aminoacidos sulfurados, caracteristicas de carcaca, desempenho, nutrigdo,

terminagao



Digestible Methinonine and Cystine Requeriment for High Genetical Potential
Barrows for Lean Deposition from 60 to 95 kg

ABSTRACT — The experiment was conduced with objective of determining the
requirements of digestible methionine and cystine for barrows with high potential genetic
for lean deposition from 60 to 95 kg. Seventy hybrid commercial catrated barrows swine
with the same genetic pattern initial average weight of 60,00 + 1,13 kg, in experimental
design of randomized blocks with five treatments (0,440; 0,464; 0,488; 0,512 and 0,536%
of digestible methionine and cystine corresponding at the 55,0; 58,0; 61,0, 64,0 and 67,0%
of methionine and cystine: digestible lysine in the diet) seven replicates and two animals by
experimental unity. The experimental ration and the water were supplied comfortable until
the end of experimental period when the animals got average weight of 94,95 + 0,50 kg.
The digestible methionine and cystine levels of ration influenced the daily gain of weight
increased the level until 0,512% the feed:gain and the lean yield that improved by a
quadratic way until the level of 0,506%. The digestible methionine and cystine intake
increased in a linear way with the increase digestible methionine and cystine levels in the
diet. It was not observed effect of the treatments on feed intake, backfat depth, carcass yield
and percentage lean. It was concluded that castrated barrows swine from 60 to 95 kg with
high potential genetic for lean deposition requiring 0,506% digestible methionine and
cystine correspondent to digestible methionine and cystine:digestible lysine ration of 63,0%

for a better feed:gain and lean yield.

Key Words: carcass caractheristics, finishing, performance, nutrition, sulphurous amino

acids
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Introducéo

A tendéncia mundial de produgdo de suinos com alto potencial genético para
deposicao de carne magra e a elevacao dos precos das fontes protéicas t€ém direcionado os
nutricionistas a formularem racdes que atendam adequadamente as exigéncias em
aminoacidos desses animais. Consumos de aminoacidos abaixo ou acima das exigéncias
biologicas do animal podem restringir a taxa e a eficiéncia de crescimento. Por outro lado,
o nivel adequado de aminoacidos na racao pode melhorar a eficiéncia alimentar, a taxa de
crescimento e, conseqiientemente, aumentar o rendimento econdmico da atividade
suinicola.

A suplementagdo de aminoacidos sintéticos na forma cristalina pode permitir a
redu¢do dos niveis de proteina bruta sem comprometer o suprimento de aminoacidos
essenciais, mantendo os mesmos padroes de producao obtidos em ragdes com niveis mais
elevados de proteina bruta (Silva, 1998). Além disso, racdes com baixos teores de proteina,
suplementadas com aminoacidos sintéticos, geralmente sdo mais eficientemente utilizadas
pelos suinos (Tuitoek et al., 1997). Entre estes aminodcidos, a metionina tem sido apontada
como o segundo aminoacido limitante em ragdes praticas a base de milho e farelo de soja.

A metionina exerce importante papel em diversas func¢des metabolicas,
principalmente por ser o “primer” na sintese protéica. Como observado por Solberg et al.
(1971), dietas deficientes em metionina provocam o aumento do catabolismo das proteinas,
contribuindo para a deposi¢do de gordura. Na forma de S-adenosimetionina, a metionina ¢

o mais importante doador de radicais metil no organismo e esta envolvida na biossintese de
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muitos componentes importantes para o crescimento e desenvolvimento dos suinos, como a
creatina, a carnitina, as poliaminas, a epinefrina, a colina e a melatonina (Baker, 1991).

A cistina tem importante participacdo na estrutura de muitas proteinas, como a
insulina e as imunoglobulinas, interligando cadeias polipeptidicas pela ponte dissulfeto

(Baker, 1991).

Apesar dessas importantes fungdes, pesquisas sobre exigéncias de aminoacidos
sulfurados para suinos na fase de terminagdo sdo escassas. Neste contexto, este trabalho foi
realizado para determinar as exigéncias de metionina mais cistina digestiveis e estabelecer
sua relagdo com a lisina digestivel para suinos machos castrados de alto potencial genético

para deposi¢do de carne magra, dos 60 aos 95 kg.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Granja de Suinos da Fazenda Experimental Vale
do Piranga, pertencente a8 EPAMIG, localizada no municipio de Oratorios-MG, no periodo
de dezembro de 2002 a margo de 2003.

Foram utilizados 70 suinos machos castrados de alto potencial genético para
deposicdo de carne magra na carcaga, com peso inicial de 60,00 £ 1,13 kg, distribuidos em
delineamento experimental de blocos ao acaso, com cinco tratamentos (0,440; 0,464; 0,488;
0,512; 0,536% de metionina mais cistina digestiveis, correspondentes as relacdes de

metionina mais cistina digestiveis: lisina digestivel de 55,0; 58,0; 61,0; 64,0 e 67,0%,
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respectivamente), sete repeticoes e dois animais por unidade experimental. Na distribui¢ao
dos animais, dentro de cada bloco, foi adotado, como critério, o peso inicial dos animais.

Os animais foram alojados em baias providas de comedouros semi-automaticos e
bebedouros tipo chupeta, em galpao de alvenaria com piso de concreto e cobertura de telhas
de amianto.

Durante todo o periodo experimental, foram aferidas, pela manha temperaturas
maxima e minima do galpao.

As ragdes experimentais, isoenergéticas e isolisinicas (Tabela 1), foram formuladas
a base de milho, sorgo ¢ farelo de soja e suplementadas com minerais e vitaminas, para
atenderem as exigéncias dos animais, de acordo com recomendagdes de Rostagno et al.
(2000), com excecao dos niveis de metionina mais cistina. Os tratamentos consistiram de
diferentes niveis de metionina mais cistina digestiveis nas ra¢des, obtidos a partir da
inclusdo de DL-metionina 99,0% em substitui¢do ao acido glutamico.

Nas dietas, foi verificada a relagdo aminoacidica entre a lisina e os demais
aminoacidos essenciais, a fim de se assegurar que, em todos os tratamentos, nenhum outro
aminoacido ficasse limitante na ragdo. Na avaliacdo das relagdes aminoacidicas das dietas,
foram utilizadas aquelas preconizadas por Rostagno et al. (2000) para proteina ideal para
suinos na fase de terminagao.

Durante o periodo experimental, os animais receberam as ra¢des experimentais e
dgua a vontade, realizando-se a pesagem das sobras de racdo e, periodicamente, dos
animais, para avalia¢do do ganho de peso, do consumo de rac¢ao e da conversdo alimentar.

Ao final do periodo experimental, quando atingiram o peso final de 95,00 £ 0,50 kg

os animais foram submetidos a jejum, por 18 horas, e encaminhados para o abate, realizado
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Tabela 1 - Composi¢des centesimal e calculada das ragdes experimentais

Ingredientes (%) Niveis de metionina mais cistina digestiveis (%)
0,440 0,464 0,488 0,512 0,536
Milho 42,784 42,784 42,784 42,784 42,784
Farelo soja 17,011 17,011 17,011 17,011 17,011
Sorgo baixo tanino 35,700 35,700 35,700 35,700 35,700
Oleo de soja 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600
L-Lisina HCI 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
L-Treonina 0,097 0,097 0,097 0,097 0,097
DL-Metionina 0,000 0,025 0,049 0,074 0,098
L-Triptofano 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
Fosfato bicalcico 1,220 1,220 1,220 1,220 1,220
Calcario 0,627 0,627 0,627 0,627 0,627
Mistura mineral’ 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura vitaminica® 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
Acido glutamico 0,120 0,095 0,071 0,046 0,022
Sal comum 0,323 0,323 0,323 0,323 0,323
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Promotor de crescimento 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicio calculada’
Proteina bruta (%) 14,99 14,99 14,99 14,99 14,99
ED (kcal/kg) 3.400 3.400 3.400 3.400 3.400
Lisina total (%) 0,894 0,894 0,894 0,894 0,894
Lisina digestivel (%) 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800
Met. mais cist. digestivel (%) 0,440 0,464 0,488 0,512 0,536
Treonina digestivel (%) 0,560 0,560 0,560 0,560 0,560
Triptofano digestivel (%) 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
Calcio (%) 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650
Fosforo disponivel (%) 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320
Sodio (%) 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160

T Contémem 1 kg: ferro, 100g; cobre, 10g; cobalto, 1g; manganés,40g; zinco, 100g; excipiente g.s.p., 1000g.

2 contém em 1 kg: vitamina A, 6.000.000 Ul; vitamina D3, 1.500.000 UI; vitamina E, 15.000.000 Ul; vitamina
B, 1,35g; vitamina By, 4g; vitamina Bs, 2g; acido pantoténico, 9,35g; vitamina Ks, 1,5g; acido nicotinico, 20,0g;
vitamina B12, 20,0g; acido félico, 0,6 g; biotina, 0,08 g; iodo, 1,5g; selénio, 0,3g e excipiente g. s. p., 1000g.

3 Composic¢éo calculada segundo Rostagno et al. (2000).

no Frigorifico Industrial do Vale do Piranga (FRIVAP). Os animais foram inscensibilizados
por choque elétrico e sacrificados por sangramento. As carcacas foram depiladas com

langa-chamas e, evisceradas. Posteriormente, foram avaliadas quanto ao rendimento de
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carne magra e a espessura de toucinho, por meio de aparelho de tipificacao de carcaga com
pistola Henessy, seguindo-se os procedimento adotados no frigorifico.

Foram avaliados os seguintes critérios: o ganho de peso diario, o consumo didrio de
racdo, a conversao alimentar, a espessura de toucinho, a quantidade de carne magra, o peso
da carcaca e a porcentagem de carne magra na carcaga.

As variaveis de desempenho e caracteristicas de carcaga foram analisadas pelo
Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG), desenvolvido pela Universidade
Federal de Vigosa (UFV,2000), versdo 8.0, utilizando-se os procedimentos para analises de

variancia e de regressdo de acordo com o seguinte modelo estatistico:

Yk =pn+Bi + T + e
em que:
Y = caracteristica observada
p = média geral das caracteristicas;
B;=efeito doblocoi;i=1,2...e7;
T; = efeito do nivel de metionina mais cistina j; j=1,2...e 5;

eijk = erro aleatorio associado a cada observagao.

As estimativas de exigéncia de metionina mais cistina digestiveis foram
determinadas pelas analises de regressao linear, quadratica e ou pelo modelo descontinuo
Linear Response Plateau (LRP), conforme o melhor ajustamento obtido para cada variavel

e considerando-se o comportamento biolégico dos animais.
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Resultados e Discussao

As médias das temperaturas observadas nos termometros de méxima e minima
foram 30,05 + 2,5 e 21,13 £ 1,5, respectivamente, durante todo o periodo experimental.
Considerando-se que a zona de conforto térmico para suinos nas fases de crescimento e
terminagdo estda compreendida, respectivamente, entre 18 e 23°C e 12 a 18°C (Perdomo,
1994), constatou —se com base na variagdo de temperatura ocorrida na condu¢do do
experimento, que esses animais foram submetidos a estresse por calor, porém, ndo tiveram
seu desempenho produtivo afetado.

Os resultados de desempenho e consumo de metionina mais cistina digestiveis de
suinos machos castrados de alto potencial genético para deposicao de carne magra, dos 60
aos 95 kg, recebendo ragcdes com diferentes niveis de metionina mais cistina digestiveis,
estdo apresentados na Tabela 2.

Nao se verificou efeito (P>0,10) dos niveis de metionina mais cistina digestiveis
sobre o consumo didrio de racdo (CDR). Este resultado foi semelhante aos obtidos por
Hahn & Baker (1995) e Loughmiller et al. (1996b) em estudo envolvendo suinos em
terminacdo, e por Vieira Vaz (2003) e Kiefer (2003), com suinos em crescimento em
ambiente termoneutro, que também ndo observaram varia¢do significativa no CDR dos
animais em razao do aumento dos niveis de metionina mais cistina digestiveis.

Em contrapartida, Loughmiller et al. (1998), conduzindo trés experimentos, e

Knowles et al. (1998), conduzindo dois experimentos, todos com suinos em terminagao,
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Tabela 2 — Resultados de desempenho e do consumo de metionina mais cistina digestiveis
de suinos machos castrados de alto potencial genético para deposi¢do de carne
magra, dos 60 aos 95 kg, em fungdo dos niveis de metionina mais cistina
digestiveis na racao.

Metionina mais cistina digestiveis (%)

Variavel CV%

0,440 0,464 0488 0,512 0,536
Consumo de racao (g/dia) 2863 2750 2790 2868 2834 6,84
Ganho de peso (g/dia)’ 1056 1057 1108 1189 1109 7,27
Conversdo alimentar (g)/(g)2 2,71 2,60 2,52 2,42 2,57 4,40
Consumo met+cis dig(g/dia)3 12,6 12,8 13,6 14,7 15,2 7,07

'e3 Efeito linear (P<0,05) ¢ (P<0,01), respectivamente.
*  Efeito quadratico (P<0,01).

constataram influéncia significativa dos niveis dos aminoacidos sulfurados da racdo sobre o
consumo voluntario da dieta dos animais.

A diferenca no consumo de racdo verificada entre os trabalhos pode estar
relacionada, entre outros fatores, as diferencas nos niveis dos aminoacidos sulfurados
avaliados, considerando suas respectivas relacdes com o nivel de lisina das ragdes
experimentais.

Esta hipotese foi fundamentada no fato de que, nos cinco experimentos conduzidos
por esses autores, as variagdes nos consumos de racdo ocorreram em razao de os niveis de
aminoacidos sulfurados cujas relacdes com a lisina corresponderam a valores abaixo de
55,0% e/ou acima de 67,0%, que constituiram os valores limites avaliados neste estudo.

Os niveis de metionina mais cistina digestiveis influenciaram (P<0,05) o ganho de
peso diario (GPD), que aumentou de forma linear (Figura 1) segundo a equagdo: Y=
622,028 + 988,195 X (r* = 0,48). Embora tenha-se observado aumento linear no GPD dos

animais, foi constatada reducao de 6,7% no valor absoluto do ganho de peso (1189 x 1109

17



1200 Y = 622,028 + 988,195MC .
2
= R>=0,48
E!
3 1150 -
%
i 1100 - *
3
é 1050 - ¢
0 0,440 0,464 0,488 0,512 0,536

Metionina mais cistina digestiveis (%)

Figura 1 — Representacdo grafica do ganho de peso diario, em fung¢do dos niveis de
metionina mais cistina digestiveis das racdes de suinos machos castrados de
alto potencial genético, dos 60 aos 95 kg

g) entre os dois maiores niveis de metionina mais cistina estudados (0,512 x 0,536%). Essa

resposta estaria indicando que o nivel de metionina mais cistina digestiveis de 0,512%,

correspondente a uma relagdo com a lisina digestivel de 64,0%, foi suficiente para atender a

demanda dos animais para maior ganho de peso.

A resposta de CDR dos animais aos niveis dos aminoacidos sulfurados obtida neste
trabalho confirma o relato de Edmonds & Baker (1987) de que os suinos podem tolerar
consideravel excesso de metionina sem apresentarem alteragao significativa no consumo de
alimento.

Efeito positivo do aumento do nivel de metionina mais cistina da ra¢ao sobre o GPD
dos suinos em terminagao também foi encontrado por Chung et al.(1989). Por outro lado,

diferentes autores (Hahn & Baker, 1995; Knowles et al.1998; Grandhi & Nyachoti, 2002)
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ndo encontraram efeito dos niveis de metionina mais cistina sobre o GPD de suinos na fase
de terminagao.

A divergéncia nos resultados entre os estudos pode ser justificada, em parte, pelo
nivel de lisina utilizado nas ra¢des experimentais.

Loughmiller et al. (1996a) avaliando a influéncia dos niveis de metionina mais
cistina das racdes, correspondentes as relagdes de 60,0; 65,0 e 70,0% com a lisina,
utilizando dois niveis de lisina (0,55% e 0,70%), sobre o desempenho de suinos em
terminagdo verificaram que o padrio de resposta de GPD dos animais aos niveis de
metionina mais cistina das ra¢des variou de acordo com o nivel de lisina utilizado na racgao.
Enquanto os melhores resultados de GPD foram obtidos nos niveis de aminoacidos
sulfurados correspondentes as relagdes de 60,0 e 65,0%, quando se utilizou o nivel de
0,55% de lisina, estas melhores respostas foram observadas nos niveis de metionina mais
cistina correspondentes as relagdes de 65,0 e 70,0%, quando o nivel de lisina correspondeu
a 0,70%.

Os resultados obtidos por Loughmiller et al. (1998) confirmaram que a resposta de
ganho de peso dos suinos aos niveis de metionina mais cistina das ra¢des pode variar de
acordo com o nivel de lisina da ragdo experimental.

A conversao alimentar (CA) dos animais foi influenciada pelos tratamentos, tendo
diminuido (P<0,05) de forma quadratica até o nivel estimado de 0,506% de metionina mais
cistina digestiveis, correspondentes & uma relacdo de 63,0% com a lisina digestivel, cuja
representacao grafica encontra-se apresentada na Figura 2.

De forma semelhante, Chung et al. (1989) e Hahn & Baker (1995) verificaram
aumento na eficiéncia de utilizagdo do alimento para ganho de peso pelos suinos em

terminagdo, em razao da elevacgdo dos niveis de metionina mais cistina digestiveis na dieta.
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Figura 2 — Representacdo grafica da conversdo alimentar, em fungdo dos niveis de
metionina mais cistina digestiveis das ragdes de suinos machos castrados de
alto potencial genético, dos 60 aos 95 kg.

No entanto, os resultados de CA obtidos neste estudo diferem dos encontrados por
Loughmiller et al. (1996a), que ndo observaram efeito dos niveis de metionina mais cistina
sobre a CA dos suinos em terminagao.

A variagdo dos resultados de CA obtida entre os trabalhos pode ser atribuida a
fatores como genética, sexo dos animais e composi¢ao das ragdes experimentais.

Resultados obtidos em dois experimentos conduzidos por Loughmiller et al. (1998)
evidenciaram diferentes respostas de CA de suinos em terminacao, em fun¢do dos niveis de
metionina mais cistina avaliados. Quando os niveis desses aminoacidos corresponderam
as relacoes de 63,0; 70,0 e 77,0% com a lisina em um experimento, a CA dos animais nao
variou entre os tratamentos. Porém, quando estas relagdes variaram de 45,0 a 65,0% em
outro experimento, a CA melhorou de forma linear.

Knowles et al. (1998), por sua vez, avaliando o desempenho de suinos machos
castrados e fémeas em terminagdo a partir de diferentes relagdes de metionina mais cistina

total:lisina total, em que as relagdes variaram de 50,0 a 70,0%, verificaram efeito
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significativo dos tratamentos a medida que se aumentou os niveis de metionina mais cistina
nas ragoes.

O consumo de metionina mais cistina aumentou (P<0,01) de forma linear (Figura 3)
a medida que se elevou o nivel desses aminoacidos na racdo segundo a equacdo Y = -
0,701296 + 29,6578 X (r* = 0,96). Aumento linear no consumo de aminoéacidos sulfurados
pelos suinos, em fungdo de sua concentracdo na ragdo, também foi relatado por
Loughmiller et al. (1996a; 1998).

Como o CDR nao variou significativamente entre os niveis de metionina mais
cistina digestiveis na ragdo, o aumento no consumo desses aminoacidos ocorreu
diretamente em razao do crescente nivel de inclusdo de metionina na ragao.

Os resultados de caracteristicas de carcaca de suinos machos castrados de alto
potencial genético para deposi¢do de carne magra, recebendo ragdes com diferentes niveis
de metionina mais cistina digestiveis, dos 60 aos 95 kg, estdo apresentados na Tabela 3.

Nao foi observado efeito (P>0,05) dos niveis de metionina mais cistina digestiveis
sobre a espessura de toucinho no ponto P, (ETP;), o rendimento de carcaca (RC) ¢ a
porcentagem de carne magra (PCM) na carcaga. Estes resultados sdo semelhantes aos
obtidos por Lenis et al. (1990), Loughmiller et al. (1996 a,b ¢ 1998) e Grandhi & Nyacothi
(2002), que também nao constataram variacdo nessas caracteristicas de carcaga em suinos
em terminagdo decorrente do aumento dos niveis de metionina mais cistina na racao.

De forma semelhante, Knowles et al. (1998) avaliaram diferentes relagdes metionina
mais cistina total com a lisina total (50,0; 55,0; 60,0; 65,0; 70,0%) em ragdes com niveis de
lisina de 0,55 e 0,65 para suinos em terminagdo ¢ nao verificaram efeito dos tratamentos
sobre essas variaveis de carcaga, independentemente do nivel de lisina utilizado. Todavia,

em outro experimento conduzido com fémeas suinas em terminacao (74 a 110 kg), esses
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Tabela 3 — Resultados de caracteristicas de carcagas de suinos machos castrados com alto
potencial genético para deposicdo de carne magra, dos 60 aos 95 kg, em fungao
dos niveis de metionina mais cistina digestiveis na ragao.

Metionina mais cistina digestiveis (%)

Variavel CV%

0,440 0464 0488 0,512 0,536
Espessura de toucinho (mm) 11,97 10,80 11,84 11,56 11,76 18,76
Quantidade de carne magra (kg)1 35,72 37,73 38,48 3940 38,30 7,53
Peso da carcaca (kg) 64,77 64,48 67,30 67,51 66,44 6,10

Porcentagem de carne magra (%) 55,15 58,51 57,18 58,36 57,65 2,92

' _ Efeito quadratico (P<0,05)

% 155 - ¥ =-0,701296+ 29,6578 MC
g R*=0,96
Z 145 -
g 13,5
=
g
£ 12,5 ¢
£
< 11,5 -
&
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M etionina mais cistina digestiveis (%)

Figura 3 - Representagdo grafica do consumo de metionina mais cistina, em fun¢do dos
niveis de metionina mais cistina digestiveis nas rag¢des de suinos machos
castrados de alto potencial genético, dos 60 aos 95 kg
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autores verificaram aumento linear na porcentagem de carne livre de gordura na carcaca,
em razao do aumento gradual da relagao metionina mais cistina:lisina da ragao de 35,0 para
65,0%.

Os niveis de metionina mais cistina digestiveis das ragdes influenciaram (P<0,05)
de forma quadratica a quantidade de carne magra (QCM) na carcaga, que aumentou até o
nivel estimado de 0,506%, correspondente & uma relagdo com a lisina digestivel de 63,0%
(Figura 4). Efeito positivo dos niveis de metionina mais cistina digestiveis sobre QCM
também foi observado por Kiefer (2003), em suinos em crescimento (30 a 60 kg) mantidos
em ambiente termoneutro, ¢ por Knowles et al. (1998), que verificaram aumento linear na
QCM de suinos em terminagdo a medida que se elevou a relagdo metionina mais
cistina:lisina de 35 para 65%.

Com os resultados de QCM obtidos neste estudo, ficou evidenciado que, além do
ganho de peso, os niveis de metionina mais cistina digestiveis também influenciaram a
composi¢do do ganho, favorecendo a deposi¢do de carne na carcaga, o que, em parte,
justifica os resultados de CA dos animais.
A relacdo positiva entre a QCM e a CA esta associada ao fato de que suinos melhorados
geneticamente para deposicao de carne magra sao mais eficientes na deposi¢ao de proteina
na carcaga, pois, ao depositarem 1g de proteina, agregam 3,1g de agua na carcaca,
tornando-se mais especializados para deposi¢do de proteina na carcaga (Krick et al. 1992).

Com os resultados obtidos neste estudo, ficou evidenciado que o nivel de metionina
mais cistina digestivel de 0,506%, correspondente a uma relagcdo de 63,0% com a lisina
digestivel, atendeu as exigéncias dos animais para melhor desempenho e caracteristicas de

carcaga. Esta relagdo (63,0%), embora préxima a de 65,0%, proposto por Fuller et al.
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Figura 4 — Representacao grafica da quantidade de carne magra, em fun¢do dos niveis de
metionina mais cistina digestiveis nas ragdes de suinos machos castrados de
alto potencial genético, dos 60 aos 95 kg.

(1989), encontra-se acima da de 59,0%, preconizada pelo NRC (1998), e abaixo daquele de

70,0%, recomendada por Rostagno et al. (2000).

Entre os fatores que podem ter contribuido para a diferenca de resultados entre os
trabalhos, destacam-se os diferentes critérios de resposta avaliados e o “status” sanitario
dos animais.

Quanto aos critérios de resposta, Knowles et al. (1998) trabalhando com fémeas
suinas em terminacdo, estimaram que a relagdo metionina mais cistina:lisina total requerida
pelos animais, corresponde a 40,0% para melhor resposta de ganho de peso, a 57,0%, para
melhor relagao carne:gordura e a 65,0%, para minimizar a deposi¢ao de gordura na carcaca.

O desafio imunoldgico provoca alteragdes metabolicas nos suinos com efeitos
negativos sobre a taxa de crescimento e a deposi¢do de proteina na carcaca. Segundo Le
Floch et al. (2004), aminoacidos que seriam destinados para crescimento muscular sio

desviados para producdo de componentes dos mecanismos de defesa imunologica dos
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animais. Dentre estes aminoacidos a metionina tém sido apontada como um dos principais
aminoacidos com importantes fungdes metabdlicas de mantenga, como precursora de
imunoglobulinas e por ser um “primer” na sintese protéica. Além disso, a metionina ¢
precursora da cisteina, aminoacido que durante processos inflamatorios ¢ utilizado para

sintese de componentes antioxidantes importantes, como a glutationa (Obled, 2003).
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Concluséao

A exigéncia de metionina mais cistina digestiveis para suinos machos castrados de
alto potencial genético, dos 60 aos 95 kg, ¢ de 0,506%, correspondente a relagdo metionina

mais cistina digestiveis:lisina digestivel de 63,0%.
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APENDICE

Quadro 1 - Analise de variancia ¢ coeficientes de variagdo referentes ao consumo diario
de racdo (CDR), ganho de peso diario (GPD) conversdao alimentar (CA) e
consumo de metionina mais cistina digestiveis (CM+C) de suinos machos
castrados de alto potencial genético para deposi¢cdo de carne magra, dos 60
aos 95 kg, em fun¢do dos niveis de metionina mais cistina digestiveis na

racao.

Quadrados Médios
Fator variagdo GL CDR GPD CA CM+C
Trat 4 15337,50 17584,55 0,67738 7,92639
Linear 1 2232,600 33748,82**  0,14353 30,3984*
Quadratico 1 16520,05 7486,298 0,91367* 0,34751
Residuo 20 37237,60 6454,490 0,12702 0,94805
CV(%) 6,84 7,27 4,34 7,07

* Significativo (P<0,01)
**Significativo (P<0,05)

Quadro 2 - Andlise de variancia e coeficientes de variagdo referentes a espessura de
toucinho no ponto P, (ETP;), a quantidade de carne magra (QCM), ao
peso da carcaga (PC) e a porcentagem de carne magra (PCM), de suinos
machos castrados de alto potencial genético para deposi¢ao de carne
magra, dos 60 aos 95 kg, em fun¢do dos niveis de metionina mais cistina
digestiveis na racao.

Quadrados Médios
Fator variagdo GL ETP, QCM PC PCM
Trat 4 1,640879 16,10395 21,27037 4,29922
Linear 1 0,113192 24,81569 18,24241 0,37529
Quadratico 1 0,197427 32,33317* 14,12410 0,76773
Residuo 33 4,746308 8,155480 16,30756 2,84448
CV(%) 18,76 7,53 6,10 2,92

*Significativo (P<0,05)

31



	FABRÍCIO DE ALMEIDA SANTOS
	FABRÍCIO DE ALMEIDA SANTOS
	CONTEÚDO
	RESUMO......................................................


	ABSTRACT....................................................
	1. INTRODUÇÃO GERAL.........................................
	2. REVISÃO DE LITERATURA....................................
	3. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS...............................
	5. APÊNDICE.................................................
	Introdução Geral
	YOKOGOSHI, H.; YOSHIDA, A. Some factors affecting the nitrog
	Introdução


	Material e Métodos
	Resultados e Discussão
	Referências Bibliográficas
	Resíduo
	CV(%)
	Resíduo
	CV(%)







