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RESUMO 
 
 
 

 
SANTOS, Fabrício de Almeida, D.Sc. Universidade Federal de Viçosa, 

fevereiro de 2008. Níveis de lisina, treonina e metionina+cistina 
digestíveis em rações para suínos machos castrados de alto potencial 
genético dos 95 aos 125 kg. Orientador: Juarez Lopes Donzele. Co-
Orientadores: Francisco Carlos de Oliveira Silva e Rita Flávia Miranda de 
Oliveira. 

 

Foram realizados três experimentos com 224 suínos machos castrados 

de alto potencial genético para deposição de carne na carcaça, na fase dos 95 

aos 125 kg, para avaliação dos níveis de lisina, treonina e metionina+cistina 

digestíveis por meio dos dados de desempenho e características de carcaça. 

Os animais foram distribuídos em delineamento experimental de blocos ao 

acaso, com oito repetições e dois animais por baia representando a unidade 

experimental. As rações experimentais e a água foram fornecidas à vontade 

até o final do período experimental em todos os ensaios. No experimento 1, 

foram utilizados 80 suínos com peso inicial e final de 95,55 ± 1,04 e 125,06 ± 

2,90 kg, respectivamente, distribuídos nos tratamentos, representados por 

cinco níveis de lisina digestível: 0,540; 0,642; 0,744; 0,846 e 0,948%. Não se 

observou efeito dos níveis de lisina digestível sobre o consumo diário de ração 

(CDR) dos animais. Observou-se efeito quadrático dos níveis de lisina 

digestível sobre o ganho de peso diário (GPD), que aumentou até o nível 

estimado de 0,803% de lisina digestível na ração, e sobre a conversão 

alimentar (CA), que melhorou até o nível estimado de 0,817% de lisina 

digestível. Houve efeito dos níveis dietéticos de lisina sobre o consumo diário 

de lisina (CDL), que aumentou de forma linear. Os níveis de lisina digestível da 

ração não influenciaram o peso de carcaça dos animais (PC), mas afetaram, de 

forma linear crescente, a quantidade de carne (QC) e a deposição diária de 

carne (DDC) e, de forma linear decrescente, a espessura de toucinho no ponto 

P2 (ETP2). Embora a DDC tenha variado de forma linear, o modelo Linear 

Response Plateau – LRP foi o que melhor se ajustou aos dados e estimou em 
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0,803% o nível de lisina digestível a partir do qual ocorreu o platô. No 

experimento 2, foram utilizados 80 suínos machos castrados com peso inicial e 

final de 95,87 ± 1,26 e 125,26 ± 2,59 kg, respectivamente, alimentados com 

rações com cinco níveis de treonina digestível (0,470; 0,497; 0,528; 0,557; e 

0,587%), correspondentes às relações treonina digestível : lisina digestível de 

58,0; 61,0; 65,0; 69,0 e 73,0%, respectivamente. Os níveis de treonina 

digestível não tiveram efeito sobre o CDR e GPD dos animais, mas tiveram 

efeito quadrático sobre a CA, que melhorou até o nível estimado de 0,526% de 

treonina digestível. Houve efeito linear dos níveis de treonina na ração sobre o 

consumo diário de treonina digestível (CDT), que aumentou de forma linear 

conforme aumentaram os níveis desse aminoácido na ração. Os níveis de 

treonina digestível não influenciaram o PC, a QC, a ETP2 e a DDC. No 

experimento 3, foram utilizados 64 suínos com peso inicial e final de 95,46 ± 

1,09 e 125,21 ± 2,49 kg, respectivamente, alimentados com rações contendo 

quatro níveis de metionina+cistina digestíveis (0,427; 0,466; 0,504 e 0,545%, 

correspondentes a relações metionina+cistina:lisina digestíveis de 57,0; 62,0; 

67,0 e 73,0%, respectivamente). Não se observou efeito dos níveis de 

metionina+cistina digestíveis sobre o CDR, o GPD e a CA dos animais. Houve 

efeito dos níveis de aminoácidos da ração sobre o consumo diário de 

metionina+cistina digestível (CDMC), que aumentou de forma linear. Os níveis 

de metionina+cistina digestíveis nas rações não influenciaram o PC, a QC, a 

ETP2 e a DDC. O nível de lisina digestível de 0,803%, correspondente a um 

consumo de lisina digestível de 24,60 g/dia, proporciona os melhores 

resultados de GPD e DDC, enquanto o nível de 0,817%, correspondente a um 

consumo de lisina digestível de 25,03 g/dia, proporciona o melhor resultado de 

CA e o nível de 0,948%, correspondente a um consumo de lisina digestível de 

29,09 g/dia, proporciona os melhores resultados de QC e ETP2. O nível de 

0,526% de treonina digestível, correspondente a uma relação com a lisina 

digestível de 65% e a um consumo de 18,49 g/dia de treonina digestível, 

proporciona o melhor resultado de CA. O nível de metionina+cistina digestíveis 

de 0,427%, correspondente a uma relação com a lisina digestível de 57%, e a 

um consumo de 14,20 g/dia de metionina+cistina digestíveis, proporciona os 

melhores resultados de desempenho e característica de carcaça.  

 



 

x 

 
 

ABSTRACT 
 
 

SANTOS, Fabrício de Almeida, D.Sc. Universidade Federal de Viçosa, 
February of 2008.  Levels of digestible lysine, threonine and methionine 
+ cystine in rations for barrows of high genetic potential of 95 to 125 
kg. Adviser: Juarez Lopez Donzele, Co-Advisers: Francisco Carlos de 
Oliveira Silva and Rita Flávia Miranda de Oliveira. 

 

Three experiments were carried out with 224 barrows of high genetic 

potential for lean deposition, of 95 to 125 kg, to evaluate the levels of 

digestible lysine, threonine and methionine + cystine, related to 

performance and carcass characteristics. Animals were distributed in a 

blocks randomized design, eight repetitions with two animals in each 

experimental unit.  Experimental rations and water were offered ad libitum 

in all trials during the entire experiment. In experiment I, 80 barrows were 

used with initial and final weight of 95.55 ± 1.04 and 125.06 ± 2.90kg 

respectively, and with treatments corresponding of five digestible lysine 

levels: 0.54; 0.642; 0.744; 0.846 e 0.948%. No effects of digestible lysine 

levels were observed on animals’ daily feed intake (DFI). Quadratic effect 

was observed in digestible lysine levels on average daily gain (ADG), 

which increased up to the estimated digestible lysine level of 0.803%, and 

also improve the feed conversion (FC) up to the estimated level of 

0.817%. Effects of treatments on daily lysine intake (DLI) was observed, 

which increased linearly. Treatments had no effect on animals’ carcass 

weight (CW). Digestible lysine levels influenced the lean gain (LG) and 

the daily lean deposition (DLD) linearly, and influenced the back fat 

thickness (BFT) in P2, decreasing it linearly. Although the DLD increased 

linearly, the Linear Response Plateau – LRP, was the best which 

adjusted with data, and was estimated in 0.803% of digestible lysine 

level, were the plateau started. In experiment II, 80 barrows were used 

with initial and final weight of 95.87 ± 1.26 and 125.26 ± 2.59kg 

respectively, and with treatments corresponding of five digestible 
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threonine levels (0.470; 0.497; 0.528; 0.557; 0.587%, with digestible 

threonine: digestible lysine relation,  corresponding to 58.0; 61.0; 65.0; 

69.0 and 73.0%, respectively). No effect was observed of digestible 

threonine levels in DFI and ADG. Quadratic effect was observed on 

threonine levels in FC, which improved until the estimated level of 

0.526%. The treatments influenced daily threonine intake DTI, which 

increased in a linear way. Levels of threonine didn’t influenced CW, LG, 

BFT in P2 and the DLD.  In experiment III, 64 barrows were used with 

initial and final weight of 95.46 ± 1.09 and 125.21 ± 2.49kg respectively, 

and four treatments corresponding of four methionine + cystine digestible 

levels (0.427; 0.466; 0.504 e 0.545%, corresponding to digestible 

methionine + cystine : digestible lysine ratio of 57.0; 62.0; 67.0 and 

73.0%, respectively). No effect was observed between digestible 

methionine + cystine levels and DFI, ADG and FC.Effects of treatments 

on daily methionine + cystine intake DMC was observed, which increased 

linearly. Digestible methionine + cystine levels didn’t influenced the CW, 

LG, BFT in P2 and DLD. It is concluded, basing in experiment I, that the 

digestible lysine levels of 0.803%, corresponding of digestible lysine 

intake of 24.60 g/day, provide the best results for ADG and DLD, level of 

0.817%, corresponding of digestible lysine intake of 25.03 g/day, provide 

the best results for FC and the level of 0.948%, corresponding of 

digestible lysine intake of 29.09 g/day, provide the best results for LG and 

BFT in P2. In experiment II, the digestible threonine level of 0.526%, 

corresponding of 65% threonine/digestible lysine ratio and daily threonine 

intake of 18.49 g/day, provide the best results for FC. In experiment III, 

the digestible methionine + cystine level of 0.427%, corresponding with 

digestible lysine relation of 57% and a methionine + cystine intake of 

14.20 g/day, provide the best results to performance and carcass 

characteristics.

                   

 



 

 

 
INTRODUÇÃO GERAL 

 
 

A crescente valorização da qualidade da carcaça suína e os avanços na 

área de melhoramento genético têm propiciado o abate de animais mais 

pesados, com porcentagem maior de carne e menor de gordura para atender à 

demanda do consumidor por produtos de maior qualidade e palatabilidade e à 

demanda da indústria, que busca maior rendimento de sua linha de produção. 

O abate de animais mais pesados possibilita, entre outras vantagens, 

aumento no rendimento de carcaça e no peso dos principais cortes industriais 

sem alterar significativamente a porcentagem desses cortes. Segundo Faccin 

(1997), um suíno com peso de abate de 105 a 120 kg pode apresentar 

rendimento de carcaça de 75% e rendimento de carne superior a 55%, o que 

otimiza o uso de equipamentos e mão-de-obra e reduz os custos de produção, 

além de oferecer maior alternativa de carne na forma de embutidos ou cortes in 

natura de boa qualidade. 

 Além da indústria, o produtor também se beneficia, pois o abate de 

suínos mais pesados promove aumento de 20 a 30% na oferta de carne, 

melhorando a capacidade de produção sem a necessidade de alteração no 

número de matrizes. Conseqüentemente, verificam-se aumento na renda do 

produtor e melhora no rendimento operacional de sua propriedade. Nessa 

tendência atual de abater suínos com peso superior a 100 kg, torna-se 

necessário estabelecer as exigências nutricionais desses animais para máximo 

rendimento produtivo e deposição de proteína corporal. Além disso, de acordo 

com Bikker & Bosch (1996), as taxas de crescimento corporal dos genótipos 

modernos são variáveis, em virtude das diferenças nos processos de seleção. 

Assim, linhagens atuais necessitam de maior consumo de aminoácidos para 

expressão de todo o seu potencial de ganho em carne. 

 Como a lisina é o primeiro aminoácido limitante em rações à base de 

milho e farelo de soja para suínos (Yen et al., 1986), o desempenho e a 

composição de carcaça dos animais podem estar associados ao nível desse 

aminoácido nas rações. Conseqüentemente, a determinação da exigência 

desse aminoácido seria necessária para definir os padrões de alimentação dos 
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animais. Baker (1996) constatou que a exigência de lisina e as relações entre 

lisina e os aminoácidos treonina, metionina+cistina e triptofano podem variar de 

acordo com o peso dos suínos. Em outros estudos, pesquisadores verificaram 

diminuição na espessura de toucinho e maior velocidade de ganho de peso 

com o uso de aminoácidos industriais, o que permite diminuir o excesso de 

proteína nas rações (Hahn & Backer, 1995; Friesen et al., 1995; Unruh et al., 

1996). 

 No Brasil, há carência de informações sobre as exigências de 

aminoácidos para suínos com peso superior a 95 kg. Neste contexto, objetivou-

se com este trabalho avaliar os efeitos dos níveis de lisina, treonina e 

metionina+cistina digestíveis em rações para suínos na fase dos 95 aos 125 kg 

e analisar o desempenho e as características de carcaça desses animais. 

 Esta tese foi redigida com base nas normas para elaboração de teses da 

Universidade Federal de Viçosa e cada artigo foi elaborado de acordo com as 

normas para publicação de artigos científicos da Revista Brasileira de 

Zootecnia. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

 
 

Suínos necessitam de quantidades adequadas de aminoácidos nas 

rações para atender suas exigências de mantença e deposição corporal de 

proteína (Bikker & Bosch, 1996). As novas linhagens comerciais disponíveis no 

mercado exigem maiores quantidades de aminoácidos, em gramas por dia, 

para expressar todo o seu potencial genético de deposição de carne na 

carcaça. Com a demanda crescente, torna-se mais necessário o fornecimento 

de rações com níveis adequados, sem excesso nem deficiência, de 

aminoácidos. 

Nesse sentido, a formulação de rações com base no conceito da 

proteína ideal impede o excesso ou desbalanceamento de aminoácidos, 

melhorando a eficiência de utilização e diminuindo a necessidade metabólica 

de conversão desses nutrientes em gordura, que é depositada na carcaça. 

Desta forma, ocorre melhora nas características metabólicas dos suínos e na 

composição das carcaças (Bellaver & Viola, 1997). 

 A utilização de aminoácidos industriais nas rações permite a redução 

dos níveis de proteína bruta sem comprometer o suprimento de aminoácidos, o 

que pode aumentar a energia líquida das rações e melhorar sua eficiência de 

utilização pelos suínos. Em estudos realizados por Tuitoek et al. (1997) com 

suínos em fase de crescimento, a redução do nível de proteína de 16,6 para 

13% com adequada suplementação dos aminoácidos limitantes não influenciou 

as taxas de crescimento, o consumo de ração e a eficiência alimentar. 

 Desse modo, na formulação de rações com base no conceito de 

proteína ideal, as exigências de aminoácidos passaram a ser expressas com 

base na exigência de lisina, ou seja, mesmo quando determinadas, as 

exigências dos outros aminoácidos limitantes são relacionadas à lisina. 

Portanto, a lisina tem sido escolhida como o aminoácido-referência por ser o 

primeiro aminoácido limitante na maioria das rações para suínos e por sua 

principal função no organismo, a deposição de proteína. Além disso, existem 

muitas informações sobre a concentração e digestibilidade de lisina nos 

alimentos.     
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 Alguns estudos têm evidenciado que suínos com alto potencial genético 

para deposição de carne na carcaça apresentam maior exigência de lisina 

digestível. Stahly et al. (1994) observaram, em experimento com suínos dos 22 

aos 109 kg com baixo, médio e alto potencial genético para eficiência alimentar 

e deposição de carne, que os animais de alto potencial exigem níveis mais 

altos de lisina na ração para máximo desempenho e deposição de carne na 

carcaça. Do mesmo modo, Gasparoto et al. (2001), em pesquisa com dois 

grupos genéticos de suínos, encontraram exigência diferenciada no valor de 

lisina total (1,00 e 0,75%) entre as linhagens comerciais estudadas. 

Além da lisina, a metionina destaca-se como o segundo aminoácido 

limitante em rações práticas à base de milho e farelo de soja para suínos. A 

metionina tem importantes funções metabólicas, principalmente por ser o 

“primer” na síntese protéica. Na forma de S-adenosilmetionina, a metionina é o 

mais importante doador de radicais metil no organismo e está envolvida na 

biossíntese de muitos componentes importantes para o crescimento e 

desenvolvimento dos suínos, como a creatina, a carnitina, as poliaminas, a 

epinefrina, a colina e a melatonina (Baker, 1991). A metionina pode ser 

catabolisada em cistina pelo organismo, em um processo irreversível, e tem a 

função de remover o excesso de metionina e superar a deficiência de cistina 

(Graber et al., 1971). Os suínos são animais sensíveis ao excesso de 

metionina na ração (Edmonds et al.,1987; Edmonds & Baker, 1987). 

 Inicialmente, a cistina foi considerada um aminoácido essencial, no 

entanto, pesquisas posteriores comprovaram que é possível obter esse 

aminoácido de uma ração em que não falta metionina. Quando a cistina está 

presente na ração, a necessidade de conversão de metionina diminui, 

economizando a quantidade desse aminoácido essencial na alimentação diária 

(Teixeira, 1991). A cistina tem importante participação na estrutura de muitas 

proteínas, como o hormônio insulina e as imunoglobulinas, interligando cadeias 

polipeptídicas pela ponte dissulfeto (Baker, 1991).  

  Como os aminoácidos metionina+cistina estão envolvidos nos processos 

de mantença do organismo, como turnover de tecidos intestinais, e são 

precursores de substratos em várias funções biológicas, suas exigências 

aumentam moderadamente com o aumento do peso corporal e da idade do 

animal (Fuller et al.,1989; Chung & Baker, 1992; Loughmiller et al., 1996). 
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 Outro aminoácido de grande importância na nutrição de suínos é a 

treonina, que se destaca por ser um aminoácido estritamente essencial – o 

segundo ou terceiro aminoácido limitante para suínos alimentados com rações 

à base de milho, farelo de soja e farelo de trigo (De Blass et al., 1999). 

A treonina tem importantes funções no organismo, pois participa nas 

sínteses de proteína muscular, de mucinas no sistema gastrintestinal e de 

imunoglobulinas no sistema imune (Ajinomoto Biolatina, 2003). As exigências 

desse aminoácido podem aumentar com o avanço da idade e o aumento do 

peso corporal, uma vez que suas funções superam a deposição protéica. De 

acordo com Pedersen et al. (2002), a treonina é requerida em maior proporção 

porque está envolvida nos processos de manutenção e nos sistemas corporais 

vitais, como o trato gastrintestinal, e na síntese de proteínas, além de exercer 

importante ação no sistema imune.   

 Hahn & Baker (1995) avaliaram o desempenho e a composição da 

carcaça de animais alimentados com rações com diversas relações 

aminoacídicas e recomendaram relação de 70% treonina:lisina para animais na 

fase de terminação e relação de 67% para animais na fase de crescimento. 

Esses autores concluíram que a exigência de treonina para suínos em 

terminação é superior à de suínos na fase inicial, pois as exigências para 

mantença são relativamente maiores que para deposição protéica (Fuller et al., 

1989).  

 Além de melhorar o desempenho dos animais, a utilização de 

aminoácidos industriais pode resultar em melhorias nas características de 

carcaça dos suínos, uma vez que as linhagens atuais, com alto potencial 

genético para deposição de carne em detrimento à de gordura, possibilitam o 

abate de animais mais pesados, permitindo atender à demanda do consumidor 

por carne de melhor qualidade e à demanda da indústria, uma vez que o abate 

de animais mais pesados é mais econômico, pois os custos fixos por unidade 

de peso são diluídos quando há maior quantidade de produto, o que reduz os 

custos fixos por animal produzido. 

 De acordo com Irgang & Protas (1986), apesar de os suínos pesados 

apresentarem menor porcentagem de carne em relação à de gordura, o abate 

de animais com peso acima dos 95 kg proporciona à indústria um aumento do 

rendimento da carcaça e no peso dos principais cortes comerciais, sem alterar 
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significativamente a porcentagem desses cortes. Para o produtor, o abate de 

suínos mais pesados aumenta também a capacidade de produção de carne 

sem alterar o número de matrizes. 

Segundo Faccin (1997), um suíno geneticamente melhorado para 

elevado peso ao abate, de 105 a 120 kg (140 a 150 dias de idade), proporciona 

rendimento de carcaça de 75% e rendimento de carne superior a 55%, o que 

otimiza o uso de equipamentos e de mão-de-obra, reduzindo os custos de 

produção da indústria e oferecendo alternativas de carne na forma de 

embutidos ou cortes in natura  de boa qualidade. 

Em pesquisa com suínos dos 90 aos 120 kg, García-Macías et al. (1996) 

observaram que, apesar de esses animais apresentarem carcaças mais 

pesadas, o aumento do peso não afeta negativamente o rendimento de cortes 

nem provoca a incidência de carne tipo PSE (pálida, macia e exsudativa), com  

maior qualidade da carne e da gordura. Esses autores verificaram significativo 

aumento no teor de ácido oléico e decréscimo no de ácido linoléico. Essa 

alteração no tipo de ácido graxo presente na carne é desejável, pois influencia 

a conservabilidade da carne, uma vez que a redução do grau de insaturação da 

gordura a torna menos propensa ao processo oxidativo, retardando o 

aparecimento de ranço. 

Além do aumento da gordura, Martin et al. (1980) observaram correlação 

linear entre o aumento do peso da carcaça e o aparecimento de coloração mais 

escura da carne, seguida de menor índice de gotejamento, que reflete melhora 

na suculência da carne. Os autores concluíram, também, que a qualidade da 

carne não foi afetada pelo aumento do peso de abate. 

No entanto, a determinação das exigências dos aminoácidos para os 

suínos podem ser influenciadas por alguns fatores, entre eles, a genética, o 

sexo e a categoria animal.  

Em virtude da diversidade de padrões genéticos presentes no mercado, 

a influência da genética deve ser constantemente avaliada. Diversos trabalhos 

têm sido realizados para determinar as exigências nutricionais de acordo com 

os potenciais genéticos dos animais para deposição de carne na carcaça 

(Oliveira, 2003). Assim, Friesen et al. (1994) verificaram que suínos 

melhorados geneticamente apresentaram maior ganho de peso e melhora na 

eficiência alimentar em comparação aos animais de baixo potencial genético. 
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Na produção de suínos, a diferença sexual pode influenciar as 

exigências nutricionais dos animais, que, nas fases de crescimento e 

terminação, são divididos em três categorias (machos não-castrados, machos 

castrados e fêmeas) e diferem quanto ao desempenho e às características de 

carcaça. Essas diferenças na carcaça dependem do estádio de 

desenvolvimento do animal, que promove alterações endócrinas durante o 

desenvolvimento sexual (Bellaver & Viola, 1997). O desempenho pode diferir 

entre sexos, uma vez que suínos machos castrados consomem mais ração e 

ganham peso mais rapidamente que as fêmeas. Entretanto, as fêmeas são 

mais eficientes em converter alimento para ganho de peso, pois depositam 

porcentagem maior de tecido muscular e menor de tecido adiposo em relação 

aos machos castrados. Como possuem taxa de deposição de tecido magro 

maior e consumo inferior ao dos machos castrados, as exigências de 

aminoácidos das fêmeas são superiores (Henry, 1995). 

Outro fator que interfere nas exigências nutricionais é a categoria do 

animal, pois as exigências de alguns aminoácidos, como metionina+cistina, 

treonina e triptofano, para mantença são maiores que para crescimento. 

Relacionando as exigências de lisina às de outros aminoácidos, pesquisadores 

constataram que a exigência de lisina e as relações entre lisina e aminoácidos 

treonina, metionina+cistina e triptofano podem variar de acordo com o peso dos 

animais (Baker, 1996).   

Neste sentido, a determinação das exigências nutricionais de suínos nas 

fases de crescimento, considerando o genótipo, o sexo e a categoria animal, é 

importante para o estabelecimento de programas de alimentação adequados 

para maior produção de suínos. 
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NÍVEIS DE LISINA DIGESTÍVEL EM RAÇÕES PARA SUÍNOS MACHOS 
CASTRADOS DE ALTO POTENCIAL GENÉTICO DE 95 A 125 KG 

 
 

Resumo 
 
 

Avaliou-se o efeito dos níveis de lisina digestível em rações formuladas 

utilizando-se o conceito de proteína ideal sobre o desempenho e a composição 

de carcaça de suínos machos castrados de alto potencial para deposição de 

carne na carcaça. Utilizaram-se 80 suínos com peso inicial de 95,55 ± 1,04, 

distribuídos em delineamento de blocos ao acaso, com cinco tratamentos 

(0,540; 0,642; 0,744; 0,846 e 0,948% de lisina digestível), cada um com oito 

repetições de dois animais por baia. As rações experimentais e a água foram 

fornecidas à vontade até o final do período experimental, quando os animais 

atingiram 125,06 ± 2,90 kg. Os níveis de lisina digestível da ração não 

influenciaram o consumo diário de ração dos animais, mas tiveram efeito 

quadrático sobre o ganho de peso diário, que aumentou até o nível estimado 

de 0,803%, e sobre a conversão alimentar, que melhorou até o nível estimado 

de 0,817% de lisina digestível na ração. Houve efeito linear dos níveis de lisina 

da ração sobre o consumo diário desse aminoácido. Os níveis de lisina não 

influenciaram o peso de carcaça dos animais, mas afetaram, de forma linear 

crescente, a quantidade de carne e a deposição diária de carne e, de forma 

linear decrescente, a espessura de toucinho no ponto P2. Embora a deposição 

diária de carne tenha variado de forma linear, o modelo Linear Response 

Plateau – LRP foi o que melhor se ajustou aos dados, estimado em 0,803% o 

nível de lisina digestível, a partir do qual ocorreu o platô. O nível de lisina 

digestível de 0,803%, correspondente a um consumo de lisina digestível de 

24,60 g/dia, proporciona os melhores resultados de ganho de peso diário e 

deposição diária de carne; o nível de 0,817%, correspondente a um consumo 

de lisina digestível de 25,03 g/dia proporciona o melhor resultado de conversão 

alimentar; e o nível de 0,948%, correspondente a um consumo de lisina 

digestível de 29,09 g/dia, proporciona os melhores resultados de quantidade de 

carne e espessura de toucinho.  

Palavras-chave: aminoácidos, características de carcaça, desempenho, 
nutrição, terminação tardia 
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DIGESTIBLE LYSINE REQUIREMENT FOR BARROWS OF HIGH GENETIC 
PONTETIAL OF 95 TO 125 KG 

 
 

Abstract 
 
 

Eighty barrows of high genetic potential for carcass lean deposition were 

used with initial weight of 95.55 ± 1.04 kg, to evaluate digestible lysine levels, 

using the ideal protein concept, related to performance and carcass 

composition. Animals were distributed in blocks randomized design, with five 

treatments, eight repetitions and two animals in each experimental unit. 

Experimental rations and water were offered ad libitum until the end of 

experiment period, when animals reached 125.06 ± 2.90 kg. No effect of 

digestible lysine level was observed in animal’s daily feed intake. Quadratic 

effect of digestible lysine level was observed on average daily gain, which 

increased up to the estimated digestible lysine level of 0.803% in feed, also a 

feed conversion improvement was achieved up to the estimated level of 

0.817%. Treatments had also effect in daily lysine intake, with linearly increase. 

Treatments did not influence the animals’ carcass weight. Digestible lysine 

levels caused a linearly increase in lean gain and daily lean deposition, and 

linearly decrease in back fat thickness at P2. Although the daily lean deposition 

increased linearly, the Linear Response Plateau – LRP, was the best which 

adjusted with data, and was estimated in 0.803% of digestible lysine level, were 

the plateau started. It is concluded that the digestible lysine levels of 0.803%, 

corresponding of digestible lysine intake of 24.60 g/day, provide the best results 

for daily gain and daily lean deposition, level of 0.817%, corresponding of 

digestible lysine intake of 25.03 g/day, provide the best results for feed 

conversion and the level of 0.948%, corresponding of digestible lysine intake of 

29.09 g/day, provide the best results for lean gain and back fat thickness in P2 . 

 

Key-words: amino acids, carcass characteristics, performance, nutrition, late 

finishing  
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INTRODUÇÃO 
 
 

 O avanço da suinocultura nacional, principalmente nas áreas de nutrição 

e melhoramento genético, tem propiciado o abate de animais com peso 

superior a 95 kg. O processamento de carcaças mais pesadas possibilita aos 

frigoríficos aperfeiçoar o uso de mão-de-obra e equipamentos e produzir maior 

quantidade de produtos com menores custos fixos por animal processado. De 

acordo com Faccin (1997), o abate de animais com 120 kg, representa um 

rendimento de carcaça de 75% e de carne acima de 55%, otimizando a 

produção nos frigoríficos. 

Essa nova demanda do mercado se tornou possível graças a empresas 

de melhoramento genético, que produzem linhagens comerciais com carcaças 

mais pesadas, com mesmo desempenho, visando maior produção de carne em 

detrimento à produção de gordura, uma vez que essas novas linhagens 

comerciais são compostas de animais com maior exigência de proteína e 

aminoácidos. 

 Segundo alguns autores (Stahly et al., 1991; Friesen et al., 1994a, 1995) 

suínos com alto potencial genético para deposição de carne na carcaça exigem 

maiores quantidades diárias de lisina para máximo desempenho e maior 

deposição protéica.  

A lisina é o primeiro aminoácido limitante em rações à base de milho e 

soja (NRC,1998) para suínos e diretamente responsável pela deposição de 

tecido muscular na carcaça, portanto, as respostas de desempenho e 

composição de carcaça dos animais podem estar associadas ao seu nível na 

ração (Oliveira et al., 2002). Nesse sentido, conduziu-se este trabalho para 

avaliar o efeito dos níveis de lisina digestível sobre o desempenho e as 

características de carcaça de suínos machos castrados de alto potencial 

genético na fase dos 95 aos 125 kg. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

 O experimento foi realizado na Granja de Suínos da Fazenda 

Experimental Vale do Piranga, da EPAMIG, localizada no município de 

Oratórios, Minas Gerais, no período de janeiro a abril de 2005. 

  Foram utilizados 80 suínos machos castrados, híbridos comerciais PIC 

com alto potencial genético para deposição de carne, na fase dos 95 aos 125 

kg, distribuídos em um delineamento experimental de blocos ao acaso, com 

cinco tratamentos, cada um com oito repetições e dois animais por baia, que 

constituiu a unidade experimental. Na distribuição dos animais dentro de cada 

bloco, adotou-se como critério o peso inicial. 

As rações experimentais (Tabela 1) foram formuladas à base de milho, 

farelo de soja e glúten de milho e suplementadas com minerais e vitaminas, 

conforme descrito por Rostagno et al. (2000). Os tratamentos corresponderam 

aos 0,540; 0,642; 0,744; 0,846 e 0,948% de lisina digestível, obtidos a partir de 

uma ração basal suplementada com L-lisina HCl. Em cada nível de lisina 

estudado, foi verificada a relação entre os demais aminoácidos essenciais e a 

lisina digestível, a fim de assegurar que nenhum outro aminoácido ficasse 

limitante na ração. Na avaliação das relações aminoacídicas das rações, foram 

utilizadas as relações preconizadas por Fuller (1996) na proteína ideal para 

suínos de 50 a 110 kg. Aminoácidos industriais foram adicionados às rações 

em substituição ao ácido glutâmico, com base no equivalente protéico, e o total 

foi ajustado para 100 kg nas rações, por meio do inerte.  

Os animais foram alojados em baias providas de comedouro semi-

automático e bebedouros tipo chupeta, localizadas em galpão de alvenaria com 

piso de concreto coberto com telhas de amianto. As temperaturas do ar foram 

monitoradas diariamente por meio de termômetro de máxima e mínima. 

 Durante o período experimental, os animais receberam as rações 

experimentais e água à vontade. As sobras de ração e os animais foram 

pesados semanalmente para determinação do ganho de peso, do consumo de 

ração e da conversão alimentar. 

 

 



 

15 

Tabela 1 - Composição centesimal das rações experimentais 
 Níveis de lisina digestível (%) 

Ingredientes 0,540 0,642 0,744 0,846 0,948 

Milho 75,990 75,990 75,990 75,990 75,990 

Farelo de soja 15,100 15,100 15,100 15,100 15,100 

Glúten de milho 3,400 3,400 3,400 3,400 3,400 

Óleo de soja 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 

Fosfato bicálcico 1,275 1,275 1,275 1,275 1,275 

Calcário 0,760 0,760 0,760 0,760 0,760 

Ácido glutâmico 1,500 1,278 0,947 0,537 0,004 

Inerte 0,100 0,183 0,286 0,392 0,518 

L-lisina HCl (78,5%) - 0,130 0,260 0,390 0,520 

DL-metionina (99%) - - 0,014 0,087 0,151 

L-treonina (98,5%) - - 0,060 0,141 0,220 

L-triptofano (99%) - 0,009 0,033 0,053 0,075 

L-valina (99%) - - - - 0,045 

L-isoleucina (99%) - - - - 0,067 

Premix vitamínico1 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 

Premix mineral2 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 

Sal comum 0,345 0,345 0,345 0,345 0,345 

Bacitracina de zinco 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 

BHT3 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 

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

Composição nutricional calculada4 / estimada5 

Proteína bruta (%) 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 
Energia digestível (kcal/kg) 3.400 3.400 3.400 3.400 3.400 

Lisina total (%) 0,605/0,631 0,707/0,733 0,808/0,835 0,910/0,937 1,012/1,039 

Lisina digestível (%) 0,550/0,540 0,651/0,642 0,750/0,744 0,850/0,846 0,950/0,948 

Metionina+Cistina digestível (%) 0,500/0,488 0,500/0,488 0,514/0,502 0,586/0,574 0,648/0,637 

Treonina digestível (%) 0,489/0,502 0,489/0,502 0,544/0,561 0,617/0,641 0,689/0,718 

Triptofano digestível (%)4 0,131 0,139 0,162 0,180 0,201 

Isoleucina digestível (%) 0,546/0,562 0,546/0,562 0,546/0,562 0,546/0,562 0,612/0,628 

Valina digestível (%) 0,623/0,669 0,623/0,669 0,623/0,669 0,623/0,669 0,668/0,713 

Cálcio (%) 0,681 0,681 0,681 0,681 0,681 

Fósforo disponível (%) 0,331 0,331 0,331 0,331 0,331 
1 Conteúdo/kg : vit. A - 6.000.000 UI; vit. D3 - 1.500.000 UI; vit. E - 15.000.000 UI; vit. B1 - 1,35 g; vit. B2 - 4 g; vit. 
B6 - 2 g; ácido pantotênico - 9,35 g; vit. K3 - 1,5 g; ácido nicotínico - 20,0 g; vit. B12 - 20,0 g; ácido fólico - 0,6 g; 
biotina - 0,08 g; Se - 0,3 g; excipiente q. s. p. - 1.000 g. 
2 Conteúdo/kg : Fe - 100 g; Cu - 10 g; Co - 1 g; Mn - 40 g; Zn - 100 g; I -1,5 g excipiente q.s.p. - 1.000 g. 
3 Butil Hidroxi Tolueno. 
4 Composição calculada segundo Rostagno et al. (2000). 
5 Composição estimada utilizando-se aminograma realizado no Laboratório da Ajinomoto Biolatina e dos 
coeficientes de digestibilidade segundo Rostagno et al. (2000).  
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No final do período experimental, quando atingiram o peso final de 

125,06 ± 2,90 kg, os animais foram mantidos em jejum por 18 horas e, em 

seguida, foram pesados e encaminhados para o abate, realizado no Frigorífico 

Industrial do Vale do Piranga (Frivap). Os animais foram insensibilizados por 

choque elétrico e sacrificados por sangramento. As carcaças foram depiladas 

com lança-chamas, evisceradas e pesadas. Posteriormente, as carcaças foram 

avaliadas quanto à espessura de toucinho e quantidade de carne, por meio de 

aparelho de tipificação de carcaça com pistola Henessay Grading Probe (HGP-

4), seguindo os procedimentos adotados no frigorífico. 

A deposição diária de carne (DDC) foi estimada utilizando-se os dados de 

peso inicial dos animais (PI), rendimento de carcaça (RC), peso de carcaça 

estimado (PCE), porcentagem de carne na carcaça (PC), quantidade de carne 

final (QCF), quantidade de carne inicial estimada (QCIE) e dias no período 

experimental (D). 

Os valores de RC e PC foram obtidos a partir dos dados de Rossoni et al. 

(2004), em que o rendimento de carcaça foi obtido pelo Método Brasileiro de 

Classificação de Carcaça (MBCC), considerando a relação entre o peso da 

carcaça quente e o peso vivo final dos animais, enquanto a porcentagem de 

carne na carcaça foi determinada segundo metodologia utilizada no frigorífico 

(Frivap).  

Abaixo, seguem as equações utilizadas para determinar a PCE, QCIE, 

QCE e DDC:  

 
PCE = (PI × RC)/100; 
 
QCIE = (PCE × PC)/100; 
 
QCE = QCF – QCIE; 
 
DDC (g/dia) = (QCE / D) × 1000; 
 

Foram avaliados as seguintes variáveis: consumo diário de ração, ganho 

de peso diário, consumo diário de lisina, conversão alimentar, espessura de 

toucinho, quantidade de carne, peso da carcaça e deposição diária de carne. 

As variáveis de desempenho e características de carcaça foram 

analisadas pelo Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas (SAEG), 
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desenvolvido pela Universidade Federal de Viçosa (UFV, 2000), versão 8.0, 

utilizando-se os procedimentos para análises de variância e de regressão, de 

acordo com o seguinte modelo estatístico: 

 

      Yijk = μ + Bi + Tj + eijk, 

em que: 

Yijk = característica observada;  

μ = média geral das características; 

Bi = efeito do bloco i; i = 1, 2... e 8; 

Tj = efeito do nível de lisina j; j = 1, 2... e 5; 

eijk = erro aleatório associado a cada observação. 

Os níveis de lisina digestível foram obtidos por meio de análises de 

regressão linear, quadrática e/ou pelo modelo descontínuo “Linear Response 

Plateau” (LRP), conforme o melhor ajustamento obtido para cada variável 

estudada.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

As temperaturas registradas no termômetro de máxima e mínima durante 

o período experimental foram, respectivamente, 29,09 ± 2,5oC e 22,14 ± 1,5oC. 

Considerando que a faixa de termoneutralidade para suínos na fase de 

terminação é de 12 a 18oC (Perdomo, 1994), constatou-se, com base na 

variação das temperaturas máxima e mínima durante o experimento, que esses 

animais podem ter sido submetidos a estresse por calor. 

Não foram observados efeitos dos níveis de lisina (P>0,05) sobre o 

consumo diário de ração (CDR) (Tabela 2), resultado semelhante aos obtidos 

por Friesen et al. (1994b,1995), Hanh et al. (1995), Dourmad et al. (1996), 

Loughmiller et al. (1998), Cline et al. (2000) e Arouca et al. (2004,2005), em 

pesquisa com suínos em fase de terminação tardia. Bertol et al. (2000) e 

Oliveira et al. (2003a,b), no entanto, observaram diminuição linear no consumo 

diário de ração de suínos machos castrados alimentados com rações com 

diferentes níveis de lisina, também em fase de terminação tardia, logo, a 

concentração de aminoácidos na ração pode interferir no consumo de alimento 

pelos animais.  

 

Tabela 2 - Consumo diário de ração (CDR), consumo diário de lisina digestível 
(CDL), ganho de peso diário (GPD) e conversão alimentar (CA) de 
suínos machos castrados dos 95 aos 125 kg de acordo com os níveis 
de lisina digestível das rações  

 
 Níveis de lisina digestível (%) CV 

Variáveis 0,540 0,642 0,744 0,846 0,948 (%) 

CDR (g/dia)  2.939 3.208 2.991 3.099 3.046 6,88 

CDL1 (g/dia) 15,87 20,60 22,25 26,22 28,88 6,98 

GPD2 (g/dia) 937 1.047 1.099 1.086 1.058 8,97 

CA3 3,14 3,06 2,72 2,85 2,90 6,16 
1Efeito linear (P<0,01). 
2Efeito quadrático (P<0,05). 
3Efeito quadrático (P<0,01). 
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O consumo médio diário de ração (3.057 g/dia) observado neste trabalho 

foi inferior ao registrado nos trabalhos de Oliveira et al. (2003a) e Arouca et al. 

(2004), de 3.180 e 3.433 g/dia, respectivamente. Com base nesses resultados, 

pode-se inferir que as altas temperaturas registradas neste trabalho 

influenciaram o CDR pelos animais. De acordo com Quiniou et al. (2000), 

suínos expostos a altas temperaturas reduzem a ingestão de alimento para 

diminuir a produção de calor, em razão da sua limitada capacidade de dissipar 

calor para o ambiente. 

O consumo de lisina digestível aumentou (P<0,01) de forma linear, de 

acordo com os níveis desse aminoácido na ração, e pode ser representado 

pela equação: Ŷ = - 0,2788 + 30,977X (r2 = 0,98). Aumento linear no consumo 

de lisina digestível por suínos em fase de terminação tardia, atribuído à sua 

concentração na ração, também foi relatado por Loughmiller et al. (1998), 

Bertol et al. (2000), Cline et al. (2000), Oliveira et al. (2003a,b) e Arouca et al. 

(2005). 

Uma vez que o consumo diário de ração não variou (P>0,05) entre os 

níveis de lisina digestível na ração, o aumento no consumo de lisina digestível 

pode ser atribuído ao nível crescente de lisina na ração. 

Neste estudo, verificou-se efeito (P<0,05) dos níveis de lisina digestível 

sobre o ganho de peso diário (GPD) dos animais, que aumentou de forma 

quadrática até o nível estimado de 0,803% (Figura1), que corresponde a um 

consumo de lisina digestível de 24,60 g/dia. 

Resultados semelhantes foram observados por Arouca et al. (2005), em 

suínos machos castrados selecionados geneticamente para eficiência de 

crescimento dos 96 aos 120 kg. Esses autores observaram consumo total de 

lisina de 27,84 g/dia, correspondente a um consumo de lisina digestível de 

24,78 g/dia. Outros pesquisadores (Loughmiller et al.,1998; Witte et al., 2000; 

Oliveira et al., 2003 a,b), no entanto, não observaram efeito significativo dos 

níveis de lisina da ração sobre o ganho de peso diário de suínos em fase de 

terminação tardia. Bertol et al. (2000), em suínos machos castrados de 80 a 

120 kg, verificaram decréscimo linear do ganho de peso dos animais quando os 

níveis de lisina digestível da ração aumentaram de 0,60 para 0,90%. 
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Figura 1 – Ganho de peso diário de suínos machos castrados de alto potencial 

genético alimentados na fase dos 95 aos 125 kg com rações 
formuladas com diferentes níveis de lisina digestível. 

 

O ganho de peso diário proporcionado pelo nível de 0,803% de lisina 

digestível foi de 1.102,6 g/dia, próximo ao obtido por Arouca et al. (2004), de 

1.099,12 g/dia. Todavia, foi superior ao proposto por Friesen et al. (1995) e 

Rostagno et al. (2005), de 980 g/dia como maior ganho de peso diário para 

suínos em fase de terminação tardia (90 aos 125 kg). A diferença de ganho de 

peso diário entre esses trabalhos pode estar relacionada aos grupos genéticos 

utilizados, ao sistema de alimentação (Stahly et al., 1991), ao perfil de 

aminoácidos da dieta, ao estado de saúde e ao sexo dos animais e ao 

ambiente. Robinson et al. (1999), avaliando níveis de lisina para machos 

castrados dos 41 aos 114 kg e para fêmeas abatidas aos 132 e 150 kg, 

relataram variação significativa no ganho de peso diário apenas nas fêmeas. 

Considerando os resultados de GPD dos animais neste estudo, pode-se 

inferir que suínos machos castrados com alto potencial para deposição de 

carne na carcaça respondem aos níveis de lisina da ração até o ponto 

determinado pelo potencial genético de cada linhagem comercial. 

A conversão alimentar (CA) dos animais foi influenciada pelos níveis de 

lisina da ração e melhorou (P<0,01) de forma quadrática até o nível estimado 

de 0,817% de lisina digestível, correspondente a um consumo de lisina 

digestível estimado de 25,03 g/dia (Figura 2). 
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Figura 2 – Conversão alimentar de suínos machos castrados de alto potencial 
genético alimentados na fase dos 95 aos 125 kg com rações 
formuladas com diferentes níveis de lisina digestível. 

  
 

Efeito positivo dos níveis de lisina da ração sobre a eficiência de utilização 

do alimento para ganho de peso foi observado por Loughmiller et al. (1998), 

King et al. (2000), Witte et al. (2000) e Oliveira et al. (2003b) em suínos na fase 

de terminação tardia. No entanto,Johnston (1993), em experimento com suínos 

dos 105 aos 127 kg, e De la Llata et al. (2002), com suínos dos 90 aos 120 kg, 

não observaram efeito positivo dos níveis de lisina sobre a eficiência de 

utilização do alimento para ganho de peso dos suínos. 

A variação na conversão alimentar entre os estudos pode ser atribuída ao 

nível de lisina utilizado nas rações experimentais, ao sexo e ao potencial 

genético dos animais. De acordo com Stahley et al. (1993), animais de alto 

potencial genético são mais eficientes na utilização do alimento para deposição 

de carne e respondem de forma positiva ao aumento no nível de lisina das 

rações em comparação a animais de baixo potencial genético para deposição 

de carne, que apresentam menor eficiência de utilização do alimento para 

deposição muscular. 

Os níveis de lisina digestível de 0,803 e 0,817% obtidos neste trabalho, 

para melhores resultados de desempenho, foram superiores aos de 0,72; 0,61; 

0,76 e 0,80% de lisina total, obtidos respectivamente por Arouca et al. (2004; 
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2005) e Oliveira et al. (2003a,b). Considerando esses resultados, 

provavelmente os níveis de lisina digestível de 0,60 e 0,75%, preconizados, 

respectivamente, pelo NRC (1998) e por Rostagno et al. (2005) para suínos de 

100 a 120 kg, não atendem às exigências das linhagens comerciais atuais, com 

maior eficiência de ganho em carne na carcaça.  

Não foi observado efeito (P>0,05) dos níveis de lisina digestível sobre o 

peso da carcaça (PC) (Tabela 3). Resultados semelhantes foram observados 

por Friesen et al. (1995), Souza Filho et al. (2000), Kill et al. (2003), Oliveira et 

al. (2003a,b) e Arouca et al. (2004; 2005). Gonçalves et al. (1999), no entanto, 

em experimento com machos castrados e fêmeas dos 60 aos 112 kg, 

observaram aumento significativo no peso da carcaça, enquanto Cline et al. 

(2000), em pesquisa com fêmeas de 54 a 116 kg, observaram diminuição linear 

do peso da carcaça com a redução do nível de lisina digestível da ração.  

 

Tabela 3 - Peso da carcaça (PC), quantidade de carne (QC), espessura de toucinho 
no ponto P2 (ETP2) e deposição diária de carne (DDC) em suínos machos 
castrados dos 95 aos 125 kg de acordo com os níveis de lisina digestível 
das rações 

 
 Níveis de lisina digestível (%) CV 

Variáveis 0,540 0,642 0,744 0,846 0,948 (%) 

PC (kg)  89,38 89,61 88,39 88,66 89,46 3,42 

QC1 (kg) 49,94 50,15 50,25 51,11 51,38 4,97 

ETP2
1 (mm) 15,43 16,41 15,31 14,11 14,48 15,94 

DDC2(g/dia) 433,85 492,93 515,11 540,84 548,88 17,53 
1Efeito linear (P<0,05). 
2 Efeito linear (P<0,01). 
 

Os níveis de lisina digestível influenciaram (P<0,05) a quantidade de 

carne na carcaça (QC), que aumentou de forma linear, segundo a equação Ŷ = 

47,7008 + 3,8363X (r2 = 0,98). Lougmiller et al. (1998) e Cline et al. (2000), em 

pesquisa com fêmeas na fase de terminação, respectivamente, dos 91 aos 113 

kg e dos 54 aos 116 kg, também observaram aumento linear na quantidade de 

carne com o aumento dos níveis de lisina da ração. Por outro lado, Souza Filho 

et al. (2000), Arouca et al. (2004) e Oliveira et al. (2003b) não observaram 

efeito dos níveis de lisina da ração sobre a quantidade de carne na carcaça de 

suínos machos castrados em fase de terminação tardia, dos 90 aos 125 kg. 
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A espessura de toucinho no ponto P2 (ETP2) apresentou redução linear 

(P<0,05), representada pela equação Ŷ = 18,5093 – 4,4761X (r2 = 0,63), com o 

aumento dos níveis de lisina digestível na ração. Resultado semelhante foi 

obtido por Cline et al. (2000), em fêmeas suínas dos 54 aos 116 kg, que 

apresentaram redução linear da ETP2 com o aumento do nível de lisina da 

ração.  

De modo contrário, diversos autores (Friesen et al., 1994b; Hanh et al., 

1995; Loughmiller et al., 1998; Souza Filho et al., 2000; Moreira et al., 2002; 

Oliveira et al., 2003a,b; Arouca et al., 2004, 2005), em pesquisas com suínos 

machos e fêmeas na fase de terminação tardia, dos 90 aos 125 kg, não 

observaram efeito dos níveis de lisina sobre a espessura de toucinho no ponto 

P2. Essa variação entre os resultados pode ser explicada, em parte, pelo 

potencial genético para deposição de carne na carcaça e pelo sexo dos 

animais. 

Foi observado efeito (P<0,01) dos níveis de lisina digestível sobre a 

deposição diária de carne (DDC), que aumentou de forma linear, segundo a 

equação: Ŷ = 311,3210 + 263,7510X (r2 = 0,87). Apesar da variação linear na 

DDC, o modelo Linear Response Plateau – LRP (Figura 3) foi o que melhor se 

ajustou aos dados, e estimou em 0,803% o nível de lisina digestível a partir do 

qual ocorreu o platô. Neste nível, obteve-se consumo de lisina digestível 

correspondente a 24,60 g/dia. Efeito positivo dos níveis de lisina digestível 

sobre a DDC também foi observado por Hahn et al. (1995) em pesquisa com 

suínos na fase de terminação, dos 90 aos 110 kg. 
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Figura 3 – Deposição diária de carne em suínos machos castrados de alto 

potencial genético alimentados na fase dos 95 aos 125 kg com 
rações formuladas com diferentes níveis de lisina digestível. 

 

De forma contrária aos resultados obtidos neste trabalho, Gonçalves et 

al. (1999) avaliaram os efeitos dos níveis de lisina e energia e do sexo do 

animal sobre as características de carcaça de suínos híbridos dos 30 aos 112 

kg e não observaram efeito dos níveis de lisina da ração sobre a taxa de 

crescimento em músculo. De forma semelhante, Arouca et al. (2005), em 

experimento com suínos machos castrados selecionados geneticamente para 

alta eficiência de crescimento, dos 96 aos 120 kg, não observaram efeito dos 

níveis de lisina total sobre a deposição diária de carne. 

O melhor valor da deposição diária de carne (544,76 g/dia) obtido neste 

trabalho pelo modelo LRP foi superior aos observados por Hahn et al. (1995), 

Gonçalves et al. (1999), Cline et al. (2000), Arouca et al. (2004; 2005), de 342; 

415; 315; 470 e 474 g/dia, respectivamente. Essas diferenças podem ser 

explicadas pelos níveis de lisina e pela genética dos animais utilizados nos 

trabalhos, uma vez que as linhagens atuais exigem maior quantidade de lisina 

digestível, em g/dia, para atender seu potencial de deposição diária de carne.  
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CONCLUSÕES 
 
 

O nível de lisina digestível de 0,803%, correspondente a um consumo de 

lisina digestível de 24,60 g/dia, proporciona os melhores resultados de ganho 

de peso e deposição diária de carne, enquanto o nível de 0,817%, 

correspondente a um consumo de lisina digestível de 25,03 g/dia, proporciona 

o melhor resultado de conversão alimentar e o nível de 0,948%, 

correspondente a um consumo de lisina digestível de 29,09 g/dia, promove os 

melhores resultados de quantidade de carne e espessura de toucinho no ponto 

P2 em suínos machos castrados de alto potencial genético na fase dos 95 aos 

125 kg. 
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NÍVEIS DE TREONINA DIGESTÍVEL EM RAÇÕES PARA SUÍNOS MACHOS 
CASTRADOS DE ALTO POTENCIAL GENÉTICO DE 95 A 125 KG 

 
 

Resumo 
 
 

Este estudo foi realizado para avaliar o efeito dos níveis de treonina 

digestível sobre o desempenho e a composição da carcaça de suínos machos 

castrados com alto potencial genético para deposição de carne. Oitenta suínos 

com peso inicial 95,87 ± 1,26 kg foram distribuídos em delineamento 

experimental de blocos ao acaso, com cinco tratamentos (0,470; 0,497; 0,528; 

0,557 e 0,587% de treonina digestível, correspondentes às relações de 

treonina digestível:lisina digestível de 58,0; 61,0; 65,0; 69,0 e 73,0%, 

respectivamente), cada um com oito repetições e dois animais por unidade 

experimental. As rações experimentais e a água foram fornecidas à vontade 

até o final do período experimental, quando os animais atingiram 125,26 ± 2,59 

kg. Os níveis de treonina digestível das rações não influenciaram o consumo 

diário de ração e o ganho de peso dos animais, mas tiveram efeito quadrático 

sobre a conversão alimentar, que melhorou até o nível estimado de 0,526% de 

treonina na ração. O consumo diário de treonina digestível aumentou de forma 

linear de acordo com os níveis desse aminoácido na ração. Os níveis de 

treonina digestível da ração não influenciaram o peso de carcaça, a quantidade 

de carne, a espessura de toucinho no ponto P2 e a deposição diária de carne. 

O nível de treonina digestível de 0,526%, correspondente a uma relação de 

65% com a lisina digestível e a um consumo de treonina digestível de 18,49 

g/dia, proporciona os melhores resultados de conversão alimentar em suínos 

machos castrados com alto potencial genético na fase dos 95 aos 125 kg. 

 

Palavras-chave: aminoácidos, carcaça, desempenho, genótipo, nutrição, 
terminação tardia 
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DIGESTABLE THREONINE LEVELS IN RATIONS FOR BARROWS OF HIGH 
GENETIC POTENTIAL OF 95 TO 125 kg 

 
 

 Abstract 
 
 

This study was proposed to evaluate the effect of digestible threonine 

levels on performance and carcass composition of high genetic potential for 

carcass lean deposition. Eighty barrows with initial weight of 95,87 ± 1,26 kg, 

were distributed in blocks randomized design, with five treatments (0,470; 

0,497; 0,528; 0,557; 0,587%, corresponding to digestible threonine : digestible 

lysine ratio of 58,0; 61,0; 65,0; 69,0 and 73%,respectively), eight repetitions and 

two animals in each experimental unit. Animals had the experimental rations 

and water in ad libitum access during the whole experiment period, when they 

reached 125,26 ± 2,59 kg. No effect of threonine levels was observed in 

animals’ daily feed intake and weight gain. Quadratic effect was observed in 

feed conversion with threonine levels, which improved until the threonine 

estimated level of 0,526%. It was observed linear effect of treatments increasing 

the daily digestible threonine intake. The digestible threonine levels did not 

influence carcass weight, lean gain, back fat thickness in P2 and the daily lean 

deposition. It is concluded that the level of digestible threonine, which provide 

the best feed conversion for high genetic potential barrows, of 95 to 125 Kg, is 

0,526%, which correspond to 65% of digestible lysine relation and digestible 

threonine intake of 18,49 g/day of digestible threonine. 

Key-words: aminoacids, carcass, performance, genotype, nutrition, late 

finishing      
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INTRODUÇÃO 
 
 

 As novas linhagens de suínos mais comercializadas atualmente, 

apresentam alto potencial de deposição de carne na carcaça, o que possibilita 

o abate de animais com peso superior a 95 sem alterar significativamente o 

desempenho dos animais. 

 O abate desses animais é mais econômico, pois permite processar 

carcaças mais pesadas e diluir os custos fixos por unidade de peso em maior 

quantidade de produto, reduzindo os custos fixos por animal produzido. Além 

do maior rendimento de carcaça, o abate de suínos mais pesados resulta em 

maior rendimento dos cortes, como verificado por Martin et al. (1980), que 

constataram aumento na área de olho-de-lombo e no comprimento de carcaça 

de animais abatidos com peso superior a 95 kg.  

 Uma vez que as novas linhagens apresentam exigências nutricionais 

diferenciadas, torna-se necessária a atualização dessas exigências para 

melhorar a eficiência de utilização dos nutrientes e aminoácidos pelos animais. 
Além disso, o uso de aminoácidos industriais possibilita a redução da poluição 

ocasionada pela atividade suinícola, ajustando de maneira adequada os 

nutrientes das rações às exigências dos animais, evitando o excesso de 

aminoácidos circulantes no sangue e reduzindo a excreção de nitrogênio pelos 

animais. 
 Entre os aminoácidos exigidos pelos animais e cujas necessidades 

devem ser avaliadas, a treonina tem se destacado por ser normalmente o 

segundo ou terceiro aminoácido limitante para suínos alimentados com dietas à 

base de milho, farelo de soja e farelo de trigo (De Blass et al., 1999). A treonina 

apresenta importantes funções no organismo animal: síntese de proteína 

muscular; síntese de mucinas no sistema gastrintestinal; e síntese de 

imunoglobulinas no sistema imune. 

 As exigências de treonina em gramas por dia aumentam com o 

crescimento do animal (Baker et al., 1993; Rademacher et al., 1999), uma vez 

que, com o avanço do peso e da idade dos animais, as exigências para 

mantença são maiores que para deposição protéica (Fuller et al., 1989).  
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 Neste contexto, verificou-se a necessidade de avaliar os níveis de 

treonina digestível em rações sobre o desempenho e as características de 

carcaça de suínos machos castrados selecionados geneticamente para 

deposição de carne na carcaça na fase dos 95 aos 125 kg. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

 O experimento foi realizado na Granja de Suínos da Fazenda 

Experimental Vale do Piranga, da EPAMIG, localizada no município de 

Oratórios, Minas Gerais, no período de maio a julho de 2005. 

 Foram utilizados 80 suínos machos castrados, com peso inicial de 95,87 ± 

1,26 kg, híbridos comerciais PIC com alto potencial genético para deposição de 

carne na fase dos 95 aos 125 kg, distribuídos em delineamento experimental 

de blocos ao acaso, com cinco tratamentos, cada um com oito repetições de 

dois animais que constituiu a unidade experimental. Na distribuição dos 

animais dentro de cada bloco, adotou-se como critério o peso inicial dos 

animais. 

  As rações experimentais (Tabela 1) foram formuladas à base de milho e 

farelo de soja e suplementadas com minerais e vitaminas, de acordo com as 

exigências preconizadas por Rostagno et al. (2000). Os tratamentos 

consistiram dos níveis 0,470; 0,497; 0,528; 0,557 e 0,587% de treonina 

digestível, correspondentes às relações 58,0; 62,0; 65,0; 69,0 e 73,0% de 

treonina digestível:lisina digestível, respectivamente, obtidas a partir de uma 

ração basal suplementada com L-treonina. Na ração basal, verificou-se a 

relação aminoacídica entre a lisina e os demais aminoácidos essenciais, a fim 

de assegurar que, em todas as rações, nenhum outro aminoácido além da 

treonina ficasse limitante na ração. Na avaliação das relações aminoacídicas 

das rações, foram utilizadas as relações preconizadas por Fuller (1996), 

segundo o conceito de proteína ideal, para suínos de 50 a 110 kg. A L-treonina 

foi incorporada às rações em substituição ao ácido glutâmico, 

proporcionalmente às concentrações de nitrogênio, e seu total foi ajustado para 

100 kg de ração por meio do acréscimo de amido. 

Os animais foram alojados em baias providas de comedouro semi-

automático e bebedouros tipo chupeta, localizadas em galpão de alvenaria com 

piso de concreto e coberto com telha de amianto. As temperaturas do ar foram 

monitoradas diariamente por meio de termômetro de máxima e mínima. 
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Tabela 1 - Composição centesimal das rações experimentais 
 Níveis de treonina digestível (%) 

Ingredientes 0,470 0,497 0,528 0,557 0,587 

Milho 79,820 79,820 79,820 79,820 79,820 

Farelo de soja 15,750 15,750 15,750 15,750 15,750 

Óleo de soja 0,670 0,670 0,670 0,670 0,670 

Fosfato bicálcico 1,223 1,223 1,223 1,223 1,223 

Calcário 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710 

Ácido glutâmico 0,300 0,265 0,228 0,190 0,152 

Amido 0,533 0,540 0,546 0,554 0,562 

L-lisina HCl (78,5%) 0,258 0,258 0,258 0,258 0,258 

DL-metionina (99%) 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 

L-treonina (98,5%) 0,000 0,028 0,059 0,089 0,119 

L-triptofano (99%) 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 

Premix vitamínico1 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 

Premix mineral2 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 

Sal comum 0,318 0,318 0,318 0,318 0,318 

Bacitracina de zinco 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 

BHT3 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 

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

Composição nutricional calculada4 / estimada5 

ED (kcal/kg) 3.260 3.260 3.260 3.260 3.260 
Proteína bruta (%) 14,23 14,23 14,23 14,23 14,23 

Lisina total (%) 0,840/0,904 0,840/0,904 0,840/0,904 0,840/0,904 0,840/0,904 

Lisina digestível (%) 0,750/0,807 0,750/0,807 0,750/0,807 0,750/0,807 0,750/0,807 

Treonina digestível (%) 0,450/0,470 0,480/0,497 0,510/0,528 0,540/0,557 0,570/0,587 

Metionina+cistina digestível (%) 0,502/0,555 0,502/0,555 0,502/0,555 0,502/0,555 0,502/0,555 

Triptofano digestível (%)4 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 

Valina digestível (%) 0,582 0,582 0,582 0,582 0,582 

Cálcio (%) 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650 

Fósforo disponível (%) 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320 

Relação Tre:Lis digestível(%) 58,0 62,0 65,0 69,0 73,0 
1 Conteúdo/kg : vit. A - 6.000.000 UI; vit. D3 - 1.500.000 UI; vit. E - 15.000.000 UI; vit. B1 - 1,35 g; vit. B2 - 4 g; vit. 
B6 - 2 g; ácido pantotênico - 9,35 g; vit. K3 - 1,5 g; ácido nicotínico - 20,0 g; vit. B12 - 20,0 g; ácido fólico - 0,6 g; 
biotina - 0,08 g; Se - 0,3 g; excipiente q. s. p. - 1.000 g. 
2 Conteúdo/kg : Fe - 100 g; Cu - 10 g; Co - 1 g; Mn - 40 g; Zn - 100 g; I - 1,5 g; excipiente q.s.p.- 1.000 g. 
3 Butil Hidroxi Tolueno 
4 Composição calculada segundo Rostagno et al. (2000). 
5 Composição estimada utilizando-se dados do aminograma realizado no Laboratório da Ajinomoto Biolatina e 
dos coeficientes de digestibilidade segundo Rostagno et al. (2000).  
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Durante o período experimental, os animais receberam as rações 

experimentais e água à vontade. As sobras de ração e os animais foram 

pesados semanalmente para determinação do ganho de peso, do consumo de 

ração e da conversão alimentar. 

No final do período experimental, quando atingiram o peso final de 

125,26 ± 2,59 kg, os animais foram mantidos em jejum por 18 horas e, em 

seguida, foram pesados e encaminhados para o abate, realizado no Frigorífico 

Industrial do Vale do Piranga (Frivap). Os animais foram insensibilizados por 

choque elétrico e sacrificados por sangramento. As carcaças foram depiladas 

com lança-chamas, evisceradas e pesadas e, posteriormente, foram avaliadas 

quanto à espessura de toucinho e quantidade de carne, por meio de aparelho 

de tipificação de carcaça com pistola Henessay Grading Probe (HGP-4), 

segundo procedimentos adotados no frigorífico. 

A deposição diária de carne (DDC) foi estimada utilizando-se os dados de 

peso inicial dos animais (PI), rendimento de carcaça (RC), peso de carcaça 

estimado (PCE), porcentagem de carne na carcaça (PC), quantidade de carne 

final (QCF), quantidade de carne inicial estimada (QCIE) e dias no período 

experimental (D). 

Os valores de RC e PC foram obtidos a partir dos dados de Rossoni et al. 

(2004), em que o rendimento de carcaça foi obtido Método Brasileiro de 

Classificação de Carcaça (MBCC), considerando a relação entre o peso da 

carcaça quente e o peso vivo final dos animais, enquanto a porcentagem de 

carne na carcaça foi determinada segundo metodologia utilizada no frigorífico 

(Frivap).  

Abaixo, seguem as equações utilizadas para determinar a PCE, QCIE, 

QCE e DDC:  

 

PCE = (PI × RC)/100; 
 
QCIE = (PCE × PC)/100; 
 
QCE = QCF – QCIE; 
 
DDC (g/dia) = (QCE / D) × 1000; 
 



 

36 

Avaliaram-se as seguintes variáveis: consumo diário de ração, ganho de 

peso diário, consumo de treonina digestível, conversão alimentar, espessura de 

toucinho no ponto P2, quantidade de carne, peso da carcaça e deposição diária 

de carne. 

As variáveis de desempenho e características de carcaça foram 

analisadas pelo Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas (SAEG), 

desenvolvido pela Universidade Federal de Viçosa (UFV, 2000), versão 8.0, 

utilizando-se os procedimentos para análises de variância e de regressão, de 

acordo com o seguinte modelo estatístico: 

  

      Yijk = μ + Bi + Tj + eijk, 

em que: 

 

Yijk = característica observada; 

μ = média geral das características; 

Bi = efeito do bloco i; i = 1, 2... e 8; 

Tj = efeito do nível de treonina j; j = 1, 2... e 5; 

eijk = erro aleatório associado a cada observação. 

Os níveis de treonina digestível foram obtidos por meio de análises de 

regressão linear, quadrática e/ou pelo modelo descontínuo “Linear Response 

Plateau” (LRP), conforme o melhor ajustamento obtido para cada variável 

estudada.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

 As temperaturas observadas no termômetro de máxima e mínima foram 

25,22 ± 3,5oC e 15,70 ± 3,0oC, respectivamente, durante o período 

experimental. Considerando que a faixa de termoneutralidade para suínos na 

fase de terminação é de 12 a 18oC (Perdomo, 1994), durante o experimento, os 

animais podem ter sido submetidos a estresse por calor durante uma parte do 

dia e terem sido mantidos na faixa de termoneutralidade na outra parte do dia, 

o que não afetou seu desempenho produtivo. 

O consumo diário de ração (CDR) não foi influenciado (P>0,05) pelos 

níveis de treonina digestível das rações (Tabela 2). Resultados semelhantes 

foram obtidos por Johnston et al. (2000) em pesquisa com animais na fase final 

de terminação (dos 90 aos 120 kg). Do mesmo modo, Pedersen et al. (2003) e 

Ettle et al. (2004), em experimento com animais dos 70 aos 105 kg e dos 65 

aos 110 kg, respectivamente, também não observaram efeito dos níveis de 

treonina digestível da ração sobre o CDR. 

  

Tabela 2 - Consumo diário de ração (CDR), consumo diário de treonina 
digestível (CDT), ganho de peso diário (GPD) e conversão alimentar 
(CA) de suínos machos castrados dos 95 aos 125 kg de acordo com 
os níveis de treonina digestível nas rações 

 

Níveis de treonina digestível (%) CV  

Variáveis 0,470 0,497 0,528 0,557 0,587 (%) 

CDR (g/dia)  3.507 3.494 3.453 3.602 3.517 9,42 

CDT1 (g/dia) 16,48 17,36 18,23 20,06 20,64 9,10 

GPD (g/dia) 1.112 1.156 1.204 1.159 1.116 9,97 

CA2  3,16 3,02 2,88 3,12 3,15 7,02 
1 Efeito linear (P<0,01). 
2 Efeito quadrático (P<0,06). 
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Os resultados de consumo diário de ração obtidos neste trabalho 

diferem dos relatados por Henry & Seve (1998) de que suínos selecionados 

geneticamente são mais sensíveis ao desequilíbrio de aminoácidos na ração, 

principalmente de treonina, triptofano e metionina, que provocam redução do 

consumo voluntário de ração. Esses resultados contrariam também 

informações de De Blass et al. (1999) de que o acúmulo de treonina no sangue 

pode provocar reflexo negativo sobre o consumo de ração em suínos, em 

virtude da dificuldade desses animais de oxidar o excesso de treonina no 

plasma.  

 Apesar de, durante parte do dia, a temperatura máxima (25,22 ± 3,5oC) 

ter excedido a faixa de termoneutralidade para esses animais, o consumo 

médio diário de ração (3.514,6 g/dia) foi superior ao preconizado por Rostagno 

et al. (2005) e aos dados  obtidos por Johnston et al. (2000), de 2.960 e 3.100 

g/dia, respectivamente. Portanto, apesar do estresse por calor, o consumo 

diário de ração desses animais não foi afetado negativamente. 
 Os níveis de treonina digestível na ração influenciaram o consumo desse 

aminoácido, que aumentou (P<0,01) de forma linear, segundo a equação: Ŷ = - 

1,1019 + 37,2521X (r2 = 0,98). Resultados semelhantes foram observados por 

Ettle et al. (2004), que verificaram aumento linear no consumo de treonina 

digestível conforme aumentaram a concentração desse aminoácido nas 

rações. Esse resultado pode estar relacionado ao fato de o consumo diário de 

ração não ter apresentado resposta significativa aos níveis de treonina 

digestível nas rações, o que indica que o aumento no consumo de treonina 

digestível ocorreu diretamente em razão do crescente nível desse aminoácido 

nas rações. 

 Não se observou efeito dos níveis de treonina digestível (P>0,05) sobre 

o ganho de peso diário (GPD). Resultados semelhantes foram reportados por 

Lenis et al. (1990), que não encontraram variação significativa no GPD de 

suínos na fase de terminação quando aumentaram os níveis de treonina 

digestível das rações, e por Pedersen et al. (2003), em pesquisa com animais 

na fase de terminação (dos 70 kg aos 105 kg). 

Os resultados de ganho de peso diário obtidos neste estudo contrariam, 

no entanto, os relatos de Johnston et al. (2000), que, em experimento com 

animais dos 90 aos 120 kg, observaram aumento no ganho de peso diário 
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conforme aumentaram os níveis de treonina digestível. Da mesma forma, Ettle 

et al. (2004), em pesquisa com suínos machos e fêmeas dos 65 aos 110 kg, 

observaram aumento no ganho de peso diário dos animais quando 

aumentaram os níveis de treonina digestível da ração. 

 Apesar de não ter apresentado diferença significativa entre os níveis de 

treonina digestível, em valor absoluto, o GPD teve aumento gradual de até 

8,18% entre os níveis de 0,470 e 0,528% de treonina digestível, o que pode 

indicar que o nível de 0,528% de treonina digestível, correspondente a uma 

relação treonina digestível:lisina digestível de 65%, aumentou ou promoveu o 

maior GPD dos animais.  

  A variação dos resultados de GPD entre os trabalhos pode estar 

relacionada, entre outros fatores, à genética dos animais quanto à sua 

capacidade de ganho de peso e deposição de carne na carcaça. De acordo 

com Thong et al. (2004), o potencial de deposição de proteína é o fator que 

mais influencia a exigência de aminoácidos dos suínos. 

Os níveis de treonina digestível influenciaram (P<0,06) de forma 

quadrática a conversão alimentar (CA) dos animais, que melhorou até o nível 

estimado de 0,526% de treonina digestível, correspondente a uma relação de 

65% com a lisina digestível (Figura 1). Considerando o nível de treonina 

digestível de 0,526%, estimou-se em 18,49 g/dia o nível de treonina digestível 

que proporciona melhor CA em suínos dos 95 aos 125 kg. 

 Os resultados de conversão alimentar obtidos neste trabalho diferem, no 

entanto, dos encontrados por Johnston et al. (2000), em experimento com 

animais dos 90 aos 120 kg, e por Pedersen et al. (2003), em pesquisa com 

suínos dos 70 aos 105 kg. Esses autores observaram melhora na conversão 

alimentar com o aumento dos níveis de treonina digestível nas rações. Essa 
variação entre os resultados pode estar relacionada a fatores como genética, 

sexo dos animais e composição das rações experimentais (níveis de lisina e 

treonina digestíveis). 
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Figura 1 – Conversão alimentar de suínos machos castrados de alto potencial 
genético dos 95 aos 125 kg alimentados com rações com diferentes 
níveis de treonina digestível. 

 
  
 A conversão alimentar observada neste trabalho confirma a melhora de 

8,18% no valor absoluto de ganho de peso diário e evidencia que o aumento 

dos níveis de treonina digestível até o nível de 0,526% proporcionou aos 

animais maior eficiência na utilização do alimento para ganho em quantidade 

de carne na carcaça.   

Considerando a exigência de treonina digestível em 18,49 g/dia obtida 

neste estudo, constata-se que esse valor é superior aos encontrados por 

Johnston et al. (2000), Pedersen et al. (2003) e Ettle et al. (2004), que 

determinaram, respectivamente, a exigência de treonina digestível em 11,4; 

12,46; e 10,7 g/dia. O valor determinado neste estudo foi superior também ao 

de 13,73 g/dia, preconizado por Rostagno et al. (2005) para suínos em fase de 

terminação tardia (95 aos 125 kg). 

 A diferença na exigência de treonina digestível em gramas por dia entre 

os trabalhos pode ser atribuída ao sexo e à genética dos animais utilizados nos 

experimentos. De acordo com Peisker (1982), citado por Thong & Liebert 

(2004), fêmeas apresentam deposição protéica 13,5% maior que a dos machos 

com mesma faixa de peso. 
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Thong et al. (2004), em pesquisa com suínos com peso médio de 50 kg, 

verificaram que a exigência de treonina varia de acordo com a capacidade de 

deposição de proteína dos animais e que aqueles com maior potencial para 

deposição de carne exigem maior consumo diário de treonina.  

  

Não foi observado efeito (P>0,05) dos níveis de treonina digestível da 

ração sobre as características de carcaça avaliadas (Tabela 3). Os dados deste 

estudo corroboram os resultados obtidos por Pedersen et al. (2003), que, em 

pesquisa com suínos dos 70 aos 105 kg, não observaram efeito do aumento 

dos níveis de treonina digestível sobre as características de carcaça dos 

animais quando aumentaram de 58,0 para 70,0% a relação treonina:lisina 

digestível. 

 

Tabela 3 - Peso da carcaça (PC), quantidade de carne (QC), espessura de 
toucinho no ponto P2 (ETP2) e deposição diária de carne (DDC) em 
suínos machos castrados dos 95 aos 125 kg de acordo com os níveis 
de treonina digestível das rações 

 
Níveis de treonina digestível (%)  

Variáveis 0,470 0,497 0,528 0,557 0,587 

CV 

(%) 

PC (kg)  87,22 87,26 85,67 88,06 87,40 3,64 

QC (kg) 50,41 49,77 49,05 50,22 49,84 4,24 

ETP2 (mm) 14,23 14,86 14,28 14,70 15,35 15,07 

DDC (g/dia) 534,10 474,60 510,87 526,52 517,48 16,76 

  

 Esses resultados contrariam, no entanto, os obtidos por Johnston et al. 

(2000), que observaram melhora significativa na porcentagem de carne e na 

profundidade de lombo (57,4 para 61,2 mm) e redução na espessura de 

toucinho (19,3 a 17,02 mm) quando aumentaram os níveis de treonina 

digestível de 0,29 para 0,410%, correspondente a uma relação de 51 a 73%, 

respectivamente, com a lisina digestível. 

 Os resultados de características de carcaça verificados neste trabalho 

confirmam relatos de Lenis & Van Diepen (1990), Lenis et al. (1990), Schutte et 

al. (1997) e Ettle et al. (2004) de que a influência da suplementação de treonina 

sobre as características de carcaça é menor que sobre o desempenho animal 
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(Ajinomoto, 2003) e que a eficiência da treonina usada para deposição de 

proteína diminui com a idade dos animais. Essa menor eficiência para 

deposição está relacionada à maior demanda de treonina (em g/dia) para 

mantença, situação em que esse aminoácido tem grande importância, pois 

auxilia nas funções digestivas e compõe enzimas digestivas (Fuller, 1991). 

Além disso, participa do sistema imune na composição das imunoglobulinas 

(De Blass et al., 1999) e, na mucosa intestinal, é utilizado para síntese de 

muco, especialmente rico em treonina (Ajinomoto, 2003).  
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CONCLUSÕES 
 
 

O nível de 0,526% treonina digestível na ração, correspondente a uma 

relação de 65% com a lisina digestível e a um consumo de treonina digestível 

de 18,49 g/dia, proporciona o melhor resultado de conversão alimentar para 

suínos machos castrados de alto potencial genético na fase de 95 a 125 kg. 
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NÍVEIS DE METIONINA + CISTINA DIGESTÍVEIS EM RAÇÕES PARA 
SUÍNOS MACHOS CASTRADOS DE ALTO POTENCIAL GENÉTICO DE 95 

A 125 KG 
 
 

Resumo 
 
 

Este estudo foi realizado para avaliar o efeito dos níveis de 

metionina+cistina digestíveis sobre o desempenho e a composição da carcaça 

de suínos machos castrados de alto potencial genético para deposição de 

carne. Sessenta e quatro suínos com peso inicial 95,46 ± 1,09 kg, foram 

distribuídos em um delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro 

tratamentos (0,427; 0,466; 0,504 e 0,545% de metionina+cistina digestíveis, 

correspondentes às relações de metionina+cistina digestíveis:lisina digestível 

de 57,0; 62,0; 67,0 e 73,0%, respectivamente), cada um com oito repetições e 

dois animais por unidade experimental. As rações experimentais e a água 

foram fornecidas à vontade até o final do período experimental, quando os 

animais atingiram 125,21 ± 2,49 kg. Não se observou efeito dos níveis de 

metionina+cistina digestíveis sobre o consumo diário de ração, o ganho de 

peso diário e a conversão alimentar dos animais. Houve efeito dos níveis de 

metionina+cistina digestíveis sobre o consumo de metionina+cistina digestíveis 

diário, que aumentou de forma linear. Os níveis de metionina+cistina 

digestíveis não influenciaram o peso da carcaça, a quantidade de carne, a 

espessura de toucinho no ponto P2 e a deposição diária de carne. O nível de 

metionina+cistina digestíveis que proporciona os melhores resultados de 

desempenho e característica de carcaça em suínos machos castrados de alto 

potencial genético na fase dos 95 aos 125 kg é de 0,427%, correspondentes a 

uma relação de 57% com a lisina digestível e a um consumo de 

metionina+cistina digestíveis de 14,20 g/dia.   

 Palavras-chave: aminoácidos sulfurosos, carcaça, desempenho, genótipo, 

terminação tardia 
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DIGESTIBLE METHIONINE + CYSTINE LEVELS IN RATIONS FOR 
BARROWS OF HIGH GENETIC PONTETIAL TO CARCASS LEAN 

DEPOSITION OF 95 TO 125KG 
 
 

Abstract 
 
 

 
This study was proposed to evaluate the effect of digestible methionine + 

cystine levels on performance and carcass composition of high genetic potential 

for carcass lean deposition. Sixty-four barrows with initial weight of 95.46 ± 1.09 

kg, were distributed in blocks randomized design, with four treatments (0,427; 

0.466; 0.504; 0.545%, corresponding to digestible methionine + 

cystine:digestible lysine ratio of 57.0; 62.0; 67.0 and 73% respectively), eight 

repetitions and two animals in each experimental unit.. Animals had the 

experimental rations and water in ad libitum access during the whole 

experimental period, when they reached 125.21 ± 2.49 kg. No effect of 

methionine + cystine levels was observed in animals’ daily feed intake, daily 

gain and feed conversion. Treatments’ effect was observed on daily methionine 

+ cystine intake, which increased linearly. Digestible methionine + cystine levels 

did not influence carcass weight, lean gain, backfat thickness in P2 and daily 

lean deposition. It is concluded that the digestible methionine + cystine levels, 

which provide the best performance and carcass characteristics for high genetic 

potential barrows, of 95 to 125 kg, is 0.427%, which correspond to 57 of 

digestible lysine relation, and digestible methionine + cystine  intake of 14.20 

g/day. 

 Key-words: sulfur aminoacids, carcass, performance, genotype, late finishing  
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INTRODUÇÃO 
 
 

 A crescente demanda do consumidor de carne suína por uma carne 

mais saudável tem aumentado o interesse de produtores e frigoríficos pelo 

abate de animais com maior quantidade de carne e baixo teor de gordura 

corporal. O atendimento dessa demanda tem sido possível graças ao 

melhoramento genético para seleção de suínos, que resulta em linhagens com 

maior potencial para deposição de proteína em detrimento à de gordura.  

 A produção dessas novas linhagens comerciais possibilita aos 

frigoríficos o abate de animais com pesos mais elevados, com maior 

rendimento de carcaça e peso dos principais cortes comerciais, sem alterar 

significativamente a porcentagem desses cortes (Irgang & Protas, 1996). O 

abate de suínos mais pesados faz com que a capacidade de produção de 

carne aumente, sem necessidade de alteração no número de matrizes, o que 

resulta em aumento de 20 a 30% na oferta de carne com mesmo número de 

matrizes e, portanto, aumenta a renda do produtor. 

 Esta tendência de mercado por animais com maior peso de abate e a 

introdução de linhagens comerciais especializadas em deposição de carne 

requer dos nutricionistas atualização e determinação das exigências em 

aminoácidos desses animais na fase dos 95 aos 125 kg. 

 Consumos de aminoácidos abaixo ou acima das exigências nutricionais 

dos animais podem restringir a taxa e a eficiência de crescimento. O nível 

adequado de aminoácidos na ração, no entanto, pode melhorar a eficiência 

alimentar e a taxa de crescimento e aumentar o rendimento econômico da 

atividade suinícola. 

 De acordo com o NRC (1998), suínos com alto potencial genético 

apresentam deposição diária de carne igual ou superior a 350 g/dia, o que 

implica alta exigência nutricional de aminoácidos para mantença e crescimento. 

Entre os aminoácidos, a metionina+cistina destacam-se nas funções de 

mantença por estarem envolvidas na renovação de tecidos intestinais e serem 

precursoras de substâncias com várias funções biológicas. 

  

 A metionina é importante em diversas funções metabólicas, como a 

biossíntese de componentes essenciais para o crescimento e desenvolvimento 
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dos suínos, como creatina, carnitina, poliamina, epinefrina, colina e melatonina 

(Baker, 1991).  

 A cistina, por sua vez, tem importante participação na estrutura de 

muitas proteínas, como o hormônio insulina e as imunoglobulinas, interligando 

cadeias polipeptídicas pela ponte dissulfeto (Baker, 1991). Além das funções 

biológicas, metionina+cistina tem sido consideradas o segundo aminoácido 

limitante em rações práticas à base de milho e farelo de soja para suínos. 

 Existem diversas informações sobre as exigências de lisina para suínos 

de diferentes grupos genéticos, categorias e sexo. Entretanto, pesquisas sobre 

exigências de aminoácidos sulfurosos para suínos na fase de terminação são 

escassas.  

 Neste sentido, realizou-se este trabalho para avaliar os efeitos de 

diferentes níveis de metionina+cistina digestíveis em rações sobre o 

desempenho e as características de carcaça de suínos machos castrados de 

alto potencial genético para deposição de carne na fase dos 95 aos 125 kg.  
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MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

O experimento foi realizado na Granja de Suínos da Fazenda 

Experimental Vale do Piranga da EPAMIG, localizada no município de 

Oratórios, Minas Gerais, no período de setembro a novembro de 2005.  

Utilizaram-se 64 suínos machos castrados, híbridos comerciais PIC com 

alto potencial genético para deposição de carne na fase dos 95 aos 125 kg, 

distribuídos em delineamento de blocos ao acaso, com quatro tratamentos, oito 

repetições e dois animais por baia, a qual constituiu a unidade experimental. 

Na distribuição dos animais dentro de cada bloco, adotou-se como critério o 

peso inicial. 

  As rações experimentais (Tabela 1) foram formuladas à base de milho, 

sorgo e farelo de soja e foram suplementadas com minerais e vitaminas 

conforme preconizado por Rostagno et al. (2000). Como tratamentos, 

avaliaram-se os níveis de 0,427; 0,466; 0,504 e 0,545% de metionina+cistina 

digestíveis, correspondentes às relações metionina+cistina digestíveis:lisina 

digestível de 57,0; 63,0; 68,0 e 73,0%, respectivamente, obtidos a partir de 

uma ração basal suplementada com DL-metionina. Na ração basal, foi 

verificada a relação aminoacídica entre lisina e os demais aminoácidos 

essenciais a fim de assegurar que, em todos os tratamentos, nenhum outro 

aminoácido além de metionina ficasse limitante na ração. Na avaliação das 

relações aminoacídicas das rações, foram consideradas aquelas preconizadas 

por Fuller (1996) na proteína ideal para suínos de 50 a 110 kg. A DL-metionina 

foi incorporada às rações em substituição ao ácido glutâmico, 

proporcionalmente às suas concentrações de nitrogênio. 

 Os animais foram alojados em baias providas de comedouro semi-

automático e bebedouros tipo chupeta, localizadas em galpão de alvenaria com 

piso de concreto e coberto com telha de amianto. As temperaturas do ar foram 

monitoradas diariamente, por meio de termômetro de máxima e mínima. 
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Tabela 1 - Composição centesimal das rações experimentais 
Ingredientes (%) Níveis de metionina + cistina digestíveis (%) 

 0,427 0,466 0,504 0,545 

Milho 43,269 43,269 43,269 43,269 

Farelo de soja 14,700 14,700 14,700 14,700 

Sorgo baixo tanino 37,000 37,000 37,000 37,000 

Óleo de soja 1,700 1,700 1,700 1,700 

Fosfato bicálcico 1,225 1,225 1,225 1,225 

Calcário 0,720 0,720 0,720 0,720 

Ácido glutâmico 0,263 0,224 0,186 0,147 

L-lisina HCl (78,5%) 0,300 0,300 0,300 0,300 

L-treonina (98,5%) 0,102 0,102 0,102 0,102 

DL-metionina (99%) 0,037 0,076 0,114 0,153 

L-triptofano (99%) 0,022 0,022 0,022 0,022 

Premix vitamínico1 0,150 0,150 0,150 0,150 

Premix mineral2 0,150 0,150 0,150 0,150 

Sal comum 0,332 0,332 0,332 0,332 

BHT3 0,010 0,010 0,010 0,010 

Bacitracina de zinco 0,020 0,020 0,020 0,020 

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

Composição nutricional calculada4 / estimada5 

Proteína bruta (%) 14,05 14,05 14,05 14,05 

Energia digestível (kcal/kg) 3.400 3.400 3.400 3.400 

Lisina total (%) 0,833/0,825 0,833/0,825 0,833/0,825 0,833/0,825 

Lisina digestível (%) 0,753/0,746 0,753/0,746 0,753/0,746 0,753/0,746 

Metionina+cistina digestível (%) 0,452/0,427 0,491/0,466 0,528/0,504 0,566/0,545 

Treonina digestível (%) 0,549/0,500 0,549/0,500 0,549/0,500 0,549/0,500 

Triptofano digestível (%)4 0,158 0,158 0,158 0,158 

Valina digestível (%) 0,604 0,604 0,604 0,604 

Cálcio (%) 0,655 0,655 0,655 0,655 

Fósforo disponível (%) 0,322 0,322 0,322 0,322 

Sódio (%) 0,162 0,162 0,162 0,162 

Relação Met:Lis digestíveis (%) 57,0 63,0 68,0 73,0 
1 Conteúdo/kg : vit. A - 6.000.000 UI; vit. D3 - 1.500.000 UI; vit. E - 15.000.000 UI; vit. B1 - 1,35 g; vit. B2 - 4 g; vit. 
B6 - 2 g; ácido pantotênico - 9,35 g; vit. K3 - 1,5 g; ácido nicotínico - 20,0 g; vit. B12 - 20,0 g; ácido fólico - 0,6 g; 
biotina - 0,08 g; Se - 0,3 g; excipiente q. s. p. - 1.000 g. 
2 Conteúdo/kg : Fe - 100 g; Cu - 10 g; Co - 1 g; Mn - 40 g; Zn - 100 g; I - 1,5 g; excipiente q.s.p.- 1.000 g. 
3 Butil Hidroxi Tolueno. 
4 Composição calculada segundo Rostagno et al. (2000). 
5 Composição estimada a partir do aminograma realizado no Laboratório da Ajinomoto Biolatina e dos 
coeficientes de digestibilidade segundo Rostagno et al. (2000).  



 

53 

Durante o período experimental, os animais receberam as rações 

experimentais e água à vontade. As sobras de ração e os animais foram 

pesados semanalmente para determinação do ganho de peso, do consumo de 

ração e da conversão alimentar. 

Ao final do período experimental, quando atingiram o peso de 125,21 ± 

2,49 kg, os animais foram mantidos em jejum, por 18 horas, pesados e 

encaminhados para o abate, realizado no Frigorífico Industrial do Vale do 

Piranga (Frivap). Os animais foram insensibilizados por choque elétrico e 

sacrificados por sangramento.  

As carcaças foram depiladas com lança-chamas, evisceradas e pesadas 

e, posteriormente, foram avaliadas quanto à espessura de toucinho e 

quantidade de carne, por meio de aparelho de tipificação de carcaça com 

pistola Henessay Grading Probe (HGP-4), segundo procedimentos adotados no 

frigorífico. 

A deposição diária de carne (DDC) foi estimada utilizando-se os dados de 

peso inicial dos animais (PI), rendimento de carcaça (RC), peso de carcaça 

estimado (PCE), porcentagem de carne na carcaça (PC), quantidade de carne 

final (QCF), quantidade de carne inicial estimada (QCIE) e dias no período 

experimental (D). 

Os valores de RC e PC foram obtidos utilizando-se dados de Rossoni et 

al. (2004), em que o rendimento de carcaça foi obtido pelo Método Brasileiro de 

Classificação de Carcaça (MBCC), considerando a relação entre o peso da 

carcaça quente e o peso vivo final dos animais, enquanto a porcentagem de 

carne na carcaça foi determinada segundo metodologia utilizada no frigorífico 

(Frivap).  

Abaixo, seguem as equações utilizadas para determinar a PCE, QCIE, 

QCE e a DDC: 

 

PCE = (PI × RC)/100; 
 
QCIE = (PCE × PC)/100; 
 
QCE = QCF – QCIE; 
 
DDC (g/dia) = (QCE / D) × 1000; 
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Foram avaliados o consumo diário de ração, o ganho de peso diário, o 

consumo de metionina+cistina digestíveis, a conversão alimentar, a espessura 

de toucinho no ponto P2, a quantidade de carne, o peso da carcaça e a 

deposição diária de carne. 

As variáveis de desempenho e características de carcaça foram 

analisadas pelo Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas (SAEG), 

desenvolvido pela Universidade Federal de Viçosa (UFV, 2000), versão 8.0, 

utilizando-se os procedimentos para análises de variância e de regressão, de 

acordo com o seguinte modelo estatístico: 

  

      Yijk = μ + Bi + Tj + eijk, 

 

em que: 

 

Yijk = característica observada; 

μ = média geral das características; 

Bi = efeito do bloco i; i = 1, 2... e 8; 

Tj = efeito do nível de metionina+cistina j; j = 1, 2... e 4; 

eijk = erro aleatório associado a cada observação. 

Os níveis de metionina+cistina digestíveis foram obtidos por meio de 

análises de regressão linear, quadrática e/ou pelo modelo descontínuo “Linear 

Response Plateau” (LRP), conforme o melhor ajustamento obtido para cada 

variável estudada. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

As temperaturas observadas no termômetro de máxima e mínima foram, 

respectivamente, 27,88 ± 3,75oC e 19,13 ± 1,5oC, durante todo o período 

experimental. Considerando a variação das temperaturas máxima e mínima 

durante o experimento e que a faixa de termoneutralidade para suínos na fase 

de terminação é de 12 a 18oC (Perdomo, 1994), é possível que esses animais 

tenham sido submetidos a estresse por calor. 

 Os níveis de metionina+cistina digestíveis das rações não tiveram efeito 

(P>0,05) sobre o consumo diário de ração (CDR) (Tabela2). Resultados 

semelhantes foram observados por Hahn & Baker (1995), Loughmiller et al. 

(1996) e Santos et al. (2007) em estudos com suínos na fase de terminação. 

Esses autores também não observaram variação significativa no consumo 

diário de ração ao aumentarem os níveis de metionina+cistina digestíveis na 

ração. 

 

Tabela 2 - Consumo diário de ração (CDR), consumo diário de metionina+cistina 
digestíveis (CDMC), ganho de peso diário (GPD) e conversão 
alimentar (CA) de suínos machos castrados dos 95 aos 125 kg de 
acordo com os níveis de metionina+cistina digestíveis das rações 

 
 Níveis de metionina+cistina digestíveis (%) 

Variáveis  0,427 0,466 0,504 0,545 
CV% 

CDR (g/dia) 3.338 3.250 3.233 3.190 8,15 

CDMC (g/dia)1 14,25 15,14 16,29 17,39 7,65 

GPD (g/dia) 1.145 1.098 1.094 1.085 7,87 

CA  2,92 2,96 2,96 2,94 6,67 
1 Efeito linear (P<0,01). 
 

 

Knowles et al. (1998), no entanto, conduzindo dois experimentos com 

suínos machos e fêmeas dos 74 aos 110 kg, encontraram variação positiva dos 

níveis de metionina+cistina da ração sobre o consumo voluntário pelos animais. 

De forma semelhante, Loughmiller et al. (1998), em pesquisa com fêmeas dos 

72 aos 104 kg, observaram efeito linear do aumento dos níveis de metionina + 

cistina sobre o consumo de ração. 
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 A diferença de resultados no consumo de ração entre os trabalhos pode 

estar relacionada, entre outros fatores, à genética dos animais e aos diferentes 

níveis dos aminoácidos sulfurosos avaliados, considerando suas respectivas 

relações com o nível de lisina das rações experimentais. A resposta de 

consumo diário de ração obtida neste trabalho com o aumento dos níveis de 

metionina+cistina digestíveis confirma o relato de Edmonds & Baker (1987) de 

que suínos podem tolerar considerável excesso de metionina na ração sem 

apresentar alteração significativa no consumo de alimento. 

 Considerando os valores de temperatura máxima (27,88oC), que ficaram 

acima da faixa de termoneutralidade para suínos nesta fase, e o consumo 

médio diário de ração (3.210,4 g/dia), superior ao valor de 3.100 g/dia, 

preconizado por Rostagno et al. (2005), constata-se que, apesar das altas 

temperaturas registradas, o CDR por esses animais não foi afetado de forma 

negativa.  

Observou-se efeito (P<0,01) linear do aumento dos níveis de 

metionina+cistina digestíveis das rações sobre o consumo desses 

aminoácidos, que aumentou de acordo com a equação: Ŷ = 2,7023 + 26,9185 

X (r2 = 0,98). Santos et al. (2007) também observaram aumento linear no 

consumo de metionina+cistina digestíveis pelos suínos com o fornecimento de 

níveis crescentes desses aminoácidos nas rações. Esse aumento no consumo 

de metionina+cistina digestíveis está diretamente relacionado aos níveis 

crescentes de metionina nas rações, visto que o CDR não variou 

significativamente entre os níveis de metionina+cistina digestíveis nas rações. 

Os níveis de metionina+cistina digestíveis não influenciaram (P>0,05) o 

ganho de peso diário (GPD) dos animais. Resultados semelhantes foram 

observados por Hahn & Baker (1995), Knowles et al. (1998), Grandhi & 

Nyacothi (2002), que não encontraram efeito dos níveis de metionina+cistina 

sobre o GPD de suínos na fase de terminação.  

No entanto, efeito positivo do aumento dos níveis de metionina+cistina 

digestíveis sobre o GPD foram observados por Loughmiller et al. (1998), em 

fêmeas dos 74 aos 104 kg, e Santos et al. (2007), em suínos na fase de 

terminação. 

 A conversão alimentar (CA) não foi influenciada (P>0,05) pelo aumento 

dos níveis de metionina+cistina digestíveis nas rações. Knowles et al. (1998), 
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em pesquisa com suínos machos castrados e fêmeas dos 77 aos 114 kg, não 

observaram efeito dos níveis de metionina+cistina digestíveis sobre a CA de 

animais alimentados com rações com relações metionina+cistina:lisina 

digestíveis de 35,0 a 65,0%. No entanto, Loughmiller et al. (1998), em 

experimento com fêmeas suínas dos 74 aos 104 kg, observaram efeito linear 

sobre a CA quando as relações metionina+cistina:lisina digestíveis variaram de 

45,0 a 65,0%. 

A divergência nos resultados entre os estudos pode ser justificada, em 

parte, aos níveis de lisina e metionina+cistina digestíveis utilizados nas rações 

experimentais.  Embora os níveis de metionina+cistina digestíveis não tenham 

influenciado significativamente as características de desempenho, o nível de 

0,427%, correspondente a um consumo de metionina+cistina digestíveis de 

14,20 g/dia, foi superior ao valor de 12,71 g/dia preconizado por Rostagno et al. 

(2005) para suínos de alto potencial para deposição de carne na fase dos 100 

aos 120 kg, logo, o nível de 0,427% atendeu às exigências dos animais para 

melhor desempenho. 

 Não foi observado efeito (P>0,05) dos níveis de metionina+cistina 

digestíveis sobre o peso da carcaça (PC), a quantidade de carne (QC), a 

espessura de toucinho no ponto P2 (ETP2) e a deposição diária de carne (DDC) 

(Tabela 3).  

 

Tabela 3 - Peso da carcaça (PC), quantidade de carne (QC), espessura de 
toucinho no ponto P2 (ETP2) e deposição diária de carne (DDC) em 
suínos machos castrados dos 95 aos 125 kg de acordo com os 
níveis de metionina+cistina digestíveis nas rações 

 
 Níveis de metionina+cistina digestíveis (%) CV 

Variáveis 0,427 0,466 0,504 0,545 (%) 

PC (kg) 87,97 88,35 87,25 90,04 4,52 

QC (kg)  49,80 50,26 50,30 49,96 6,53 

ETP2 (mm) 16,24 16,55 14,13 17,72 18,17 

DDC (g/dia) 540,5 548,0 557,1 478,2 14,76 

 

Os resultados obtidos neste estudo são semelhantes aos descritos por 

Lenis et al. (1990), Lougmiller et al. (1998) e Grandhi & Nyacothi (2002), que, 
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em experimentos com suínos em terminação, também não constataram 

variação nas características de carcaça relacionada ao aumento dos níveis de 

metionina+cistina da ração. 

 Avaliando diferentes relações metionina+cistina total com a lisina total 

(50,0; 55,0; 60,0; 65,0; 70,0%) em rações com 0,55 ou 0,65% de lisina para 

suínos machos em terminação, Knowles et al. (1998) não verificaram efeito dos 

níveis desses aminoácidos nas rações sobre as características de carcaça, 

independentemente do nível de lisina utilizado, o que confirma a hipótese de 

que para machos a relação metionina+cistina:lisina para melhores 

características de carcaça não difere entre as fases de terminação e 

terminação tardia (95 a 125 kg).  

Knowles et al. (1998), no entanto, em pesquisa com fêmeas suínas em 

terminação (74 a 110 kg), verificaram aumento linear na porcentagem de carne 

livre de gordura na carcaça relacionado ao aumento gradual de 35 para 65% 

na relação metionina+cistina:lisina da ração. 

 Entre os fatores que podem ter contribuído para a diferença de 

resultados entre os trabalhos, destacam-se o sexo e a genética dos animais. 

De acordo com Peisker (1982), citado por Thong & Liebert (2004), 

quando a variação de peso entre sexos é a mesma, fêmeas apresentam 

deposição protéica aproximadamente 13,5% maior que a dos machos. 

Segundo Thong et al. (2004), a diferença genética dos animais quanto à 

capacidade de ganho de peso e ao potencial de deposição de carne na 

carcaça é o fator que mais influencia a exigência de aminoácidos dos suínos, 

uma vez que animais melhorados geneticamente são mais eficientes na 

deposição de proteína, pois, ao depositarem 1 g de proteína, agregam 3,1 a 4 g 

de água na carcaça (Krick et al., 1992).   

 
 
 
 
 
 
 

 



 

59 

CONCLUSÕES 
 
 

O nível de 0,427% de metionina+cistina digestíveis, correspondente a 

uma relação de 57% com a lisina digestível e a um consumo de 

metionina+cistina digestíveis de 14,20 g/dia, proporciona os melhores 

resultados de desempenho e características de carcaça em suínos machos 

castrados de alto potencial genético na fase dos 95 aos 125 kg. 
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

Foram realizados três experimentos com o objetivo de avaliar os níveis 

de lisina, treonina e metionina+cistina digestíveis para suínos machos 

castrados de alto potencial genético para deposição de carne na carcaça, na 

fase dos 95 aos 125 kg. Concluiu-se que: 

- o nível de lisina digestível de 0,803%, correspondente a um consumo 

de lisina digestível de 24,60 g/dia, proporciona os melhores resultados de 

ganho de peso e deposição de carne diária; o nível de 0,817%, correspondente 

a um consumo de lisina digestível de 25,03 g/dia, proporciona o melhor 

resultado de conversão alimentar; e o nível de 0,948%, correspondente a um 

consumo de lisina digestível de 29,09 g/dia, proporciona os melhores 

resultados de quantidade de carne e espessura de toucinho no ponto P2. 

- o nível de treonina digestível de 0,526%, correspondente a uma 

relação de 65% com a lisina digestível e a um consumo de treonina digestível 

de 18,49 g/dia, proporciona o melhor resultado de conversão alimentar.  

- o nível de metionina+cistina digestíveis de 0,427%, correspondente a 

uma relação de 57% com a lisina digestível e a um consumo de 

metionina+cistina digestíveis de 14,20 g/dia, proporciona os melhores 

resultados de desempenho e características de carcaça.  
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APÊNDICE 1 
 
 

Quadro 1 - Análise de variância e coeficientes de variação referentes ao 
consumo diário de ração (CDR), ao ganho de peso diário (GPD), à conversão 
alimentar (CA) e ao consumo diário de lisina digestível (CDL) de suínos 
machos castrados de alto potencial genético para deposição de carne, dos 95 
aos 125 kg, de acordo com os níveis lisina digestível nas rações 
 

                    Quadrados Médios 
Fator 
variação 

GL CDR GPD CA CDL 

Trat 4 78611,39 32561,42 0,215764 197,9420 
   Linear 1 5152,39 60777,75 0,406513 779,5538* 
   Quadrático 1 71506,20 66970,41** 0,274348** 2,312133 
Bloco 7 94441,92 14520,62 0,042160 5,389077 
Resíduo 26 44234,00 8747,67 0,032979 2,508817 
CV(%)  6,88 8,97 6,16 6,98 
*  Significativo (P<0,01). 
**Significativo (P<0,05). 
 
 
 
Quadro 2 - Análise de variância e coeficientes de variação referentes à 
espessura de toucinho no ponto P2 (ETP2), à quantidade de carne (QC), ao 
peso da carcaça (PC) e à deposição diária de carne (DDC) de suínos machos 
castrados de alto potencial genético para deposição de carne, dos 95 aos 125 
kg, de acordo com os níveis de lisina digestível nas rações 
 

                           Quadrados Médios 
Fator 
variação 

GL ETP2 QC PC DDC 

Trat 4 12,42854 7,016728 2,180383 32816,68 
   Linear 1 31,35650* 27,49735* 0,023625 114586,50**
   Quadrático 1 0,365182 0,036337 2,368478 16054,16 
Bloco 15 6,56721 9,649732 8,377549 14606,77 
Resíduo 50 5,82299 6,326180 9,293962 7984,844 
CV(%)  15,94 4,97 3,42 17,53 
*Significativo (P<0,01). 
**Significativo (P<0,05). 
 
 

 

 

 

 



 

65 

APÊNDICE 2 
 
 

Quadro 1 - Análise de variância e coeficientes de variação referentes ao 
consumo diário de ração (CDR), ao ganho de peso diário (GPD), à conversão 
alimentar (CA) e consumo diário de treonina digestível (CDT) de suínos 
machos castrados de alto potencial genético para deposição de carne, dos 95 
aos 125 kg, de acordo com os níveis treonina digestível nas rações 
 

               Quadrados Médios 
Fator 
variação 

GL CDR GPD CA CDT 

Trat 4 19847,3 9594,671 0,0721765 20,29177 
   Linear 1 7712,447 101,3488 0,0019686 79,13882* 
   Quadrático 1 3231,791 35769,89 0,1847355** 0,058911 
Bloco 6 127138,3 22587,78 0,0467184 3,551238 
Resíduo 20 109762,2 13081,10 0,4657493 2,865965 
CV(%)  9,42 9,97 7,02 9,10 
*  Significativo (P<0,01). 
**Significativo (P<0,06). 
 
 
 
 

Quadro 2 - Análise de variância e coeficientes de variação referentes à 
espessura de toucinho no ponto P2 (ETP2), à quantidade de carne (QC), ao 
peso da carcaça (PC) e à deposição diária de carne (DDC) de suínos machos 
castrados de alto potencial genético para deposição de carne, dos 95 aos 125 
kg, de acordo com os níveis de treonina digestível nas rações 
 

                   Quadrados Médios 
Fator 
variação 

GL ETP2 QC PC DDC 

Trat 4 1,836216 1,635243 5,889554 5742,119 
   Linear 1 3,546182 0,2715033 7,247648 1737,665 
   Quadrático 1 1,217806 4,927279 8,818505 3666,688 
Bloco 12 5,233338 5,605307 9,274056 8878,438 
Resíduo 45 4,902559 4,474689 10,04226 7363,559 
CV(%)  15,07 4,24 3,64 16,76 
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APÊNDICE 3 
 
 

Quadro 1 - Análise de variância e coeficientes de variação referentes ao 
consumo diário de ração (CDR), ao ganho de peso diário (GPD), à conversão 
alimentar (CA) e ao consumo diário de metionina+cistina digestíveis (CDMC) 
de suínos machos castrados de alto potencial genético para deposição de 
carne, dos 95 aos 125 kg, de acordo com os níveis de metionina+cistina 
digestíveis nas rações 
 

               Quadrados Médios 
Fator 
variação 

GL CDR GPD CA CDMC 

Trat 3 0,0214316 0,0036680 0,0022716 10,13298 
   Linear 1 0,2758821 0,0205920 0,0078223 29,8336* 
   Quadrático 1 0,0034739 0,0001504 0,0059725 0,0398545 
Bloco 5 0,1066667 0,0094581 0,0127280 2,20920 
Resíduo 12 0,0703566 0,0075986 0,0385966 1,460669 
CV(%)  8,16 7,87 6,67 7,65 
*Significativo (P<0,01). 
 
 
 
Quadro 2 - Análise de variância e coeficientes de variação referentes à 
espessura de toucinho no ponto P2 (ETP2), à quantidade de carne (QCM), ao 
peso da carcaça (PC) e à deposição diária de carne (DDC) de suínos machos 
castrados de alto potencial genético para deposição de carne, dos 95 aos 125 
kg, de acordo com os níveis de metionina+cistina digestíveis nas rações 
 

                   Quadrados Médios 
Fator 
variação 

GL ETP2 QC PC DDC 

Trat 3 18,90866 0,8952778 8,950880 7956,062 
   Linear 1 1,706777 7,0027180 14,30028 1717,342 
   Quadrático 1 41,63213 0,8422040 2,754920 10690,40 
Bloco 7 14,82127 5,6373810 16,12389 5771,263 
Resíduo 19 8,770431 10,70715 15,98324 5427,647 
CV(%)  18,17 6,54 4,52 14,76 
 


