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DESEMPENHO E CARACTERISTICAS DE CARCACA DE SUINOS MACHOS
CASTRADOS DA RACA DUROC EM FUNCAO DOS NIVEIS DE PROTEINA E
AMINOACIDOS

RESUMO GERAL: Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho e as
caracteristicas de carcaca de suinos machos castrados em diferentes fases de criacdo em
funcdo dos niveis de proteina e aminoacidos. Os experimentos foram conduzidos no
Setor de Suinocultura da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) — Sede,
utilizando 50 suinos machos castrados da ra¢a Duroc nas fases: inicial, crescimento | e
Il; e 25 suinos na fase de terminacdo. Os animais foram distribuidos em delineamento
interiamente casualizado, contendo cinco tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos
consistiram em dietas compreendendo cinco diferentes niveis de proteina e lisina,
utilizando o nivel de lisina digestivel recomendado pelas Tabelas Brasileiras para Aves
e Suinos como ponto medio dos tratamentos. Os parametros avaliados foram:
desempenho (ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar), digestibilidade
(proteina bruta e matéria seca) e parametros sanguineos (ureia, proteina total e
creatinina). Em todas as fases de criacdo foram avaliadas as caracteristicas de carcaga e
de cortes (rendimento de carcaga, area de olho de lombo, espessura de toucinho,
rendimento do pernil). E nas fases de crescimento Il e de terminacdo foram avaliadas as
caracteristicas de quantificacdo tecidual e de composicdo quimica da seccdo entre a
nona e a decima primeira costela. Os dados coletados foram submetidos & anélises de
variancia e de regressdao em funcdo dos niveis de lisina nas racbes. Na fase inicial,
houve efeito linear crescente para o consumo de lisina, para a digestibilidade aparente
da matéria seca e da proteina bruta, para a proteina total e para a ureia sérica, e efeito
decrescente para a conversdo alimentar. Na fase de crescimento I, observou-se efeito
quadrético para o ganho de peso, para a conversdo alimentar e para 0s niveis de
creatinina em funcdo dos niveis de lisina, os quais foram estimados de 0,925, 0,928 e
0,934%, respectivamente. Constatou-se ainda efeito linear crescente para a
digestibilidade aparente da proteina bruta, para proteina total e para ureia sérica. N&o
houve efeito dos tratamentos sobre caracteristicas de carcaga in vivo. Na fase de

crescimento 11, constatou-se efeito quadratico dos tratamentos sobre o consumo de ragéo
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e ganho de peso meédio didrio com niveis 6timos de 0,79 e 0,81% de lisina digestivel,
respectivamente. Avaliando a composi¢do centesimal da sec¢do entre a nona e a décima
primeira costela, observou-se aumento linear do teor de proteina de acordo com o
aumento dos niveis de lisina. A proporc¢do tecidual de gordura, a espessura média de
toucinho e a area de gordura apresentaram reducdo significativa, enquanto o rendimento
de carne magra, a quantidade de carne magra na carcaca e a taxa de deposicao de carne
magra aumentaram linearmente. O nitrogénio ingerido e o coeficiente de digestibilidade
aparente da proteina bruta apresentaram efeito quadratico conforme o aumento dos
niveis de lisina na dieta, enquanto a concentracdo de nitrogénio fecal apresentou
aumento linear. Os niveis soroldgicos de ureia e de peso absoluto e relativo dos rins
também sofreram aumentos. Na fase de terminacdo, houve efeito quadratico dos
tratamentos sobre o consumo de ragdo com nivel maximo estimado de 0,728% de lisina
digestivel. Ocorreu também efeito quadratico para a proteina (0,715 % de lisina) na
composicdo centesimal da seccdo entre a nona e a décima primeira costela. Os niveis de
lisina digestivel influenciaram de forma quadratica a area de olho de lombo, a relacdo
carne:gordura, o rendimento de carne magra, a quantidade de carne magra e a deposi¢do
de carne magra, com niveis maximos estimados de 0,734%; 0,759%; 0,777%; 0,775% e
0,775% de lisina digestivel, respectivamente. O melhor nivel de lisina das ra¢oes para a
fase inicial foi de 1,24%. Para as fases de crescimento | e I, e para a fase de terminacéo
as melhores repostas de desempenho foram nos niveis de 0,93%, 0,81% e 0,77%,

respectivamente.

Palavras-chave: aminoacidos digestiveis, desempenho, proteina ideal, requerimento

nutricional, suinos.
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PERFORMANCE AND CARCASS CHARACTERISTICS OF DUROC
BARROW AS A FUNCTION OF PROTEIN AND AMINO ACID LEVELS

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the performance and carcass
characteristics of barrows in the different phases of rearing: initial (15 to 30 kg), growth
I (30 to 50 kg), growth Il (50 to 70 kg) and finish (70 to 90 kg). The experiments were
conducted at Swine Sector of the Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
using 50 barrows of Duroc breed in the initial, growth I and Il phases, and 25 barrows in
the finish phase. The animals were distributed in a randomized design with five
treatments and five replicates. The treatments consisted of diets containing five different
levels of protein and digestible lysine, using the level of digestible lysine recommended
by the Brazilian Tables for Poultry and Swine as the midpoint of the treatments. The
parameters evaluated were as follows: performance (weight gain, feed intake and feed
conversion), digestibility (crude protein and dry matter), blood parameters (urea, total
protein and creatinine) in all phases of rearing, also to evaluated carcass characteristics
and beef cuts (carcass yield, loin eye area, backfat thicknesss and ham yield), tissue and
chemical composition of the section between the ninth and eleventh rib in the growth II
and finish phases. The data collected were submitted to analysis of variance and
regression as a function of the lysine levels in the diets. In the initial phase, there was an
increasing linear effect for lysine consumption for apparent digestibility of dry matter
and crude protein, for total protein and ureia, and decreasing effect for feed conversion.
In the growth | phase, was observed a quadratic effect for weight gain, feed conversion
and creatinine levels as a function of lysine levels, with estimated optimal levels of
0.925, 0.928 and 0.934%, respectively. There was also a growing linear effect for
apparent digestibility of crude protein, total protein and urea. There was no effect of
treatments on carcass characteristics in vivo. In the growth Il phase, was observed a
quadratic effect of treatments on feed intake and daily average weight gain, with
optimal levels of 0.79 and 0.81% of digestible lysine, respectively. Evaluating the
centesimal composition of the section between the ninth and eleventh ribs was observed
a linear increase of the protein content according to the increase of lysine levels. The
tissue proportion of fat, mean backfat thickness and fat area presented a significant

reduction, while the yield of lean meat, amount of lean meat in the carcass and lean
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meat deposition rate increased linearly. The ingested nitrogen and apparent digestibility
coefficient of the crude protein showed a quadratic effect according to the increase of
lysine levels in the diet, while the fecal nitrogen concentration showed a linear increase.
Serum levels of urea and absolute and relative weight of the kidneys were also
increased. In the finish phase, there was a quadratic effect of the treatments on feed
consumption with an estimated maximum level of 0.728% of digestible lysine. There
was also a quadratic effect for the protein (0.715% lysine) in the centesimal composition
of the section between the ninth and eleventh ribs. The levels of digestible lysine
influenced in a quadratic manner the loin eye area, meat:fat ratio, lean meat yield, lean
meat amount and lean meat deposition, with estimated maximum levels of 0.734%,
0.759%, 0.777%, 0.775% and 0.775% digestible lysine, respectively. The increase in
the lysine level of the diets for initial phase provided positive effects at the 1.24% level
for the growth I and Il, and finish phases the best performance responses were at the
levels of 0.93%, 0.81% and 0.77%, respectively.

Keywords: digestible amino acids, performance, ideal protein, nutritional requirements,

swine
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CONSIDERACOES INICIAIS

O aumento de produtividade na cadeia da carne suina nos Gltimos anos tem
tornado as unidades produtoras cada vez mais eficientes e exigentes sobre a qualidade
do produto final, visando satisfazer 0s requisitos necessarios para 0 mercado
consumidor. Uma das estratégias para os produtores € a utilizacdo de um plano
nutricional adequado, por meio da utilizacdo de proteina e de aminoacidos na
alimentacdo de suinos nas diferentes fases de criacdo, na intencdo de otimizar o
desempenho dos animais. Quando essa estratégia nutricional € aplicada de maneira
equilibrada podera proporcionar maior ganho de peso diario, de deposicao proteica e de
desenvolvimento muscular.

A lisina é o aminoécido essencial de maior influéncia na deposi¢do proteica em
suinos e o primeiro limitante em dietas a base de milho e farelo de soja, sendo
necessaria sua suplementacdo na dieta desses animais. A suplementacdo de L-lisina
(industrial) nas dietas dos suinos em crescimento e terminacdo atuara favorecendo o
ganho de peso e deposigédo de massa muscular magra. A utilizagdo de lisina deve ser
realizada sem excesso ou deficiéncia para ndo promover o desbalanco de aminoacidos,
fato que pode afetar a disponibilidade no organismo dos animais ocasionando alteracdes
no desempenho e nas caracteristicas de carcaca, como: limitacdo do ganho de peso,
desenvolvimento da massa muscular magra e aumento da deposic¢éo de gordura.

No planejamento dos programas de alimentacdo para suinos deve-se levar em
consideracdo alguns fatores como: idade, sexo, temperatura ambiente, genoétipo, entre
outros. Dessa forma, diferentes composi¢Ges nutricionais na dieta podem interferir no
desempenho e na composicdo de carcaca dos animais devido as particularidades
existentes entre nas caracteristicas de cada linhagem. Suinos da raca Duroc apresentam
caracteristicas produtivas e de carcaca proximas ou superiores as caracteristicas de
suinos Landrace e Large White. E apresentam maior teor de marmoreio e espessura de
toucinho que as racas Landrace e Large White.

Mediante os expostos objetivou-se avaliar niveis de proteina e aminoacidos sobre
carcateristicas de desempenho e de carcaca de suinos machos castrados da raga Duroc
nas fases: inicial (15 aos 30 kg), crescimento | (30 aos 50 kg), crescimento 11 (50 aos 70

kg) e terminacéo (70 aos 90 kg).
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CAPITULO 1

Referencial Teorico

Desempenho e Caracteristicas de Carcaca de Suinos Machos
Castrados da Raga Duroc em Funcéo dos Niveis de Proteina e

Aminoacidos
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1. Lisina na alimentacgdo de suinos

Os suinos necessitam de proteina para o seu crescimento e desenvolvimento
muscular. As proteinas sdo constituidas por uma sequéncia de vinte amino&cidos, sendo
estes divididos em dois grupos: essenciais e ndo essenciais. Os aminoacidos nédo
essencias sdo sintetizados pelo organismo dos animais, enquanto os essenciais ndo sdo
sintetizados, ou sdo sintetizados em quantidades inferiores ao requerido pelos animais.
Cada aminoécido possui sua importancia na sintese proteica, porém aqueles com menor
presenca nos alimentos requerem maior atengdo durante a formulagéo das dietas. Por
exemplo, em dietas a base de milho e farelo de soja havera a necessidade da
suplementacdo de alguns aminoacidos essenciais como metionina, triptofano, treonina
e, principalmente, lisina, que se encontra menos disponivel nesses graos de cereais.

Os suinos apresentam altas exigéncias de lisina. Na auséncia dessa, outros
aminoacidos podem ndo se combinar corretamente e ndo formar a proteina. Por isso, a
lisina é considerada o primeiro aminoacido limitante nas dietas de suinos, ou seja, a
sintese e deposicao de proteina muscular dos animais seré limitada pela quantidade de
lisina disponivel na dieta.

A disponibilidade do teor ideal de lisina nas racfes dos suinos ird promover
melhorias na sintese proteica e nas caracteristicas de carcaca. Alguns trabalhos
descrevem o aumento na deposicdo de massa magra, na area de olho de lombo e na
deposicdo proteica. Além de apresentar simultaneamente reducdes lineares de gordura
intramuscular, de espessura de toucinho, de gordura renal e de deposi¢do de lipidio na
carcaca ao se elevar o nivel de lisina na dieta (FRIESEN et al., 1994; CHIBA et al.,
1999). A taxa de deposicdo de massa magra corporal apresenta correlacdo negativa com
a espessura de toucinho (CHO et al., 2012), ou seja, quanto maior for a deposicdo de
massa muscular menor serd a deposicdo de gordura corporal. Segundo Gattas et al.
(2012) a reducdo da espessura de toucinho decorre devido ao maior gasto energético
para deposicdo de carne magra na carcaca.

Ao alcancar o nivel maximo da exigéncia para o aminoacido lisina para suinos,
atinge-se também a maxima deposi¢cdo de proteina e massa muscular. Apos o ponto

maximo, o excesso de lisina ocasiona redugdo da deposicdo proteica (FRIESEN et al.,
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1994) e consequentemente da deposi¢do da massa muscular magra. O melhor nivel de
lisina para suinos é determinado de acordo com o ponto méximo de deposicao de carne,
que pode variar de acordo com o potencial genético e sexo do animal (GATTAS et al.,
2012).

Quando a exigéncia de lisina dos suinos é alcancada, a deposi¢do de proteina
atinge o ponto méximo e, como resultado, essa deposi¢do comeca a diminuir. Segundo
Bikker (1994), ocorre reducdo na taxa de deposicdo proteica em suinos alimentados
com excesso de lisina na dieta. Friesen et al. (1994) também encontraram respostas
similares; quando o teor de lisina digestivel da dieta foi aumentado ocorreu uma
diferenciacdo entre as deposi¢cdes proteicas e lipidicas, demonstrando que apo6s a
deposicdo proteica atingir seu ponto maximo a composicao de ganho € direcionada para
ganho lipidico (Figura 1), ou seja, suinos alimentados com excesso de lisina ao
atingirem o ponto maximo de deposi¢do de proteina irdo direcionar o0 excesso desse

nutriente para a deposicéo de gordura na carcaga.

Deposico, g'd

0,54 0,54 0,74 0,84 054 1.04

Niveis de Esina digestivel, %

Figura 1. Deposicdo proteica e lipidica em suinos em relagdo aos niveis de lisina
digestivel (Adaptado de FRIESEN et al., 1994).

De acordo com Tous et al. (2014), o excesso de lisina é catabolizado como fonte
de energia. Pois, quando quantidades excessivas de proteinas sdo ingeridas, 0 excesso
de aminoacidos € transportado para o figado. No figado é iniciada uma série de reacoes
quimicas e 0 grupo amina é reduzido a amonia pela adicdo de um atomo de hidrogénio
(processo chamado de desaminacdo), e a por¢do ndo nitrogenada é convertida em
hidratos de carbono e gorduras.
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Niveis baixos de lisina em dietas de suinos podem afetar significativamente o
desempenho e a deposi¢do de massa muscular magra na carcaga. Menor concentragdo
de lisina nas dietas em relacdo a concentracdo adequada pode afetar negativamente o
desempenho dos animais através da reducdo do ganho de peso medio diario e aumento
da conversdo alimentar (BIDNER et al., 2004). Chang e Wei (2005) relataram que
suinos alimentados com dieta com baixo teor de lisina cresceram mais lentamente e
apresentaram menor eficiéncia que os alimentados com a dieta controle, como mostra a

Figura 2.

—a— Dieta controle
—=— Lisina deficiente

Peso corporal (kg)

Dha experimental

Figura 2. Efeito da deficiéncia dietética de lisina sobre o peso corporal de suinos
(Adaptado de CHANG e WEI, 2005)

Chang e Wei (2005) observaram inibicdo da sintese proteica dos musculos (M.
masseter, M. adductor e M. biceps femoris), assim como o aumento da degradacdo
proteica, ambas respostas intensificadas pela deficiéncia de lisina nas dietas dos
animais, o que refletiu em uma menor deposicdo de proteina. Os autores também
perceberam que suinos alimentados com dietas deficientes em lisina apresentaram o
peso dos musculos (M. masseter, M. longissimus dorsi, M. adductor e M. biceps
femoris) mais leves que animais alimentados com adequado teor de lisina. Witte et al.
(2000) e Bidner et al. (2004), relataram também reducdo na area de olho de lombo de
suinos alimentados com baixos niveis de lisina.

Niveis de lisina abaixo do requerido pelos suinos também podem ocasionar
aumento da espessura de toucinho (BIDNER et al., 2004; TOUS et al., 2014) e do teor
de gordura intramuscular (WITTE et al., 2000; BIDNER et al., 2004), pois, quando um

aminoéacido limitante como a lisina, ndo é fornecido em quantidade suficiente para que
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ocorra a sintese proteica pelo animal, consequentemente, a incorporacdo dos outros
aminoécidos a proteina corporal ocorrem de forma restrita, e 0s aminoécidos ndo

incorporados a proteina serdo destinados a conversdo de energia.

2. Fatores que interferem na exigéncia de lisina para suinos

A taxa de crescimento e deposicdo do tecido magro dos animais podem ser
afetados por alguns fatores como: idade, sexo, temperatura ambiente, genoétipo, entre
outros. Sendo necessario o conhecimento de sua influéncia e interacdo sobre a exigéncia

de lisina para 0s suinos.

2.1. Interacdo entre exigéncia de lisina e idade dos animais

O peso corporal dos suinos do nascimento a idade adulta apresenta um
comportamento em uma curva sigmoide, na qual a taxa de crescimento aumenta até um
ponto maximo de inflexdo da curva. Essa inflexdo corresponde ao peso corporal maduro
do animal (Figura 3), e em seguida diminui gradativamente (SHULL, 2013), sendo

denominado de crescimento ponderal.

Maturidade

Crescimento desacelerado

Peso

Crescimento acelerado

A Tempo
Nascimento

Figura 3. Ganho de peso corporal em razdo da idade (Adaptado de WHITTEMORE e
KYRIAZAKIS, 2006).

Do ponto de vista do crescimento bioldgico, é importante destacar que 0s tecidos

evoluem ao longo da vida do suino de maneira diferente. O tecido 0sseo e o tecido
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muscular sdo os primeiros a se desenvolverem, em seguida, a taxa de crescimento
desses tecidos é gradativamente reduzida, e, paralelamente, se inicia a deposi¢do do
tecido adiposo (GU et al., 1992). Os suinos possuem rapido crescimento muscular com
picos proximos aos 60 a 90 kg de peso vivo, ap6s isso, ocorre um declinio em taxa
constante, ou seja, a medida que a deposicdo de gordura é aumentada a de carne é
diminuida (CISNEROS et al., 1996). Alguns estudos avaliaram a influéncia do peso de
abate sobre as caracteristicas de carcaca, e tem-se observado um aumento linear na
espessura de toucinho, variando de 0,16 a 0,25 mm e 0,18 cm? para cada quilo de peso
corporal (PC) aumentado na area de olho de lombo no mdsculo Longissimus dorsi,
numa faixa entre 100 a 160 kg de PC (CISNEROS et al., 1996; LATORRE et al., 2008).

A composicdo proteica corporal dos suinos também segue uma curva de
comportamento sigmoide em relacdo ao tempo, da mesma maneira que 0 peso Vivo,
apresentando diminuicdo da sintese proteica ap6s certa idade (DANFAER e STRATHE,
2012). O tamanho do musculo é determinado entre a quantidade de proteina sintetizada
e degradada (turnover), sendo assim, para que ocorra aumento de massa muscular, é
necessario que a sintese seja maior que a degradacdo (MARANGON e MELO, 2008).
Quando o animal atinge a maturidade corporal a taxa de sintese proteica torna-se igual a
taxa de degradagdo, o que significa que a deposicio de proteina chegara a ser nula. A
medida que a deposicdo proteica diminui, a deposic¢do de lipidios torna-se o principal
componente do ganho de peso (Figura 4) (DANFAER e STRATHE, 2012).
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Figura 4. Crescimento da massa proteica e lipidica ao longo do tempo (Adaptado de
WHITTEMORE e KYRIAZAKIS, 2006).
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Devido a diminui¢do do crescimento muscular e do aumento de peso corporal,
0s requisitos de aminoécido também irdo variar com as diferentes fases de crescimento.
De acordo com Whittemore e Kyriazakis (2006), o crescimento de um animal s6 podera
ocorrer se houver fornecimento de nutrientes em quantidade suficiente, sendo o
consumo de ragdo um fator determinante para a taxa de ganho de peso, para a
composicao corporal e para a qualidade da carcaga. Nas Tabelas Brasileiras de Aves e
Suinos (ROSTAGNO et al., 2011) pode-se observar que o requerimento de lisina tende

a diminuir, em porcentagem da ra¢do, de acordo com o a idade dos animais (Figura 5).
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Figura 5. Exigéncia de lisina digestivel em funcdo da idade (Adaptado de ROSTAGNO
etal., 2011).

Na fase inicial do crescimento dos suinos, periodo que compreende dos 10 e 30
kg de peso corporal, a deposicdo proteica corporal apresenta crescimento acelerado.
Nessa fase 0s suinos apresentam uma baixa capacidade voluntaria para consumo
alimentar (1,241 kg/dia), dessa forma, faz-se necessario uma maior concentracdo de
lisina nas dietas para suprir o requerimento do organismo e intensificar o
desenvolvimento muscular magro (WHITTEMORE e KYRIAZAKIS, 2006;
ROSTAGNO et al., 2011).

Ja na fase de crescimento dos suinos, dos 30 aos 70 kg de peso vivo, também é
caracterizada pelo aumento da deposicao proteica corporal. Segundo Gu et al. (1991) o
maior crescimento muscular do suino ocorre nessa fase. Para a otimizacdo da deposicao
de massa magra pelos suinos durante a fase de crescimento, eles irdo requisitar maior
aporte de lisina. Porém deve-se levar em consideracdo que nesse periodo 0s animais

apresentam maior consumo de racédo (2,563 kg/dia), aproximadamente 106% a mais que
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o consumido na fase anterior. Por esse motivo, a concentracdo de lisina nas dietas da
fase de crescimento sera um pouco menor do que na fase inicial, no entanto, o consumo
de lisina (21,10 g/dia) serd muito maior para suprir 0 requerimento nutricional desses
animais (ROSTAGNO et al., 2011).

A fase de terminacéo, abrange dos 70 aos 120 kg, compreende o periodo em que
o animal atinge a maturidade de seu peso corporal, tendo inicio a desaceleracdo da
deposicdo proteica e aumento da deposicdo de lipidios (WHITTEMORE e
KYRIAZAKIS, 2006) e aumento no consumo de racdo (3,399 kg/dia). Para tanto, os
animais terdo requerimentos percentuais menores de lisina na ragdo, que resultard em
um moderado aumento no consumo de lisina (23,50 g/dia) em relacdo a fase anterior
(ROSTAGNO et al.,, 2011). Ou seja, as modificacbes nas exigéncias de lisina em
relacdo ao peso vivo ocorrem em funcdo da curva de crescimento de tecido magro,
capacidade ingestiva de racéo, idade e crescimento do animal. Devendo a quantidade de
lisina fornecida ser ajustada de acordo com a fase de crescimento que o animal se

encontra, para evitar excessos ou deficiéncias.

2.2. Interagédo entre exigéncia de lisina e sexo dos animais

A curva de crescimento dos suinos apresenta diferenciacdes entre as trés
categorias sexuais mais exploradas na suinocultura (macho inteiro, fémea e macho
castrado) (Figura 6). Essas variacOes sdo responsaveis por diferentes respostas na
eficiéncia alimentar e caracteristicas de carcaca dentre essas categorias de animais, além

de refletir diretamente sobre as exigéncias nutricionais deles.
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Figura 6. Curvas de crescimento do peso vivo de suinos machos inteiros, fémeas e
machos castrados em funcédo da idade (Adapatado de DANFAER e STRATHE, 2012).
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A taxa de crescimento dos suinos ao nascer parece ndo diferir entre os sexos. A
diferenciacdo do crescimento tecidual tem inicio préximo a entrada na puberdade,
periodo em se que inicia o aparecimento dos horménios da reprodugdo — testosterona
em machos e estrogénio em fémeas — e irdo influenciar fortemente o crescimento e 0
metabolismo dos animais (ALVARENGA et al., 2011). Os esteroides sexuais exercem
certa regulacdo sobre a deposicdo dos tecidos, com efeitos ao longo da idade e de
acordo com o género. As diferencas na deposicdo de gordura entre 0s sexos tornam-se
bastante pronunciadas na puberdade. A testosterona ira reduzir a sintese e deposicdo de
gordura nos machos, enquanto o estradiol ira aumentar a sintese de gordura e deposicao
nas fémeas (DANFAER e STRATHE, 2012).

Nos machos, a testosterona € um dos principais hormonios testiculares
responsavel por controlar o crescimento e promover o aumento da massa muscular
magra. Por esse motivo, machos inteiros (na maioria das espécies) depositam mais
massa muscular e menos gordura que os machos castrados. Essas diferencas sao
atribuidas as concentracbes mais elevadas de testosterona na circulacdo, por isso,
machos inteiros apresentam maiores taxas de ganho proteico (DANFAER e STRATHE,
2012). A testosterona € um hormdnio que dentre suas varias funcgdes fisiologicas é
responsavel pela perda de gordura, pelo aumento da retencdo do nitrogénio muscular
favorecendo a sintese proteica, e pela manutencdo dos tecidos musculares e 6sseos
(LOPES, 2010). Essas respostas foram constatadas por Pauly et al. (2008), os quais
observaram menor consumo de racdo e maior eficiéncia alimentar em machos inteiros
que em machos castrados. Além de maior percentagem de carne magra e area de olho de
lombo e pernil, e de menor porcentagem de gordura subcutanea e espessura de toucinho,
em machos inteiros.

Nas fémeas, 0s estrogénios sdo secretados pelos ovarios durante os ciclos estrais.
Acredita-se que os efeitos dos estrogénios sobre o crescimento sejam mediados em parte
através do aumento do horménio do crescimento (GH), podendo os estrogénios terem
efeitos diretos sobre os tecidos musculares e células satélites. O crescimento muscular
pode ser diretamente estimulado pelos estrogénios através de ligagdes diretas aos
receptores de estrogénio e androgénio do masculo. A progesterona é outro horménio
ovariano, produzido naturalmente pelo corpo luteo sob o controle do hormonio

luteinizante, e tem mostrado estimular esse crescimento. A progesterona pode se ligar
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diretamente ao musculo através do receptor androgeno, tendo efeito direto sobre o
crescimento magro (PAULSEN e SMULDERS, 2014). O estrogénio também parece
estar relacionado aos receptores de leptina no hipotdlamo, agindo sobre o controle da
saciedade em fémeas (KIMURA et al., 2012). Desse modo, fémeas suinas quando
comparadas a machos castrados apresentam menor consumo voluntario de ragdo
(AUGSPURGER et al., 2002; LATORRE et al., 2003; LATORRE et al., 2004).

Apesar de machos inteiros apresentarem caracteristicas de desempenho e
producdo de carne magra superior a de machos castrados, a pratica de castracdo é
tradicionalmente usada para evitar o odor desagradavel (Skatol) proveniente da presenca
da androstenona, um esteroide testicular que produz um cheiro semelhante a urina
(PATTERSON, 1968). Recentemente, o interesse da populacdo pelo bem-estar animal
vem exercendo uma pressdo crescente sobre os produtores suinos para extincao da
castracdo cirtrgica sem anestesia (BATOREK et al., 2012). A imunocastragdo ¢ uma
alternativa para controlar o odor dos machos inteiros, porém, como indicado por Millet
et al. (2011), a imunocastracdo pode alterar o desempenho dos animais. Batorek et al.
(2012) observaram que suinos imunocastrados apresentam consumo maior que machos
inteiros e crescimento magro maior que 0s castrados cirurgicamente. Os mesmos
autores relataram que o teor de massa magra de suinos imunocastrados € intermediaria
entre inteiros e castrados cirurgicamente.

Em sintese, suinos castrados consomem mais alimentos e apresentam
crescimento mais rapido que fémeas. As fémeas possuem menos gordura, mais
masculos, rendimento de carcaga superior e melhor conversao alimentar que os machos
castrados apesar de apresentarem peso corporal similar (LATORRE et al., 2003).
Assim, marrds requerem concentracdes dietéticas mais elevadas de aminoacidos para
promover a deposicao de carne magra que machos castrados (MAIN et al., 2008). Se em
uma granja de producéo, machos castrados e fémeas forem criados em lotes mistos e
alimentados com niveis de proteina e lisina intermediario entre as exigéncias dos dois
sexos, 0 excesso de lisina fornecida aos machos castrados resultard em um aumento dos
custos em relacdo ao ganho de peso e maior deposi¢do de gordura, enquanto as marrés
terdo privacao de lisina, resultando na reducédo da taxa de crescimento e rendimento

magro na carcaga.
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Machos inteiros apresentam maior ganho de massa muscular magra que machos
castrados e fémeas, em uma determinada idade, fazendo com que machos inteiros
possuam exigéncias maiores que as outras duas categorias (QUINIOU et al., 1999).
Segundo Porolniki et al. (2012), machos inteiros tém sua conversdo alimentar
favorecida quando recebem dietas suplementadas com 5% de aminoécidos a mais em
comparagdo a machos castrados. Suinos imunocastrados também apresentam diferencas
no metabolismo em relacdo as outras categorias sexuais, 0 que também ocasionara
mudangas em suas exigéncias nutricionais, principalmente de lisina. Boler et al. (2011)
observaram maiores rendimentos de carne magra na carcaga de suinos imunocastrados
do que os castrados cirurgicamente, assim como suas exigéncias de lisina devem ser
maiores gque 0s animais cirurgicamente castrados. Porém as exigéncias de lisina para
suinos inteiros e imunocastrados ainda precisam ser melhor definidas.

Por esses motivos, o fornecimento de lisina nas dietas dos suinos deve ser
realizado de maneira personalizada para cada categoria sexual, respeitando as diferencas

existentes entre cada metabolismo e fornecendo as quantidades necessarias de lisina.

2.3. Interacdo entre exigéncia de lisina e genética dos animais

As determinacGes quantitativas entre os diferentes genétipos e o
desenvolvimento da composi¢do da carcaca muscular em suinos sdo necessarias para
entender melhor a divergéncia genotipica sobre as necessidades nutricionais (GU et al.,
1992). Umas das dificuldades em comparar as exigéncias nutricionais entre duas racas
diz respeito as suas capacidades desiguais em relacdo a ingestdo voluntaria de
alimentos. Como por exemplo, a raca Meishan apresenta maior consumo de racao que
as racas Landrace e Pietrain (WHITTEMORE et al., 2003). Assim como 0s suinos das
racas Ibéricas também possuem maior capacidade de ingestdo de alimentos que os da
raca Landrace (RIVERA-FERRE et al., 2005), indicando que suinos de alto potencial
genético para deposicao de carne magra apresentam menor ingestao de alimentos que 0s
animais de baixa e média deposicao. 1sso sugere que a concentracdo de aminodcidos na
dieta de animais para alta deposicéo de carne magra devera ser aumentada para suprir as

necessidades para essa categoria (COFFEY et al., 2000).
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Segundo Nieto et al. (2012), os suinos de elevado potencial genético para
deposicdo de carne magra apresentam crescimento mais rapido que os animais de baixa
a média capacidade de deposicdo de carne magra. Whittemore et al. (2003) pesquisando
sobre as diferencas entre componentes de carcaca entre trés diferentes racas (Meishan,
Landrace e Pietrain) dos 25 aos 115 kg, observaram que suinos da raca Pietran atingem
0 peso corporal mais lentamente que as outras racas, apresentando menor teor de
gordura e maior teor de carne magra na carcaga ao atingir pesos mais elevados.
Enquanto suinos da raca Meishan apresentaram maior teor de gordura na carcaca,
menor deposicdo de tecido magro e menor area de olhos de lombo (Figura 7). Os

animais Landrace apresentaram deposic¢des intermedidrias.
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Figura 7. Aumento da area de olho de lombo de suinos de diferentes racas em funcéo
do peso da carcaga (Adaptado de WHITTEMORE et al., 2003).

Outro aspecto bastante pesquisado diz respeito as diferencas entre a capacidade
de deposicdo de tecido magro, e de deposicdo de proteina e lipidios entre os diferentes
tecidos corporais nos diferentes genotipos. Whittemore et al. (2003) avaliando a
composicdo proteica e lipidica do corpo inteiro (carcaca, 0sso, pele, cabeca, pés, cauda,
sangue, visceras e gordura) encontraram maior deposicdo de massa proteica para a raca
Pietran. No entanto, a raca Meishan apresentou comportamento bastante semelhante a
raca Landrace. A raca Meishan apresentou maior relacdo da retencdo de massa lipidica
que a raca Pietran. As estimativas das taxas diarias de retencdo de proteinas no corpo
inteiro foram 0,152; 0,197 e 0,142 kg/dia para suinos Landrace, Pietrain e Meishan,
respectivamente. Nieto et al. (2012) declararam que a composi¢cdo quimica e 0s

componentes corporais do corpo inteiro de suinos Ibérico ndo se ajustam a modelos de
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crescimento para suinos de genotipo para média ou alta deposicéo de tecido magro, o
que ocasiona diferencas substanciais nos requerimentos nutricionais entre esses
diferentes genotipos.

Suinos de gendtipos diferentes também apresentam diferencas metabodlicas nas
concentragdes sanguineas de alguns metabélitos e hormoénios (FERNANDEZ-
FIGARES et al., 2007). Por exemplo, Melo (2015) encontrou concentracdes séricas de
creatinina maiores em fémeas suinas de grupamento genético melhorado quando
comparado ao grupamento genético de animais nativos. A creatinina apresenta
correlagdo moderada com o peso corporal e alta correlagdo com o teor de massa
muscular magra corporal (BAXMANN et al., 2008), isto €, quanto maior a concentracao
sanguinea de creatinina maior o teor de deposicdo de massa muscular magra. O nivel de
creatinina sérico pode ser considerado um dos indicadores de requerimento
aminoacidico nos animais (LOHMANN et al., 2012).

Essas diferencas serdo responsaveis pelas alteracBes na composi¢do quimica
corporal ou seus componentes na mesma fase de crescimento. Segundo a pesquisa de
exigéncia de Lisina para suinos de dois grupos genéticos realizada por Gasparotto et al.
(2001), os suinos apresentaram um requerimento de 1,00% e 0,75% para animais de alto
potencial para deposicdo de carne magra e animais de cruzamento comum,
respectivamente. Assim, suinos com alto potencial de deposi¢do de carne magra irdo
exigir maior consumo de lisina, para poderem expressar seu potencial genético para

deposicdo de carne magra.

2.3.1. Caracteristicas produtivas da raga Duroc e influéncia da dieta

Os animais da raca Duroc apresentam pelagem com coloracdo que varia do
castanho escuro ao vermelho castanho alaranjado. Segundo Latorre et al. (2003), a
pelagem escura da raga Duroc proporciona maior resisténcia aos raios solares em clima
quente do que racas de pelagem branca (Landrace e Large White). O que possibilita
maior adaptacdo a sistemas de pastejo, sistemas extensivos ou sistema intensivo de
criacio de suinos ao ar livre (SISCAL) (MAFESSONI, 2014). E uma raca de alto vigor
e rusticidade, e se caracteriza por uma maior adaptabilidade as condicGes tropicais do
Brasil. Segundo a Associagdo Brasileira de Criadores de Suinos (ABCS, 2014) a raca
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Duroc encontra-se em terceiro lugar no registro genealdgico de animais puros
brasileiros, perdendo para as racas Large White e Landrace, respectivamente.

Os animais desta raca também se destacam por sua precocidade, pois apresentam
bons indices de desempenho, como: boa conversdo alimentar, elevado ganho de peso e
crescimento rapido (BERTOLIN, 1992). As caracteristicas produtivas e de carcaca de
suinos da raca Duroc sdo proximas ou superiores as caracteristicas das racas brancas
(LATORRE et al., 2003). Suinos das racas Duroc atingem o peso desejado de abate na
mesma idade que suinos da raga Landrace e Large White (TANAVOTS et al., 2011),
porém possuem maior area de olho de lombo (AOL) que animais da raga Landrace
(HURNIK, 2004), e muasculo Longissimus thoracis maior que em animais cruzados
(POLDVERE et al., 2015).

Animais da raca Duroc apresentam maior teor de marmoreio e taxa crescimento
que as racas Hampshire e Large White (LOWE et al., 2011), maior espessura de
toucinho e teor de gordura intramuscular que a raca Large White (ENFALT et al.,
1997). Segundo Poldvere et al. (2015), os suinos Duroc apresentam melhores
caracteristicas de qualidade da carne e de espessura de gordura, também apresentam
melhores conteldos de proteina. Os animais dessa raga possuem uma producdo de carne
com desejaveis caracteristicas de qualidade, como: maior gordura intramuscular e
adequado pH da carne as 24 horas, baixa perda por gotejamento e por cozimento, além
de apresentarem elevada suculéncia e sabor quando comparados com suinos cruzados
(CHOI et al., 2014). Cabling et al. (2015) observaram que existe correlacdo genética
positiva entre a espessura de toucinho com as seguintes caracteristicas: pH, teor de
umidade e capacidade de retencdo de agua.

Contudo, suinos da raca Duroc também terdo suas caracteristicas afetadas pelo
teor nutricional da dieta. Wood et al. (2004) avaliando dietas com diferentes niveis de
proteina, dieta convencional e de baixa proteina, em suinos da raca Duroc, Large White,
Berkshire e Tamworth, concluiram que os teores de gordura muscular e intermuscular
dos animais foram influenciados pela interacdo dieta e raca. Para a variavel musculo o
efeito da dieta foi mais marcado na raca Duroc, que teve o musculo reduzido em
aproximadamente 9% com a reducédo da proteina da dieta e também reducdo na taxa de
crescimento. No entanto, a dieta com baixa proteina proporcionou maior suculéncia a

carne dos animais Duroc. Hamill et al. (2013) avaliaram dietas com alta e baixa proteina
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em fémeas suinas da raga Duroc na fase de acabamento, e encontraram menor ganho de
peso e conversdo em animais alimentados com baixa proteina, além de tendéncia na
reducdo do peso da carcaca. Para a analise de composic¢éo corporal ndo houve efeito
significativo sobre a proteina e umidade, mas houve efeito significativo no teor de
gordura. Os animais da dieta com baixa proteina tiveram quase o dobro de espessura de
gordura que os animais da dieta com alta proteina.

2.4. Interacdo entre exigéncia de lisina e temperatura ambiente

O desempenho dos suinos, incluindo a eficiéncia alimentar, é potencializado
qguando os animais sdo mantidos dentro da zona de termoneutralidade. Suinos
apresentam diferentes zonas de conforto térmico de acordo com a idade e peso vivo.
Animais mais jovens e com menor peso vivo corporal toleram temperaturas mais
elevadas, porém apresentam menor tolerancia a grandes variagdes de temperatura. A
medida que 0s suinos crescem, as temperaturas da zona de conforto térmico decrescem,
porém com limites de tolerancia maior. Como pode ser observado na Tabela 1 (MYER
e BUCKLIN, 2001; MILLER, 2012).

Tabela 1. Temperaturas 6timas para suinos em diferentes idades

Faixa de peso, kg Temperatura 6tima, °C  Limites desejaveis, °C

Recém-nascido 35 32a38
2ab 30 27a32
5a20 27 24a 30
20a55 21 16 a 27
55a 110 18 10a24

Fonte: Myer e Bucklin (2001).

Quando os suinos sdo submetidos a temperaturas ambientes acima da faixa de
conforto térmico, eles ativam fisiologicamente dois mecanismos para minimizar 0s
efeitos do estresse térmico. O primeiro inclui aumento da dissipacdo de calor. Para isso,
o animal ird utilizar sua area de superficie corporal, colocando seu corpo em contato
com uma superficie fria, como, por exemplo, o piso. Becker et al. (1992) observaram
um pequeno aumento do comprimento de carcaga sob condi¢Ges quentes comparada a

condicBes termoneutras. Segundo Hsia e Lu (2004), é uma estratégia adaptativa para
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dissipar calor em ambiente com temperatura elevada, por necessitarem de maiores
superficies corporais para perda de calor.

Outra forma de dissipar calor é através do aumento da taxa de respiracdo
(respiracdo ofegante), que resultara no aumento da quantidade de ar inspirada e expelida
dos pulmdes. O aumento do fluxo de ar aumenta a evaporagdo da agua a partir dos
pulmdes. Assim, os suinos sdo resfriados através de um processo chamado de
resfriamento evaporativo (DILLEY et al., 2013).

Uma terceira forma de reducdo do calor produzido € a partir do controle do
metabolismo corporal, visto que consumo, digestdo e absorcdo de nutrientes sdo
processos metabdlicos que atuam na producdo de calor (MYER e BUCKLIN, 2001).
Para tanto, os suinos diminuem voluntariamente o consumo de racdo (QUINIOU et al.,
1999; LE BELLEGO et al., 2002), aproximadamente 860 g do consumo diario e 188 g
de ganho de peso médio diario (BECKER et al., 1992; KATSUMATA et al., 1996). A
cada um grama reduzido na ingestdo de proteina havera uma reducdo de 1,7 kcal na
producdo de calor total pelos suinos na fase de crescimento. Essa reducdo na producao
de calor pode ser atribuida a diminuicdo do incremento caldrico da racdo associada a
sintese e excrecdo de ureia a partir do excesso de aminoacidos (LE BELLEGO et al.,
2002).

A reducdo do consumo voluntario de racdo ocasionado pelo estresse por calor
resultard em um desequilibrio nutricional. Fato que reduzira a ingestdo de proteina,
podendo ocasionar deficiéncia proteica, restricdo na deposicdo muscular e reducdo do
crescimento (BROWN-BRANDL et al., 2000). Dessa forma, recomenda-se a redugéo
da proteina bruta da dieta e suplementacdo com aminoacidos para o favorecimento da
eficiéncia do crescimento magro e para a reducdo do gasto de energia, eliminando,
assim, o excesso de proteinas (KERR et al., 2003). Alguns trabalhos relatam a reducéo
da producédo de calor pelos suinos alimentados com dietas com baixo teor de proteina
bruta e suplementacdo de aminoacidos quando comparados a suinos alimentados com
alto teor de proteina bruta (LE BELLEGO et al., 2002; KERR et al., 2003). Lopez et al.
(1994) observaram que o aumento de lisina de 0,6% para 1,0% com baixa proteina, nas
dietas de suinos submetidos a um ambiente quente, melhorou o desempenho e aumentou

a deposicao de carne magra na carcaca. Myer e t al. (1998) também concluiram que o
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aumento do teor de lisina nas ragdes de suinos em condicfes de temperaturas de verao,

tenderam a reduzir a espessura de toucinho.

2.5. Interacao entre exigéncia de lisina e teor de energia da dieta

O conteldo energético da racdo é considerado um componente importante para
0s requerimentos de crescimento e manutencao de fungdes corporais do suino (KIM e
EASTER, 2003). Segundo Rezende et al. (2006), o teor energético das racdes possuli
efeito significativo sobre a quantidade de racdo consumida. Na fase de crescimento a
capacidade ingestiva de alimento (teor energético) é limitada pela capacidade intestinal
(VAN LUNEN e COLE, 2001). Enquanto na fase terminacdo, quando o trato
gastrointestinal encontra-se mais desenvolvido, o consumo de alimento é relativamente
maior, e 0 teor energético sera utilizado como uma ferramenta para o controle do
consumo voluntario e de melhoria da eficiéncia alimentar. O consumo de racdo €
reduzido em funcdo do acréscimo do teor de energia metabolizavel da racdo (ETTLE et
al., 2003; REZENDE et al., 2006), como pode ser visto na Figura 8.
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Figura 8. Consumo de ragdo de suinos na fase de terminagdo em funcdo dos niveis de
energia metabolica da racdo (Adaptado de REZENDE et al., 2006).

Uma vez que o teor de energia das racdes apresenta efeito significativo sobre o
consumo voluntario dos animais, faz-se necessario que os teores de proteina e o perfil

aminoacidico da racdo sejam formulados de acordo com o teor energético das racoes
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(REZENDE et al.,, 2006). Um dos fatores importantes que determinam a taxa de
deposicao proteica corporal € o consumo de lisina, pois, considera-se que existe uma
relacdo linear entre o acréscimo de proteina na dieta e a ingestao de energia.

Se a ingestdo de energia for maior que a quantidade necessaria para a
manutencdo e menor que 0 montante necessario para maximizar a deposigdo proteica, a
ingestdo energética se encontrara acima do necessario para deposi¢do do tecido magro.
Assim, a quantidade excedente sera direcionada para deposicdo de lipidios, e ocorrera
aumentos na proporcao de gordura, e na espessura de toucinho em relacdo a deposi¢édo
de carne (BIKKER, 1994; QUINIOU et al., 1999). Segundo Bikker (1994), o
fornecimento de energia extra ndo resultou nenhum efeito benéfico sobre a taxa de
deposicdo de proteina ou lisina quando os animais receberam dietas com baixos niveis
de lisina. Por outro lado, os animais apresentaram maior consumo de energia,
ocasionando aumento na deposicao de lipidios na carcaga. De acordo com Szab0 et al.
(2001), a diminuigdo dietética nos niveis de lisina e de energia reduzird o desempenho
dos suinos e o teor de carne magra, porém, a deposicdo de gordura serd menos
pronunciada.

Com aumento no teor de proteina para suinos em fase de crescimento e
terminacdo, o consumo de energia se tornara um fator limitante para a deposi¢do de
proteina corporal (BIKKER, 1994). Alguns estudos, do tipo dose-resposta com suinos
em crescimento, demonstram uma condi¢do platé para o teor de proteina corporal
qguando os niveis energéticos das dietas se mantiveram equilibrados (ABREU et al.,
2007; AROUCA et al., 2007; SANTOS et al., 2011). Quando o consumo de proteina for
maior que o de energia, a deposicdo de lipidio ocorrera mais lentamente devido a maior
proporcao de proteina corporal depositada.

A deposicdo proteica é limitada tanto pela ingestdo de proteina quanto pelo
consumo de energia (BATTERHAM et al., 1990). No entanto, o ganho de proteina pode
ser inibido pelo consumo de energia, dessa forma, é necessario aumentar a ingestdo de
energia de acordo com a 0 acréscimo proteico. Uma vez que, para cada gquantidade
adicional de proteina depositada faz-se necessario uma unidade adicional o consumo de
energia (DE GREEF, 1992; BIKKER, 1994). A reducdo da resposta entre a relagcdo
energia e proteina se refletird sobre a exigéncia de energia para deposicdo de proteina e
lipidios pelo organismo (BIKKER, 1994).
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Niveis elevados de ingestdo de lisina aumentaram a deposicdo de proteina e
lisina em 20 e 1,5 g/dia, respectivamente, quando utilizado 3 MJ de energia digestivel a
mais por dia. O que significa que o elevado consumo de proteina e niveis de energia
podem limitar o acréscimo de proteina, e que o fornecimento de energia extra pode

melhorar a utilizacdo de lisina e proteina. Como mostra a Figura 9 (BIKKER, 1994).
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Figura 9. Efeitos da ingestdo diaria de proteina ileal digestivel sobre a eficiéncia da
utilizacdo de proteina em marrds alimentadas com diferentes niveis de energia
digestivel (Adaptado de BIKKER, 1994).

Portanto, expressar 0s requisitos de aminoacidos com uma relacdo com a
proporcdo de energia garante que as quantidades de aminoacidos serdo consumidas
adequadamente para o crescimento do animal, independentemente da alteracdo da
concentracédo de energia na dieta (SMITH et al., 1999).

3. Consideracoes finais

O aminoécido lisina desempenha um papel importante no desenvolvimento dos
animais, assim como, na deposicao proteica e na deposicdo de massa magra na carcaca.
A exigéncia de lisina é modificada de acordo com a idade, sexo e genética dos animais,
assim como pela temperatura ambiente e pelo teor energético da racdo, necessitando de
alguns ajustes durante o processo de producdo para que ndo Ocorra €xcesso ou
deficiéncia desse aminoacido. Quando ocorre o desequilibrio desse nutriente na racao, a
taxa de crescimento de tecido magro e o desempenho do animal s&o influenciados

negativamente, podendo ocasionar aumento nos custos de producdo. O que leva a
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necessidade de planejar ajustes nutricionais de acordo com os fatores que possam
exercer influéncia sobre os sistemas de criacdo, objetivando-se a otimizacdo da

producdo de carne suina com maior massa magra e Com menores custos.
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CAPITULO 2

Desempenho de suinos machos castrados da raca Duroc na fase inicial

(15 aos 30 kg) em funcéo dos niveis de proteina e aminoacidos
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Desempenho de suinos machos castrados da raga Duroc na fase inicial (15 aos 30

kg) em funcéo dos niveis de proteina e aminoacidos

RESUMO: Objetivou-se avaliar niveis de proteina e aminoacidos, mantendo as
relacbes entre os aminoacidos para suinos machos castrados dos 15 aos 30 kg. Para
tanto, foram utilizados 50 suinos machos castrados da ra¢a Duroc, com peso médio
inicial de 14,95 + 3,22 kg, distribuidos em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e cinco repeticdes com dois animais por unidade
experimental. Os tratamentos consistiram em niveis de proteina bruta e lisina, mantendo
a relacdo com os demais amino&cidos digestiveis: 16,15%PB + 0,84%L.is; 17,23%PB +
0,94%L.is; 18,00%PB + 1,04%Lis; 18,70%PB + 1,14%Lis e 19,60%PB + 1,24%L.is na
dieta. Avaliou-se desempenho, parametros sanguineos e digestibilidade das dietas.
Houve efeito linear crescente para o consumo de lisina e decrescente para conversao
alimentar. Constatou-se efeito linear positivo para digestibilidade aparente da matéria
seca e da proteina bruta. Também foi observado um comportamento linear crescente
para proteina total e ureia sérica. Os niveis de proteina e lisina digestivel de 19,60% e
1,24%, respectivamente, por proporcionar melhores resultados na conversao alimentar e
digestibilidade aparente para os nutrientes de suinos machos castrados da raga Duroc na

fase inicial.

Palavras-chaves: Aminoacido. Nutri¢do. Proteina ideal. Requerimento nutricional.
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Performance of Duroc barrow in the initial phase (15 to 30 kg) as a function of

protein and amino acid levels

ABSTRACT: The objective was to evaluate protein and amino acids levels,
maintaining the relationship between amino acids for barrows in the initial phase. For
this, 50 barrows of the Duroc breed, with initial weight 14.95 + 3.22 kg, were used. The
experimental design was completely randomized, with five treatmens, five replicates
with two animals per experimental unit. The treatments consisted of levels of crude
protein and lysine, maintaining the relation with the other digestible amino acids:
16.15%CP + 0.84%Lys; 17.23%CP + 0.94%Lys, 18.00CP% + 1.04%Lys, 18.70%CP +
1.14%Lys and 19.60%PB + 1.24%Lys in the diet. Performance, blood parameters and
digestibility of diets were evaluated. There was an increasing linear effect for lysine
intake and decreasing for feed conversion. A positive linear effect for apparent
digestibility of dry matter and crude protein was observed, also a growing linear
behavior was observed for total protein and urea. The levels of protein and digestible
lysine of 19.60% and 1.24%, respectively, provided better feed conversion and

digestibility for the nutrients of barrows of Duroc breed in the initial phase.

Keyword: Amino acid. Nutrition. Ideal protein. Nutritional requirements.
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INTRODUCAO

Suinos da raca Duroc se destacam por sua precocidade e por apresentarem bons
indices de desempenho, como: boa conversdo alimentar, elevado ganho de peso e
crescimento rapido (BERTOLIN, 1992). Possuem ainda caracteristicas produtivas e de
carcaca proximas ou superiores as caracteristicas de suinos das linhagens brancas
(LATORRE et al., 2003). Esses animais apresentam maior teor de marmoreio e de taxa
de crescimento que as racas Hampshire e Large White (LOWE et al., 2011) e podem
apresentar maior teor de gordura na carcaga quando alimentados com niveis
inadequados de proteina (HAMILL et al., 2013).

O teor de proteina dietética presente numa dieta depende do fornecimento de
aminoacidos essenciais. Usualmente é estabelecida uma relacdo entre a lisina (Lis =
100%) e os demais aminoé&cidos essenciais (VAN MILGEN e DOURMAND, 2015). A
lisina é tida como o aminoéacido de referéncia por ser o primeiro aminoacido limitante
para suinos em dietas a base de milho e farelo de soja (NRC, 2012), utilizado quase que
exclusivamente na deposicdo de proteina corporal, por sua viabilidade econdémica e
facilidade de analise (HOSOTANI, 2013; SAKOMURA et al., 2014).

Algumas pesquisas tém reportado que a suplementagéo de lisina cristalina, para
suinos na fase inicial, tem promovido melhorias na conversao alimentar, no ganho de
peso e na deposicdo de proteinas na carcaca (MORETTO et al., 2000; OLIVEIRA et al.,
2006; CARVALHO et al., 2010). Nesse sentido, o requerimento de lisina deve ser
adotado sem excesso ou deficiéncia, pois, essas modificacfes na disponibilidade de
aminoacidos para o organismo dos animais ocasionardo: alteracGes no desempenho e
nas caracteristicas de carcaca, limitacdo do ganho de peso, desenvolvimento da massa
muscular magra e aumento da deposicao de gordura (FRIESEN et al., 1994; BIDNER et
al., 2004; BIKKER et al., 2006; TOUS et al., 2014).

E importante ressaltar que as necessidades nutricionais dos animais podem ser
influenciadas por alguns fatores como: consumo de racéo, concentracdo de nutrientes na
racdo, variagdo genética, sexo e ambiente (NRC, 2012). Quanto maior a aptiddo do
suino para deposicdo de carne magra, maiores serdo seus requerimentos de lisina
digestivel (FONTES et al., 2005). Dessa maneira, faz-se necessario fornecer ragdes que

atendam suas exigéncias especificas. Mediante o exposto, objetivou-se avaliar os efeitos
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dos niveis de proteina e lisina, mantendo as relaces entre os aminoécidos através do
desempenho, dos pardmetros sanguineos e da digestibilidade de suinos machos

castrados da raca Duroc na fase inicial dos 15 aos 30 kg.

MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos experimentais desenvolvidos foram submetidos a
Comisséo de Etica no Uso de Animal da UFRPE (CEUA-UFRPE) sendo aprovado por
meio da licenga n° 035/2015.

Local e instalagdes do experimento

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), campus Recife,
situado sob as coordenadas geograficas de 8°04°03”S e 34°55°00”W, Pernambuco,
Brasil.

Os animais foram alojados em galpdo de alvenaria com pé-direito de 2,10 m,
coberto com telha ceramica, dividido em 25 baias de 3,10 x 1,20 m2, em piso de
concreto, com comedouros tipo calha e bebedouros tipo chupeta.

A temperatura e umidade relativa do ar foram monitoradas diariamente atraves de
termo-higrémetros digitais, instalados em diferentes locais do galpéo, a altura do dorso
dos animais. Durante o periodo experimental, as médias da temperatura registradas no
interior do galpdo foram de 24,48 + 1,84 °C e 30,76 + 1,04 °C, minima e maxima,
respectivamente; e a umidade relativa do ar permaneceu em torno de 58,42 + 2,74%.

Animais, delineamento experimental e dietas experimentais

Foram utilizados 50 suinos, machos castrados, da raca Duroc, com peso médio
inicial de 14,95 + 3,22 kg. O delineamento experimental adotado foi inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e cinco repeti¢des, com dois animais por unidade
experimental.

As dietas foram formuladas a base de milho e farelo de soja e suplementadas com

vitaminas e minerais (Tabela 1).
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Tabela 1. Composicdo centesimal, calculada e analisada das ragOes experimentais
expressos na matéria natural

Ingredientes Niveis de proteina e lisina, %

16,15%PB 17,23%PB 18,00%PB 18,70%PB 19,60%PB
0,84%Lis  0,94%Lis 1,04%Lis 1,14%Lis  1,24%Lis

Milho gréo 73,93 71,08 69,04 67,37 65,04
Farelo de Soja 22,46 25,17 26,95 28,40 30,48
Oleo de soja 0,59 0,67 0,75 0,81 0,90
Fosfato Bicalcico 1,41 1,40 1,39 1,38 1,37
Calcario 0,75 0,74 0,73 0,73 0,72
Sal Comum 0,43 0,42 0,46 0,42 0,42
Suplemento Vit + Min! 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
L-Lisina 0,18 0,22 0,30 0,38 0,45
DL-Metionina 0,01 0,03 0,07 0,12 0,15
L-Treonina 0,02 0,06 0,11 0,15
L-Triptofano 0,01 0,02
L-Valina 0,03 0,05

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Valores Calculados
Proteina Bruta, % 16,15 17,23 18,00 18,70 19,60
Lisina Dig., % 0,840 0,940 1,040 1,140 1,240
Metionina+ Cistina 0,481 0,526 0,582 0,638 0,694
Dig., %
Treonina Dig., % 0,540 0,592 0,655 0,718 0,781
Triptofano Dig., % 0,165 0,179 0,190 0,205 0,223
Valina Dig., % 0,677 0,721 0,756 0,787 0806
Caélcio, % 0,733 0,733 0,733 0,733 0,733
Fésforo Disponivel, % 0,363 0,363 0,363 0,363 0,363
Sodio, % 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Energia Metabolizavel 3230 3230 3230 3230 3230
(kcal/kg)
Composigédo Analisada

Matéria seca, % 88,62 88,54 88,84 88,81 88,68
Proteina Bruta, % 16,60 17,49 18,27 18,91 19,06
Lisina total, % 0,96 1,01 1,07 1,30 1,38
Metionina+ Cistina 0,55 0,57 0,61 0,73 0,77
total, %
Treonina total, % 0,64 0,68 0,72 0,84 0,90

(1) Quantidade por kg/ ragdo: Acido félico 15 mg; Biotina — 3 mg; Colina: 37,5 g; Cobre-5.000 mg;
Ferro-2.500 mg; lodo-13 mg; Manganés-334 mg; Niacina-479 mg; Pantotenato de Calcio-240 mg;
Piridoxina-48 Ul; Riboflavina-75 mg; Selénio-5 mg; Tiamina-33 mg; Vit. A-150. 000 Ul; Vit.B12-643
mg; Vit. D3-27.000 Ul; Vit. E-450 Ul; Vit.K-14 mg; Zinco-2.500 mg.

Os tratamentos consistiram em cinco ragdes contendo niveis crescentes de
proteina bruta e lisina, mantendo relagdo com os demais aminoécidos digestiveis:
16,15%PB + 0,84%L.is; 17,23%PB + 0,94%L.is; 18,00%PB + 1,04%L.is; 18,70%PB +
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1,14%L.is e 19,60%PB + 1,24%L.is, tomando como ponto médio dos tratamentos o nivel
de lisina digestivel estabelecido por Rostagno et al. (2011), sendo todas isoenergéticas.
As racOes foram suplementadas com aminoacidos cristalinos (L-lisina HCI, DL-
metionina, L-treonina e L-triptofano) para manter constante a relagdo entre esses
aminoacidos limitantes e a lisina, de acordo com o conceito de proteina ideal sugerido
por Rostagno et al. (2011). A proteina das dietas variou de acordo com o teor de
aminoacidos. O experimento teve a duracdo de 28 dias, sendo os primeiros sete dias

para adaptacdo dos animais as dietas experimentais e ao ambiente.

Desempenho

Para determinacdo do ganho de peso médio diario (GPMD) os animais foram
pesados no inicio, ao sétimo e 28° dias do periodo experimental. Durante todo o periodo
experimental as dietas e a &gua foram fornecidas a vontade. As sobras das ra¢Ges foram
pesadas diariamente para avaliacdo do consumo de racdo médio diario (CRMD), e da
conversdo alimentar (CA). Ao final do experimento, quando os animais atingiram o
peso proximo aos 30 kg, foram tomadas as medicdes de espessura de toucinho (ET) in
vivo, por meio do Renco Lean-Meater Ultrasonic Back Fat, no ponto P2, no espacgo

intercostal entre a Ultima e penultima costela.

Coeficientes de digestibilidade aparente e excrecéo de nitrogénio

Para a avaliacdo da digestibilidade aparente das dietas, os animais inicialmente
receberam as respectivas ragfes experimentais contendo 0,5% de uma fonte de cinzas
acidas insoltveis (Celite®) como indicador de indigestibilidade durante um periodo de
72 horas, e a coleta parcial de fezes era realizada 24 horas apds o consumo da racdo com
o indicador. A coleta teve inicio ao 14° dia do experimento. O recolhimento das
amostras era realizado logo apds a excre¢do dos animais, 0 que consistia na extracéo de
uma amostra parcial das fezes evitando sua contaminagdo com urina ou outras particulas
encontradas no ambiente.

As fezes coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e
congeladas a -20°C. Posteriormente, as amostras foram descongeladas,
homogeneizadas, pesadas e colocadas em estufa de ventilacdo forcada a 55 °C, por um

periodo de 72 horas, para pré-secagem. Ao serem retiradas da estufa e atingirem o
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equilibrio com a temperatura ambiente, as amostras foram pesadas novamente e moidas
para serem analisadas.

As amostras de racdes e fezes foram encaminhadas para o Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFRPE para andlises de matéria
seca (MS) e proteina bruta (PB) de acordo com técnicas descritas por Detmann et al.
(2012). A anélise para a determinacdo da composi¢do de aminodacidos totais das races
foi realizada pela Empresa Evonik Industries AG Feed Additives / Animal Nutrition
Services, através de espectroscopia por infravermelho préoximo (NIR). A energia bruta
(EB) das racbes foi determinada em bomba calorimétrica (modelo IKA 200). Para a
determinagdo da Cinza Acida Insoltvel (CIA), seguiu-se a metodologia descrita por
Van Keulen e Young (1977).

Os calculos dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e proteina
bruta pelo método da coleta parcial de fezes foram realizados de acordo com a equacao
descrita por Sakomura e Rostagno (2016).

Parametros bioquimicos séricos

As amostras de sangue foram coletadas ao final do periodo experimental por meio
de puncdo do sinus orbital dos animais, utilizando agulhas hipodérmicas (40 x 1,6 mm).
Em seguida, acondicionadas em tubos de 10 mL sem anticoagulante para obtencdo do
soro.

Os tubos, com amostras do sangue coletado, foram submetidos a centrifugacdo a
3.000 rpm, por 15 minutos, para obtencdo do soro sanguineo. Sequencialmente, foram
transferidos para microtubos plasticos previamente identificados, e armazenados a
temperatura de -20 °C, até 0 momento das andlises laboratoriais, para a mensuracdo das
seguintes variaveis: proteinas totais, ureia e creatinina.

As determinacGes bioquimicas sanguineas foram realizadas no analisador
bioquimico semiautomatico (Doles D250®), utilizando os seguintes Kits comerciais
DOLES®: creatinina e ureia 500. A determinacio da proteina total foi realizada através
de refratdbmetro manual, no Laboratorio de Biologia Molecular Aplicada a Producéo
Animal (BIOPA) do Departamento de Zootecnia da UFRPE.
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Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e de regressdo em funcéo dos
niveis de proteina e lisina nas ragdes, utilizando o nivel de 5% de probabilidade, com o
auxilio do pacote estatistico PROC GLM e PROC REG do SAS® versdo 9.4. (SAS
Institute Inc., 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito linear crescente para o consumo de lisina, e efeito linear decrescente
para conversao alimentar em fungdo da inclusdo dos niveis de proteina e lisina na dieta
(Tabela 2). Contudo, as variaveis de peso final, consumo médio diario de racdo, ganho
de peso médio e espessura de toucinho, ndo foram influenciados significativamente

pelos tratamentos.

Tabela 2. Efeito dos niveis de proteina e lisina sobre as caracteristicas de desempenho
de suinos castrados na fase inicial (15 aos 30 kg)

Niveis de proteina e lisina, % Probabilidade
Variveis 16,15%PB 17,23%PB 18,00%PB 18,70%PB 19,60%PB DPR L Q
0,84%Lis  0,94%Lis  1,04%Lis  1,14%Lis  1,24%Lis

Peso final, kg 29,01 31,04 30,32 30,39 30,59 1,89 Ns Ns
CMDR, kg/dia 1,04 1,02 1,00 1,03 1,02 0,05 Ns Ns
CDL, g/dia? 8,75 10,93 11,35 12,50 13,24 0,02 0,001 Ns
GPMD, kg 0,55 0,54 0,58 0,60 0,60 0,07 Ns Ns
CA, kg/kg 2 1,94 1,80 1,74 1,75 1,71 0,16 0,038 Ns
ET, mm? 5,41 5,68 5,46 5,35 5,28 0,30 Ns Ns

DPR: Desvio padrdo residual. Ns: ndo significativo. L: Linear. Q: Quadratico. CDR: Consumo diario de
racdo. CDL: Consumo diario de lisina. GPMD: Ganho de peso médio diario. CA: Conversdo alimentar.
ET: Espessura de toucinho.

1Y =0,3782+10,555X (R2 = 0,94); 2 Y= 2,4242-0,5780X (R2 = 0,77).

O aumento dos niveis de proteina e de lisina refletiu na melhora da converséao
alimentar, isto é, os animais foram mais eficientes no aproveitamento das racdes que
continham maior teor de aminoéacidos e de proteina. Algumas pesquisas tém indicado
que suinos apresentam maiores taxas de crescimento e melhor eficiéncia alimentar com
0 aumento dos niveis de lisina na ragdo (FONTES et al., 2005; TRINDADE-NETO et
al., 2009; GANDRA et al., 2012).

A conversdo alimentar apresenta correlagdo positiva com a espessura de toucinho
(0,40 a 0,65) e negativa com a area de olho de lombo (-0,52 a -0,59) (JOHNSON et al.,

1999; SUZUKI et al.,, 2005), ou seja, animais que apresentam menor conversao
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alimentar, possivelmente, também apresentardo menor espessura de toucinho e maior
area de olho de lombo. A espessura de toucinho néo foi influenciada significativamente
pelos niveis de lisina digestiveis na presente pesquisa. Isso pode ter ocorrido devido a
deposicdo de tecido adiposo ndo ser predominante durante a fase inicial do
desenvolvimento do suino.

A fase inicial dos suinos compreende entre 10 e 30 kg de peso corporal. Esse
periodo é caracterizado por um desenvolvimento exponencial dentro da curva de
crescimento, relacdo do peso corporal dos animais em funcdo da idade, ocorrendo o
mesmo comportamento com a curva de deposi¢do proteica que € elevada nessa fase
(DANFAER e STRATHE, 2012). Segundo Friesen et al. (1994) a disponibilidade dos
niveis ideais de lisina nas racdes dos suinos promovera melhoria na sintese proteica e
nas caracteristicas de carcaca.

O desempenho dos leitdes na fase inicial é limitado pelo consumo de racdo,
apresentando uma baixa capacidade voluntdria para consumo alimentar
(WHITTEMORE e KYRIAZAKIS, 2006), fator que pode limitar o ganho de peso.
Assim, na presente pesquisa foi observado o consumo médio de 1,02 + 0,02 kg/dia de
racao, sendo inferior ao relatado por Rostagno et al. (2011) que sugerem que 0 cONSUMO
médio de racdo de um suino na fase inicial é de 1,24 kg/dia. Apesar do consumo
voluntario ser relativamente baixo, o aumento do nivel de lisina digestivel elevou a
eficiéncia da digestibilidade proteica (Tabela 3). Sendo assim, um indicativo da melhor
utilizacdo dos aminoacidos disponiveis para deposicdo proteica e muscular,

evidenciando a resposta encontrada na conversédo alimentar.

Tabela 3. Efeito dos niveis de proteina e lisina sobre a digestibilidade aparente dos
nutrientes em dietas pra suinos castrados na fase inicial (15 aos 30 kg)

Niveis de proteina e lisina, % Probabilidade
Variaveis 16,15%PB 17,23%PB 18,00%PB 18,70%PB 19,60%PB DPR L Q
0,84%Lis  0,94%Lis  1,04%Lis 1,14%Lis  1,24%Lis
N ing., g/dial 27,68 29,17 29,28 31,28 31,02 1,93 0,001 Ns
N fecal, g/kg 11,01 12,36 11,39 11,49 11,53 1,30 Ns Ns
CDAPB% 2 92,38 93,37 93,36 95,79 95,91 4,33 0,001 Ns
CDAMS% 3 81,39 83,27 84,63 88,90 88,49 1,93 0,001 Ns

DPR: Desvio padrdo residual. Ns: ndo significativo. L: Linear. Q: Quadratico. N: Nitrogénio. CDAPB:
Coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta. CDAMS: Coeficiente de digestibilidade
aparente da matéria seca.

1Y =20,539 + 8,7974X (R2=0,88); 2 Y = 64,715 + 19,830X (R2=0,88); 3 Y = 84,311 + 9,4714X (R? =
0,91).
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O aumento da quantidade da proteina bruta e de aminoécidos digestiveis nas
ragbes proporcionou aumento linear (P<0,05) na digestibilidade aparente da proteina
bruta e da matéria seca das dietas dos suinos, sem alterar a excre¢do de nitrogénio pelas
fezes para o ambiente. Apesar do teor de nitrogénio ingerido ter aumentado com o0s
niveis crescentes da proteina bruta e de aminoécidos digestiveis, melhorou
caracteristicas de desempenho mas néo elevou a excrec¢do de nitrogénio para ambiente.

As proteinas circulantes na corrente sanguinea sdo sintetizadas em maior parte
pelo figado, sua formacdo vem apds quebra e absor¢cdo dos aminoacidos pelo intestino.
O aumento dos niveis de proteina sérica (Tabela 4) indicam que uma maior quantidade
de aminoécido foi disponibilizada aos animais, gerando assim, maior sintese de
proteinas, concordando com os resultados encontrados para digestibilidade aparente da
proteina bruta. Segundo Wang et al. (2014), é necessario o fornecimento da quantidade
correta de aminoacidos (essenciais e ndo essenciais) para que ocorra sintese proteica.
No presente estudo foi mantida a relacéo lisina e aminoéacidos essenciais, de acordo com
0 conceito de proteina ideal, também foi permitido o aumento da proteina bruta das
racOes para que 0s aminoacidos ndo essenciais pudessem ser disponibilizados aos
animais.

Os niveis de lisina digestivel incluidos nas dietas promoveram um aumento linear
(P<0,05) na proteina total e ureia sérica dos suinos da raca Duroc castrados (Tabela 4),

sem alteracdo nos niveis de creatinina.

Tabela 4. Efeito dos niveis de proteina e lisina sobre os parametros sanguineos em
suinos na fase inicial (15 aos 30 kg)

Niveis de proteina e lisina, % Probabilidade

Variaveis 16,15%PB 17,23%PB  18,00%PB 18,70%PB 19,60%PB DPR L Q
0,84%Lis  0,94%Lis  1,04%Lis  1,214%Lis  1,24%Lis

—
g/rglt_e'lna total, 5 66 5,92 6,00 6,10 618 031 0006 Ns
Jreia, mg/dL 2 26,14 33,71 31,76 35,56 41,69 10,15 0,025 Ns
~reatinina, 0,67 0,66 0,60 0,63 0,61 006 Ns Ns
mg/dL

DPR: Desvio padrdo residual. Ns: no significativo. L: Linear. Q: Quadratico. ! L: Y= 4,7032 + 1,2200X
(R2=10,92);2L: Y =-0,5004 + 32,955X (R2 = 0,84).

As quantidades de proteina total sérica dos niveis 0,84 e 0,94% de lisina
apresentaram valores abaixo da faixa de referéncia para suinos (6 a 8 g/dL) (LOPES, et

al., 2007). Os valores de ureia estdo dentro da faixa de referéncia (21,4 a 64,2 mg/dL)
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(LOPES et al., 2007). A ureia sérica assim como as proteinas totais também sdo
sintetizadas pelo figado, e tem sido uma variavel bastante utilizada para identificar o
nivel de proteina ideal na dieta para suinos, visto que seu valor sérico esta diretamente
relacionado ao teor de proteina na racdo (COMA et al., 1995).

Os resultados encontrados na presente pesquisa foram superiores aos valores
encontrados na literatura. Oliveira et al. (2006) e Carvalho et al. (2010) encontraram
niveis de 1,10% de lisina digestivel. Rostagno et al. (2011) propdem 0,93% de lisina
digestivel para suinos castrados na fase inicial. Os resultados sugerem maiores

pesquisas sobre nivel lisina digestivel para suinos da raga Duroc na fase inicial.

CONCLUSOES

Os niveis de proteina e lisina digestivel recomendado para dietas de suinos
machos castrados da raca Duroc na fase inicial sdo de 19,60% e 1,24%,
respectivamente, pois proporcionou melhorias na conversédo alimentar e digestibilidade

aparente para os nutrientes.
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CAPITULO 3

Desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos machos
castrados da raca Duroc na fase de crescimento | (30 aos 50

kg) em funcao dos niveis de proteina e aminoacidos
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Desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos machos castrados da raca
Duroc na fase de crescimento | (30 aos 50 kg) em funcéo dos niveis de proteina e

aminoacidos

RESUMO: Objetivou-se avaliar niveis de proteina e aminoacidos, mantendo as
relacfes entre 0s aminoacidos para suinos machos castrados dos 30 aos 50 kg. Foram
utilizados 50 suinos machos castrados, com peso inicial de 30,35 * 1,96 kg, distribuidos
em delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e cinco
repeticdes, com dois animais por unidade experimental. Os tratamentos consistiram em
niveis de proteina bruta e lisina, mantendo a relacdo com os demais aminoacidos
digestiveis: 14,72%PB + 0,73%Lis; 15,77%PB + 0,83%Lis; 16,70%PB + 0,93%L.is;
17,35%PB + 1,03%Lis e 17,80%PB + 1,13%Lis na dieta. Avaliou-se desempenho,
avaliacdo de carcaga, parametros sanguineos e digestibilidade das dietas. Houve efeito
quadrético para o ganho de peso, conversao alimentar e niveis de creatinina em funcédo
dos niveis de lisina, com niveis 6timos estimados em 0,92%L.is, 0,93%L.is e 0,93%Lis,
respectivamente. As caracteristicas de carcaca ndo foram influenciadas
significativamente pelos tratamentos. Constatou-se efeito linear positivo para
digestibilidade aparente da proteina bruta, proteina total e ureia sérica. Conclui-se que
0s niveis de proteina e lisina digestivel recomendado para dietas de suinos machos
castrados da raca Duroc na fase de crescimento | sdo de 16,70% e 0,93%,
respectivamente, pois proporcionou melhorias no ganho de peso, conversao alimentar e

creatinina sérica.

Palavras-chaves: Aminoacido digestivel. Crescimento. Desempenho. Requerimento

nutricional.
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Performance and carcass characteristics of Duroc barrow in the growth phase (30

to 50 kg) as a function of protein and amino acid levels

ABSTRACT: The objective was to evaluate protein and amino acid levels, maintaining
the relationship among amino acids for barrows from 30 to 50 kg. For this, 50 barrows
of the Duroc breed, with initial weight 30.35 = 1.96 kg, were used. The experimental
design was completely randomized, with five treatmens and five replicates with two
animals per experimental unit. The treatments consisted of crude protein and lysine
levels, maintaining the relationship with the other digestible amino acids: 14.72%CP +
0.73%Lys; 15.77%CP + 0.83%Lys; 16.70%CP + 0.93%Lys; 17.35%CP + 1.03%Lys
and 17.80%CP + 1.13%Lys in the dieta. Performance, carcass characteristics, blood
parameters and diets digestibility were evaluated. There was a quadratic effect for
weight gain, feed conversion and creatinine levels as a fuction of lysine levels, with
optimal levels estimated at 0.92, 0.93 and 0.93%, respectively. The carcass
characteristics were not significantly influenced by the treatmens. Positive linear effect
wa observed for apparent digestibility of crude protein, total protein and serum urea. It
is concluded that the levels of protein and digestible lysine recommended for diets of
barrows in growth phase | are 16.70% and 0.93%, respectively, as it provided

improvements in weight gain, feed conversion and serum creatinine.

Keyword: Amino acid. Duroc. Growth phase. Performance. Nutritional requirements.
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INTRODUCAO

Suinos da raca Duroc tém suas caracteristicas de desempenho e carcaca afetadas
pela reducdo da proteina da dieta, podendo apresentar decréscimo na taxa de
crescimento e no desenvolvimento muscular em aproximadamente 9%. Também
apresentam alteracdes nos teores de gordura muscular e intermuscular influenciados,
guando comparados a outras ragas (Large White, Berkshire e Tamworth) (WOOD et al.,
2004).

Estratégias alimentares para otimizar a utilizacdo de proteina na alimentacdo de
animais ndo ruminantes sdo cada vez mais pesquisadas. O conceito de proteina ideal € o
mais utilizado, uma vez que se baseia na quantificacdo dos aminoacidos essenciais
expressos em proporc¢des ideais a um aminoacido referéncia, no qual, 0 aminoacido
geralmente utilizado é a lisina (GATTAS et al., 2012).

A lisina é o primeiro aminoacido limitante na nutricdo de suinos, sendo
encontrada em quantidades insuficientes em quase todas as dietas a base de gréos de
cereais (NRC, 2012). A lisina é utilizada principalmente para sintese proteica, chegando
a representar aproximadamente 80% de acréscimo proteico em animais jovens
(KLASING, 2009). Pesquisas demonstram que a suplementacéo de lisina cristalina nas
dietas pode melhorar o desempenho na fase de crescimento em suinos (ROY et al.,
2000; ABREU et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2006; SHELTON et al., 2011).

No entanto, a suplementacdo desse aminoacido deve ser adotada sem excesso ou
deficiéncia. Isso ocorre porque quando disponibilizada em quantidades inadequadas ao
organismo dos animais ocasiona alteragdes no desempenho e nas caracteristicas de
carcaca, como: reducdo do ganho de peso, aumento da conversao alimentar, aumento da
espessura de toucinho e reducdo na deposicdo de carne magra (BIDNER et al., 2004;
TOUS et al., 2014).

O requerimento nutricional dos animais pode sofrer variacbes de acordo com
variacdes ambientais, idade, sexo ou raca. Nesse sentido, objetivou-se avaliar os efeitos
dos niveis de proteina e lisina, mantendo as relacbes entre 0os aminodcidos, através de:
desempenho, caracteristicas de carcaga, parametros sanguineos e digestibilidade de

suinos machos castrados da raca Duroc na primeira fase de crescimento dos 30 aos 50

kg.
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MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos experimentais desenvolvidos foram submetidos a
Comisséo de Etica no Uso de Animal da UFRPE (CEUA-UFRPE) sendo aprovados por
meio da licenga n° 035/2015.

Local e instalagdes do experimento

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), campus Recife,
Pernambuco, Brasil, situado sob as coordenadas geograficas de 8°04°03”S e
34°55°00”W.

Os animais foram alojados em galpdo de alvenaria com pé-direito de 2,10 m,
coberto com telha cerdmica, dividido em 25 baias de 3,10 x 1,20 m? em piso de
concreto, com comedouros tipo calha e bebedouros tipo chupeta.

A temperatura e umidade relativa do ar foram monitoradas diariamente atraves de
termo-higrémetros digitais, instalados em diferentes locais do galpéo, a altura do dorso
dos animais. Durante o periodo experimental, as médias da temperatura registradas no
interior do galpdo foram de 24,55 + 1,24 °C e 31,44 + 1,87 °C, minimas e maximas,
respectivamente; e a umidade relativa do ar permaneceu em torno de 54,01 + 1,91%.

Animais, delineamento experimental e dietas experimentais

Foram utilizados 50 suinos, machos castrados, da raga Duroc, com peso médio
inicial de 30,35 + 1,96 kg. O delineamento experimental adotado foi inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e cinco repeticdes, com dois animais por unidade
experimental.

Os tratamentos consistiram em cinco racdes contendo niveis de proteina bruta e
lisina, mantendo relacdo com os demais aminoacidos digestiveis: 14,72%PB +
0,73%L.is; 15,77%PB + 0,83%Lis; 16,70%PB + 0,93%Lis; 17,35%PB + 1,03%L.is e
17,80%PB + 1,13%L.is, tomando como ponto médio dos tratamentos o nivel de lisina
digestivel estabelecido por Rostagno et al. (2011), sendo todas isoenergéticas.

As racOes foram suplementadas com aminoacidos cristalinos (L-lisina HCI, DL-

metionina, L-treonina e L-triptofano) para manter constante a relagdo entre esses



63

aminoacidos limitantes e a lisina, de acordo com o conceito de proteina ideal, sugerido
por Rostagno et al. (2011). A proteina das dietas variou de acordo com o teor de
aminoacidos.

As dietas foram formuladas a base de milho e farelo de soja e suplementadas com
vitaminas e minerais (Tabela 1). O experimento teve duracdo de 28 dias, sendo 0s

primeiros sete dias para adaptacdo dos animais as dietas experimentais e ao ambiente.

Tabela 1. Composicdo centesimal, calculada e analisada das racGes experimentais
expressos na matéria natural

Ingredientes Niveis de proteina e lisina, %

14,72%PB 15,77%PB 116,70%PB 17,35%PB 17,80%PB
0,73%Lis  0,83%Lis  0,93%Lis  1,03%Lis 1,13%Lis

Milho grao 78,38 75,55 73,13 71,54 70,54
Farelo de Soja 18,56 21,27 23,54 24,91 25,55
Oleo de soja 0,28 0,36 0,44 0,48 0,55

Fosfato Bicalcico 1,15 1,14 1,13 1,12 1,11

Calcério 0,68 0,67 0,66 0,66 0,65

Sal Comum 0,38 0,38 0,38 0,37 0,37

Suplemento Vit + Min® 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

L-Lisina 0,15 0,20 0,26 0,35 0,46

DL-Metionina 0,01 0,02 0,04 0,08 0,13

L-Treonina 0,01 0,02 0,04 0,08 0,15

L-Triptofano 0,01 0,02

L-Valina 0,05

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Valores Calculados

Proteina Bruta, % 14,72 15,77 16,70 17,35 17,80
Lisina Dig., % 0,730 0,830 0,930 1,030 1,130
Metionina+ Cistina Dig., % 0,453 0,488 0,521 0,577 0,633
Treonina Dig., % 0,499 0,541 0,587 0,649 0,712
Triptofano Dig., % 0,145 0,159 0,173 0,185 0,203
Calcio, % 0,630 0,630 0,630 0,630 0,630
Faésforo Disponivel, % 0,311 0,311 0,311 0,311 0,311
Sadio, % 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180
Energia Metabolizavel 3230 3230 3230 3230 3230

(Kcal/kg)

Valores Analisados

Matéria seca, % 89,57 89,68 89,25 89,60 89,45
Proteina bruta, % 15,75 16,05 17,31 17,81 18,16
Lisina total, % 0,87 0,91 1,07 1,14 1,26

Metionina+ Cistina total, % 0,54 0,55 0,59 0,65 0,70

Treonina total, % 0,66 0,68 0,75 0,77 0,80

(1) Quantidade por kg/ racdo: Colina: 37,5 g; Vit. A: 1.625.000 Ul; Vit. D3: 400.000Ul; Vit. E:
7.500 UI; Vit. K3: 750 mg; Vit. B1: 550 mg; Vit. B2: 1.375 mg; Vit. B6: 500 mg; Vit. B12:
5.000 mg; Niacina: 5.000 mg; Acido Pantoténico: 2.300 mg; Acido Félico: 125 mg; Biotina: 7,5
mg; Ferro: 25 g; Cobre: 3.750 mg; Manganés: 12,5 g; Zinco: 31,25 g; lodo: 250 mg; Selénio: 75
mg.
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Desempenho e Caracteristicas de carcaca

Para determinacdo do ganho de peso médio diario (GPMD) os animais foram
pesados no inicio, ao sétimo e 28° dias do periodo experimental. Durante todo o periodo
experimental as dietas e a agua foram fornecidas a vontade, sendo as sobras das racdes
pesadas diariamente para avaliagdo do consumo de racdo médio didrio (CRMD), e
conversdo alimentar (CA).

Ao final do experimento, quando os animais atingiram o peso proximo aos 50 kg,
foi realizada a mensuracao das caracteristicas de carcaca in vivo utilizando o aparelho
de ultrassonografia Pie Medical modelo 401347 Aquila®, utilizou-se uma sonda linear
de 11 cm, de 3,5 MHz. Para obtencdo das imagens da &rea de olho de lombo (AOL),
espessura de toucinho (ET) e profundidade do lombo (PL), o transdutor foi colocado
perpendicular a coluna vertebral entre a 122 e 13 2 costelas, do lado esquerdo do animal,
utilizando-se um acoplador acustico (standoff). A interpretacdo das imagens foi
realizada utilizando-se o software Lince® Versdo 1.2.0.

Coeficientes de digestibilidade aparente e excrecdo de nitrogénio

A avaliacdo da digestibilidade aparente das dietas foi realizada 14 dias ap6s o
inicio do experimento, sendo adicionado 0,5% de uma fonte de cinzas &cidas insolUveis
(Celite®) como indicador de indigestibilidade durante um periodo de 72 horas, a coleta
parcial de fezes era realizada 24 horas ap6s o consumo da racdo com o indicador. A
coleta teve inicio ao 14° dia do experimento.O recolhimento das amostras era realizado
logo apds a excrecdo dos animais, pratica que consistia na extracdo de uma amostra
parcial das fezes evitando sua contaminacdo com urina ou outras particulas encontradas
no ambiente.

As fezes coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e
congelados a -20 °C. Posteriormente, as amostras foram descongeladas,
homogeneizadas, pesadas e colocadas em estufa de ventilagdo forcada a 55 °C, por um
periodo de 72 horas, para pré-secagem. Ao serem retiradas da estufa e atingirem o
equilibrio com a temperatura ambiente, as amostras foram pesadas novamente e moidas
para a realizacao das analises.

A urina foi coletada uma vez ao dia, no periodo da manhd, utilizando um coletor

de pléstico para o recolhimento da amostra no momento da excre¢do do animal. Apoés a
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coleta, as amostras foram transferidas para garrafas plasticas, identificadas e
armazenadas em freezer (-20 °C) até realizacdo da analise de nitrogénio.

As amostras de racdes, fezes e urina foram encaminhadas para o Laboratorio de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFRPE para analises de matéria
seca (MS) e proteina bruta (PB), de acordo com técnicas descritas por Detmann et al.
(2012). A anélise para a determinacdo da composi¢do de aminoacidos totais das races
foi realizada pela Empresa Evonik Industries AG Feed Additives / Animal Nutrition
Services, através de espectroscopia por infravermelho proximo (NIR). A energia bruta
(EB) das ragdes foi determinada em bomba calorimétrica (modelo IKA 200). A
determinacdo da Cinza Acida Insoluvel (CIA), realizou-se segundo a metodologia
descrita por Van Keulen e Young (1977).

Os calculos dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e proteina
bruta pelo método da coleta parcial de fezes foram realizados de acordo com a equacao
descrita por Sakomura e Rostagno (2016).

Parametros bioquimicos séricos

As amostras de sangue foram coletadas ao final do periodo experimental, por
meio de puncdo do sinus orbital dos animais, utilizando agulhas hipodérmicas (40 x 1,6
mm), em seguida, acondicionadas em tubos de 10 mL sem anticoagulante para obtencao
do soro.

Os tubos, com amostras do sangue coletado, foram submetidos a centrifugacdo a
3.000 rpm, por 15 minutos, para obtencdo do soro sanguineo. Sequencialmente, foram
transferidos para microtubos plasticos previamente identificados, e armazenados a
temperatura de -20 °C até o momento das analises laboratoriais para a mensuracdo das
seguintes variaveis: proteinas totais, ureia e creatinina.

As determinacGes bioquimicas sanguineas foram realizadas no analisador
bioquimico semiautomatico (Doles D250®), utilizando os kits comerciais: creatinina e
ureia 500 (DOLES®). A determinacdo da proteina total foi realizada através de
refratdbmetro manual, no Laboratério de Biologia Molecular Aplicada a Producdo
Animal (BIOPA) do Departamento de Zootecnia da UFRPE.
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Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e de regressdo em funcdo dos
niveis de proteina e lisina nas racdes, utilizando o nivel de 5% de probabilidade, com o
auxilio do pacote estatistico PROC GLM e PROC REG do SAS® versdo 9.4. (SAS
Institute Inc., 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 encontram-se os valores médios de desempenho e caracteristicas de
carcaca de suinos na fase de crescimento, alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de proteina e lisina. Houve efeito linear crescente para o consumo de lisina de

acordo com o acréscimo dos niveis de lisina nas dietas.

Tabela 2. Efeito dos niveis de de proteina e lisina sobre as caracteristicas de
desempenho de suinos castrados na fase de crescimento | (30 a 50 kg)

Niveis de proteina e lisina, % Probabilidade
Varidveis 14,72%PB  15,77%PB 116,70%PB 17,35%PB 17,80%PB DPR L Q
0,73%Lis  0,83%Lis  0,93%Lis  1,03%Lis  1,13%Lis
Peso  Final, 48,81 50,15 50,73 50,56 49,63 151 Ns 0,040
kg !
CMDR, 2,16 2,05 2,07 2,08 2,12 0,28 Ns Ns
kg/dia
CDL, g/dia 2 15,78 17,06 19,33 21,42 23,95 3,30 0,001 Ns
GPMD, 0,84 0,95 0,97 0,93 0,86 0,13 Ns 0,047
kg/dia ®
CA, kgrkg * 2,60 2,20 2,18 2,25 2,64 0,34 Ns 0,048
Caracteristicas de Carcaca (Ultrassom)
AOL, cm? 24,82 24,88 24,96 24,57 23,70 2,03 Ns Ns
ET mm? 5,02 5,05 5,53 5,66 571 0,64 Ns Ns
PM, cm 2,73 2,90 2,81 2,70 2,67 489 Ns Ns

DPR: Desvio padréo residual. Ns: ndo significativo. L: Linear. Q: Quadratico. CMDR: Consumo médio
diario de racdo. CDL: Consumo diério de lisina. GPMD: Ganho de peso médio diario. CA: Converséo
alimentar. AOL: Area de olho de lombo. ET: Espessura de toucinho. PM: Profundidade do masculo.
1Y=16,03177000+72,59314286X-37,92857143X2 (R2 = 0,81); 2Y = 0,2448 +20,714X (R2=0,91); Y =
- 2,0063 + 6,4379X — 3,4766X2 (R2 = 0,93); * Y = 12,354 — 22,097X + 11,947X2 (R2 = 0,96).

O consumo médio diario de racdo (CMDR) dos suinos ndo foi influenciado
significativamente (P>0,05) pelos niveis de lisina digestivel. Frequentemente, alteracdes
no consumo voluntario de ragdo comprometem diretamente pardmetros de desempenho
dos animais. No entanto, houve efeito quadratico para o peso final, ganho de peso

médio diario e conversdo alimentar dos animais em fungdo dos niveis de lisina
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digestivel, sendo os valores ideais estimados em 0,96%Lis, 0,92%Lis e 0,92%lLis,
respectivamente. Através das equagdes foram estimados maior peso final e maior ganho
de peso em 50,76 kg e 0,97 kg/dia, respectivamente, e menor conversao alimentar de
2,05 kg/kg.

Os resultados demonstram que a deficiéncia e 0 excesso de lisina afetaram as
caracteristicas de desempenho dos animais, pois houve reducdo do GPMD e o aumento
da CA (Figura 1 e 2). Resultados semelhantes foram encontrados por Zhang et al.
(2008), que, avaliando diminuicdo dos niveis de lisina na fase de crescimento (20 a 50
kg), observaram reducdo do ganho de peso e da eficiéncia alimentar. Chang e Weli
(2005) também encontraram baixo ganho de peso e taxa de crescimento lento em suinos
devido a deficiéncia de lisina.

Os dados de caracteristica de carcaca in vivo ndo foram influenciados
significativamente (P>0,05) pelos niveis de lisina digestivel. Os resultados corroboram
com os encontrados por Gasparotto et al. (2001), que também ndo conseguiram
observar efeito dos niveis de lisina sobre a espessura de toucinho e profundidade do
lombo de suinos machos castrados, de grupamento genético ndo melhorado, em fase de
crescimento. Os resultados indicaram que as caracteristicas produtivas dos animais da
raca Duroc estdo préximas ao grupamento genético de desempenho médio, de acordo
com o estabelecido Rostagno et al. (2011).

O coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta dos suinos aumentou
linearmente em funcdo dos niveis de proteina e lisina (Tabela 3), sem alterar a

percentagem de nitrogénio excretado pelas fezes e urina.

Tabela 3. Efeito dos niveis de de proteina e lisina sobre a digestibilidade aparente dos
nutrientes em suinos castrados na fase de crescimento | (30-50 kg)

Niveis de proteina e lisina, % Probabilidade
Variaveis 14,72%PB  15,77%PB 116,70%PB 17,35%PB 17,80%PB DPR L Q
0,73%Lis  0,83%Lis  0,93%Lis  1,03%Lis 1,13%Lis

N ing., g/dia* 51,32 50,53 51,31 56,22 61,37 6,16 0,001 Ns
N fecal, g/kg 9,15 9,77 9,51 9,15 9,48 0,65 Ns Ns
N urina, g/kg 24,04 23,80 22,62 24,04 24,27 4,44 Ns Ns
CDAMS 90,24 91,56 91,92 92,67 91,75 2,03 Ns Ns
CDAPB? 87,64 89,04 91,53 91,85 91,30 2,81 0,007 Ns

DPR: Desvio padrao residual. Ns: ndo significativo. L: Linear. Q: Quadratico. N: Nitrogénio. CDAMS:
Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca. CDAPB: Coeficiente de digestibilidade aparente
da proteina bruta.

1Y = 30,162 + 25,799X (R? = 0,78); 2Y = 80,839 + 10,143X (R2 = 0,75).
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Os resultados das concentracfes de proteina total, ureia sérica e creatinina sérica
dos suinos encontram-se na Tabela 4. Pode-se observar que houve aumento linear na
concentracdo de proteina total (P<0,001) e ureia (P<0,001).

As concentracdes de ureia encontradas na presente pesquisa estdo dentro da faixa
de referéncia (21,4 a 64,2 mg/dL) descrita por Lopes et al. (2007).

Quanto aos niveis de creatinina, apresentaram comportamento quadratico, com
maior concentracdo ao nivel estimado de 0,93Lis% e onto de méxima concentracao
estimada de 0,73 mg/dL.

Tabela 4. Efeito dos niveis de de proteina e lisina sobre os pardmetros sanguineos em
suinos machos castrados na fase de crescimento | (30-50 kg)

Niveis de proteina e lisina, % Probabilidade

Varidveis 14,72%PB  15,77%PB 116,70%PB 1735%PB 1780%PB DPR 0
073%Lis 083%Lis  0,93%Lis  1,03%Lis 1,13%Lis

Proteina
fotal, g/dL 6,22 6,35 6.6 6,56 674 028 0001 Ns
Ureia, 23,78 2503 26,56 33,19 4449 921 <0001 Ns
mg/dL
Creatinina, 0,65 0,69 071 0,74 0,63 009 Ns 0035
mg/dL

DPR: Desvio padrdo residual. Ns: ndo significativo. L: Linear. Q: Quadratico. L: Y=5,3494+1,2200X
(R2=0,79); °L: Y=48,660-14,461X (R2 = 0,83); °Q: Y=-1,1775+4,0964X-2,1857X2 (R2 = 0,75).

Os valores de creatinina sérica aumentaram de forma quadratica até o nivel de
0,934% em funcdo dos niveis de lisina digestivel. A creatinina apresenta correlacédo
moderada com peso corporal e alta correlacgdo com o teor de massa muscular
(BAXMANN et al., 2008), isto €, quanto maior a concentra¢do sanguinea de creatinina
maior serd a deposicdo de massa muscular. O nivel de creatinina sérico pode ser
considerado um dos indicadores de requerimento aminoacidico nos animais
(LOHMANN et al., 2012). Coincidindo com o nivel préximo ao encontrado nos
resultados de desempenho.

CONCLUSOES

Os niveis de proteina e lisina digestivel recomendado para dietas de suinos
machos castrados da raga Duroc na fase de crescimento | s&o de 16,70% e 0,93%,
respectivamente, pois proporcionou melhorias no ganho de peso, conversao alimentar e

creatinina sérica.
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CAPITULO 4

Desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos machos
castrados da raca Duroc na fase de crescimento 11 (50 aos 70

kg) em funcdo dos niveis de proteina e aminoacidos
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Desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos machos castrados da raca
Duroc na fase de crescimento Il (50 aos 70 kg) em func¢do dos niveis de proteina e

aminoacidos

RESUMO: Objetivou-se avaliar niveis de proteina e aminoacidos, mantendo as
relacBes entre os aminoacidos para suinos machos castrados dos 50 aos 70 kg. Para
tanto, foram utilizados 50 suinos machos castrados, peso inicial de 50,38 + 1,76 kg,
distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e cinco repeticbes, com dois animais por parcela. Os tratamentos
consistiram em niveis de proteina bruta e lisina, mantendo a relagdo com os demais
aminoéacidos digestiveis: 14,72%PB + 0,73%L.is; 15,77%PB + 0,83%L.is; 16,70%PB +
0,93%lLis; 17,35%PB + 1,03%Lis e 17,80%PB + 1,13%L.is na dieta. Foram avaliados:
desempenho, pardmetros sanguineos, digestibilidade das dietas, caracteristicas de
carcaca, composicdo tecidual e peso dos oOrgdos. Houve efeito quadratico dos
tratamentos sobre o consumo de racdo e ganho de peso médio diario, com os melhores
niveis estimados de 0,79 e 0,81% de lisina digestivel, respectivamente. Observou-se
aumento llinear para o teor de proteina da sec¢do entre a nona e a décima primeira
costela, rendimento de carne magra, quantidade de carne magra na carcaca e taxa de
deposicdo de carne magra em funcdo dos niveis de lisina. Enquanto isso, a espessura
média de toucinho e area de gordura foram reduzidas significativamente. Concluindo-se
que os niveis de proteina e lisina foram de 15,04% e 0,81%, respectivamente, por
proporcionar melhorias as caracteristicas de desempenho, e de 16,37% e 1,02%,

respectivamente, por favorecer a deposicdo de carne magra na carcaga dos animais.

Palavras-chaves: Aminoacidos. Desempenho. Rendimento de carcaga. Requerimento

nutricional.
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Performance and carcass characteristics of Duroc barrow in the growth phase (50
to 70 kg) as a function of protein and amino acid levels

ABSTRACT: The objective was to evaluate protein and lysine levels, keeping the
relation between amino acids for barrows from 50 to 70 kg. For this, 50 barrows of the
Duroc breed, with initial weight 50.38 + 1.76 kg, were used. The experimental design
was completely randomized, with five treatmens, five replicates with two animals per
experimental unit. The treatments consisted of crude and lysine levels, keeping the
relationship with the other digestibles amino acids: 14.72% CP + 0.73% Lys; 15.77%
CP + 0.83% Lys; 16.70% CP + 0.93% Lys; 17.35% CP + 1.03% Lys and 17.80% CP +
1.13% Lys in the diet. Performance, blood parameters, digestibility of diets were
evaluated, carcass characteristics, composition tissue and organ weight. There was a
quadratic effect of treatments on feed intake and daily average weight gain, with the
best levels estimated at 0.79 and 0.81% of lysine, respectively. The protein content of
the section between the nith and eleventh ribs, lean meat yield, lean meat quantity in the
carcass and lean meat deposition rate increased linearly as a function of lysine levels.
Meanwhile, the mean fat thickness and fat area were significantly reduced. It is
concluded that the protein and lysine levels were 15.04% CP and 0.81% Lys, as they
provided improvements in performance characteristics, and of 16.37% CP and 1.02%

Lys, favorins deposition of lean meat in the animal carcass.

Keyword: Amino acids. Growth phase. Performance. Carcass yield. Nutritional

requirements.
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INTRODUCAO

A raca Duroc possui como uma de suas principais caracteristicas de composicao
de carcaga elevado teor de gordura intramuscular, atribuindo aspectos qualitativos como
sabor e suculéncia da carne aos animais dessa raca. Estudos tém mostrado que o
conteddo de gordura intramuscular pode ser aumentado de acordo com a alimentagédo
(D’SOUZA et al., 2003; LIU et al., 2015). Segundo Szabd et al. (2001), os niveis de
aminoacidos e o reflexo na densidade energética da racdo também influenciam a taxa de

deposicédo de proteina e lipidios na carcaca.

Diferentes concentracdes de lisina nas dietas podem ocasionar diferentes
implicagGes no desenvolvimento dos tecidos corporais dos suinos. Alguns trabalhos ndo
observam efeito significativos dos niveis de lisina sobre espessura de toucinho (ABREU
et al., 2007; HAESE et al., 2011), outros verificaram efeitos lineares ou quadraticos
(FONTES et al., 2005; SANTOS et al., 2011).

A lisina é utilizada como referéncia na formula¢do, como padrdo para estimar 0s
requisitos de outros aminoacidos e garantir um 6timo desempenho e rendimento de
carne magra (FORTES et al., 2011). Para isso, recomenda-se proporcionar um perfil
equilibrado de aminoacidos essenciais e ndo essenciais na dieta sem quaisquer excessos
ou deficiéncias, proporcionando um padrdo de aminoacidos que atendam as exigéncias
dos suinos em crescimento. Essa pratica é conhecida como conceito de proteina ideal ou
equilibrio de aminoéacidos ideal, (SHANNON e ALEE, 2010).

Mediante o exposto, objetivou-se avaliar os efeitos dos niveis de proteina e lisina,
mantendo as relacbes entre os aminodcidos, através de: desempenho, parametros
sanguineos, digestibilidade das dietas, caracteristicas de carcaca, composicao tecidual e
peso dos Orgdos de suinos machos castrados da raca Duroc na segunda fase de

crescimento dos 50 aos 70 kg.
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MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos experimentais foram submetidos & Comiss&o de Etica no
Uso de Animal da UFRPE (CEUA-UFRPE) sendo aprovado por meio da licenca n°
035/2015.

Local e instalagdes do experimento

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), campus Recife,
situado sob as coordenadas geograficas de 8°04°03”S e 34°55°00”W, Pernambuco,
Brasil.

Os animais foram alojados em galpdo de alvenaria com pé-direito de 2,10 m,
coberto com telha ceramica, divididos em 25 baias de 3,10 x 1,20 m? em piso de
concreto, com comedouros tipo calha e bebedouros tipo chupeta.

A temperatura e umidade relativa do ar foram monitoradas diariamente, através de
termo-higrémetros digitais, instalados em diferentes locais do galpéo, a altura do dorso
dos animais. Durante o periodo experimental, as médias da temperatura registradas no
interior do galpdo foram de 24,77 + 2,29 °C e 32,83 + 0,85 °C, minima e maxima,
respectivamente; e a umidade relativa do ar permaneceu em torno de 66,42 + 3,89%.

Animais, delineamento experimental e dietas experimentais

Foram utilizados 50 suinos, machos castrados, da raca Duroc, com peso médio
inicial de 50,38 + 1,75 kg. O delineamento experimental adotado foi inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e cinco repeticdes, com dois animais por unidade
experimental.

As dietas foram formuladas a base de milho e farelo de soja e suplementadas com
vitaminas e minerais (Tabela 1). Os tratamentos consistiram em cinco ragdes contendo
niveis crescentes de proteina bruta e lisina, mantendo relacdo com o0s demais
aminoéacidos digestiveis: 16,15%PB + 0,84%L.is; 17,23%PB + 0,94%L.is; 18,00%PB +
1,04%Lis; 18,70%PB + 1,14%Lis e 19,60%PB + 1,24%Lis, tomando como ponto
médio dos tratamentos o nivel de lisina digestivel estabelecido por Rostagno et al.
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(2011), sendo todas isoenergéticas. As ragdes foram suplementadas com aminoacidos
cristalinos (L-lisina HCI, DL-metionina, L-treonina e L-triptofano) para manter
constante a relacdo entre esses aminoacidos limitantes e a lisina, de acordo com o
conceito de proteina ideal sugerido por Rostagno et al. (2011). A proteina das dietas
variou de acordo com o teor de aminodcidos. O experimento teve duracdo de 28 dias,
sendo os primeiros sete dias para adaptacdo dos animais as dietas experimentais e ao

ambiente.

Tabela 1. Composicdo centesimal, calculada e analisada das racGes experimentais
expressos na matéria natural

Niveis de proteina e lisina, %

Ingredientes 13,60%PB 14,56%PB 15,23%PB 15,77%PB 16,37%PB
0,62%Lis 0,72%L.is 0,82%L.is 0,92%L.is 1,02%Lis
Milho gréo 81,86 79,33 77,72 76,45 75,10
Farelo de Soja 15,53 18,01 19,50 20,56 21,71
Oleo de soja 0,05 0,11 0,14 0,17 0,20
Fosfato bicalcico 0,84 0,82 0,82 0,81 0,80
Calcario calcitico 0,60 0,59 0,58 0,58 0,57
Sal Comum 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Suplemento Vit. + Min.® 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-Lisina 0,10 0,15 0,24 0,34 0,43
L-Treonina - 0,02 0,04 0,08 0,12
DL-Metionina - - 0,01 0,06 0,10
L-Triptofano - - - 0,02 0,03
L-Valina - - - - 0,04
Caulim 0,24 0,19 0,17 0,16 0,11
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores Calculados
Proteina Bruta, % 13,60 14,56 15,23 15,77 16,37
Lisina Dig., % 0,621 0,721 0,821 0,921 1,021
Metionina+ Cistina Dig., % 0,418 0,439 0,464 0,516 0,572
Treonina Dig., % 0,454 0,507 0,541 0,594 0,645
Triptofano Dig., % 0,129 0,142 0,150 0,171 0,185
Célcio, % 0,513 0,513 0,513 0,513 0,513
Fdsforo Disponivel, % 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
Sodio, % 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170
Energia Metab. (Kcal/kg) 3.2379 3.2362 3.2356 3.2351 3.2336
Valores Analisados
Matéria seca, 0% 88,77 88,55 89,52 88,71 89,31
Proteina bruta, % 13,42 14,91 15,48 15,80 16,20
Lisina total, % 0,74 0,85 0,90 1,04 1,14
Metionina+Cistina total, % 0,50 0,52 0,55 0,59 0,65
Treonina total, % 0,54 0,60 0,61 0,68 0,73

(1) Quantidade por kg/ragdo: Colina: 37,5 g; Vit. A: 1.625.000 Ul; Vit. D3: 400.000Ul; Vit. E: 7.500 UlI,
Vit. K3: 750 mg; Vit. B1: 550 mg; Vit. B2: 1.375 mg; Vit. B6: 500 mg; Vit. B12: 5.000 mg; Niacina:
5.000 mg; Acido Pantoténico: 2.300 mg; Acido Folico: 125 mg; Biotina: 7,5 mg; Ferro: 25 g; Cobre:
3.750 mg; Manganés: 12,5 g; Zinco: 31,25 g; lodo: 250 mg; Selénio: 75 mg.
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Desempenho

Para determinacdo do ganho de peso médio diario (GPMD) os animais foram
pesados no inicio, ao 7° e 28° dias do periodo experimental. Durante todo o periodo
experimental as dietas e a agua foram fornecidas a vontade, sendo as sobras das ragdes
pesadas diariamente para avaliacdo do consumo de racdo médio diario (CRMD) e

conversdo alimentar (CA).

Procedimento de abate

O término do experimento foi estabelecido quando os animais atingiram o peso
médio final de aproximadamente 70 kg. Foi escolhido um animal por parcela
experimental de acordo com o peso médio do tratamento, totalizando 25 animais. Os
animais foram submetidos a um jejum sélido de 18 horas, pesados novamente antes do
abate para obtencdo do peso ao abate. Para a realizacdo do abate os animais foram
insensibilizados com pistola de dardo cativo e posteriormente foi realizada a sangria.
Em seguida, vieram os procedimentos de: depilacéo, toalete, evisceracdo e pesagem da
carcaca quente (PCQ). Posteriormente, os animais foram levados a cdmara de
resfriamento a uma temperatura média de 4 °C durante 24 horas.

Realizou-se a separacdo dos 6rgdos, pancreas, estbmago vazio, intestino delgado
vazio, intestino grosso vazio, figado e rins; e posteriormente seus pesos aferidos, para
obtencdo do peso absoluto e relativo. O peso relativo foi calculado através da diviséo do
peso absoluto do 6rgdo vazio pelo peso do animal ao abate, e depois multiplicado por
100.

Para a avaliacdo da deposicdao dos componentes da carcaca, um grupo adicional de
trés suinos de mesma raca, com peso vivo médio proximo ao peso inicial (50 kg), foi
utilizado como referéncia, sendo abatido no inicio do experimento, seguindo 0 mesmo

procedimento de abate adotado para 0s animais experimentais.

Caracteristicas de carcaca
Apos as 24 horas de resfriamento, as carcacas foram novamente pesadas para
obtencdo do peso da carcaca fria (PCF). O rendimento da carcaca quente (RCQ) foi

obtido pela divisdo do peso da carcaca quente pelo peso vivo, multiplicado por 100, e 0
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rendimento de carcaga fria (RCF) obtido pela divisdo entre o peso da carcaca fria e o
peso vivo, multiplicado por 100. Em seguida as carcagas foram serradas
longitudinalmente. Da meia carcaca esquerda foram tomadas as medidas de
comprimento de carcaca (CC) com auxilio de uma fita métrica, desde o bordo cranial da
sinfise pubiana ao bordo crénio-ventral do atlas; e de comprimento da perna (CP)
distancia entre o bordo cranial da sinfise pubiana e a extremidade do tarso.

A espessura de toucinho (ET) foi aferida em trés pontos da carcaca: na primeira
costela, na ultima costela e na ultima vértebra lombar, com auxilio do paquimetro. A
area de olho de lombo (AOL) foi medida através da seccdo do masculo Longissimus
dorsi, na altura da ultima costela, inser¢do da Ultima vértebra toracica com a primeira
lombar, na qual foi realizado o decalque do contorno, em plastico transparente, para
posterior determinacédo da area através de planimetro.

Para mensuracdo da area de gordura (AG) utilizou-se 0 mesmo procedimento e
desenho da éarea do Longissimus dorsi, porém mensurando a area de gordura através de
uma linha tangenciando as extremidades da regido. A profundidade do lombo
(Longissimus dorsi) foi tomada com o auxilio de um paquimetro, a 6,5 cm da linha
média na altura da Gltima costela em direcdo cranial. Com os valores da area de olho de
lombo e da &rea de gordura foram realizados os célculos de relacdo carne/gordura.
Todas as mensuragdes foram realizadas de acordo com o Método de Avaliagdo de
Carcaca (BRIDI e SILVA, 2009).

O rendimento de carne magra (RCM) e a quantidade de carne magra na carcaca
(QCMC) foram calculados segundo Irgang (2004), por meio das equacbes: RCM (%) =
60 — (espessura de toucinho mm x 0,58) + (profundidade do muasculo mm x 0,10);
QCMC (kg) = (peso de carcaca resfriada kg x rendimento de carne magra) +100. A taxa
de deposicdo de carne foi calculada pela diferenca entre a quantidade de carne na
carcaca dos animais no inicio e ao final do experimento, utilizando a seguinte formula:
DCM (kg) = (Quantidade de carne na carcaga final por tratamento — Quantidade de
carne na carcaga inicial do grupo controle) / n° de dias.

Das meias carcacas esquerda foram obtidos os cortes comerciais como o pernil,
paleta, carré, copa/lombo, costela e filé mignon, de acordo com os cortes realizados pela
industria. Os rendimentos dos principais cortes de cada carcaca foram obtidos pela

diviséo do peso do corte pelo peso da meia carcaca resfriada, multiplicado por 100.



79

Determinacéo da composi¢ao quimica, pesos e proporc¢des tecidual

Das meias carcacas direitas foram retiradas amostras do carré com 0sso entre a 92,
102 e 112 costelas (seccdo HH), conforme procedimento descrito por Hankins e Howe
(1946), esta secc¢do foi utilizada para o calculo da composicdo fisica e quimica.

As amostras foram acondicionadas em saco plastico, identificadas e armazenadas
em freezer a -22 °C, para posteriores analises. As secfes foram descongeladas, pesadas
e dissecadas em 0sso, musculo, gordura e outros tecidos. Cada um dos componentes
teciduais foi pesado para calculo do peso relativo em relagdo a amostra total. Apds a
dissecacdo, o musculo, a gordura e outros tecidos foram picados e triturados em moedor
elétrico de carne, enquanto os 0ssos foram macerados separadamente. Em seguida, todo
material foi homogeneizado e foi retirada uma amostra representativa, e assim
procedeu-se a pré-secagem das amostras em estufa de ventilacdo forcada a 55 °C, por 72
horas.

Em razdo da alta concentracdo de gordura das amostras, efetuou-se um pré-
desengorduramento pelo método a quente, em aparelho extrator do tipo Soxhlet, por
quatro horas. ApGs pré-secas e pré-desengorduradas foram moidas em moinho de faca
refrigerado antes da realizagdo das analises. A agua e a gordura retiradas no preparo das
amostras foram consideradas na correcdo dos valores das analises.

As analises realizadas foram: matéria seca (MS), proteina bruta (PB), cinzas (CZ),
e extrato etéreo (EE), de acordo com técnicas descritas por Detmann et al. (2012). A
energia bruta (EB) das racdes foi determinada em bomba calorimétrica (modelo 1KA
200).

Coeficientes de digestibilidade aparente e excregéo de nitrogénio

Para a avaliacdo da digestibilidade aparente das dietas, os animais receberam as
respectivas racbes experimentais contendo 0,5% de uma fonte de cinzas &cidas
insoltveis (Celite®) como indicador de indigestibilidade durante um periodo de 72
horas, a coleta parcial de fezes era realizada 24 horas ap6s o consumo da racdo com o
indicador. A coleta teve inicio ao 14° dia do experimento. O recolhimento das amostras

era realizado logo apo6s a excrecdo dos animais, 0 que consistia na retirada de uma
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amostra parcial das fezes evitando sua contamina¢do com urina ou outras particulas
encontradas no ambiente.

As fezes coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e
congelados a -20 °C. Posteriormente, as amostras foram descongeladas,
homogeneizadas, pesadas e colocadas em estufa de ventilagdo forcada a 55 °C, por um
periodo de 72 horas, para pré-secagem. Ao serem retiradas da estufa e atingirem o
equilibrio com a temperatura ambiente, as amostras foram pesadas novamente e moidas
para serem analisadas. As analises realizadas foram de matéria seca (MS) e proteina
bruta (PB) de acordo com técnicas descritas por Detmann et al. (2012). Para a
determinagdo da Cinza Acida Insoltvel (CAI), seguiu-se a metodologia descrita por
Van Keulen e Young (1977).

A urina foi coletada uma vez ao dia, no periodo da manhd, utilizando-se um
coletor de plastico, para o recolhimento da amostra no momento da excre¢do do animal.
Apos a coleta, as amostras foram transferidas para garrafas plasticas, identificadas e
armazenadas em freezer (-20°C) até a realizacdo da analise de nitrogénio (DETMANN
etal., 2012).

Os célculos dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e proteina
bruta pelo método da coleta parcial de fezes foram realizados de acordo com a equacao
descrita por Sakomura e Rostagno (2016).

Parametros bioquimicos séricos

As amostras de sangue foram coletadas ao final do periodo experimental, por
meio de puncdo do sinus orbital dos animais, utilizando agulhas hipodérmicas (40 x 1,6
mm), em seguida, acondicionadas em tubos de 10 mL sem anticoagulante para obtencao
do soro.

Os tubos, com amostras do sangue, foram submetidos a centrifugacdo a 3.000
rpm, por 15 minutos, para obtencdo do soro sanguineo. Sequencialmente, foram
transferidos para microtubos plasticos previamente identificados, e armazenados a
temperatura de -20 °C até 0 momento das analises laboratoriais, para a mensuragdo das
seguintes variaveis: proteinas totais, ureia e creatinina.

As determinagbes bioquimicas sanguineas foram realizadas no analisador

bioquimico semiautomatico (Doles D250%), utilizando os seguintes kits comerciais
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DOLES®: creatinina e ureia 500. A determinacéo da proteina total foi realizada através
de refratbmetro manual, no Laboratorio de Biologia Molecular Aplicada a Producéo
Animal (BIOPA) do Departamento de Zootecnia da UFRPE.

Anélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e de regressao em
funcdo dos niveis de proteina e lisina nas ragbes utilizando o nivel de 5% de
probabilidade, com o auxilio do pacote estatistico PROC GLM e PROC REG do SAS®
versdao 9.4. (SAS INSTITUTE INC., 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de proteina e lisina da racdo influenciaram o consumo de racdo e o
ganho de peso médio diario dos animais, que aumentou de forma quadréatica até o nivel
de 0,79% e 0,81% de lisina (Tabela 2), respectivamente. Apos a inflexdo da curva
houve a diminui¢do do consumo e ganho de peso com a elevacao dos niveis de proteina

e lisina.

Tabela 2. Efeito dos niveis de de proteina e lisina sobre as caracteristicas de desempenho de
suinos castrados na fase de crescimento |1 (50 aos 70 kg)

Niveis de proteina e lisina, % Probabilidade

Variaveis “13 600PB  14,56%PB  15,23%PB  15,77%PB  16,37%PB DPR L Q
0,62%Lis  0,72%Lis  0,82%Lis  0,92%Lis  1,02%Lis

Peso 72,46 71,43 70,66 71,05 70,65 159  Ns Ns
Final, kg
CMDR, 2,74 2,84 3,01 2,78 2,59 028 Ns 0,041
kg/dial
CDL, 17,02 20,49 24,71 25,56 26,46 4,06 <0,001 0,030
g/dia?
GPMD, 0,97 1,09 1,08 1,04 0,97 012 Ns 0,027
kg/dia®
CA, 2,83 2,60 2,61 2,69 2,71 029  Ns Ns
kg/kg

DPR: Desvio padrdo residual. Ns: N&o significativo. L: Linear. Q: Quadratico. CMDR: Consumo médio
diario de ragdo. CDL: Consumo diario de lisina. GPMD: Ganho de peso médio diario. CA: Conversdo
alimentar. Y =-1,4334 + 11,021X - 6,9453X2 (R2=0,87); 2Y=3,2048+23,953X (R2=0,90); Y =-0,8738
+4,8560X —2,9971X2 (R2 = 0,91).
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A diminuicdo do consumo médio diério de racao, apds o ponto de maximo, pode
estar relacionada ao aumento do consumo médio diario de proteina. Com o aumento da
digestibilidade proteica (Tabela 5), maior concentracdo de proteina e de aminoacidos
deve ter se apresentado circulante na corrente sanguinea, enviando ao hipotalamo o
comando de controle da saciedade, seguindo a teoria aminostética.

Para o efeito quadratico encontrado para a varidvel ganho de peso, pode-se
observar que, houve reducdo do ganho de peso dos animais quando esses se afastaram
do ponto méximo, nivel de proteina e lisina estimado como o mais proximo do ideal.
Indicando que, desbalanceamento dos niveis de proteina e lisina podem afetar
negativamente as caracteristicas de desempenho dos suinos. Segundo Chang e Wei
(2005), quando o consumo de lisina se distancia do ponto ideal estimado, 0 excesso ou a
deficiéncia de lisina podem ocasionar reducdo no desenvolvimento muscular e
deposicéo proteica.

Os resultados encontrados neste trabalho corroboram com o0s encontrados por
Abreu et al. (2007), que também observaram efeito quadratico de acordo niveis de lisina
na dieta sobre o0 ganho de peso diario. Bidner et al. (2004) também observaram reducéo
do ganho de peso de suinos quando alimentados com menor concentragdo de lisina nas
dietas.

A Tabela 3 apresenta as médias da composicao centesimal e composicdo quimica
da seccdo entre a 92 e 112 costela dos suinos. Foi observado efeito linear decrescente do
peso e proporcdo de gordura a medida que aumentou o nivel de lisina na dieta. Os pesos
e as propor¢des de musculo e de ossos nao foram influenciados significativamente
(P>0,05) pelos niveis de lisina das dietas.

Foram observados efeitos dos niveis de lisina digestivel das racGes sobre as
varidveis da composicao centesimal da seccao entre a 92 e 112 costela. Constatou-se que
as porcentagens de proteina (P<0,011) e cinzas (P<0,025) aumentaram linearmente.
Enquanto a porcentagem de agua (P<0,001) reduziu linear conforme o aumento dos
niveis de proteina e lisina na dieta.

As varidveis de percentual de peso e propor¢do de gordura da seccdo
apresentaram reducédo linear de acordo com 0s niveis de proteina e lisina. Enquanto
houve comportamento linear crescente em porcentagem de proteina. De acordo com 0s

resultados encontrados podemos inferir que o aumento da proteina bruta das seccbes
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também pode estar relacionado ao aumento da massa magra. Pois, segundo Halas et al.
(2010) a metade da proteina corporal dos suinos é depositada nos tecidos magro.

Tabela 3. Efeito dos niveis de de proteina e lisina sobre composicdo centesimal e
composicdo quimica da seccdo entre a 9% e 112 costela de suinos machos castrados da
raca Duroc, na fase de crescimento Il (50 aos 70 kg)

Niveis de proteina e lisina, % Probabilidade
Variaveis  13,60%PB 14,56%PB 15,23%PB 15,77%PB 16,37%PB DPR L Q
0,62%Lis  0,72%Lis  0,82%Lis  0,92%Lis  1,02%Lis
Quantidade tecidual da seccdo entre a 9% e 112 costela (kg)
Seccdo HH 0,934 0,851 0,843 0,881 0,829 0,08 Ns Ns
Osso 0,099 0,093 0,092 0,095 0,094 0,01 Ns Ns
Mdsculo 0,362 0,352 0,330 0,353 0,363 0,04 Ns Ns
Gordura 0,323 0,266 0,265 0,238 0,209 0,07 0,005 Ns
Proporcéo tecidual da seccdo entre a 9% e 112 costela (%)
Osso 10,690 11,126 11,035 10,889 11,3637 1,61 Ns Ns
Mdsculo 38,687 41,221 39,545 40,000 43,711 4,02 Ns Ns
Gordura 2 34,690 30,750 31,742 27,041 25,265 6,74 0,019 Ns
Composicdo quimica da seccdo entre a 9% e 112 costela desengordurada (%)
Umidade 3 64,65 61,02 56,45 59,02 57,08 395 0,001 Ns
Gordura 36,38 35,63 32,00 34,46 33,40 4,39 Ns Ns
PB* 21,89 24,67 26,11 26,61 26,31 3,12 0,011 Ns
Cinzas ® 6,47 7,71 7,12 7,40 7,83 0,80 0,025 Ns

DPR: Desvio padrdo residual. Ns: N&o significativo. PB: Proteina bruta. L: Linear. Q: Quadratico. 1Y =
0,4708 — 0,2564X (R2=0,92); 2'Y = 48,396 — 22,560X (R2 = 0,89); 3Y = 74,096 — 17,134X (R2 = 0,66);
4Y = 16,275 + 10,788X (R2 = 0,76); 5Y =5,3392 + 2,4013X (R? = 0,49)

Segundo Friesen et al. (1996), o aumento do ganho proteico ocasiona diminuigdo
simultdnea da deposicéo lipidica da carcaga. Essa associacdo inversa estaria atrelada a
melhor utilizacdo dos aminoécidos, em especial a lisina, que se destina a sintese
preferencial da proteina muscular nas fases de maior crescimento.

Segundo Chen et al. (1999), suinos alimentados com dietas ricas em proteina
podem utilizar a energia da dieta de forma menos eficiente. Possivelmente, essa
afirmacdo expliqgue o comportamento quadratico da deposicdo de energia bruta em
relacdo aos niveis de lisina na dieta. De acordo com Bikker (1994), com o aumento do
teor de proteina na dieta de suinos o consumo de energia se tornara um fator limitante
para deposicdo de proteina corporal. Desse modo, a deposicdo de energia corporal foi
sendo reduzida a medida que a deposicdo proteica foi aumentada.

A Tabela 4 apresenta os efeitos dos niveis de lisina digestivel sobre caracteristicas
de rendimento de carcaga dos suinos.

Os niveis de lisina digestivel influenciaram (P<0,039) de forma quadratica o peso

vivo ao abate, apresentando o nivel ideal estimado de 0,875%. As caracteristicas de
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carcaga como comprimento da carcaga, comprimento de perna, area de olho de lombo,
profundidade do musculo e rendimento dos cortes comerciais ndo foram influenciadas

(P>0,05) pelos niveis de lisina digestivel das dietas.

Tabela 4. Efeito dos niveis de de proteina e lisina sobre caracteristicas e rendimento de
carcaca, e rendimentos de cortes comerciais de suinos machos castrados da raca Duroc,
na fase de crescimento Il (50 aos 70 kQg)

Niveis de proteina e lisina, % Probabilidade
Variveis 13,60%PB  1456%PB 1523%PB 1577%PB 1637%PB DPR 0
0,62%Lis  0,72%Lis  0,82%Lis  0,92%Lis  1,02%Lis
PVA, kg @ 71,23 67,67 67,53 68,90 6796 216 Ns 0,039
PCQ, kg 55,56 52,98 52,97 53,18 5312 2,03 Ns Ns
RCQ, % 77,99 78,27 78,45 77,20 7817 1,82  Ns Ns
PCF, kg 53,74 51,45 51,02 51,45 51,15 2,01  Ns Ns
RCF, % 75,44 75,59 75,56 74,69 7527 177  Ns Ns
CC,cm 0,85 0,86 0,86 0,88 087 002 Ns Ns
CP, cm 0,34 0,33 0,33 0,34 034 001 Ns Ns
AOL, cm? 30,96 28,70 30,38 2773 3091 356  Ns Ns
AG, cm2 @ 16,26 11,79 9.46 9.13 860 381 0,001 0,047
RC:G® 1,92 252 3,72 3,05 3,83 1,05 0003 Ns
ET, mm2 @ 23,28 19,32 18,98 15,97 1623 336 <0001 Ns
RCM, %) 47,00 49,25 49,46 51,16 5107 193 <0001 Ns
QCM, kg® 25,25 25,17 25,23 26,32 26,12 099 0,048 Ns
DCM, 0,206 0,212 0,241 0,246 0258 003 0004 Ns
kg/dia
Rendimento dos Cortes Comerciais, %
Pernil, % 2811 27.80 27.43 28,00 27.76 097 Ns  Ns
Paleta, % 20,36 20,36 21,41 21,37 20,28 1,10 Ns Ns
Carré, % 16,44 17,51 16,44 15,81 17,17 153 Ns Ns
&Opa”ombo* 4,05 3,95 4,12 4,31 384 051 Ns Ns
Costela, % 19,27 18,39 17,66 18,11 17,90 1,29 Ns Ns
File mignon, — 5 1,07 1,28 1,23 1,29 014 Ns Ns

%

DPR: Desvio padréo residual. Ns: N&o significativo. L: Linear. Q: Quadratico. PVA: Peso vivo ao abate.
PCQ: Peso da carcaga quente. RCQ: Rendimento de carcaca quente. PCF: Peso da carcaca fria. RCF:
Rendimento da carcaca fria. CC: Comprimento de carcaga. CP: Comprimento de perna. AOL: Area de
olho de lombo. AG: Area de gordura. RC:G: Relagéo carne:gordura. ET: Espessura de toucinho. RCM:
Rendimento de carne magra. QCM: Quantidade de carne magra. DCM: Deposicéo de carne magra.

MY =104,47-84,381X+48,214X2 (R2 = 0,64); @ L: Y = 25,792-17,989X (R2 = 0,81); @ L: Y =-0,5431 +
4,3330X (R2 = 0,73); ® L: Y = 33,055 — 17,438X (R2 = 0,87); ® Y=41,347+10,052X (R2= 0,88); ©®
Y=23,269+2,8696 X (R2= 0,68); (" Y=0,1197+0,1381X (R2= 0,94).

A espessura média de toucinho, area de gordura e a relacdo carne:gordura foram
alteradas significativamente pelo aumento dos niveis de lisina digestivel das dietas. A
espessura média de toucinho (P<0,001) e a area de gordura (P<0,001) foram reduzidas

linearmente. Enquanto a relagcdo carne:gordura apresentou um comportamento linear
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crescente (P<0,003), aumentando a relagdo em aproximadamente 99,5%, de acordo com
0 aumento do nivel de lisina.

Também foi observado comportamento linear crescente para as seguintes
variaveis: rendimento de carne magra (P<0,001), quantidade de carne magra na carcaca
(P<0,048) e taxa de deposi¢éo de carne magra (P<0,004).

As maiores concentragdes de lisina digestivel na dieta também coincidiram com a
diminuicdo da espessura de toucinho, area de gordura e maior relacdo carne:gordura.
Essa reducdo deve estar relacionada ao maior consumo de lisina e proteina, 0 que
ocasionou maior gasto de energia pelo organismo para sua deposi¢do, ocasionando
maior gasto de energia e assim, menor deposi¢do de gordura.

O rendimento, quantidade e taxa de deposi¢do de carne magra foram influenciadas
positivamente pelos niveis de lisina da racdo, demonstrando que a maior disponibilidade
de aminoacidos para absorcdo pelo organismo dos animais pode ter favorecido o
aumento da deposicdo muscular. Respostas semelhantes foram encontradas por Li et al.
(2012), que também observaram aumento do peso de carcaca e diminuicao da espessura
de toucinho com a suplementacéo de lisina para suinos com 70 kg de peso.

Os resultados de desempenho e caracteristicas de carcaga inferem que a maior
disponibilizagdo de amino&cidos favoreceu a sintese proteica no tecido muscular,
observando-se maior exigéncia de aminoécidos para deposicdo de carne magra e
proteina que para o ganho de peso dos animais. O aumento dos niveis de lisina
digestivel até 1,02% na dieta apresentou reducdo da quantidade de gordura na carcaca,
aumentando a relacdo carne/gordura, além de aumentar o teor de proteina na carne de
suinos.

A Tabela 5 apresenta os efeitos dos niveis de lisina digestivel sobre a
digestibilidade aparente dos nutrientes, consumo e excrecdo de nitrogénio pelos suinos.

O coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta (CDAPB) apresentou
efeito quadrético (P<0,025) conforme o aumento dos niveis de lisina na dieta, sendo o
nivel estimado de 0,73% de lisina digestivel, o maior CDAPB apresentado foi de
92,45%. Houve aumento linear (P<0,05) para o nitrogénio ingerido e a concentracao de
nitrogénio fecal, apontando um acréscimo de aproximadamente 14,78% e 19,5%,

respectivamente.
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Tabela 5. Efeito dos niveis de de proteina e lisina sobre a digestibilidade aparente dos
nutrientes em suinos castrados na fase de crescimento Il (50 aos 70 kg)

Niveis de proteina e lisina, % Probabilidade
Variaveis 13,60%PB  14,56%PB 15,23%PB 15,77%PB 16,37%PB DPR L Q
0,62%Lis  0,72%Lis  0,82%Lis  0,92%Lis  1,02%Lis
N ingerido, 58,92 63,99 64,76 69,56 67,63 8,027 0,025 Ns
g/diat
N fecal, g/kg? 8,56 8,48 9,72 10,70 10,23 1,507 0,006 Ns
N urina, g/kg 26,25 26,76 31,85 29,33 29,57 6,178 Ns Ns
CDAMS 93,50 93,93 93,67 92,03 92,76 1,676 Ns Ns
CDAPB? 91,58 92,73 92,93 89,48 89,25 2,158 0,001 0,021

DPR: Desvio padrdo residual. Ns: N&o significativo. L: Linear. Q: Quadratico. CDAMS: Coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca. CDAPB: Coeficiente de digestibilidade aparente da proteina
bruta. 1Y =-91,597 + 374,23X — 214,18X2? (R2 = 0,83); 2Y =4,9774 + 5,5647X (R?2 = 0,78); 3Y = 67,758 +
67,313X — 45,867X2 (R2 = 0,75).

Na Tabela 6, pode-se observar aumento linear (P<0,001) dos niveis soroldgicos de
ureia, aproximadamente 88,04%, em funcdo dos niveis de lisina da dieta. Os niveis de
proteina total e creatinina sorolégica nao foram influenciados (P>0,05) pela composicao
das dietas.

O comportamento quadratico da digestibilidade aparente da proteina ocorreu em
funcdo do aumento linear do nitrogénio ingerido, comportamento semelhante ao do
ganho de peso dos animais. O nitrogénio excretado nas fezes apresentou aumento linear
crescente de acordo com os niveis de lisina, este resultado esté relacionado aos teores de

ureia sérica dos animais.

Tabela 6. Efeito dos niveis de de proteina e lisina sobre os parametros sanguineos em
suinos machos castrados da raca Duroc, na fase de crescimento Il (50 aos 70 kg)

Niveis de proteina e lisina, % Probabilidade
Variaveis 13,60%PB 14,56%PB 15,23%PB 15,77%PB 16,37%PB DPR L Q
0,62%Lis 0,72%Lis 0,82%Lis 0,92%Lis 1,02%Lis

Proteina 6,54 6,32 6,56 6,60 6,70 0,254 0,102 Ns
total, g/dL
Urela, 18,57 22.95 2546 36,75 3497 0839 0001 Ns
mg/dL
Creatinina, 0735 0,704 0718 0732 0709 2047 Ns Ns
mg/dL

DPR: Desvio padrédo residual. L: Linear. Q: Quadratico. L: Y=-10,398+46,503X (R2 = 0,88)

O aumento da concentracdo de ureia indica que aminoacidos em excesso foram
metabolizados de forma ineficiente, circulando no sangue antes da excre¢do (HEO et

al., 2008). Por esse motivo o aumento do teor de nitrogénio presente nas fezes. Essa
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resposta pode ser constada através dos valores de referéncia de ureia sérica para suinos
em crescimento que sdo de 10,0 a 30,0 mg/dL (KANEKO et al., 2008). Na presente
pesquisa, 0s niveis das concentracdes de ureia sérica foram de 36,75 e 34,92 g/dL, para
0s niveis de 0,92% e 1,02, respectivamente, apresentando-se acima dos parametros de
referéncia para fase de crescimento Il (50 aos 70 kg).

O peso absoluto (P<0,009) e relativo (P<0,005) dos rins e peso relativo do
estdmago (P<0,008) aumentou linearmente de acordo com o aumento dos niveis de
lisina nas dietas. O peso absoluto e relativo do figado, intestinos e pancreas ndo foram

influenciados (P>0,05) pelos tratamentos (Tabela 7).

Tabela 7. Efeito dos niveis de de proteina e lisina sobre os pesos de 6rgdos internos de
suinos machos castrados da raca Duroc, na fase de crescimento Il (50 aos 70 kQg)

Niveis de proteina e lisina, % Probabilidade
Varidveis  "1360%PB 1456%PB 1523%PB 1577%PB 1637%PB DPR |
0.62%Lis  0,72%Lis  0,82%Lis  0.92%Lis  1,02%Lis
Peso Absoluto, kg
Figado 133 147 1,30 1,59 156 0274 Ns  Ns
Rins @ 0,27 0,27 0,29 0,33 032 0045 0009 Ns
Estdmago 0,46 0,52 0,53 0,54 0,55 0,069 Ns Ns
Intestino 1,38 1,42 141 1,48 145 0289 Ns  Ns
delgado
Intestino 1,67 1,51 1,58 1,70 152 0312 Ns  Ns
grosso
Pancreas 013 0,13 0,12 0,12 013 0019 Ns Ns
Peso Relativo, %
Figado 1,88 217 1,92 2.31 230 0412 Ns  Ns
Rins @ 0.38 0,40 0.43 0.48 047 0066 0005 Ns
Estomago @ 0.62 0,76 0.78 0.78 081 0112 0008 Ns
Intestino 1,72 2,09 2,09 2,15 208 0424 Ns  Ns
delgado
Intestino 2.47 2,24 2,33 2,46 209 0433 Ns Ns
grosso
Pancreas 0,17 0,19 0,17 0,18 0,19 0,023 Ns Ns

DPR: Desvio padrdo residual. Ns: N&o significativo. L: Linear. Q: Quadratico.
MY =0,1625 + 0,1626X (R2=0,76); @ Y = 0,2234 + 0,2550X (R2 = 0,85); @Y = 0,4299 + 0,3918X (R2
=0,67).

Esses resultados podem ser associados ao aumento dos niveis séricos de ureia de
acordo com a elevacdo do nivel de lisina. Podendo-se inferir que, os animais
necessitaram se adaptar aos diferentes niveis proteicos das ragdes, resultando em
alteracOes fisiologicas e metabdlicas. Fato que influenciou o peso absoluto e relativo
dos rins que aumentaram de acordo com 0s niveis de lisina, possivelmente, pela maior

atividade renal para eliminacdo do excesso de aminoacidos em ureia pela via urinaria.
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Resultado semelhante foi encontrado por Kerr e Easter (1995) e Ferreira et al. (2007)
que, ao trabalharem com diferentes niveis de proteina bruta para suinos em crescimento,

também verificaram o aumento do peso dos rins.

CONCLUSOES

Os niveis de proteina e lisina digestivel recomendado para dietas de suinos
machos castrados da raca Duroc foram de 15,04% e 0,81%, respectivamente, por
proporcionar melhorias as caracteristicas de desemepenho, e de 16,37% e 1,02%,
respectivamente, por favorecer a deposicdo de carne magra na carcaga dos animais na

segunda fase de crescimento.
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CAPITULO5

Desempenho e caracteristicas de carcacga de suinos machos
castrados da raca Duroc na fase de terminacéo (70 aos 90 kg)

em funcdo dos niveis de proteina e aminoacidos
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Desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos machos castrados da raca
Duroc na fase de terminacédo (70 aos 90 kg) em funcéo dos niveis de proteina e

aminoacidos

RESUMO: Objetivou-se avaliar niveis de proteina e aminoacidos, mantendo as
relacBes entre os aminoacidos para suinos machos castrados dos 70 aos 90 kg. Para
tanto, foram utilizados 25 suinos machos castrados, peso inicial de 71,73 = 2,82 kg,
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, cinco
repeticdes com um animal por unidade experimental. Os tratamentos consistiram em
niveis de proteina bruta e lisina, mantendo a relacdo com os demais aminoacidos
digestiveis: 11,59%PB + 0,56%L.is; 12,99%PB + 0,66%L.is; 13,68%PB + 0,76%Lis;
14,44%PB + 0,86%L.is e 14,85%PB + 0,96%Lis na dieta. Avaliou-se o desempenho,
parametros sanguineos, digestibilidade, caracteristicas de carcaca, composicao tecidual
e peso dos Orgaos. Houve efeito quadratico dos tratamentos sobre o consumo de racao,
com nivel maximo estimado de 0,728% de lisina digestivel. Os niveis de lisina
digestivel influenciaram de forma quadratica os seguintes aspectos: peso de carcaca
quente, peso de carcaca fria, area de olho de lombo, relagdo carne:gordura, rendimento
de carne magra, quantidade de carne magra e deposicdo de carne magra, com nivel
otimo estimado de 0,765%; 0,774%; 0,734%; 0,759%; 0,777%; 0,775% e 0,775% de
lisina digestivel, respectivamente. Enquanto, a area de gordura e espessura média de
toucinho apresentaram comportamento quadratico com reducédo até o nivel estimado de
0,776% e 0,778% de lisina digestivel. Conclui-se que o melhor nivel de proteina e lisina
digestivel recomendado sdo de 13,86% e 0,77%, respectivamente, por proporcionar
melhores caracteristicas de carcaca sem afetar o desempenho de suinos machos

castrados da raca Duroc na fase de terminagéo.

Palavras-chaves: Acabamento. Aminoacido digestivel. Desempenho. Rendimento de

carcaca. Requerimento nutricional.
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Performance and carcass characteristics of Duroc barrow in the finish phase (70 to
90 kg) as a function of protein and amino acid levels

ABSTRACT: The objective was to evaluate the levels of protein and amino acids,
keeping the relationship among the amino acids for barrows from 70 to 90 kg. For this,
25 barrows, with initial weight 71.38 = 2.82 kg, were distributed in a completely
randomized design, with five treatmens, five replicates with one animals per
experimental unit. The treatments consisted of levels of crude protein and lysine,
keeping the relationship with the other digestible amino acid: 11.59% CP + 0.56% Lys;
12.99% CP + 0.66% Lys; 13.68% CP + 0.76% Lys; 14.44% CP + 0.86% Lys and
14.85% CP + 0.96% Lys in the diet. The performance, blood parameters, digestibility of
diets were evaluated, carcass characteristics, composition tissue and organs weight.
There was a quadratic effect of treatments on feed intake, carcass weight, cold carcass
weight, loin eye area, ratio meat:fat, lean meat yield, lean meat amount and lean meat
deposition, with the best levels estimated at 0.73%, 0.76%, 0.77%, 0.73%, 0.76%
0.78%, 0.77% and 0.77% digestible lysine, respectively. Meanwhile, the area of fat and
average thickness showed quadratic behavior with reduction to the estimated of 0.78%
and 0.79% digestible lysine. It is concluded that the best levels of protein and digestible
recommended are 13.86% and 0.77%, respectively, for providing better carcass
characteristics without affecting the performance of Duroc barrow in the finishing

phase.

Keyword: Finishing. Amino acids. Performance. Carcass yield. Nutritional.
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INTRODUCAO

Suinos da raga Duroc possuem boa conversdo alimentar, boa velocidade no ganho
de peso, boas caracteristicas de carcaca e qualidade da carne em razdo de maior
deposicdo de gordura intramuscular (LATORRE et al., 2003; SUZUKI et al., 2003).
Contudo, segundo Wood et al. (2004), e tiveram o0s teores de gordura muscular e
intermuscular influenciadas pelos diferentes niveis de proteina nas dietas. Pois, quando
ocorre desequilibrio desse nutriente na racdo, a taxa de crescimento de tecido magro e
desempenho dos animais podem ser influenciados negativamente (FRIESEN et al.,
1994; BIDNER et al., 2004; CHANG e WEI, 2005).

Dentre os aminoacidos essenciais, a lisina € o primeiro limitante para suinos em
dietas a base de milho e farelo de soja (NRC, 2012). Por esta razdo, a suplementacéo de
lisina nas dietas de suinos € de extrema importancia. Tem-se verificado em algumas
pesquisas que a suplementacdo de L-lisina (cristalina), para suinos em terminacao, pode
melhorar o acréscimo de proteinas musculares, ganho de peso e deposi¢do muscular
magra (CLINE et al., 2000; ABREU et al., 2007; SANTOS et al., 2011).

Os desafios na fase de terminacdo para estimar o requerimento nutricional dos
suinos estdo relacionados a maior ingestdo alimentar, a menor exigéncia de aminoacidos
que nas fases anteriores e as diferenciacBes existentes entre desenvolvimento dos
tecidos ao longo da vida dos suinos. O tecido 6sseo e o tecido muscular sdo 0s primeiros
a se desenvolverem, em seguida a taxa de crescimento desses tecidos é gradativamente
reduzida, e paralelamente se inicia a deposicao do tecido adiposo (GU et al., 1992). Na
fase de terminagdo ocorrera a reducdo do desenvolvimento muscular e iniciara maior
crescimento do tecido adiposo, que ird demandar menor requerimento de aminoacidos
pelos animais (CISNEROS et al., 1996), ao mesmo tempo associado a maior ingestdo
de alimento.

Mediante o contexto, objetivou-se avaliar os efeitos dos niveis de proteina e lisina,
mantendo as relagbes entre os aminoacidos, através de: desempenho, parametros
sanguineos, digestibilidade das dietas, caracteristicas de carcaca, composi¢éo tecidual e
peso dos 6rgdos de suinos machos castrados da raga Duroc durante a fase de terminagao
dos 70 aos 90 kg.
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MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos experimentais foram submetidos & Comiss&o de Etica no
Uso de Animal da UFRPE (CEUA-UFRPE) sendo aprovado por meio da licenca n°
035/2015.

Local e instalagdes do experimento

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), campus Recife,
situado sob as coordenadas geograficas de 8°04°03”S e 34°55°00”W.

Os animais foram alojados em galpdo de alvenaria com pé-direito de 2,10 m,
coberto com telha ceramica, dividido em 25 baias de 3,10 x 1,20 m2 em piso de
concreto, com comedouros tipo calha e bebedouros tipo chupeta.

A temperatura e umidade relativa do ar foram monitoradas diariamente, através de
termo-higrémetros digitais, instalados em diferentes locais do galpéo, a altura do dorso
dos animais. Durante o periodo experimental, as médias da temperatura registradas no
interior do galpdo foram de 25,34 + 1,72 °C e 32,95 £ 1,85 °C, minima e méaxima,
respectivamente; e a umidade relativa do ar permaneceu em torno de 58,47 + 2,73%.

Animais, delineamento experimental e dietas experimentais

Foram utilizados 25 suinos, machos castrados, da raca Duroc, com peso médio
inicial de 71,73 + 2,82 kg. O delineamento experimental adotado foi inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e cinco repeticbes, com um animal por unidade
experimental.

As dietas foram formuladas a base de milho e farelo de soja e suplementadas com
vitaminas e minerais (Tabela 1). Os tratamentos consistiram em cinco ragdes contendo
niveis crescentes de proteina bruta e lisina, mantendo relacdo com os demais
aminoéacidos digestiveis: 11,59%PB + 0,56%L.is; 12,99%PB + 0,66%L.is; 13,68%PB +
0,76%Lis; 14,44%PB + 0,86%Lis e 14,85%PB + 0,96%Lis, tomando como ponto
médio dos tratamentos o nivel de lisina digestivel estabelecido por Rostagno et al.
(2011), sendo todas isoenergéticas. As ragOes foram suplementadas com aminoacidos

cristalinos (L-lisina HCI, DL-metionina, L-treonina e L-triptofano), para manter
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constante a relacéo entre esses aminoacidos limitantes e a lisina, de acordo com o perfil

de proteina ideal sugerido por Rostagno et al. (2011). A proteina das dietas variou de

acordo com o teor de aminoacidos. O experimento teve a duracdo de 28 dias, sendo 0s

primeiros sete dias para adaptacdo dos animais as dietas experimentais e ao ambiente.

Tabela 1. Composicdo centesimal, calculada e analisada das ragOes experimentais
expressos na matéria natural

Niveis de proteina e lisina, %

Ingredientes 11,59%PB 12,99%PB 13,68%PB 14,44%PB 14,85%PB
0,56%Lis 0,66%Lis 0,76%Lis 0,86%Lis 0,96%Lis
Milho gréo 84,87 81,15 79,26 77,35 76,59
Farelo de Soja 10,42 14,10 15,70 17,45 17,94
Oleo de soja 0,74 0,83 0,93 0,98 1,01
Fosfato Bicalcico 0,77 0,75 0,74 0,73 0,73
Calcario 0,58 0,57 0,56 0,55 0,55
Sal Comum 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Suplemento Vit + Min 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-Lisina 0,18 0,20 0,28 0,35 0,47
L-Treonina 0,02 0,03 0,05 0,08 0,14
L-Triptofano 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03
DL-Metionina 0,03 0,06 0,11
L-Valina 0,01 0,07
Inerte 1,65 1,60 1,68 1,66 1,60
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores Calculados
Proteina Bruta (%) 11,59 12,99 13,68 14,44 14,85
Lisina Dig. (%) 0,56 0,66 0,76 0,86 0,96
Metionina+ Cistina Dig. 0,37 0,39 0,44 0,48 0,53
(%)
Treonina Dig. (%) 0,40 0,46 0,49 0,54 0,60
Triptofano Dig. (%) 0,11 0,12 0,14 0,15 0,17
Célcio (%) 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Faésforo Disponivel (%) 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Sadio (%) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Energia Metabolizavel 3230 3230 3230 3230 3230
(Kcal/kg)
Valores Analisados
Matéria seca, % 89,99 89,87 89,94 89,78 90,08
Proteina bruta, % 12,09 13,29 14,18 14,74 15,02
Lisina total, % 0,66 0,75 0,86 0,94 1,04
Metionina+Cistina total, 0,47 0,50 0,55 0,58 0,63
%
Treonina total, % 0,48 0,54 0,58 0,62 0,68

(1) Quantidade por kg/racdo: Cloreto de colina: 12 g; Vit. A: 750.000 Ul; Vit. D3: 125.000 Ul; Vit.
E: 3.000 UI; Vit. K3: 125 mg; Vit. B1: 100 mg; Vit. B2: 660 mg; Vit. B6: 125 mg; Vit. B12: 3.000 mg;
Niacina:3.750 mg; Acido Pantoténico: 1.875 mg; Acido Folico: 200 mg; Ferro: 8.750 mg; Cobre: 3.750

mg; Manganés: 6.250 mg; Zinco: 18,75 g; lodo: 250 mg; Selénio: 75 mg.

Desempenho
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Para determinacdo do ganho de peso médio diario (GPMD) os animais foram
pesados no inicio, ao 7° e 28° dias do periodo experimental. Durante todo o periodo
experimental as dietas e a agua foram fornecidas a vontade, sendo as sobras das racdes
pesadas diariamente para avaliagdo do consumo de racdo médio diario (CRMD), e

conversdo alimentar (CA).

Procedimento de abate

O término do experimento foi estabelecido quando os animais atingiram o peso
final de aproximadamente 90 kg. Todos os animais foram submetidos a um jejum sélido
de 18 horas, pesados novamente antes do abate para obtencdo do peso ao abate. Para a
realizacdo do abate os animais foram insensibilizados com pistola de dardo cativo e
posteriormente foi realizada a sangria. Em seguida, procedeu-se a depilacdo, toalete,
evisceracdo e pesagem da carcaca quente (PCQ). Posteriormente, os animais foram
levados a cAmara de resfriamento a uma temperatura média de 4 °C durante 24 horas.

Simultaneamente, realizou-se a separacdo dos Orgdos: pancreas, estbmago vazio,
intestino delgado vazio, intestino grosso vazio, figado e rins, e posteriormente seus
pesos aferidos, para obtencdo do peso absoluto e relativo. O peso relativo foi calculado
através da divisdo do peso absoluto do 6rgdo vazio pelo peso do animal ao abate e
depois multiplicado por 100.

Para a avaliacdo da deposicdo de alguns componentes da carcaca, um grupo
referéncia com trés suinos, com peso vivo médio préximo ao peso inicial (70 kg), foi
abatido no inicio do experimento, seguindo o mesmo procedimento de abate adotado

para 0s animais experimentais.

Caracteristicas de carcaca

Apobs as 24 horas de resfriamento as carcacas foram novamente pesadas para
obtengdo do peso da carcaca fria (PCF). O rendimento da carcaca quente (RCQ) foi
obtido pela divisdo do peso da carcaca quente pelo peso vivo, multiplicado por 100, e o
rendimento de carcaga fria (RCF) obtido pela diviséo entre o peso da carcaca fria e o
peso vivo, multiplicado por 100. Em seguida as carcacas foram serradas
longitudinalmente. Da meia carcaca esquerda foram tomadas as medidas de

comprimento de carcaga (CC) com auxilio de uma fita métrica, desde o bordo cranial da
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sinfise pubiana ao bordo cranio-ventral do atlas; comprimento da perna (CP) distancia
entre o bordo cranial da sinfise pubiana e a extremidade do tarso.

A espessura de toucinho (ET) foi aferida em trés pontos da carcaca: na primeira
costela, na ultima costela e na dltima vértebra lombar, com auxilio do paguimetro. A
area de olho de lombo (AOL) foi medida através da sec¢do do musculo Longissimus
dorsi, na altura da ultima costela, inser¢do da Ultima vértebra toracica com a primeira
lombar, na qual se efetuou o decalque do contorno, em plastico transparente, depois a
area foi determinada através de planimetro.

Para mensuracdo da area de gordura (AG) utilizou-se 0 mesmo procedimento e
desenho da éarea do Longissimus dorsi, porém mensurando a &rea de gordura através de
uma linha tangenciando as extremidades da regido. A profundidade do lombo
(Longissimus dorsi) foi tomada com o auxilio de um paquimetro, orientado a 6,5 cm da
linha média na Gltima costela em direcdo cranial. Com os valores da area de olho de
lombo e da area de gordura, foram realizados os célculos de relacdo carne/gordura.
Todas as mensurac@es foram realizadas de acordo com o Método de Avaliacdo de
Carcaca (BRIDI e SILVA, 2009).

O rendimento de carne magra (RCM) e a quantidade de carne magra na carcaga
(QCMC) foram calculados segundo Irgang, (2004), por meio das equagdes: RCM (%) =
60 — (espessura de toucinho mm x 0,58) + (profundidade do madsculo mm x 0,10);
QCMC (kg) = (peso de carcaca resfriada kg x rendimento de carne magra)/100. A taxa
de deposicdo de carne foi calculada pela diferenca entre a quantidade de carne na
carcaca dos animais no inicio e ao final do experimento, utilizando a seguinte formula:
DCM (kg) = (Quantidade de carne na carcaga final por tratamento — Quantidade de
carne na carcaga inicial do grupo controle) / n° de dias.

Das meias carcacas esquerdas, foram obtidos os cortes comerciais como: pernil,
paleta, carré, copa/lombo, costela e filé mignon, de acordo com os cortes realizados pela
indastria. Os rendimentos dos principais cortes de cada carcaca foram obtidos pela

divisdo do peso do corte pelo peso da meia carcaca resfriada, multiplicado por 100.

Determinacdo da composi¢do quimica, pesos e proporcdes tecidual



99

Das meias carcagas direitas foi retirada uma amostra entre a 9%, 102 e 112 costelas
(seccdo HH), conforme procedimento descrito por Hankins e Howe (1946), esta seccdo
foi utilizada para predicdo da composicdo fisica e quimica da carcaca.

As amostras foram acondicionadas em saco plastico, identificadas e armazenadas
em freezer a -22 °C, para posteriores analises. As se¢des foram descongeladas, pesadas
e dissecadas em 0sso, musculo, gordura e outros tecidos. Cada um dos componentes
teciduais foi pesado para célculo do peso relativo, em relacdo a amostra total. Apos a
dissecacdo, o musculo, a gordura e outros tecidos foram picados e triturados em moedor
elétrico de carne, enquanto os 0ssos foram macerados separadamente. Em seguida, todo
material foi homogeneizado e foi retirada uma amostra representativa, e assim
procedeu-se a pré-secagem das amostras em estufa de ventilacdo forcada a 55 °C, por 72
horas.

Em razdo da alta concentracdo de gordura das amostras, efetuou-se um pré-
desengorduramento pelo método a quente, em aparelho extrator do tipo Soxhlet, por
quatro horas. Apos pré-secas e pré-desengorduradas, foram moidas em moinho de faca
refrigerado antes da realizacdo das analises. A dgua e a gordura retiradas no preparo das
amostras foram consideradas na correcéo dos valores das analises.

As analises realizadas foram: matéria seca (MS), proteina bruta (PB), cinzas (CZ),
extrato etéreo (EE) de acordo com técnicas descritas por Detmann et al. (2012).

Coeficientes de digestibilidade aparente e excrecéo de nitrogénio

Para a avaliacdo da digestibilidade aparente das dietas, os animais receberam as
respectivas rages experimentais contendo 0,5% de cinzas &cidas insoltveis (Celite®)
como indicador de indigestibilidade durante um periodo de 72 horas, a coleta parcial de
fezes era realizada 24 horas ap6s o consumo da racdao com o indicador. A coleta teve
inicio ao 14° dia do experimento. O recolhimento das amostras era realizado logo ap6s a
excrecdo dos animais, o que consistia na retirada de uma amostra parcial das fezes,
evitando sua contaminacdo com urina ou outras particulas encontradas no ambiente,
seguindo a metodologia descrita por Sakomura e Rostagno (2016).

As fezes coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e
congelados a -20 °C. Posteriormente, as amostras foram descongeladas,

homogeneizadas, pesadas e colocadas em estufa de ventilagdo forcada a 55 °C, por um
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periodo de 72 horas, para pré-secagem. Ao serem retiradas da estufa e atingirem o
equilibrio com a temperatura ambiente, as amostras foram pesadas novamente e moidas
para serem analisadas. As analises realizadas foram de matéria seca (MS) e proteina
bruta (PB), de acordo com técnicas descritas por Detmann et al. (2012). Para a
determinagdo da Cinza Acida Insoltvel (CAI), seguiu-se a metodologia descrita por
Van Keulen e Young (1977).

Os calculos dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e proteina
bruta pelo método da coleta parcial de fezes foram realizados de acordo com a equacao

descrita por Sakomura e Rostagno (2016).

Parametros bioquimicos séricos

As amostras de sangue foram coletadas ao final do periodo experimental, por
meio de puncdo do sinus orbital dos animais, utilizando agulhas hipodérmicas (40 x 1,6
mm), em seguida, acondicionadas em tubos de 10 mL sem anticoagulante para obtencao
do soro.

Os tubos, com amostras do sangue, foram submetidos a centrifugacdo a 3.000
rpm, por 15 minutos, para obtencdo do soro sanguineo. Sequencialmente, foram
transferidos para microtubos plasticos previamente identificados, e armazenados a
temperatura de -20 °C, até 0 momento das andlises laboratoriais para a mensuragdo das
seguintes variaveis: proteinas totais, ureia e creatinina.

As determinacdes bioquimicas sanguineas foram realizadas no analisador
bioquimico semiautomatico (Doles D250®), utilizando os seguintes Kits comerciais
DOLES®: creatinina e ureia 500. A determinacdo da proteina total foi realizada via
através de refractometro manual, no Laboratério de Biologia Molecular Aplicada a
Producdo Animal (BIOPA) do Departamento de Zootecnia da UFRPE.

Anélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e de regressao em
funcdo dos niveis de lisina nas races, utilizando o nivel de 5% de probabilidade, com o
auxilio do pacote estatistico PROC GLM e PROC REG do SAS® versio 9.4. (SAS
Institute Inc., 2012).



101

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito quadratico para o consumo de ragéo (P<0,031) e consumo de lisina
(P<0,001), com niveis maximo estimado 0,73% e 0,94% de lisina digestivel,
respectivamente. Enquanto a conversdo alimentar (P<0,026) reduziu linearmente em

funcdo aos niveis de lisina na dieta (Tabela 2).

Tabela 2. Efeito dos niveis de de proteina e lisina sobre as caracteristicas de
desempenho de suinos castrados na fase de terminacdo (70 aos 90 kg)

Niveis de proteina e lisina, % Probabilidade

Variaveis 11,59%PB 12,99%PB 13,68%PB 14,44%PB 14,85%PB DPR L Q
0,56%Lis  0,66%Lis  0,76%Lis  0,86%Lis  0,96%Lis

Peso Final, kg 92,29 92,83 92,75 95,25 91,75 2,77 Ns Ns
CMDR, 3,68 3,73 3,84 3,84 3,35 0,28 Ns 0,031
kg/diat

CDL, g/dia? 20,62 25,05 29,25 34,52 32,23 519 0,001 0,001
GPMD, kg 1,30 1,34 1,40 1,42 1,38 0,22 Ns Ns
CA, kg/kg® 2,82 2,79 2,76 2,70 2,42 0,24 0,026 Ns

DPR: Desvio padrdo residual. Ns: N&o significativo. L: Linear. Q: Quadratico; R2: Coeficiente
de determinacdo. CMDR: Consumo médio diario de ragdo. CDL: Consumo diario de lisina.
GPMD: Ganho de peso médio diario. CA: Conversao alimentar.

1Q: Y =-0,6754 + 12,489X — 8,5714X2 (R2 = 0,81); 2 Q: Y = -45,787 + 166,99X — 88,357X2
(R2=0,87);3L: Y =3,3638 - 0,8730X (R2=0,76).

Os niveis de proteina e lisina nas dietas influenciaram de forma quadratica o
consumo médio diario de racdo e de lisina digestivel. Segundo Westerterp-Plantenga et
al. (1999), as proteinas apresentam maior eficiéncia na saciedade que carboidratos e
lipideos. Altas concentracdes de aminoacidos na corrente sanguinea no periodo pds-
pradial podem estimular a liberacdo de hormonios que atuam na saciedade (PAIVA et
al., 2007).

A colecistoquinina (CCK) é o principal horménio relacionado ao controle da
saciedade, sendo secretada pelo duodeno na presenca de proteinas no limen intestinal,
favorecendo a inibicdo do esvaziamento gastrico (ORIA et al., 2016). A reducdo do
consumo de racdo pode estar associada a quantidade de proteina e aminoacido
ingeridos, os quais podem ter refletido no controle da saciedade dos animais.

A reducdo da conversdo alimentar em funcdo do aumento da lisina digestivel
indica que os suinos converteram as ragfes consumidas de maneira mais eficiente em
ganho de peso quando o teor de lisina foi aumentado. No entanto, o ganho de peso pode
ndo estar relacionado a deposicdo de carne magra, pois, segundo os dados da



102

composicao de carcaga, 0S animais apresentaram um aumento na deposi¢éo de gordura
em funcdo dos niveis de proteina e lisina.
A Tabela 3 apresenta os efeitos dos niveis de lisina digestivel sobre caracteristicas

e rendimento de carcaca dos suinos.

Tabela 3. Efeito dos niveis de de proteina e lisina sobre caracteristicas e rendimento de
carcaca, e rendimentos de cortes comerciais de suinos machos castrados da raca Duroc,
na fase de terminacgéo (70 aos 90 kg)

Niveis de proteina e lisina, % Probabilidade

Variaveis 11,59%PB 12,99%PB 13,68%PB 14,44%PB 14,85%PB DPR L Q
0,56%Lis  0,66%Lis  0,76%Lis  0,86%Lis  0,96%Lis

PVA, kg 90,81 91,45 92,22 94,39 90,84 0,188 Ns  Ns
PCQ, kgt 71,81 72,19 74,22 74,43 71,06 0017 Ns 0,017
RCQ, % 79,08 78,93 78,29 78,86 7823 0,786 Ns  Ns
PCF, kg? 68,77 70,01 71,94 72,19 68,78 0018 Ns 0,018
RCF, % 75,74 76,55 78,06 76,48 7571 0480 Ns 0,125
CC, cm 93,90 94,12 95,74 95,94 9412 0583 Ns  Ns
CP, cm 36,88 36,74 37,36 37,58 3674 0460 Ns Ns
AOL, cm? 2 32,68 35,16 35,95 32,87 3238 0007 Ns 0,007
AG, cm2 ¢ 19,79 17,48 14,81 17,07 1856 0014 Ns 0,014
RC:G 5 1,71 2,24 2,47 1,87 1,89 0011 Ns 0,011
ET, mmz 24,48 23,61 20,33 23,00 2362 0013 Ns 0,013
RCM, %7 46,34 46,86 48,73 47,16 46,82 1465 Ns 0,039
QCM, kg ® 31,87 32,80 35,04 34,04 3219 1,806 Ns 0,002
DCM, g/dia® 0,198 0,212 0,390 0,289 0209 0111 0481 0,009
Rendimento dos Cortes Comerciais
Pernil, % 26,59 26,34 27,57 27,66 2706 1207 Ns  Ns
Paleta, % 20,63 20,08 20,31 20,49 2051 1,116 Ns  Ns
Carré, % 17,13 17,86 18,33 16,68 16,94 1,18 Ns  Ns
OC/()Opa/'O”‘bO' 411 4,06 4,54 3,89 3,92 0465 Ns  Ns
Costela, % 20,46 20,25 19,90 19,71 2007 0908 Ns Ns
File  mignon, 1,01 1,06 1,05 0,99 1,05 0114 Ns  Ns

%

DPR: Desvio padréo residual. Ns: N&o significativo. L: Linear. Q: Quadratico. PVA: Peso vivo ao abate.
PCQ: Peso da carcaca quente. RCQ: Rendimento de carcaga quente. PCF: Peso da carcaca fria. RCF:
Rendimento da carcaca fria. CC: Comprimento de carcaga. CP: Comprimento de perna. AOL: Area de
olho de lombo. AG: Area de gordura. RC:G: Relacdo carne:gordura. ET: Espessura de toucinho. RCM:
Rendimento de carne magra. QCM: Quantidade de carne magra. DCM: Deposicéo de carne magra.

1y = 35,108 + 101,80X — 66,486X2 (R2 = 0,69); 2Y = 24,934 + 121,41X — 78,429X2 (R2 = 0,83);
%y = -3,0166 + 103,48X — 69,986X2 (R? = 0,73); Y = 69,589 — 138,81X + 89,443X2 (R2 =
0,87); °Y =-5,1940 + 19,722X — 12,982X2 (R2 = 0,63); °Y = 60,294 — 99,149X + 63,705X?2 (R2
=0,62); Y = 25,657 + 57,335X — 36,894X2 (R2 = 0,62); 8Y = -3,2668 + 97,344X — 62,795X2
(R2=0,83); °Y =-1,6779 + 5,1754X — 3,3397X2 (R2 = 0,62).

Os niveis de lisina digestivel influenciaram de forma quadratica os seguintes
aspectos: 0 peso de carcaca quente, peso de carcaca fria, area de olho de lombo, relacédo
carne:gordura, rendimento de carne magra, quantidade de carne magra e deposigédo de
carne magra, com nivel ideal estimado em 0,76%; 0,77%; 0,73%; 0,76%; 0,78%; 0,77%
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e 0,77% de lisina digestivel, respectivamente. A area de gordura e espessura média de
toucinho também apresentaram comportamento quadratico em funcdo aos niveis de
lisina digestivel das dietas, com reducdo até o nivel estimado de 0,78% e 0,78% de
lisina digestivel.

O ponto de minimo ou de méaximo estimado através das equacdes de regressdo
obtidas pelos resultados quadraticos das caracteristicas de carcaca, rendimento de carne
magra e espessura de toucinho, sdo o indicativo do teor de lisina necessario para atender
o0 requerimento de lisina digestivel para suinos sem excesso ou deficiéncia. Pois, quando
a exigéncia de lisina dos suinos é alcancada e a deposicdo de proteina atinge o ponto
maximo, como resultado, a deposi¢do proteica comeca a diminuir.

O aumento dos niveis de lisina digestivel até 0,96% na dieta apresentou efeitos
positivos sobre a conversao alimentar, porém aumentou a quantidade de gordura na
carcaca de suinos machos castrados da ragca Duroc na fase de terminagdo dos 70 aos 90
kg.

Os resultados de rendimento e caracteristicas de carcaca estdo totalmente
relacionados com os resultados da composicao centesimal e quimica da seccdo entre a

92 e 112 costela dos suinos (Tabela 4).

Tabela 4. Efeito dos niveis de de proteina e lisina sobre composicdo centesimal e
composicdo quimica da seccdo entre a 9% e 112 costela de suinos machos castrados da
raca Duroc, na fase de terminacdo (70 aos 90 kg)

Niveis de proteina e lisina, % Probabilidade
Variaveis 11,59%PB 12,99%PB 13,68%PB 14,44%PB 14,85%PB DPR L Q
0,56%Lis  0,66%Lis  0,76%Lis  0,86%Lis  0,96%L.is
Quantidade tecidual da seccdo entre a 9% e 112 costela (kg)
Seccdo HH 1,25 1,32 1,22 1,26 1,21 0,124  Ns Ns
Osso ! 0,11 0,14 0,12 0,13 0,11 0,016 Ns 0,033
Musculo 0,46 0,46 0,47 0,46 0,46 0,026 Ns Ns
Gordura 2 0,51 0,49 0,42 0,47 0,51 0,072 Ns 0,048
Proporcéo tecidual da seccéo entre a 92 e 112 costela (%)
Osso 9,18 10,84 9,98 10,25 9,58 1,303 Ns Ns
Musculo 36,89 35,01 38,70 36,93 38,39 3,880 Ns Ns
Gordura 3 41,38 37,46 34,48 37,55 42,59 6,034 Ns 0,019
Composic¢do quimica da sec¢do entre a 9% e 112 costela desengordurada (%)
Umidade 65,90 66,46 69,06 67,85 65,47 2910 Ns Ns
Gordura * 42,36 41,52 41,44 46,48 47,28 3,771 0,002 Ns
g;gtt;'ga 17,73 18,50 19,40 16,92 16,99 1,401 Ns 0,030
Cinzas 5,18 5,60 5,61 5,60 5,12 0,849 Ns Ns

DPR: Desvio padréo residual. Ns: N&o significativo. L: Linear. Q: Quadratico. 'Y =-0,0927 +
0,6023X —0,4029X2 (R2=0,42); 2Y = 1,4877 — 2,7163X + 1,7724X2 (R2 = 0,75); ®Y = 132,30 -
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257,86X + 171,29X2 (R? = 0,97); *Y = 32,567 + 14,804X (R? = 0,68); 5Y = 1,2582 + 48,682X —
34,049X2 (R2 = 0,58).

Foi também foi observado efeito quadratico sobre o peso e proporcdo de gordura,
da seccdo entre a 92 e 112 costela, com nivel ideal estimado de 0,77 % e 0,75,
respectivamente. O peso dos 0ssos também apresentou comportamento quadratico com
ponto maximo estimado no nivel 0,75% de lisina digestivel.

Em relacdo a composicdo centesimal da seccdo entre a nona e a décima primeira
costela, foi observado efeito quadratico para umidade e proteina bruta conforme o
aumento dos niveis de lisina na dieta (Tabela 4), com nivel étimo estimado de 0,76% e
0,71% de lisina digestivel, respectivamente. Com maiores teores de 68,33% de umidade
e 18,66% de proteina bruta. Constatou-se ainda, aumento linear do teor de gordura
(P<0,002).

Pesquisa realizada por Bikker (1994), indicou uma reducdo da taxa de deposigéo
proteica em suinos alimentados com excesso de lisina na dieta. Friesen et al. (1994)
também encontraram respostas similares quando o teor de lisina digestivel da dieta foi
aumentado, e iniciou a diferenciacdo entre as deposicGes proteicas e lipidicas,
demonstrando que apds a deposicdo proteica atingir seu ponto maximo a composicéo de
ganho € direcionada para ganho lipidico, ou seja, suinos alimentados com excesso de
lisina ao atingirem o ponto maximo de deposicdo de proteina irdo direcionar o excesso
desse nutriente para a deposi¢do de gordura na carcaca.

A fase de terminacdo (70 aos 120 kg) compreende o periodo em que o animal
atinge a maturidade de seu peso corporal, tendo inicio a desaceleracdo da deposicdo
proteica e aumento da deposicdo de lipidios (WHITTEMORE e KYRIAZAKIS, 2006),
juntamente com o aumento do consumo de racdo. Desta forma, 0s animais deverdo
requerer percentuais menores de lisina na ragdo para compensar o aumento de lisina
consumida.

A Tabela 5 apresenta os efeitos dos niveis de lisina digestivel sobre a
digestibilidade aparente dos nutrientes, consumo e excrecdo de nitrogénio pelos suinos.

O aumento dos niveis de lisina digestivel nas ragdes proporcionou comportamento
quadratico (P<0,01) para o nitrogénio ingerido e fecal, com niveis médios estimados de
0,83% e 0,76%, respectivamente. O nitrogénio consumido estd de acordo com o

comportamento do consumo de lisina pelos animais. Entretanto, o nitrogénio fecal, os
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resultados indicam que houve redugdo da excre¢do do nitrogénio proximo ao nivel
6timo da exigéncia dos animais. Houve também aumento linear (P<0,01) para o

coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta em funcdo dos niveis de lisina.

Tabela 5. Efeito dos niveis de de proteina e lisina sobre a digestibilidade aparente dos
nutrientes em suinos castrados na fase de terminacao (70 aos 90 kg)

Niveis de proteina e lisina, % Probabilidade

Varidveis 1159%PB 1299%PB 1368%PB 14,44%PB 14,85%PB DPR ~ | 0
0,56%Lis  0,66%Lis  0,76%Lis  0,86%Lis  0,96%Lis

g'/diainge“do' 65,51 75,30 80,40 91,03 7802 9,244 0,001 0,001

N fecal, g/kg? 8,20 8,16 7,94 8,58 943 0854 0,001 0,003

CDAMS 94,76 92,86 94,89 93,85 9477 0991 Ns 0,123

CDAPB? 91,36 91,11 93,68 93,17 9332 1,346 0,001 Ns

DPR: Desvio padrdo residual. Ns: N&o significativo. L: Linear. Q: Quadratico. CDAMS:
Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca. CDAPB: Coeficiente de digestibilidade
aparente da proteina bruta.

Y = -112,51 + 475,79X — 286,21X2 (R2 = 0,83); 2Y = 19,745 — 34,281X + 24,722X2 (R? =
0,93); 3Y = 87,989 + 5,9742X (R? = 0,61).

A Tabela 6 apresenta os efeitos dos niveis de lisina digestivel sobre os parametros
sanguineos dos suinos. Pode-se observar que o0s niveis de lisina digestivel
proporcionaram um aumento linear na proteina total (P<0,004) e ureia sérica (P<0,001)

dos suinos.

Tabela 6. Efeito dos niveis de de proteina e lisina sobre os pardmetros sanguineos em
suinos machos castrados da raca Duroc na fase de terminacdo (70 aos 90 kg)

Niveis de lisina digestivel, % Probabilidade

Varidveis 11,59%PB  12,99%PB 13,68%PB 1444%PB 1485%PB DPR 9
0,56%Lis  0,66%Lis  0,76%Lis  0,86%Lis  0,96%Lis

Proteina
fotal, g/dL 6,52 6,68 6,72 6,88 712 0348 0004 Ns
Ureia, 27,64 43,87 49,09 62,25 62,00 15981 0,001 Ns
mg/dL
Creatinina, 0,785 0,802 0,789 0,815 0,785 0083 Ns  Ns
mg/dL

DPR: Desvio padrdo residual. Ns: N&o significativo. L: Linear. Q: Quadratico. L: Y =
5,7200+1,4000X (R2 = 0,94); °L: Y =-17,234+87,112X (R2 = 0,92).

O aumento da concentracdo de ureia sérica de acordo com o0s niveis de lisina,
indica que o0 excesso aminoacidos foi metabolizado de maneira ineficiente, se mantendo
na circulagdo sanguinea até o momento da excrecdo (HEO et al., 2008), este resultado

pode estar associado ao aumento do coeficiente de digestibilidade da proteina bruta,
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assim como o aumento do teor de nitrogénio presente nas fezes nos maiores niveis. No
entanto, os valores de referéncia para ureia sérica em suinos na fase de terminacédo estdo
dentro da faixa de referéncia (21,4 a 64,2 mg/dL) (LOPES et al., 2007).

A Tabela 7 apresenta os efeitos dos niveis de lisina digestivel sobre os pesos de

0rgdos internos de suinos.

Tabela 7. Efeito dos niveis de de proteina e lisina sobre os pesos de 6rgédos internos de
suinos machos castrados da raca Duroc, na fase de terminacdo (70 aos 90 kg)

Niveis de proteina e lisina, % Probabilidade
Varidveis 1150%PB 1299%PB 1368%PB 1444%PB 1485%PB DPR 0
056%Lis  0,66%Lis  0,76%Lis  0.86%Lis  0,96%Lis
Peso Absoluto, kg
Figado 167 1.65 1,59 1.66 169 0178 Ns _ Ns
Rins, kg 0.34 0.35 0.32 0,34 034 0028 Ns Ns
Estomago 0.62 0.63 0.60 0.62 059 0052 Ns  Ns
Intestino
1,67 1,71 1,53 1,68 160 0226 Ns  Ns
delgado
Intestino 2,33 2,37 2,34 2,60 251 0305 Ns  Ns
grosso
Pancreas 0,12 0,15 0,13 0,13 0,15 0,020 Ns Ns
Peso Relativo, %
Figado 182 181 172 1,76 185 0193 Ns _ Ns
Rins 0.36 0,39 0.35 0,36 037 0032 Ns Ns
Estomago 0.67 0.68 0.65 0.66 065 0052 Ns  Ns
Intestino 1,81 1,86 1,66 1,78 176 0237 Ns  Ns
delgado
Intestino 2,58 2,59 1,54 1,76 281 0335 Ns  Ns
grosso
Pancreas 0,14 0,17 0,15 0,14 016 0023 Ns  Ns

DPR: Desvio padrao residual. Ns: N&o significativo. L: Linear. Q: Quadratico.

Apesar do maior trabalho do organismo dos animais para metabolizar e excretar o
excesso de aminoacidos, os oOrgdos ndo tiveram seus pesos influenciados
significativamente (P>0,05), principalmente figado e rins. Possivelmente, os érgdos ndo
foram influenciados pelos niveis de lisina, devido a fase de desenvolvimento dos
animais, pois 0s animais ja possuiam seus Orgdos bem desenvolvidos e o esfor¢o

metabolico ndo foi suficiente para alterar seu peso ou tamanho.

CONCLUSAO

Os niveis de proteina e lisina digestivel recomendado para dietas de suinos

machos castrados da raga Duroc na fase de terminacdo sdo de 13,86% e 0,77%,
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respectivamente, por proporcionar melhores caracteristicas de carcaca sem afetar o

desempenho dos animais.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU, M. L. T. et al. Lisina digestivel em dietas para suinos machos castrados de alto
potencial Genético para deposicao de carne magra na carcaca dos 60 aos 95 kg. Revista
Brasileira de Zootecnia, n. 36, v. 1, pp. 54-61, 2007.

BIDNER, B. S. et al. Influence of dietary lysine level, pre-slaughter fasting, and
rendement napole genotype on fresh pork quality. Meat Science, v. 68, n. 1, pp. 53-60,
2004.

BIKKER, P. Protein and lipid accretion in body components of growing pigs:
Effects of body weight and nutrient intake, PhD thesis. Wageningen Agricole
University, Wageningen, The Netherlands, 1994.

BRIDI, A. M.; SILVA, C. A. (2009) Avaliacdo da Carcaca. led. Londrina: Midiograf,
2009. Disponivel em: http://www.uel.br/grupo-pesquisa/gpac/pages/arquivos/Material
para consulta/Bridi e Silva, 2009  Avaliacdo da carcaca suina.pdf.

CHANG, Y.M.; WEI, HW. The Effects of Dietary Lysine Deficiency on Muscle
Protein Turnover in post weaning pigs. Asian-Australasian Journal of Animal
Sciences, v. 18, n. 9, pp. 1326-1335, 2005.

CISNEROS, F. et al. Influence of Slaughter Weight on Growth and Carcass
Characteristics, Commercial Cutting and Curing Yields, and Meat Quality of Barrows
and Gilts from Two Genotypes. Journal of Animal Science, v. 74, n. 5, pp. 925-933,
1996.

CLINE, T. R. et al. Further assessment of the dietary lysine requirement of finishing
gilts. Journal of Animal Science, 78(4), pp. 987-992, 2000.

DETMANN, E. et al. Métodos para Analise de Alimentos. Visconde de Rio Branco,
MG: INCT - Ciéncia Animal, 2012.

FRIESEN, K. G. et al. Influence of Dietary lysine on growth and carcass composition of
high-lean-growth gilts fed from 34 to 72 kilograms. Journal of Animal Science, v. 72,
pp. 1761-1770, 1994.

GU, Y. et al. Growth, Development, and Carcass Composition in 5 Genotypes of Swine.
Journal of Animal Science, v. 70, n. 6, pp. 1719-1729, 1992.

HANKINS, O. G.; HOWE, P. E. Estimation of the composition of beef carcasses and
cuts. Technical Bulletin, v. 944, pp. 1-20, 1946.



108

HEO, J. M. et al. Effects of feeding low protein diets to piglets on plasma urea nitrogen,
faecal ammonia nitrogen, the incidence of diarrhoea and performance after weaning.
Archives of Animal Nutrition, v. 62, n. 5, p. 343-358, 2008.

IRGANG, R. Predicdo e rendimento de carne na carcaca de suinos. Mensagem recebida
por ambridi@hotmail.com, 2004.

LATORRE, M. A. et al. Effect of sex and terminal sire genotype on performance,
carcass characteristics, and meat quality of pigs slaughtered at 117 kg body weight.
Meat Science, v. 65, n. 4, pp. 1369-1377, 2003.

LOPES, S. T. A. et al. Manual de patologia clinica veterinaria. 3 ed., 107p. Santa
Maria: UFSM. Departamento de Clinica de Pequenos Animais, 2007.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient Requirements of Swine. 9 ed.
Washington, US: National Academy of Sciences, 93p., 2012.

ORIA, R. B. et al. Sistema Digestdrio: Integracio Basico-Clinica. Sdo Paulo: Edgard
Blucher Ltda, 2016.

PAIVA, A. et al. Efeitos da alta ingestdo diaria de proteinas no metabolismo. Revista
Brasileira de Nutricdo Clinica, v. 22, n. 1, pp. 83-88, 2007.

ROSTAGNO, H. S. et al. Tabelas Brasileira para Aves e Suinos: composi¢cdo de
alimentos e exigéncias nutricionais. 3 ed, Vicosa, MG: UFV, 252p., 2011.

SAKOMURA, N. K.; ROSTAGNO, H. S. Metodologias de pesquisa em nutri¢cdo de
monogastrico. 2nd edn. Jaboticabal, SP: FUNEP, 2016.

SANTOS, F. D. A. et al. Niveis de treonina digestivel em ra¢des para suinos machos
castrados de alto potencial genético na fase dos 95 aos 125 kg. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 40, n. 5, pp. 1038-1044, 2011.

SAS Institute Inc. System for windows, version 9.4., 2012.

SUZUKI, K. et al. Meat quality comparison of Berkshire, Duroc and crossbred pigs
sired by Berkshire and Duroc. Meat Science, v. 64, n. 1, pp. 35-42, 2003.

VAN KEULEN, J.; YOUNG, B. A. Evaluation of Acid-Insoluble Ash as a Natural
Marker in Ruminant Digestibility Studies. Journal of Animal Science, v. 44, pp. 282—
287, 1977.

WESTERTERP-PLANTENGA, M. S. et al. Satiety related to 24 h diet-induced
thermogenesis during high protein/carbohydrate vs high fat diets measured in a
respiration chamber. European Journal of Clinical Nutrition, v. 53, n. 6, pp. 495—
502, 1999.

WHITTEMORE, C. T.; KYRIAZAKIS, I. Whittemore’s Science and Practice of Pig
Production. 3rd edn. London, UK: Blackwell Publishing Ltd, 2006.



109

WOOD, J. D. et al. Effects of breed, diet and muscle on fat deposition and eating
quality in pigs. Meat Science, v. 67, n. 4, pp. 651-667, 2004.



110

CONSIDERACOES FINAIS

Suinos da raca Duroc, na fase inicial (15 aos 30 kg), podem exigir maiores niveis
de lisina digestivel na racdo para melhores resultados de desempenho, por apresentarem
melhoria na conversao alimentar e digestibilidade da proteina quando os niveis de lisina
foram aumentados (1,24%).

Ja na fase de crescimento | (30 aos 50 kg), os animais apresentaram melhores
repostas no desempenho e creatinina sérica no nivel 0,93% de lisina digestivel, que
correspondeu ao consumo de 17,56 g/dia de lisina digestivel, valores préximos aos
niveis ja estabelecidos. De maneira semelhante ocorreu na fase de crescimento Il (50
aos 70 kg), as melhores repostas sobre o desempenho foram préximo ao nivel médio
estabelecido de 0,81% de lisina digestivel, que correspondeu ao consumo de 24,41 g/dia
de lisina digestivel. No entanto, o aumento dos niveis de lisina digestivel até 1,02% na
dieta apresentou efeitos positivos sobre a reducdo a quantidade de gordura na carcaca,
aumentando a relacdo carne/gordura, além de aumentar o teor de proteina na carne.

Na fase de terminacdo (70 aos 90 kg), os melhores resultados foram no nivel de
0,77% de lisina digestivel, obtidos em relagdo as caracteristicas de carcaga, por
proporcionar melhores resultados na &rea de olho de lombo e na deposicdo de carne
magra. O aumento dos niveis de lisina digestivel até 0,96% na dieta apresentou efeitos
positivos sobre a conversdao alimentar, porém aumentou a quantidade de gordura na
carcaga.

Dependendo da fase de criacdo, e mantendo a relacdo dos aminoacidos de acordo
com o conceito de proteina ideal, o aumento dos niveis de lisina digestivel pode
melhorar caracteristicas de desempenho e de carcaca dos suinos machos castrados da

raca Duroc.
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