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RESUMO

Oitenta leitoas (24,2±1,52kg) com alto potencial 
genético para deposição de carne na carcaça foram distribuídas 
em experimento de blocos ao acaso para avaliar cinco níveis de 
lisina digestível (Ld) (9, 10, 11, 12 e 13g kg-1) durante a fase de 
crescimento (63 a 103 dias de idade). Os animais foram alojados 
em pares e alimentados à vontade. No início e ao fi nal do período 
experimental, as leitoas foram pesadas e submetidas à análise 
de ultrassom para avaliação da área de olho de lombo (AOL) 
e espessura de toucinho (ET). Os níveis de Ld proporcionaram 
aumento linear (P<0,05) do ganho de peso diário (GPD) e, 
apesar dessa variação, não houve aumento no valor absoluto do 
GPD a partir do nível de 12g kg-1 de Ld. A conversão alimentar 
(CA) reduziu (P<0,01) de forma quadrática até o nível estimado 
de 11,9g kg-1 de Ld. A AOL das leitoas aumentou (P<0,05) de 
forma linear. No entanto, o modelo “Linear Response Plateau” 
foi o que melhor se ajustou aos dados, estimando em 12,5g 
kg-1 o nível a partir do qual ocorreu platô. Não foi verifi cada 
infl uência (P>0,05) dos níveis de Ld sobre o consumo de ração 
diário (CRD) e ET. Os níveis de 12,0 e 12,5g kg-1 de Ld na dieta, 
correspondentes, respectivamente, ao consumo de lisina digestível 
diário (CLdD), de 23,6 e 24,6g, proporcionam os melhores 
resultados de desempenho e área de olho de lombo de leitoas em 
fase de crescimento (63 aos 103 dias de idade).
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ABSTRACT

Eighty gilts (24.2±1.52kg) with high genetic 
potential for lean gain were used in a randomized complete block 
design to evaluate fi ve digestible lysine levels (9, 10, 11, 12 and 
13g kg-1) during the growing phase (63 to 103 days of age). Gilts 

were housed in pair and fed their respective diets ad libitum. 
At the begging and the ending of the experimental period, gilts 
were weighed and scanned by ultrasound to measure loin area, 
as well as fat depth. The digestible lysine levels linearly increase 
(P<0.05) average daily gain and loin area of gilts in growing 
phase. However, there was no difference for average daily gain 
at levels above 12g kg-1 while the “Linear Response Plateau” 
model was that better fi tted to the loin area data that stabilized in 
a plateau starting from the level of 12.5g kg-1. The feed:gain ratio 
was improved (P<0.01) quadratically until the estimated level of 
11.9g kg-1 of digestible lysine. There was no effects (P>0.05) of the 
treatments on the fat depth and feed intake. The digestible lysine 
levels of 12 and 12.5g kg-1, corresponding to the intake of 23.6 e 
24.6g dia-1, provide the best results of performance and loin area 
of growing gilts (63 to 103 days old).
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INTRODUÇÃO

Devido ao alto custo das fontes proteicas 
utilizadas em dietas para suínos, o conhecimento e/
ou atualização das exigências de aminoácidos para 
esses animais é fundamental para otimizar o uso 
dessas fontes. Um grande número de experimentos 
vem sendo conduzido na tentativa de quantifi car os 
efeitos de diferentes níveis de Ld na dieta sobre o 
desempenho e características de carcaça dos suínos. 
No entanto, os resultados desses estudos não podem 
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ser generalizados, devido às variações nas condições 
experimentais, tais como genótipo, peso corporal e o 
sexo, que infl uenciam na efi ciência de deposição de 
proteína e, consequentemente, na exigência de lisina 
(FRIESEN et al., 1994).

A busca por carcaças de melhor qualidade 
tem levado à seleção de suínos com alto potencial 
genético para desempenho e crescimento de tecido 
muscular. Esses animais, no entanto, apresentam 
maior exigência de aminoácidos, principalmente de 
lisina. Sendo assim, os níveis de Ld preconizados pela 
literatura podem estar desatualizados por não atender 
às exigências de aminoácidos essenciais dos atuais 
genótipos de suínos (GRANDHI & NYACHOTI, 
2002), evidenciando que a formulação das dietas 
devem ser periodicamente reavaliadas.

Além disso, tem sido verifi cado que as 
exigências dos suínos para o desempenho, medidas 
qualitativas e quantitativas de carcaça podem 
variar em função do sexo (ROSTAGNO et al., 
2011). Leitoas possuem maior exigência de lisina e 
efi ciência na deposição de proteína em relação aos 
machos castrados, no entanto, inferior aos machos 
inteiros. Tais diferenças são resultantes de mudanças 
endócrinas ocorridas durante todo o desenvolvimento 
sexual (BELLAVER & VIOLA, 1997), sendo mais 
marcantes em suínos com peso superior a 25kg ou 
acima de 63 dias de idade (QUINIOU et al., 2010).  

Portanto, torna-se importante reavaliar as 
exigências nutricionais, principalmente de lisina, para 
animais de cada sexo e de acordo com o potencial 
genético para deposição de carne na carcaça. Dessa 
forma, este estudo teve como objetivo determinar 
a exigência de Ld para leitoas com alto potencial 
genético para deposição de carne na carcaça, em fase 
de crescimento (63 aos 103 dias de idade).

MATERIAL   E   MÉTODOS

Foram utilizadas 80 leitoas, híbridas 
comerciais (AGPIC 425 x Camborough 25) com 
alto potencial genético para deposição de carne na 
carcaça, com peso inicial de 24,2±1,52kg e 63 dias 
de idade, distribuídas em delineamento experimental 
de blocos ao acaso, composto de cinco tratamentos 
(níveis de Ld), oito repetições e dois animais por 
baia, o que foi considerada a unidade experimental. 
Na formação dos blocos, levou-se em consideração a 
localização dos animais no galpão.

Os tratamentos foram constituídos por uma 
dieta basal isenta de aminoácidos industriais e outras 
quatro dietas obtidas pela suplementação da dieta basal 
com L-Lisina HCl 78% e, quando necessário, com 
DL-Metionina 99%, L-Treonina 98%, L-Triptofano 

98% e L-Valina 96.5% em substituição ao amido, 
resultando em dietas com níveis de 9, 10, 11, 12 e 13g 
kg-1 de Ld. As dietas experimentais foram formuladas 
a base de milho e farelo de soja, suplementadas com 
minerais, vitaminas e aminoácidos (Tabela 1) para 
atender às exigências nutricionais de suínos fêmeas 
de alto potencial genético com desempenho superior 
em fase de crescimento (30 a 60kg), exceto para a Ld, 
mantendo-se as relações aminoacídicas entre a lisina 
e os demais aminoácidos essenciais, de acordo com o 
padrão de proteína ideal proposto por ROSTAGNO 
et al. (2005).

Os animais foram alojados em galpão de 
alvenaria com piso de concreto, coberto com telhas 
de amianto. As baias continham comedouros semi-
automáticos, bebedouros tipo chupeta e dispunham de 
área de 1,87m² por animal. As condições ambientais 
no interior do galpão experimental foram monitoradas 
e registradas três vezes ao dia (7, 12 e 17h) por meio 
de termômetro de globo negro e a cada hora por meio 
de uma estação meteorológica (data logger®, modelo 
3030.15, 433MHz, TFA, Alemanha), instrumentos 
estes mantidos em uma baia vazia no centro do 
galpão. Os valores registrados foram convertidos no 
índice de temperatura de globo e umidade (ITGU) 
para a caracterização do ambiente.

As rações e a água foram fornecidas à 
vontade aos animais durante o período experimental. 
Para determinação do CRD, CLdD, GPD e CA, 
foram pesadas periodicamente as rações, sobras e 
desperdícios e os animais individualmente, no início 
e ao fi nal do período experimental. 

Para avaliação da carcaça, foi realizada, 
no início e ao fi nal do período experimental, após 
a pesagem dos animais, a avaliação da AOL e ET, 
através de aparelho de ultrassom (Aloka SSD 500). 
As imagens foram coletadas entre a décima e a 
décima primeira costela, conforme preconizado pelo 
National Swine Improvement Federation Guidelines. 
A partir das imagens obtidas, a AOL e a ET foram 
calculadas, utilizando-se o programa computacional 
Biosoft toolbox for Swine (Biotronics Inc.).

Para verifi car o ajuste das equações 
obtidas, considerou-se a menor soma dos quadrados 
dos desvios, a signifi cância do teste F sob a hipótese 
H0: β0=β1=β2=0 e os coefi cientes de determinação 
(R2 = SQ regressão/SQ tratamentos). Os dados foram 
analisados por meio dos procedimentos GLM e 
NLIN do SAS (Statistical Analysis System Institute, 
Inc., Cary, NC, USA). Para análise de variância 
(ANOVA), o procedimento GLM foi usado para testar 
os efeitos linear e quadrático dos níveis de Ld nas 
variáveis resposta, através do método de polinômios 
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ortogonais, em um modelo contendo os efeitos fi xos 
de peso inicial (covariável), níveis de Ld e lado do 
galpão (duas localizações). Para a variável AOL, o 
procedimento NLIN foi usado para ajustar um modelo 
“Linear Response Plateau”, contendo os níveis de Ld 
(ROBBINS et al., 2006). Efeitos foram considerados 
signifi cativos ao nível de 5% de signifi cância. Para 
os dados de desempenho, a unidade experimental foi 
representada pela baia e, para os dados de ultrassom, 
pelo suíno.

RESULTADOS   E   DISCUSSÃO

Durante o período experimental, a 
temperatura do ar registrada no interior do galpão foi 

de 24,9±3,9ºC, a umidade relativa foi de 80,6±11,8% 
e a temperatura de globo negro foi de 25,5±3,6ºC, 
correspondendo a um ITGU calculado de 74,5±4,2. 
Considerando qu e, segundo SAMPAIO et al. (2004), a 
temperatura crítica máxima para essa categoria animal 
é de 27ºC e que MANNO et al. (2006) caracterizou 
o ambiente de 72,3 como de termoneutralidade para 
suínos de 30 aos 60kg, pode-se inferir que os animais 
foram submetidos a ambiente de conforto térmico no 
presente estudo.

Os níveis de lisina digestível não 
infl uenciaram (P>0,05) no CRD dos animais (Tabela 
2). Esse resultado está coerente com os obtidos 
por FONTES et al. (2000) e ABREU et al. (2007), 
que também não constataram efeito dos níveis de 
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Ld (9-12 e 8-11g kg-1, respectivamente) sobre a 
ingestão voluntária de alimento de suínos em fase 
de crescimento. Por outro lado, MAIN et al. (2008), 
testando níveis de 8,0 a 13,5g kg-1 de Ld, encontraram 
efeito linear negativo dos tratamentos sobre o CRD 
de leitoas dos 35 aos 60kg.

A divergência de resultados observada 
entre os trabalhos pode estar relacionada a diferenças 
na composição da dieta. Enquanto nos estudos em 
que não foi observada variação signifi cativa no CRD 
dos animais, os níveis de Ld foram obtidos com 
a inclusão de aminoácido industrial, no de MAIN 
et al. (2008), os níveis de Ld foram alcançados 
aumentando a quantidade de farelo de soja na dieta. 
Fundamentando essa hipótese, HEO et al. (2012) 
relataram que altos níveis de farelo de soja podem 
infl uenciar negativamente na ingestão voluntária de 
alimentos pelos leitões.

O CLdD aumentou (P<0,05) de forma 
linear à medida que se elevou o seu nível na dieta, 
conforme a equação: Ŷ=-0,747+2,028 Ld (r²=0,98), 
estando de acordo com resultados reportados na 
literatura (FONTES et al., 2000; ABREU et al., 
2007; ZANGERONIMO et al., 2009). O aumento 
da ingestão de lisina diário justifi ca-se em razão 
da concentração deste na dieta, uma vez que não 
se verifi cou variação signifi cativa no consumo 
voluntário de ração dos animais. 

O GPD das leitoas aumentou (P<0,05) de 
forma linear, de acordo com os níveis de inclusão de Ld 
nas dietas, conforme a equação: Ŷ=791,546+16,703 
Ld (r²=0,88). Apesar dessa variação, constata-se 
que não houve aumento no valor absoluto do GPD 
a partir do nível de 12g de Ld, correspondente a 
um CLdD de 23,6g, indicando ser este o nível para 
melhor resposta de ganho de peso. Os níveis de Ld 

infl uenciaram (P<0,01) na CA, que melhorou de 
forma quadrática até o nível estimado de 11,9g kg-1 
de Ld, correspondente ao consumo de 23,4g dia-1 de 
Ld (Figura 1a).

Resultados positivos dos níveis de Ld 
dietéticos sobre o GPD e CA de leitoas também foram 
relatados por MAIN et al. (2008), que obtiveram as 
melhores respostas de desempenho no nível 10,2g 
kg-1 de Ld correspondente ao CLdD de 19,8g dia-1. 
Por sua vez, FONTES et al. (2000) e ABREU et al. 
(2007) observaram melhora da CA até o nível de 13 
e 11g kg-1 de Ld, respectivamente, correspondendo a 
um consumo de 22,1 e 21,9g dia-1 de Ld, entretanto, 
sem alteração signifi cativa no GPD dos animais.

Apesar da similaridade de resultados entre 
os trabalhos, constatou-se que a exigência de Ld em 
g dia-1 das leitoas para expressarem a melhor resposta 
de CA e GPD, neste estudo, fi cou acima da obtida 
pelos demais autores. Essa diferença de resposta de 
desempenho dos animais em razão da variação do 
nível de Ld na dieta pode estar relacionada, entre 
outros fatores, ao potencial genético dos animais 
quanto à capacidade de deposição de carne na carcaça. 
Segundo FRIESEN et al. (1994), suínos selecionados 
para maior deposição proteica apresentam maior 
capacidade de crescimento e efi ciência alimentar, o 
que resulta em maior exigência de lisina.

Além do genótipo, outros fatores como 
padrão sanitário e ambiente térmico podem alterar 
a exigência de lisina dos suínos. WILLIAMS et al. 
(1997) evidenciaram que a ativação permanente 
ou temporária do sistema imunológico dos suínos 
interfere na sua exigência nutricional de lisina. 
Em adição, KERR et al. (2003) constataram que 
a ativação do sistema termorregulatório de suínos 
pode infl uenciar na sua exigência em aminoácidos. 
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A melhora verifi cada na CA dos animais, no 
presente estudo, seria um indicativo de alteração 
na composição do ganho de peso dos animais com 
aumento proporcional na deposição de proteína.

O nível de 12,0g kg-1 de Ld na dieta, 
correspondente ao consumo 23,6g dia-1 de Ld, que 
proporcionou melhor resposta de desempenho 
(GPD e CA) das leitoas neste estudo, fi cou acima 
da recomendação de 20,0g dia-1 preconizada por 
ROSTAGNO et al. (2011), sendo um indicativo 
de que o nível atualmente recomendado pode não 
atender às exigências para maximizar o desempenho 
das leitoas na fase de crescimento.

Não houve diferença (P>0,05) para AOL 
(17,3±0,57cm2) e ET (8,7±0,37mm) dos animais entre 
os tratamentos no início do período experimental. No 
entanto, ao fi nal desse período (103 dias de idade), a 
AOL aumentou (P<0,05) de forma linear, à medida 
que se elevou a concentração de Ld na dieta. Como 
não ocorreu variação considerável para AOL dos 
animais entre os dois maiores níveis de Ld, o modelo 
Linear Response Plateau foi o que melhor se ajustou 
aos dados, estimando em 12,5g kg-1 o nível ótimo 
de Ld, a partir do qual ocorreu platô (Figura 1b), 
correspondendo a um consumo estimado de 24,6g 
dia-1 de Ld.

De forma similar, BIKKER et al. (1994) e 
DE LA LLATA et al. (2007), trabalhando com leitoas, 
constataram melhora signifi cativa da profundidade 
de lombo e deposição de proteína na carcaça, com 
aumento de Ld nas dietas. No entanto, MAIN et al. 
(2008) não verifi caram efeito dos níveis de Ld da 
dieta sobre a AOL em leitoas na fase de crescimento. 
A inconsistência de resultados observada entre 
os trabalhos revela a diferença na genética dos 

animais utilizados nos estudos quanto ao potencial 
de deposição de carne na carcaça, o que justifi ca 
as variações de exigência de Ld dos suínos nos 
diferentes genótipos.

No presente estudo, o nível de Ld que 
proporcionou melhor resultado de desempenho (12,0g 
kg-1) está abaixo do obtido para maior deposição de carne 
(12,5g kg-1). Em trabalho conduzido para determinar 
a exigência de Ld de leitoas em fase de crescimento, 
BIKKER et al. (1994) e DE LA LLATA et al. (2007) 
também observaram maior exigência de Ld para 
deposição de proteína na carcaça, quando comparado à 
efi ciência de utilização do alimento para GPD.

Os níveis de Ld não infl uenciaram (P>0,05) 
nos valores de ET. Segundo CISNEROS et al. (1996), 
a mensuração da AOL e da ET com o ultrassom 
fornece medidas acuradas da quantidade de músculo 
e gordura na carcaça. Sendo assim, a não alteração da 
ET das leitoas, associada ao aumento linear da AOL, 
em resposta aos níveis de Ld na dieta, é indicativo de 
melhora na relação proteína/gordura na carcaça.

Tem sido relatado que as deposições de 
proteína e de gordura são inversamente relacionadas 
(FÁVERO & BELLAVER, 2001). No entanto, isso 
não se confi rmou nesse estudo, uma vez que o aumento 
observado na AOL não resultou em redução da ET. 
Esses resultados corroboram os de ABREU et al. 
(2007) e ZANGERONIMO et al. (2009), que também 
obtiveram resposta nas variáveis ligadas à deposição 
proteica sem a correspondente variação na deposição 
de gordura. O padrão de resposta verifi cado para a 
AOL e ET, no presente estudo, está consistente com a 
melhora ocorrida na CA, confi rmando a modifi cação 
na composição do ganho de peso dos animais, com 
melhora na relação carne:gordura na carcaça. 

Figura 1 - (a) Níveis de lisina digestível sobre a conversão alimentar de leitoas em fase de crescimento, (b) níveis de lisina digestível 
sobre a área de olho de lombo de leitoas em fase de crescimento.
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CONCLUSÃO

Leitoas com alto potencial genético 
para deposição de carne na carcaça, em fase de 
crescimento (63 aos 103 dias de idade), exigem os 
níveis de 12,0 e 12,5g kg-1 de lisina digestível na dieta, 
correspondentes, respectivamente, ao consumo de 
23,6 e 24,6g dia-1 de lisina digestível, para melhores 
resultados de desempenho e área de olho de lombo. 
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