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RESUMO

FERREIRA, Soraia Viana, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de 2016.
Niveis de energia metabolizavel em racdes com alta lisina digestivel para suinos dos
95 aos 158 dias de idad@rientador: Alysson Saraiva.

Objetivou-se com este experimento avaliar os efeitos de diferentes niveis de energia
metabolizdvel em rac6es com alta lisina sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e
qualidade de carne de suinos machos castrados dos 95 aos 158 dias de idade. Foram
utilizados 80 suinos hibridos comerciais, machos castrados, selecionados para deposicéo
de carne, com peso inicial de 50 + 1,82 kg. Os animais foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (T1 - 3150 kcal EM/Kg;
T2 - 3235 kcal EM/kg; T3 - 3320 kcal EM/kg; T4 - 3405 kcal EM/KQ), dez repeticbes e
dois animais por unidade experimental. No periodo de 95 a 116 dias de idade ndo foram
observados efeitos dos niveis de EM (P>0,05) sobre os parametros de desempenho: PMF,
GPD e CA. O CRD dos animais reduziu de forma linear com o aumento dos niveis de
EM da ragdo (P=0,01), segundo a equagio: Y= 5,79961 - 0,00096790 X &= 0,89). No

periodo de 95 a 158 dias de idade nao foram observados efeitos dos niveis de EM (P>0,05)
sobre o PMF e GPD. Os niveis de EM influenciaram (P<0,01) o CRD e a CA dos suinos
que reduziram de forma linear com o aumento dos niveis de EM da racao, segundo as
equacbesy= 8,12951 - 0,00149Xr’= 0,99)e Y= 6.0914 - 0.001X + (r2 = 0.75),
respectivamente. Verificou-se aumento linear da area de olho de lombo (AOL) com o
aumento do nivel de EM (P=0,02) das ra¢des, segundo a equagao Y =-29.851 + 0.0207

X (r2=0.8733). A espessura de toucinho em diferentes pontos da carcaca (ET1C, ET2T,
ET3L e ETP2) e o0 pH e a temperatura medida em diferentes tempos apés o abate (0 min,
45 min, 3 horas e 24 horas) ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de EM da
racdo. Nao foi observado efeito (P> 0,05) dos niveis de EM sobre os parametros de
qualidade carne: Cor L*, Cor a*, Cor b*, FC, PLD, PLC, PLT, GIM e TBARS. Racdes
com 3405 kcal/kg d&EM, correspondendo as relagdes com a lisina digestivel de 2,75;
2,57 e 2,37 dos 95 aos 116, 116 aos 137 e dos 95 aos 158 dias de idade, respectivamente,
resultam em melhor desempenho e caracteristicas de carcaca, sem efeitos negativos na

qualidade da carne de suinos machos castrados.



ABSTRACT

FERREIRA, Soraia Viana, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, June, 2016.
Metabolizable energy levels in diets with high lysine for pigs in growing and
finishing. Adviser: Alysson Saraiva

The objective of this experiment was to evaluate the effects of different levels of
metabolizable energy in diets with high lysine on performance, carcass characteristics
and meat quality of barrows from 95 to 158 days old. 80 commercial hybrids barrows
selected for meat deposition were used. The animals were distributed in a completely
randomized design with four treatments (T1 - 3,405 kcal / kg, T2 - 3,320 kcal / kg, T3 -
3,235 kcal / kg, T4 - 3,150 kcal / kg), ten replications and two animals each. From 95 to
116 days old no effects of ME levels (P> 0.05) were observed on the performance
parameters: FBW, ADG and G:F. The ADFI of animals decreased linearly with
increasing feed levels of ME (P = 0.01) according to the equation Y = 5.79961 -
0,00096790 X &= 0.89). From 95 to 158 days old no effects of ME levels (P> 0.05)
were observed on the FBW and ADG. The levels of ME influenced (P <0.01) the ADFI
and the G:F, which were reduced linearly with the increase of levels of the ration of the
equations Y= 8,12951 - 0,00149X(r>= 0,99) ¢ Y= 6.0914 - 0.001X + (r2 = 0.75),
respectively. There was a linear increase of the loin eye area (LEA) with increasing levels
of ME (P = 0.02), according to the equation ¥ = - 29.851 + 0.0207 X (r2 = 0.8733). The
backfat thickness in different measuring points (ET1C, ET2T, ET3L and ETP2), and the
pH and temperature measured at different times after slaughter (0 min, 45 min, 3 h and
24 hours) were not affected (P> 0.05) by ME levels in the feed. ME levels did not affected
(P> 0.05) meat quality parameters: L * Color, Color a *, b * color, FC, PLD, PLC, PLT,
CGM and TBARS. Diets with 3405 kcal / kg metabolizable energy, corresponding to
relations with lysine 2.75; 2.57 and 2.37 from 95 to 116, 116 to 137 and from 95 to 158
days of age, respectively, resulted in better performance and carcass characteristics,
without negative effects on meat quality of barrows.



1. INTRODUCAO GERAL

A suinocultura destaca-se entre os setores de producdo de proteina animal pelo
fato da carne suina ser a mais consumida do mundo. O Brasil neste cenério ocupa a quarta

posi¢do no ranking mundial de producéo e exportacdo de carne sua, (ZR.6).

A preferéncia e habitos do consumidor em relacdo a carne suina revelam um maior
consumo de cortes nobres com maior quantidade de carne magra e menor teor de gordura.
Sendo assim, as respostas de desempenho, caracteristicas quantitativas e qualitativas de
carcaca e qualidade de carne em funcdo dos niveis energéticos das racbes sao
fundamentais para se estabelecer estratégias de alimentacdo adequadas para cada fase de
producao (Gongalves et al., 2015).

A taxa de crescimento muscular de um suino € influenciada, entre outros fatores,
por seu consumo de racéo. A medida que o consumo de energia aumenta, o crescimento
muscular ou a deposicao de proteina aumentam até atingir um platé (Schinckel, 2001),
ou seja, 0 maximo que o potencial genético permite. Quando o limite genético de
deposicdo de musculos é atingido, 0 consumo em excesso de energia ird promover uma

maior deposicéo de gordura na carcaca (Bellaver&Viola, 1997) em relacéo a de proteina.

A energia ndo é considerada um nutriente, mas € necessaria a todos 0s processos
bioldgicos e tem participacao importante na regulacdo do consumo dos suinos. Pode ser
expressa nos alimentos através da energia bruta (EB), energia digestivel (ED), energia
metabolizavel (EM) e energia liquida (EL) (Kil et al., 2013), sendo a EM a forma mais

utilizada para avaliar o contetdo enérgico das ra¢des dos suinos.

Uma adequada suplementacao de energia e nutrientes tem papel fundamental na
producdo de suinos, uma vez que o conteudo energético da racdo pode influenciar o

consumo e o desempenho dos animais.

A lisina € um aminoacido utilizado como referéncia nutricional, por ser
considerado estritamente essencial, ndo sintetizado pelos suinos e por ser o primeiro
aminoacido limitante em racdes praticas a base de milho e farelo de soja. A lisina também
tem sido considerada o nutriente mais importante para deposi¢cdo de carne magra na

carcaca de suinos em crescimento. Isto se deve a sua constancia na proteina corporal e



sua destinacdo metabdlica preferencial para a deposicdo de tecido muscular (Kessler,
1998).

Sendo assim, torna-se importante observar a influéncia de ragées com alta lisina
e diferentes niveis de energia metabolizavel exercem nas caracteristicas de ¢acaca e
qualidade de carne, objetivando aliar a eficiéncia na producdo animal a uma carne de

melhor qualidade que atenda ao consumidor, cada vez mais exigente.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Utilizacdo da energia pelos suinos

Os custos com a alimentacdo sdo 0s que exercem maior impacto econémico na
producado de suinos, sendo a energia o principal componente nutricional responséavel por
elevar estes custos (Létourneau-Montminy et al., 2011). Além disso, € um dos elementos
mais relevantes para o desempenho de suinos uma vez que € essencial para realiza¢do dos

processos metabdlicos.

A energia proveniente dos alimentos ndo pode ser considerada um nutriente, mas
sim o resultado da oxidagdo dos nutrientes durante o metabolismo animal (Kil et al.,
2013). Dentre os constituintes dos alimentos, os carboidratos, os lipideos, as proteinas
(aminoacidos) e parte da fibra sdo fornecedores de energia para 0s monogastricos. Ja a
agua, vitaminas e 0s minerais presentes no alimento ndo contribuem como fonte de
energia. No entanto, nem toda a energia produzida sera utilizada pelo organismo do
animal (Bertechini, 2006).

A energia presente nos alimentos é um dos fatores limitantes do consumo. Existem
diferentes sistemas disponiveis para a caracterizacdo da energia dietética, sendo os mais

comuns os de energia digestivel e metabolizavel (Sakomura & Rostagno, 2007).

A energia bruta (EB) é a primeira fracdo da particdo de energia e represe
nivel potencial de energia que se pode obter com a oxidacado total da matéria organica
contida numa amostra de alimento submetido a combustdo em bomba calorimétrica
(McDonald et al., 2011), sendo que esta, nao tem valor pratico, uma vez que ndo apresenta
nenhuma relacdo com o que realmente € aproveitado pelo animal (Kil et al., 2013). Por
outro lado, a partir dela, pode-se obter as demais formas de representacdo da energia de

um alimento.

Parte da EB consumida pelos animais € eliminada nas fezes, na urina, na forma de
gases da digestao, ou ainda pode ser emitida na forma de calor, sendo a parceja restante

retida no organismo (McDonald et al., 2011).

A energia digestivel (ED) de um alimento é aquela na qual, subtrai-se a energia
fecal da EB total consumida pelos animais (Gutierrez & Patiente, 2012).
3



A Energia Metabolizdvel (EM) é obtida pela diferenca entre a ED e as perdas
endogenas, estas representadas pelas perdas de energia na urina e na forma de gases,
principalmente metano. De acordo com Noblet et al. (1989), a energia perdida como gases
no trato digestério dos suinos representa entre 0,1 a 3% da ED. Devido a baixa quantidade
de gés produzido no processo digestivo, as perdas na forma de gases normalmente sédo

desconsideradas nos calculos de EM para suinos (Kil et al., 2013).

A EM usada para mantenca (EMm) é na sua maior parte utilizada para formacéo de
ATP, sendo essa energia essencial para o animal manter sua vida, através de processos
respiratérios, fluxo sanguineo, atividade fisica, turnover protéico e ainda na manutencgéo
do potencial de membrana e do transporte ativo contra gradiente de concentracao
(Verstegen, 2001). A exigéncia de mantenca é entdo, a exigéncia de ATP e que o0s
nutrientes como proteina, lipideo e carboidrato podem ser utilizados para a sintese de
ATP.

A EM usada para producdo ou crescimento podem variar de acordo com a
necessidade de mantenca dos animais e dos nutrientes nos alimentos (Sakomura &
Rostagno, 2007).

A correcdo da EM para ganhos ou perdas de nitrogénio corporal (balango de N)
também é utilizada com suinos. A correcao pelo balango de N tem por objetivo padronizar
e reduzir a variacdo nos valores de EM aparente (EMA) dos alimentos medidos em
diferentes condicfes que podem resultar em maior ou menor ganho de peso ou em perda
de peso dos animais. A razdo para a corre¢cao da EM para o balanco de N (EMAn) é que
a energia retida como proteina ndo é totalmente aproveitada pelo animal quando os
aminodacidos sado degradados para fornecer energia, e o N excretado na urina na forma de
uréia. De acordo com Farrel (1979), essa correcao pode ser valida para animais adultos,
que podem até perder peso, mas ndo para suinos em crescimento que retém uma

quantidade consideravel de N.

A energia liquida (EL) pode ser definida como o conteddo de EM excluindo-se o
incremento calorico (IC) (Noblet, 2007). Por defini¢do, o IC é representado pelo aumento
da producéo de calor apés o consumo do alimento pelo animal. O IC & constituido
basicamente do calor de fermentacéo e a energia gasta no processo digestivo, assim como
o calor de producao resultante do metabolismo dos nutrientes (Fialho et al., 2001),

4



podendo variar de acordo com o0s nutrientes dos alimentos, sendo maior para a proteina
bruta (PB) e fibra se comparado ao amido e gordura e lipideos. A EL é a energia que 0

animal utiliza para mantenca (ELm) e producéao (ELp).

Quando os animais estao abaixo do nivel de mantenca ou em balango energético
negativo, a EM para mantenca (EMm) é utilizada para prevenir as perdas de energia
corporal (ELm). Quando a EM ingerida é maior que a necessidade de EM para mantenca,
uma proporcao deste suprimento adicional de energia (EM para producéo- EMp) € retida
(ELp) no corpo como proteina ou gordura. A relagdo ELp:EMp corresponde a eficiéncia
de utilizacdo da EM para crescimento (kg). No crescimento, 0 ganho energético inclui a
proteina e gordura e a eficiéncia de utilizacdo da EM para ganho energético em proteina
ou gordura sdo definidos como Kp ou Kf, respectivamente (Sakomura & Rostagno,
2007).

Rostagno et al. (2011), recomendaram 3230 de energia metabolizavel para machos

castrados com alto potencial genético dos 50 aos 120 kg de peso vivo.

2.2 Efeitos dos niveis dEM sobre o desempenho de suinos

A eficiéncia na producédo de suinos é obtida, entre outros fatores, com alimentacéo
balanceada que atenda as exigéncias nutricionais e que possibilite a obtencdo de um
melhor desempenho. Portanto, € importante atentar-se aos niveis de energia das ragoes,
uma vez que o consumo excessivo de dietas com baixos niveis de energia podera
influenciar na ingestao de proteina ou de outros nutrientes, assim como o consumo de

dietas com altos niveis de energia podera promover o desperdicio de nutrientes.

Os suinos tendem a alterar o consumo de racéo procurando ajusta-lo aos niveis de
energia da dieta. Quanto mais elevado o nivel de energia, menor o consumo voluntario.
Portanto, a utilizacdo de racdes com alta densidade energética torna 0 consumo voluntario
dos animais reduzido e tem sido associado também a melhora na eficiéncia alimentar
(Rezende et al., 2007).

A exigéncia energética dos suinos pode ser influenciada por varios fatores, dentre

estes podemos destacar 0s inerentes aos animais como idade, genética e sexo, os fatores



ligados as ragbes, como a forma fisica, o nivel de inclusdo de alguns alimentos energéticos

ou ingredientes, como por exemplo, o éleo.

O incremento calorico de lipideos € menor do que carboidratos e proteinas. Assim,
o aumento do conteddo de energia das racbes pode ser feito com a utilizacdo de
Oleos/gorduras, pois além do alto fornecimento de energia de baixo incremento caldrico
(Bertechini, 2006), a presenca de lipideos no duodeno tem acéao efetiva na liberacdo de
alguns horménios como a colecistoquinina, a grelina e a neurotensina. Os horménios
gastrintestinais interagem com 0s seus receptores na superficie celular para iniciar uma
cascata de eventos sinalizadores que eventualmente culminam nos seus efeitos

fisiologicos. Estes horménios tém acao sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes.

A digestdo e a absorcdo de lipideos sdo influenciadas por varios fatores, que
podem diminuir ou aumentar o seu aproveitamento e ainda interferir no aproveitamento
de outros nutrientes. De maneira geral, os lipideos séo digeridos no intestino delgado e a
absorcao de acidos graxos como monoacilglicerdis ou acidos graxos livres é praticamente
completa no ileo distal (Borgstrom et al., 1993). Porém, os &cidos graxos que ndo sao
absorvidos no intestino delgado passam para o intestino grosso, onde a hidrogenacéo

microbiana de acidos graxos insaturados pode ser significativa (Jgrgensen et al., 1992).

A presenca de lipideos no duodeno estimula a producéo de colecistoquinina, a qual,
por sua vez, estimula a producéo de bile e suco pancreatico. Aumentada a secrecédo de
suco pancredtico, a quantidade de enzimas digestivas no intestino delgado sera maior,
isto, associado ao fato dos lipideos reduzirem a taxa de esvaziamento gastrico, pode
possibilitar maior digestibilidade dos nutrientes da dieta, especialmente as proteinas. A
colecistoquinina também age sobre o centro de saciedade, inibindo o consumo de racao
(Imbeah & Sauer, 1991).

O aumento no nivel de inclusdo de 6leo nas dietas também pode afetar a secrecéo
do hormdnio grelina pelas células do estémago, no duodeno, ileo, ceco e colon. Este
horménio tem funcéo de estimular o consumo dos suinos (Kirchner et al., 2012). Steinert
et al. (2013), verificaram que infusdes duodenais de lipideos estdo assaciadas
diminuicdo progressiva na concentracdo de grelina plasmética, e que a supressao da
producao de grelina depende do comprimento da cadeia dos acidos graxos, sendo que 0s

acidos graxos com cadeias maiores ou iguais a 12 carbonos sdo mais influentes nessa
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diminuicdo do que os com cadeias menores que 12 carbonos. Portanto, 0 aumento na
incluséo de 6leo as dietas pode provocar uma queda na secrecao de grelina, reduzindo

assim o consumo de racéao.

A neurotensina, secretada pelas células encontradas principalmente no ileo € um
horménio gastrointestinal secretado principalmente quando ha presenca de lipideos na
dieta (Inagaki et al., 2012). Assim, a presenca de lipideos estimulara a neurotensina, esta
por sua vez, pode inibir a secrecao &cida pelas células parietais, mediada pela gastrina,
reduzindo a motilidade gastrica e intestinal, inibindo a liberacdo de insulina das ilhotas
pancreaticas (Smith et al., 1988), aumentando a permanéncia da dieta no TGI e assim,

melhorando a absorc¢ao de nutrientes.

O aumento da densidade energética das dietas através da adicdo de 6leo tem
influenciado assim, no desempenho dos suinos em fase de crescimento e terminagdo com
o atendimento das necessidades energéticas e o efeito do centro de saciedade sobre o
centro da fome, controlando, desta forma, o consumo alimentar (Bertechini, 2006) e
aumentando o tempo de retencdo da dieta no TGI, havendo assim, maior tempo para
atuacao das enzimas digestivas.

Rezende et al. (2006), avaliaram dietas com diferentes niveis de EM (3100, 3230,
3370 e 3500 kcall/kg) e verificaram reducdo no CRD dos suinos a medida em que se
aumentava o nivel de energia da dieta. Do mesmo modo, Schinckel et al. (2012) que
trabalharam com niveis de energia metabolizavel variando de 3300 até 3500 kcal EM/kg
também observaram reducéo do CDR com o aumento dos niveis de EM. Scotta (2014),
ao avaliar dietas com diferentes niveis de energia metabolizavel (3100 até 3500 kcal/kg)
em racfes com ractopamina, para suinos na fase de terminacao, observou reducdo no

consumo diario de racdo a medida que se aumentou a densidade energética das dietas.

Levasseur et al. (1998), avaliaram o aumento da densidade energética da racao
para suinos desde a fase de crescimento até a terminacdo, observaram aumento do GPD
dos animais. Silva et al. (1998), também observaram aumento do GPD com o aumento
dos niveis de ED (3200, 3325, 3450, 3575, 3700) nas dietas para suinos em terminagao.

Silva et al. (1998) avaliaram niveis de energia digestivel (3200, 3325, 3450, 3575,
3700) para suinos machos inteiros dos 60 aos 100 kg observaram efeito linear para CA,

indicando que o maior o nivel de ED estudado ocasionou em melhor foi a CA. Rezende
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et al. (2006), suplementaram dietas com diferentes niveis de EM (3100, 3230, 3370 e
3500 kcal/kg) e verificaram melhora na CA dos suinos a medida em que se aumentava o
nivel de energia da dieta. Hinson et al. (2011) avaliaram trés niveis de energia
metabolizavel (3310; 3360 e 3530 kcal/kg) para suinos machos castrados em terminagéo,
alimentados com ractopamina, também observaram melhora na conversao alimentar a

medida que se aumentou o nivel energético das dietas.

2.3 Efeitos dos niveis de energia metabolizavel sobre as caracteristicas de carcaca e

qualidade de carne de suinos

As principais caracteristicas de interesse na qualidade de carne sé@o as variaveis
sensoriais (aparéncia, cor, sabor, textura e suculéncia), a capacidade de retencéo de agua,
a estabilidade oxidativa e a uniformidade (Rosenvold & Andersen, 2003). Ja para as
caracteristicas de carcaca, observa-se o conteddo e a composi¢ao de gordura bem como a
guantidade de carne magra depositada.

A quantidade proporcional de carne ou musculo presente na carcaga é o que ditara
sua composicéao. Diferentes graus de musculatura e de gordura (refletindo as variacées na
propor¢cao osso/musculo) sao os fatores primarios associados a composicao da carcaca. O
ideal é que esta composicdo contemple maior proporcdo de musculo, com menores
propor¢cdes de gordura, 0ssos e pele, sem prejudicar a qualidade da carne e os fatores de
producao animal (Angerami, 2004), objetivando-se atender principalmente o consumidor

gue tem preferéncia por uma carne mais magra.

A taxa de crescimento muscular dos suinos é influenciada, entre outros fatores,
por seu consumo de racdo. A medida que ha um acréscimo do consumo de energia, 0
crescimento muscular aumenta através da deposicao de proteina na carcaca até atingir um
platd (Schinckel, 2002), ou seja, 0 maximo que o potencial genético permite. Quando o
limite genético de deposicdo de musculos € atingido, 0 consumo em excesso de energia
irh promover uma maior deposi¢do de gordura na carcaca (Bellaver &Viola, 1997) em

relacédo a de proteina.

Sendo assim, torna-se importante observar a influéncia que diferentes niveis de

energia adicionados as dietas exercem nas caracteristicas de carcaca e na dealidade



carne, buscando aliar a eficiéncia na producao animal a uma carne de melhor qualidade

gue atenda ao consumidor, cada vez mais exigente.

Scotta (2014) avaliaram niveis de EM (3100, 3200, 3300, 3400, 3500 kcal/kg) em
racdes contendo ractopamina para suinos em fase de crescimento e observaram que 0s
niveis de EM influenciaram a area de olho de lombo dos animais de forma quadratica,
com melhor resultado para o nivel estimado de 3350 kcal EM/kg de rag&o, enquanto 0s
demais parametros de carcaca (ET e rendimento de carcaca) ndo foram influenciados
pelos niveis de EM das dietas, assim como todos os parametros de qualidade de carne
avaliados (perdas de agua, cor, pH das carcacas e TBARS). Ja na fase dedi@rimina
aumento dos niveis energéticos das dietas proporcionou aumento linear na ET, enquanto
0s outros parametros de carcaca e os de qualidade de carne néo foram influenciados pelos

niveis de EM das dietas.

Zeng et al. (2012) estudaram os efeitos dos niveis de ED (3200, 3400, 3600, 3800)
sobre o crescimento, a qualidade de carne e as caracteristicas de carcaca ambservar
que a ET aumentou a medida em que se aumentou os niveis de ED nas dietas. J4 a AOL,
porcentagem de carne magra e o rendimento de carcaga nao foram influenciados pelos
niveis de ED. O pH das carcacas aos 45 minutos e 24 horas apés o abate sofreram um
aumento linear a medida em que se aumentou niveis de ED das dietas. Ja a FC e a perda
de 4gua na cocc¢dao reduziram linearmente a medida que se aumentou niveis de ED das

dietas. A cor e o marmoreio, entretanto ndo foram influenciados pelos niveis de ED.

Antunes et al. (2013), estudaram diferentes niveis de EM (3400 a 3175 kcal/kg)
em racBes com baixo nivel de proteina bruta para suinos em crescimento mantidos em
estresse por calor e ndo observaram influéncia dos niveis de EM sobre as caracteristicas
de carcaca como ET, AOL e o rendimento de carcaca. Da mesma forma, ndo observaram
diferencas nos parametros de qualidade de carne estudados, tais como pH, temperatura
das carcacas, forca de cisalhamento, cor e perdas de agua.

2.4 Relacao entre energia e lisina na nutricdo de suinos



Desde a década de 50 reconhece-se que a necessidade nutricional de proteina é a
combinacdo de demandas dos diferentes aminoacidos. Como 0s animais ndo podem
sintetizar todos os aminoéacidos, ou pelo menos néo na velocidade necessaria para atender
suas necessidades fisioldgicas, foram propostos os conceitos de aminoacidos essenciais,
aminoacidos limitantes e desequilibrio de aminoacidos (Fuller & Wang, 1990).

Quando as proporc¢des sao respeitadas e ndo ha excessos, 0s aminoacidos podem
ser depositados como proteina, representada pela sintese e acumulo de carne magra,

desenvolvimento fetal e presenca de aminoacidos no leite (Whittemore, 1993).

A lisina é considerada um aminoacido fisiologicamente essencial para
manutencdo, crescimento e producdo de suinos e aves e tem como principal funcédo a
sintese de proteina muscular. Ela é considerada essencial porque nao é sintetizada pelos
suinos em pequenas quantidades, que ndo atendem a necessidade do animal, o que torna
necessaria a ingestao de proteina intacta do alimento ou de fontes sintéticas como a L-
lisina HCI (Rocha et al., 2009).

A ingestéo diaria de lisina esta diretamente relacionada ao consumo voluntario de
racdo pelos animais que, por sua vez, é influenciado pela quantidade de energia da dieta
(Rezende et al., 2006). Quando a concentracdo de energia da dieta é baixa 0s suinos

tendem a aumentar o consumo de alimentos e vice-versa.

O excesso de aminoacidos ndo é armazenado pelo organismo; assim, toda
guantidade ingerida acima da exigida é catabolizada. O catabolismo envolve a remocéao e
excrecao do grupo amino e o uso do esqueleto de carbono na gliconeogénese, lipogénese

ou, ainda, sua oxidacao até gas carbodnico e agua (Larbier & Leclercq, 1994).

Segundo Bidner et al. (2004), a reduc¢éo dos niveis de lisina na dieta pode reduzir
0 peso ao abate, o rendimento de carcaca, a area de olho de lombo e aumentar a espessura
de toucinho e o pH da carcaca. Esta Ultima caracteristica também foi observada por
Goodband et al. (1993). Bidner et al. (2004) também observaram diferencas visuais de
cor, firmeza, marmoreio e perda por gotejamento, de acordo com o tratamento dietético
de lisina, sendo encontrado maior comprimento de onda L* em animais que ingeriram

dieta com baixo teor de lisina.
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Ha maior demanda de lisina, em relacdo aos demais amino4cidos, nos processos
de sinteses afins ao crescimento do suino, sobretudo em condi¢des desejaveis de saude.
Em especifico, os beneficios sdo creditados ao anabolismo proteico, para formacéo de

massa muscular na carcaca (Trindade Neto et al., 2005).

Rostagno et al. (2011), recomendam 0,89% de lisina digestivel para machos
castrados com alto potencial genético dos 50 a 70 kg, 0,82% dos 70 a 100 kg e 0,74% dos
100 aos 120 kg. E a relacao lisina digestivel: energia metabolizavel de 2,75 dos 50 a 70
kg, 2,56 dos 70 a 100 kg e 2,31 dos 100 aos 120 kg.

Rezende, et al. (2006), ao estudar niveis de energia metabolizavel (3100, 3230,
3370, 3500) mantendo a relacéo lisina digestivel:caloria (2,41) em racdes para suinos
machos castrados em terminacdo, observaram maiores niveis de EM nao alteram o

rendimento de carcaca e a espessura de toucinho.

Jin et al. (2010), avaliaram o efeito de dietas com redugé&o de lisina a medida em
que aumentava-se a densidade de energia, reduzindo assim a relagdo lisina:EM (2,32;
1,92;1,62; 1,81; 1,51) sobre o desempenho, digestibilidade dos nutrientes e qualidade da
carne em suinos em terminacdo, observou que as relacdes lisina:EM de 2,32 e 1,92
proporcionaram menor ET. A relagédo de 2,32 também proporcionou menor porcentagem
de gordura intramuscular. Os outros parametros avaliados (cor, area de olho de lombo e

peso da carcaca) ndo foram influenciados pelos tratamentos.

Trindade Neto et al. (2005), estudaram energia metabolizavel (3270 e 3500) e
lisina digestivel (0,83; 1,03; 1,23) para suinos na fase de crescimento, criados em
condicdes de segregacao sanitaria, observaram machos castrados e marras responderam
eficientemente ao acréscimo de lisina digestivel nas dietas e que os beneficios dietéticos
da lisina no desempenho dos machos castrados ndo dependeram dos niveis estudados de

energia.

Cho et al. (2008) estudaram a digestibilidade de nutrientes em dietas com dois
niveis energéticos e quatro relacdes lisina:energia metabolizavel (1,5; 1,8; 2,1; 2,4)
observaram uma maior digestibilidade da gordura e da proteina bruta a medida que
aumentouseo nivel energético das dietas, indicando maior aproveitamento dos nutrientes

pelos animais.

11



REFERENCIAS

ABPA - Associacdo Brasileira de proteina animal. Relatério anual ABPA 2016.

Disponivel emhttp://abpa-br.com.br/setores/suinocultura/publicacoes/relatorios-anuais

Acesso em 25 de maio de 2016.

ANGERAMI, C.N. Influéncia do gendtipo, sexo e peso de abate na composicdo da
carcaca e nas caracteristicas de qualidade da carne suina. 2004. 141p. Dissertacao
(Mestrado)- Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao

Paulo, Piracicaba, 2004.

ANTUNES, M. V. L. Energia metabolizavel em racdes com baixo nivel de proteina bruta
para suinos mantidos em estresse por calor dos 30 aos 60kg. 2013. 105 f. Dissertacéo

(Mestrado em Zootecnia), Universidade Federal de Vigcosa, Minas Gerais.

BELLAVER, C; VIOLA, E.S. Qualidade de carcaca, nutricdo e manejo nutricional. In:
VIII Congresso brasileiro de veterinarios especialistas em suinos, 1997, Foz do Iguagu-
PR. Foz do Iguagu: ABRAVES, 1997. p.152-158.

BERTECHINI, A.G. Nutricdo de Monogastricos. Lavras: Editora UFLA, 301 p, 2006.

BIDNER, B.S. et al. Influence of dietary lysine level, pre-slaughter fasting, and
rendement napole genotype on fresh pork qudliigat Science Champaign, v. 68, p.
53-60, 2004.

BORGSTROM A.; ERLANSON-ALBERTSON C.; BORGSTROM B. Human
pancreatic proenzymes are activated at different rates in vitro. Sdandnal
Gastroenterol, v.28, p.455-459, 1993.

CHO, S.B. et al. Effects of dietary energy concentration and lysine on the digestible
energy ratio for apparent amino acid digestibility in finishing barréwmsmn-Australian
Journal of Animal Scienceyv.21, n.2, p.232-236, 2008.

FARREL, D. J. Energy systems for pigs and poultry: A reviewust. Inst. Agric. Sci.,
v. 34, p. 21- 34, 1979.

12


http://abpa-br.com.br/setores/suinocultura/publicacoes/relatorios-anuais

FIALHO, T. E.; OST, P. R.; OLIVEIRA, V. Intera¢cdes ambiente e nutricdo - estratégias
nutricionais para ambientes quentes e seus efeitos sobre o desempenho e caracteristicas
de carcaca de suinos: @onferéncia Internacional Virtual sobre Qualidade de Carne

Suina 5 de Novembro a 6 de dezembro de 20@oncordia, SC, Brasil.

FULLER, M.; WANG, T.C. Digestible ideal protein: a measure of dietary protein value.
Pig News and Information, Oxfordshire, v. 11, n. 3, p. 353-357, 1990.

GONCALVES, L. M. P. et al. Niveis de energia liquida para suinos machos castrados em
terminacaoCiéncia Rural, v. 45, p. 464469, 2015.

GOODBAND, R. D. et al. Interrelationships between porcine somatotropin and dietary
lysine on growth performance and carcass characteristics of finishing Saimeal of
Animal Science Champaign, 71, 66872, 1993.

GUTIERREZ, N.A.; PATIENCE, J.F. The metabolic basis of feed-energy efficiency in
swine. Proc. Al Leman Conf. St. Paul, MN. p.19-26, 2012.

HINSON, R.B. et al. Impact of dietary energy level and ractopamina on growth
performance, carcass characteristics, and meat quality of finishingJpigeal of
Animal Science .89, p.3725-3579, 2011.

INAGAKI, S. et al. Modulation of the Interaction between Neurotensin Receptor NTS1
and Gq Protein by LipidJournal of Molecular Biology. Volume 417, Issues-2, 16
March 2012, Pages 9511.

IMBEAH, M.; SAUER, W.C. The effect of dietary level of fat on amino acid
digestibilities in soybean meal and canola meal and on rate of passage in growing

pigs.Livestock Production Sciencev.29, p.227, 1991.

JIN, Y.H. et al. Effect of dietary lysine restriction and energy density on performance,
nutrient digestibility and meat quality in finishing pig8sian-Australia Journal
Animal Scienceyv.23, n.9, p.1213-1220, 2010.

JORGENSEN, H.; FERNANDEZ, J.A.; JUST, A. The effect of dietary fat and mineral
level on the site of absorption of some nutrients at different levels of crude fibre and crude

protein. In: international seminar on digestive physiology in the pig, 3., 1985,

13


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022283612000770
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00222836
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00222836/417/1

CopenhagemProceedings... Copenhagen, Denmark: National Institute of Animal
Science, 1985. p.356-363.

KESSLER, A.M. Exigéncias nutricionais para maximo rendimento de carne em suinos.
In: Simposio sobre rendimento e qualidade da carne suina, 1998, Concordia. Anais...
Concordia, 1998. p.18-25.

LARBIER, M.; LECLERCQ, B. Nutrition and feeding of poultry. Loughhorought,
Nottingham University, 1994. 305p.

LETOURNEAU-MONTMINY, M. P. et al. Modeling the fate of dietary phosphorus in
the digestive tract of growing pigdournal of Animal Science v. 89, p. 35963611,
2011.

LEVASSEUR, P. et alnfluence de la source d’energie et de la concentration énergétique
de I’aliment sur le comportament alimentaire, les performances zootechniques et les
qualités de carcasse du porc charcufieurnées Recherche Porcine en France.30,
p.245-252, 1998.

KIL, D.Y.; KIM, B.G.; STEIN, H.H. Feed Energy Evaluation for Growing Pigsian-
Australasian Journal of Animal Sciencesv. 26, p. 12051217, 2013.

KIRCHNER, H.; HEPPNER, K. M.; TSCHOP, M. H. The role of ghrelin in the control
of energy balancédandbook of Experimental Pharmacologyv.209, p.161184, 2012.

NOBLET, J. et al1989. Nouvelles bases d’estimation des teneurs en énergie digestible,

métabolisable et nette des aliments pour le porc, INRA éd., Paris, 106 p.

NOBLET, J. Net energy evaluation of feeds and determination of net energy requirements
for pigs.Revista Brasileira de Zootecniav. 36, p. 277284, 2007.

MCDONALD, P. et al. Evaluation of foods: energy content of foods and energy partition
within the animalAnimal Nutrition . 7 ed. Pearson, UK. p. 254-280, 2011.

REZENDE, W.O. et al. Niveis de energia metabolizavel mantendo a relagéo lisina
digestivel.caloria em racbes para suinos machos castrados em termRegdta
Brasileira de Zootecnia,v.35, n.3, p.1101-1106, 2006.

14



ROSENVOLD, K.; ANDERSEN, H.J. Factors of significance of pork quality: a review.
Meat Science Champaign, v. 64, p. 219-237, 2003.

ROCHA, T. et al. Niveis de lisina digestivel em ragfes para poedeiras no periodo de 24
a 40 semanas de idader. Bras. Zootec, Vigosa, v.38, n.9, p.1726-1731, 2009.

ROSENVOLD, K. et al. 2002. Manipulation of critical quality indicators and attributes
in pork through vitamin E supplementation, muscle glycogen reducing finishing feeding

and preslaughter streddeat Sciencev. 62, p. 485496.

ROSTAGNO, H.S. et alTabelas Brasileiras para Aves e Suinos. Composi¢do de
Alimentos e Exigéncias NutricionaisVigosa: Editora UFV, 2011.

SAKOMURA, N, K.; ROSTAGNO, H. S. Métodos de pesquisa em nutricdo de
monogastricos. Jaboticabal: FUNEP, 2007. 283p.

SCHINCKEL, A.P. et al. Daily feed intake, energy intake, growth rate, and measures of
dietary energy efficiency of pigs form four sire lines fed diets whit high or low
metabolizable and net energy concentratidsian-Austalian Journal of Animal
Sciencey.25, n.3, p.410- 420, 2012.

SCHINCKEL, A.P. et al., 2002. Two on-farm data collection methods to determine
dynamics of swine compositional growth and estimates of dietary lysine requirednents.
Anim. Sci. 80, 1419-1432.

SCOTTA, B. A. Niveis de energia metabolizavel em dietas com ractopamina para suinos
em fase final de terminacdo. 2014. 105 f. Tese (Doutorado em Zootecnia), Universidade

Federal de Vigcosa, Minas Gerais.

SMITH, E. L. et al. Bioquimica de mamiferos. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1988.
620 p.

SILVA, F. C. O. et al. Niveis de Energia Digestivel para Suinos Machos Inteiros dos 60
aos 100 kgR. Bras. Zootec, v.27, n.5, p.959-964, 1998.

STEINERT, R.E. et al. Secretion of gastrointestinal hormones and eating control.
Journal of Animal Science,v.91, p.1963-1973, 2013.

15



TRINDADE NETO, M.A.; MOREIRA, J.A.; BERTO, D.A. Energia metabolizavel e
lisina digestivel para suinos na fase de crescimento, criados em condi¢cdes de segregacao
sanitariaRevista Brasileira de Zootecniay.34, n.6, p.1980-1989, 2005.

VERSTEGEN, M.W.A. Developments towards net energy systems in feeds and animals.
Proceedings of the 22Western Nutrition Conference. Saskatchewan, Canada, p. 103-
114, CAB International, 2001.

WHITTEMORE, C. The science and practice of pig production. London: Printed
Singapure, 1993. 661 p.

WISEMAN J.; COLE D.J.A.; HARDY B. The dietary energy values of soyabean oll,
tallow and their blends for growing finishing pigsiim. Prod. v.50, p.513-518, 1990.

ZENG, Z. et al. Effects of dietary digestible energy concentration on growth, meat
quality, and PPARY gene expression in muscle and adipose tissues of Rongchang piglets.
Meat Sciencey.90, p.66-70, 2012.

CAPITULO |

16



NIVEIS DE ENERGIA METABOLIZAVEL EM RACOES COM ALTA LISINA
PARA SUINOS EM CRESCIMENTO E TERMINACAO

INTRODUCAO

A energia, ndo pode ser considerada como um nutriente, uma vez que é
proveniente do catabolismo dos nutrientes consumidos pelos animais, principalmente as
proteinas, carboidratos e lipideos. Necessaria para a realizacdo todos 0s processos
biolégicos do animal, necessita-se de adequada suplementacdo nas dietas de suinos
(NRC, 2012).

A energia € o componente que mais onera a alimentagcao dos suinos, ja que a maior
parte da racdo € constituida por alimentos energéticos (Moehn et al., 2013). Por isso, a
busca pela eficiéncia na nutricdo energética dos suinos, aliando ganhos biol6gicos e

econdmicos tem sido continua.

Os niveis de EM nas dietas para suinos podem variar de acordo com a idade, sexo,
genética dos animais, ambiente térmico e ainda fatores relacionados as dietas, como a

concentracao de lisina.

A lisina tem sido utilizada como referéncia para o estabelecimento das exigéncias
dos demais aminoacidos e na obtencdo da relacdo de proteina ideal proposta por Lewis
(1991). Este aminoacido ¢é fisiologicamente essencial para a mantenca, crescimento e
producédo dos suinos e sua principal funcéo € a sintese de proteina muscular (Meza et al.,
2015).

A obtencdo de um nivel 6timo de energia metabolizavel poderia ser eficaz na
melhora do desempenho de suinos e assim poderia se alcancar maior retorno econdémico,
uma vez que respostas como qualidade de carcaca e qualidade de carne podem estar
associadas aos niveis energéticos das dietas.

Deste modo, este estudo foi conduzido para avaliar os efeitos dos niveis de energia
metabolizavel em ra¢cdes com alta lisina no desempenho, caracteristicas de carcaca e

qualidade de carne para suismoachos castrados, dos 95 aos 158 dias de idade.

MATERIAL E METODOS
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O experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais de
Producdo (CEUAP) da Universidade Federal de Vigo&H-V, protocolo 21/2015, e
conduzido no Setor de Suinocultura do Departamento de Zootecnia da UFV.

Foram utilizados oitenta suinos, hibridos comerciais (Landrace x Large White),
machos castrados de alto potencial genético para deposicdo de carne, com 95 dias de
idade (50 + 1,82 kg), distribuidos em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos (T1- 3150 kcal/kg de EM; T2- 3235 kcal/kg de EM;
T3- 3320 kcal/kg de EM; T4 3405 kcal/kg de EM), dez repeticbes e dois animais por baia,
considerada a unidade experimental, no periodo de junho & agosto de 2015.

As racdes experimentais utilizadas nos periodos de producgéo, 95 a 116, 116 a 137
e 137 a 158 dias de idade, estdo apresentadas respectivamente nas Tabelas 1, 2 e 3. As
racdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja e suplementadas com minerais
e vitaminas, para atender as exigéncias nutricionais dos animais em cada fase, de acordo
com Rostagno et al. (2011), com excecdo da energia metabolizavel (EM) e da lisina
digestivel (LD). A relacdo LD:EM nas racfes com 3405 kcal/kg de EM em cada periodo
foi mantida conforme preconizado em Rostagno et al. (2011). Os niveis de EM das racfes
foram obtidos com a inclusé@o de 6leo de soja em substituicdo ao caulim.

Os animais foram alojados em baias com piso de concreto e parede de alvenaria,
dotadas de comedouros semiautomaticos e bebedouros tipo chupeta, localizadas em

galpdo coberto com telhas de ceramica.

Condices térmicas
As condi¢des ambientais no interior do galpdo foram monitoradas diariamente por
meio de termémetros de maxima e minima (16:00). Os termémetros foram mantidos em

uma baia vazia no centro do galp&o, a meia altura do corpo dos animais.

Desempenho

As racdes fornecidas, as sobras e os desperdicios foram pesados diariamente e os
animais pesados individualmente ao inicio e ao final de cada periodo experimental, para
determinacao do ganho de peso médio diario (GPD), do consumo de racdo médio diario
(CRD), do consumo de energia metabolizavel (CEM) e da conversédo alimentar (CA).
Tabela 1- Composicéo percentual e calculada das ragbes experimentais fornecidas aos

suinos de 95 aos 116 dias de idade

18



Niveis de Energia Metabolizavel (kcal/kg)

Ingredientes

3150 3235 3320 3405
Milho (7.88%) 70,032 70,032 70,032 70,032
Farelo de Soja (45%) 22,00 22,00 22,00 22,00
Oleo de Soja 1,100 2,100 3,150 4,15
Fosfato bicalcico 1,05 1,05 1,05 1,05
Calcério 0,60 0,60 0,60 0,60
Sal 0,40 0,40 0,40 0,40
Caulim 4,022 3,022 1,972 0,972
Suplemento Mineral 0,088 0,088 0,088 0,088
Suplemento Vitaminico 0,088 0,088 0,088 0,088
Lisina HCI 0,340 0,340 0,340 0,340
DL-metionina 0,100 0,100 0,100 0,100
L-treonina 0,100 0,100 0,100 0,100
L-triptofano 0,010 0,010 0,010 0,010
Antioxidanté 0,010 0,010 0,010 0,010
Cloreto de Colina,60 % 0,060 0,060 0,060 0,060
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigéo Nutricional Calculatia
EM, kcal/kg 3150 3235 3320 3405
Proteina Bruta, % 16,05 16,05 16,05 16,05
Lisina Digestivel,% 0,939 0,939 0,939 0,939
Met+Cis Digestivel,% 0,554 0,554 0,554 0,554
Treonina Digestivel,% 0,610 0,610 0,610 0,610
Triptofano Digestivel,% 0,169 0,169 0,169 0,169
S6dio,% 0,170 0,170 0,170 0,170
Calcio,% 0,582 0,582 0,582 0,582
Fosforo Disponivel,% 0,282 0,282 0,282 0,282
Colina, mg/kg 0,328 0,328 0,328 0,328

! Fornece por kg de ra¢éo: 100 mg de Ferro; 10 mg de Cobre; 1 mg de Cobalto; 40 mg de
Manganés; 100 mg de Zinco, 1,5 mg de lodo e 0,22 mg de Selénio

2 Fornece por Kg de racdo: 8.000 Ul de Vit. A; 1.200 Ul de Vit. D3; 20 Ul de Vit. E; 2
mg de Vit. K3; 1 mg de Vit. B1; 4 mg de Vit. B2; 22 mg de &cido nicotinico; 16 mg de
acido pantoténico; 0,50 mg de vit. B6; 0,020 mg de vit B12; 0,4 mg de acido félico; 0,120
mg de biotina; 400 mg de colina e 30 mg de antioxidante.

3 Butil-hidroxi-tolueno (BHT).

4 Valores calculados conforme Rostagno et al. (2011).

Tabela 2- Composicao percentual e calculada das racdes experimentais fornecidas aos
suinos de 116 aos 137 dias de idade
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Niveis de Energia Metabolizavel (kcal/kg)

Ingredientes

3150 3235 3320 3405
Milho (7.88%) 73,380 73,380 73,380 73,380
Farelo de Soja (45%) 19,000 19,000 19,000 19,000
Oleo de Soja 0,900 1,900 2,950 3,950
Fosfato bicalcico 0,950 0,950 0,950 0,950
Calcério 0,600 0,600 0,600 0,600
Sal 0,350 0,350 0,350 0,350
Caulim 4,045 3,045 1,995 0,995
Suplemento Mineral 0,075 0,075 0,075 0,075
Suplemento Vitaminico 0,075 0,075 0,075 0,075
Lisina HCI 0,340 0,340 0,340 0,340
DL-metionina 0,095 0,095 0,095 0,095
L-treonina 0,110 0,110 0,110 0,110
L-triptofano 0,015 0,015 0,015 0,015
Antioxidanté 0,010 0,010 0,010 0,010
Cloreto de Colina,60 % 0,055 0,055 0,055 0,055
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composic¢éo Nutricional Calculatia
EM, keallkg 3150 3235 3320 3405
Proteina Bruta, % 15,01 15,01 15,01 15,01
Lisina Digestivel,% 0,874 0,874 0,874 0,874
Met+Cis Digestivel,% 0,524 0,524 0,524 0,524
Treonina Digestivel,% 0,585 0,585 0,585 0,585
Triptofano Digestivel,% 0,157 0,157 0,157 0,157
Sa6dio,% 0,160 0,160 0,160 0,160
Calcio,% 0,540 0,540 0,540 0,540
Fosforo Disponivel,% 0,263 0,263 0,263 0,263
Colina, mg/kg 0,280 0,280 0,280 0,280

! Fornece por kg de ra¢éo: 100 mg de Ferro; 10 mg de Cobre; 1 mg de Cobalto; 40 mg de
Manganés; 100 mg de Zinco; 1,5 mg de lodo e 0,22 mg de Selénio

2 Fornece por Kg de racdo: 8.000 Ul de Vit. A; 1.200 Ul de Vit. D3; 20 Ul de Vit. E; 2
mg de Vit. K3; 1 mg de Vit. B1; 4 mg de Vit. B2; 22 mg de &cido nicotinico; 16 mg de
acido pantoténico; 0,50 mg de vit. B6; 0,020 mg de vit B12; 0,4 mg de acido folico; 0,120
mg de biotina; 400 mg de colina e 30 mg de antioxidante.

3 Butil-hidroxi-tolueno (BHT).

4 Valores calculados conforme Rostagno et al. (2011).

Tabela 3- Composicao percentual e calculada das ragdes experimentais fornecidas aos
suinos de 137 aos 158 dias de idade
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Niveis de Energia Metabolizavel (kcal/kg)

Ingredientes

3150 3235 3320 3405

Milho (7.88%) 77,800 77,769 77,793 77,767
Farelo de Soja (45%) 15,000 15,000 15,000 15,000
Oleo de Soja 0,650 1,700 2,700 3,750

Fosfato bicalcico 0,900 0,900 0,900 0,900

Calcério 0,500 0,500 0,500 0,500

Sal 0,350 0,350 0,350 0,350

Caulim 4,051 3,061 2,061 1,011

Suplemento Mineral 0,062 0,062 0,062 0,062

Suplemento Vitaminico 0,062 0,062 0,062 0,062

Lisina HCI 0,345 0,345 0,345 0,345

DL-metionina 0,075 0,075 0,075 0,075

L-treonina 0,095 0,095 0,095 0,095

L-triptofano 0,015 0,015 0,015 0,015

Antioxidanté 0,010 0,010 0,010 0,010
Cloreto de Colina,60 % 0,045 0,045 0,045 0,045

Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigéo Nutricional Calculada

EM, kcal/kg 3150 3235 3320 3405

Proteina Bruta, % 13,62 13,62 13,62 13,62

Lisina Digestivel,% 0,788 0,788 0,788 0,788

Met+Cis Digestivel,% 0,473 0,473 0,473 0,473

Treonina Digestivel,% 0,528 0,528 0,528 0,528

Triptofano Digestivel,% 0,142 0,142 0,142 0,142

S6dio, % 0,150 0,150 0,150 0,150
Célcio,% 0,500 0,500 0,500 0,500
Fosforo Disponivel,% 0,243 0,243 0,243 0,243

Colina, mg/kg 0,230 0,230 0,230 0,230

! Fornece por Kg de ragédo: 100 mg de Ferro; 10 mg de Cobre; 1 mg de Cobalto; 40 mg
de Manganés; 100 mg de Zinco, 1,5 mg de lodo e 0,22 mg de Selénio

2 Fornece por Kg de racdo: 8.000 Ul de Vit. A; 1.200 Ul de Vit. D3; 20 Ul de Vit. E; 2
mg de Vit. K3; 1 mg de Vit. B1; 4 mg de Vit. B2; 22 mg de &cido nicotinico; 16 mg de
acido pantoténico; 0,50 mg de vit. B6; 0,020 mg de vit B12; 0,4 mg de acido félico; 0,120
mg de biotina; 400 mg de colina e 30 mg de antioxidante.

3 Butil-hidroxi-tolueno (BHT).

“4valores calculados conforme Rostagno et al. (2011).

Abate
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Ao final do periodo experimental (158 dias de idade), todos os animais foram
pesados e submetidos a jejum alimentar de 18 horas, e um animal de cada unidade
experimental com peso mais proximo de 115 kg foi encaminhado para o abate. Os animais
foram insensibilizados por eletronarcose, sangrados e eviscerados, obedecendo as normas

de bem-estar animal e abate humanitario.

pH e temperatura

Apds o abate foi realizada a mensuracéo do pH e da temperatura das carcagas em 4
tempos: 0 minutos, medi¢c&o realizada apos o abate, 45 minutos, realizada 45 min apés o
abate. Entdo as carcacas foram armazenadas e resfriadas a 5°C em camara fria, onde se
procedeu a medicdo de 3 horas e de 24 horas ap0s o abate. As determinacdes de pH foram
realizadas no musculo Longissimos slpna altura da ultima costela com o auxilio de um
pHmetro Testo 205portatil, com eletrodo de insercdo e termémetro acoplado, de acordo
com metodologia descrita por (Ramos & Gomide, 2007).

Tipificacédo das carcacas

Vinte quatro horas apés o abate foi realizada a tipificacdo das carcacas, utilizando-
se a meia carcaca direita, na qual foram feitas as medidas de espessura de toucinho com
auxilio de paquimetro digital, em diferentes pontos: ET1C localizado na altura da
primeira vértebra cervical, ET2T localizado na ultima vértebra toracica, na insercdo com
a primeira vértebra lombar; ET3L localizado entre a penultima na ultima vértebra lombar,
ETP2 (Espessura de toucinho no lombo) localizado no ponto de cobertura de gordura no
olho de lombo.

A medida da area do musculo Longissimus dorsi foi realizada na altura da 102
costela. A area do musculo Longissimus dorsi foi coberta com filme de polietileno de
baixa densidade. Sobre o filme de polietileno foi colocada uma transparéncia, e entéo foi
feito o contorno do lombo, com caneta retroprojetor de ponta fina, ndo incluindo os outros

musculos (ABCS, 1973). Para obtencdo da area, utilizou-se software ImageJ verséao 1.49
t®.

Coleta de amostras do Longissimus dorsi
Foi coletada uma amostra do musculo Longissimusidie cada animal. Os

musculos foram seccionados entre a ultima vertebra toracica e a primeira lombar para
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retirada de uma amostra de aproximadamente 30 cm do musculo Longissimus dorsi. As
amostras foram entdo embaladas em sacos plasticos de polietileno, identificadas e
armazenadas em caixas térmicas com gelo para serem transportadas até o Laboratoério de
Carnes do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa. No
laboratério, as amostras de musculo foram seccionadas, sequencialmente, através de
cortes transversais, utilizando serra frigorifica, retirando-se subamostras de
aproximadamente 2,54 cm de espessura. As subamostras foram embaladas e identificadas
(Bridi e Silva, 2006). Para se evitar variacbes, foram coletadas amostras para uma
determinada andalise no mesmo ponto do musculo de todos os animais. As amostras foram

armazenadas a -20°C para posterior analise de parametros qualitativos da carne.

Avaliacao dos parametros qualitativos da carne

Cor

Para a andlise de cor, as amostras do musculo Longissimus dorsi foram descongeladas
e ficaram expostas ao ar por 40 minutos para a reacdo da mioglobina com o oxigénio
atmosférico e em seguida a cor foi avaliada utilizando o sistema HUNTER LAB,
determinando a luminosidade (L*), o indice de vermelho (a*) e o indice de amarelo (b*),
os quais foram medidos em espectrofotdmetro Color Quest XE Hunt&r Tadas as
leituras foram armazenadas em um computador conectado ao espectrofo®metro

provido do sistema Software Universal.

Perda de 4gua por descongelamento e por coccdo

Para a quantificacdo das perdas por descongelamento e por coc¢do as amostras foram
congeladas. Depois de congeladas foram pesadas e armazenadas por 24 horas a 4°C. Apos
24 horas, as amostras foram retiradas da geladeira, enxugadas levemente com toalha de
papel e pesadas novamente. As amostras foram assadas e, apés permanecerem 30 minutos
a temperatura ambiente, sem a adi¢cdo de qualquer condimento, até que a temperatura
interna atingisse 70°C, a qual foi verificada por meio de termémetro, foram retiradas do
forno, resfriadas e novamente pesadas. A perda de liquido no descongelamento e na
coccéao foi expressa em porcentagem de agua perdida em relacédo ao peso original da
amostra (Bridi & Silva, 2007).

Forca de cisalhamento
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Para determinacéo da forca de cisalhamento foi utilizado o procedimento proposto por
AMSA (1995). Os bifes de 2,54 cm de espessura (um de cada animal) foram
descongelados sob refrigeracéo (4°C) durante 16 horas. Logo apds o descongelamento,
os bifes foram assados em forno elétrico pré-aquecido a 150°C. No procedimento de
cozimento foi introduzido no centro geométrico de cada bife um termoacoplador ligado
em termometro tipo K, para monitoramento da temperatura interna até que essa atinja
71°C. Os bifes foram entdo colocados em resfriamento (4°C) durante 16 horas. Decorrido
esse tempo, foram retiradas oito amostras cilindricas com 1,27 cm de diametro cada
paralelamente a orientacdo das fibras musculares, utilizando-se um amostrador de aco
inox devidamente afiado. As amostras cilindricas foram cisalhadas perpendicularmente a
orientacdo das fibras musculares, utilizando-se lamina de corte em V, com angulacao de
60°, 1,016 mm de espessura e velocidade fixa de 20 cm/min, acoplada ao texturémetro
Warner-Bratzle? (G-R Electrical Manufacturing Company, ManhattaldS, USA.

Quantificacdo da gordura intramuscular

A quantificacdo de gordura intramuscular foi realizada através do método de extrato
etéreo utilizando-se extrator automatizado XT20 Fat Analyzer, (Ankom®). As amostras
foram acondicionadas em filtro de nailon, posteriormente selados. Os filtros cordendo a
amostras foram secos em estufa calibrada a 100 °C por 3 horas. Em seguida foram
transferidos para dessecador para resfriamento. ApGs atingir a temperatura ambiente, os
filtros foram pesados e transferidos para o suporte de filtros da unidade de e’tracéo.
extracdo em analisador de gordura foi realizada utilizando éter de petréleo, por um
periodo de 30 min em uma camara fechada a 90 °C. Apds a extracéo, os filtros contendo
residuo foram transferidos para estufa a 100 °C para secagem por 60 min. Em seguida os
filtros foram acondicionados em dessecador e pesados. O teor de EE foi determinado pela
reducdo de massa da amostra apGs a extracao.

Oxidacao lipidica (TBARS)

A curva padréo e o preparo das amostras foram realizados utilizando-se o método de
extracdo acido aquosa, conforme descrito por Kang et al. (2001). Para a determinacéo da
curva foi preparada uma solucdo 0,0001 M do padréo 1,1,3,3-tetrametoxipropano (TMP)
em &cido perclérico 3,86%. Dessa solucdo foram retiradas aliquotas, que foram

transferidas para balées volumétricos de 10 mL sendo, em seguida, o volume completado
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com &cido perclorico 3,86%. De cada balédo, 2 mL foram transferidos para tubos de ensaio
com tampa. Posteriormente foi adicionado 2 mL da solugcdo aquosa 20 mM de &cido 2-
tiobarbiturico (TBA), os tubos foram fechados, agitados e aquecidos em banho-maria
fervente por 30 minutos. ApGs o resfriamento até temperatura ambiente, foi lida a
densidade otica em espectrofotdmetro a 532 nm. Com as leituras de absorbancias obtidas,
foi entdo tracada uma curva de calibracdo para o célculo dos niveis de substancias que
reagem ao TBA (TBARS) nas amostras. O preparo da amostra e determinacdo da
oxidacao lipidica foi conduzido da seguinte forma: em um tubo de ensaio médio, foram
pesados aproximadamente 3 g da carne, foi feita a adicdo de 18 mL de acido perclérico
3,86%, e em seguida o tubo com esse contetdo foi levado em um agitador tipo Vortex
por 15 segundos a alta velocidade. O homogeneizado foi filtrado em papel de filtro
Whatman n°l. Posteriormente, 2 mL do filtrado foram colocados em tubos de ensaio
pequenos com rosca, por duplicata, acrescidos de 2 mL de solugdo aquosa 20 mM de
TBA. Os tubos foram aquecidos em banho-maria fervente por 30 minutos. Apés o
resfriamento até temperatura ambiente, a densidade otica foi lida em espectrofotémetro a
532 nm. A quantidade de TBARS da amostra foi expressa em mg de malonaldeido por

kg de carne.

Analise estatistica

A baia foi considerada a unidade experimental para analise das variaveis de
desempenho (consumo de racdo diario, ganho de peso diario e conversao alimentar).
Apenas um animal de cada unidade experimental, com peso mais proximo de 120 kg, foi
utilizado para analise das variaveis de caracteristicas de carcaca (AOL, ET1C, ET2T,
ET3L, ETP2, pH e temperatura) e de qualidade de carne (cor L*, cor a*, cor b*, FC, PLD,
PLC, PLT, GIM e TBARS)

Os dados foram analisados utilizando-se o Software estatistico SAS 9.0, por meio
do PROC REG, licenciado para a Universidade Federal de Vicosa. A estimativa do
melhor nivel de energia metabolizavel foi determinada por meio de analises de regressao
linear e/ou quadratica, conforme melhor ajuste dos dados. O peso inicial foi utilizado
como covariavel e os valores de probabilidade menores que 5% foram considerados

significativos.

25



RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das temperaturas maxima e minima correspondem respectivamente a
25,4 £ 1,82°Ce 15,3 £ 1,72°C. Com base na faixa de termoneutralidade (15 g 22°C
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sugerida por Sampaio et al. (2004), para suinos na fase de crescimento e terminacao,

pode-se inferir que os animais foram submetidos a periodos de estresse por calor.

Os resultados de desempenho de suinos recebendo diferentes niveis de energia

metabolizavel dos 95 aos 158 dias de idade encorseaa-Tabela 4.

No periodo de 95 aos 116 dias de idade, constatou-se que o consumo de racdo médio
diario (CRD) dos animais reduziu de forma linear (P=0,01) com o aumento dos niveis de
energia metabolizaveEM) da ragdo, segundo a equagdo: Y= 5,79961 - 0,00096790x
(r’= 0,89). Estes resultados corroboram os obtidos por Beaulieu et al. (2009), que ao
estudar niveis de energia digesti\ieD], variando de 309 3570 kcal/kg, para suinos
na fase de crescimento (30 a 60 kg), também observaram reducdo do CRD a medida em

que se aumentou os niveis de ED.

Em contrapartida, De La Llata et al. (2001) ndo observaram variacao significativa
no CRD dos suinos em crescimento devido ao aumento da densidade energética da racao
em que a relacdo LEM foi mantida constante. Através destes resultados, ficou
evidenciado que a influéncia do nivel de EM no consumo de racdo dos suinos em

crescimento pode variar se a relacdo LD:EM for ou ndo mantida.

O aumento dos niveis de EM da racdo nado influenciou (P>0,05) os demais

parametros de desempenho, GPD, CEM e CA, avaliados neste periodo.

No periodo de 95 a 137 dias de idade, foi observado efeito (P<0,05) dos niveis de
EM no CRD dos suinos, que reduziu de forma linear com o aumento dos niveis de EM
da racéo, semdo a equagio Y=6,1176 - 0,001%r’= 0,97). De forma semelhante, Paiano
et al. (2008), também verificaram que o aumento do nivel de energia liquida da racéo
resultou em diminuicdo do consumo voluntario de racdo de suinos machos castrados e

fémeas dos 60 aos 90 kg.

Considerando que em estudo conduzido com suinos dos 50 aos 100 kg, Granda
(2012) constatou que a variacdo na relagédo LD:EM da ragéo néo influenciou o consumo
de racdo dos animais, pode-se afirmar que a variacao desta relacao entre 2,05 e 3,52 nas
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racOes avaliadas neste estudo, provavelmente ndo contribuiu para os resultados de CRD
obtidos.

A CA dos animais variou (P<0,05) devido ao aumento do nivel de EM da racdo
tendo melhorado de forma lineaegundo a equagio Y= 4,9585 - 0,0007x (r2 = 0,38
Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Trindade Neto et al., (2005) que ao
avaliarem niveis dEM e lisina digestivel para suinos na fase de crescimento observaram

melhora na CA devido ao aumento do nivel de energia da dieta de 3270 para 3500.

Os demais parametros de desempenho, PMF, GPD e CEM avaliadas nesse periodo

nao foram influenciadas (P>0,05) pelos niveis de EM das racdes.

No periodo de 95 a 158 dias de idade, enquanto os parametros PMF, GPD e CEM
nao variaram (P>0,05), o CRD dos animais reduziu (P<0,05) de forma linear, segundo a

equacdo Y= 8,12951 - 0,00149x(r?= 0,99), com a elevacao do nivel de EM da rac&o.

Correlacdo negativa entre niveis de EM da racdo com o CRD dos suinos também
foi observada por Ettle et al. (2003). Neste mesmo sentido em estudos conduzidos por
Rezende et al. (200@)Scotta (2014) para avaliar niveis de EM em ragfes para suinos
em terminacdo respectivamente em que a relacdo com a lisina digestivel foi mantida
constante ou com a inclusdo de ractopamina, também ficou evidenciado a correlacéo
negativa entre estes dois fatores. Estes resultados confirmam o relato de Gongalves et al.
(2015) que ragdes com alta densidade de energia influenciam negativamente o consumo

voluntério de racao pelos suinos.

Rezende et al. (2006), sugeriram que esse € um mecanismo utilizado para que
animais possam ajustar o consumo voluntario de alimento para o atendimento da
exigéncia de energia, uma vez que 0s animais compensam a baixa densidade energética

da dieta, aumentando a ingestao diaria, até que a demanda energética seja atingida.

Tabela 4 - Desempenho de suinos recebendo diferentes niveis de energia
metabolizavel em ragdes com alta lisina dos 95 aos 158 dias de idade

Niveis de Energia Metabolizavel
3150 3235 3320 3405

CVv
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95 a 116 dias

PMF, kg 74,45 72,46 73,72 72,78 1,65
GPD, g 1,099 1,002 1,062 1,043 5,02
CRD, ¢ 2,757 2,633 2,635 2,482 1,73
CEM 8688 8510 8747 8458 2,45
CA 2,51 2,63 2,48 2,38 3,72
95 a 137 dias
PMF, kg 100,16 97,45 98,56 99,06 0,99
GPD, kg 1,161  1,0996 1,123 1,134 2,09
CRD, kg* 3,092 3,034 2,959 2,846 0,15
CEM 9740 9815 9824 9687 0,18
CA? 2,66 2,78 2,63 2,51 2,38
95 a 158 dias
PMF, kg 125,36 121,38 122,04 122,80 0,82
GPD, g 1,174 1,110 1,121 1,133 1,43
CRD, g* 3,454 3,318 3,206 3,070 0,23
CEM 10880 10735 10645 10455 0,32
CA' 2,94 2,99 2,85 2,71 1,35

PMI - Peso médio inicial (kg); GPD - Ganho de peso diario (g); CRD - Consumo de racdo
diario (g); CEM - Consumo de energia metaboliza€#: Conversao alimentar (Q).
! Efeito linear (P<0,05).

O aumento do nivel de EM também influenciou (P<0,05) a CA dos animais, que
melhorou de forma linear, de acordo com a equ&Ga6,0914- 0,001x + (r2 = 0,75).
Melhora na CA dos suinos em terminacédo em razao da elevacao do nivel de EM da racao
também foi verificado por Hinson et al. (2011) e por Rezende et al. (2006), que utilizaram
racdes em que a relacdo EM com a lisina digestivel foi mantida constante. @e form
semelhante, Scotta (2014) constataram efeito positivo do aumento do nivel de EM na CA

dos suinos em terminacdo, mesmo utilizando racdes suplementadas com ractopamina.

A consisténcia de resultados verificada neste estudo, quanto aos efeitos do nivel de
EM da racdo, no CRD e na CA dos suinos nos diferentes periodos analisados, pode estar
relacionada aos possiveis efeitos positivos dos 4cidos graxos de cadeia longa contidos no

6leo de soja, na fisiologia e metabolismo dos animais.
29



De acordo com estudos conduzidos por Gonzalo (1983), Gentilcore et al. (2006) e
Ghazalah et al. (2007), o aumento nos niveis de inclusdo do 6leo de soja nas racdes dos
suinos pode resultar em maior taxa de passagem do alimento e consequentemente em
melhor digestibilidade de energia, o que estaria consistente com os resultados de menor
CRD e melhora na CA dos animais encontrados neste estudo.

O aumento da taxa de passagem do alimento com a utilizacdo do 6leo de soja na
racao estaria relacionado aos efeitos dos acidos graxos de cadeia longa no estimulo e
producdo de CCK pela mucosa intestinal (Urbano, 2006) e na producédo de neurotensina
pelas células N do ileo (Inagaki et al., 2012), ambos hormonios com reconhecida acdo em

reduzir o esvaziamento gastrico dos suinos, entre outros efeitos.

De forma coerente com os dados de CA, foi verificado que 0s niveis crescentes
de EM das racdes resultou em aumento (P<0,05) linear da AOL (Tabela 5) dos animais,
conforme a equacap = -29.851 + 0.0207 X (r2 = 0.87). Efeitos positivos dos niveis de
EM da racdo na AOL dos suinos também foi relatado por Hinson et al. (2011), e segundo
Cisneros et al. (1996), a AOL tem correlagdo positiva com a porcentagem de carne na

carcaca.

Por outro lado, Chu et al. (2012) avaliando niveis de ED, variando de 3250 a 3491
kcal/kg, observaram diminuicdo linear na AOL com o aumento da densidade energética

das racgoes.

A inconsisténcia de resultados entre os estudos pode estar relacionada a relacao
LD:ED (1,87; 1,81; 1,74; 1,68; 1,66) nas dietas fornecidas aos suinos por Chu et al.
(2012), que foi reduzindo a medida que se aumentava os niveis de ED podendo ter
limitado a sintese proteica acarretando em menores valores de AOL. No presente estudo,
entretanto, a relagcdo LD:EM foi mantida de acordo com o preconizado por Rostagno et
al. (2011).

Tabela 5-Area de olho de lombo e espessura de toucinho de suinos recebendo diferentes
niveis de energia metabolizavel em ra¢des com alta lisina dos 95 aos 158 dias
de idade

Niveis de Energia Metabolizavel
3150 3235 3320 3405
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AOL, cm?! 36,06 36,80 37,95 41,55 2,18

ET1C, mm 38,89 40,79 38,98 40,99 4,22
ET2T, mm 23,48 27,76 22,73 22,35 4,77
ET3L, mm 20,63 20,62 20,75 20,61 0,44
ETP2, mm 18,51 18,64 17,37 16,36 2,10

AOL - Area de olho de lombo; ET1C - Espessura de toucinho na altura da primeira
vértebra cervical, ET2T - Espessura de toucinho na ultima vértebra toracica, na insercéao
com a primeira vértebra lombar; ET3LEspessura de toucinho entre a penultima na
altima vértebra lombar, ETP2 - Espessura de toucinho no ponto de cobertura de gordura
no olho de lombo.
! Efeito linear (P<0,05).

N&o foi observado efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre a ET1C, ET2T, ET3L e
ETP2 dos suinos. Williams et al. (1994), também néo observaram efeito do aumento da
densidade energética da racdo, sobre a espessura de toucinho. Da mesma forma, Rezende
et al. (2006), avaliando os niveis de EM variando entre 3100 e 3500 kcal/kg na racdo para
suinos machos castrados, também néo verificaram diferencas na ET dos animais. Granda,
et al., (2014) estudando diferentes reladdesEM (2,05 2,35 2,64 2,93 3,23 3,52
em dietas de suinos machos castrados em terminacdo também nao observaram diferencas
na ETP2

Beaulieu et al. (2009), entretanto, avaliando os efeitos de niveis de ED variando
de 3090 a 3570 kcal/kg, sobre os parametros de desempenho e as caracteristicas de
carcaca de suinos na fase de crescimento (30 a 60 kg), observaram aurmB&rdonda@
aumento do nivel de ED das rac¢fes, concluindo que o aumento do nivel de ED melhorou
o desempenho dos animais, mas resultou em piora na qualidade da carcaca. De maneira
semelhante, Chu et al. (2012), também verificaram que o aumento dos niveis de ED da

racdo, para suinos em terminacao, resultou em incremeRibdas animais.

Os valores de pH da carcaca ndo foram influenciados pelos niveis de EM das
dietas (Tabela 6). Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Jin et al.
(2010), que ao avaliar trés niveis de energia metabolizavel (3265, 3365 e 3465 kcal/kg)
para suinos em terminacao, também néo verificaram diferengas no pH da carne suina no

tempo de 45 minutos e 24 horas apos o abate.
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De forma contraria, Zeng et al. (2012) observaram aumento no pH 45 minutos e
24 horas dos animais a medida que aumentou o nivel de energia digestivel (3200, 3400,
3600 e 3800 Mcal/kg) das dietas.

De acordo com Dalla Costa (2005), € desejavel que pH final da carne suina esteja
ertre 5,5 a 5,8 e os valores de pH da carne dos suinos do presente estudmdifaaram

ideal.

Tabela 6 - Valores de pH e de temperatura da carcaga de suinos recebendo
diferentes niveis de energia metabolizavel em ra¢cfes com alta lisina dos 95 aos 158 dias
de idade

Niveis de Energia Metabolizavel

CVv
3150 3235 3320 3405

pH
0 min 6,47 6,45 6,47 6,55 0,02
45 min 6,35 6,36 6,31 6,52 1,11
3 horas 5,96 6,21 5,88 6,12 4,20
24 horas 5,50 5,54 5,46 5,58 1,37
Temperatura Carcaca,°C
0 min 32,65 33,11 32,66 32,70 0,95
45 min 25,51 25,24 25,83 26,95 0,26
3 horas 19,35 19,43 20,57 17,73 5,81
24 horas 8,86 8,27 8,46 8,26 3,06

De acordo com Sarcinelli et al. (2007), se ap6s 24 horas ao abate, o pH da carne
estiver superior a 6,2, a carne suina ir reter grande quantidade de agua, o quenmplica
curto tempo de conservacao e coloracdo escura, fendbmeno que caracterizando o processo
DFD (carne escura, dura e seca). Caso o pH se encontre abaixo de 5,8 em menos de 4
horas, teremos a carne PSE (palida mole e exsudativa) caracterizado pela mé retencao de
agua além do aspecto palido e mole. Portanto, pode-se inferir que né&o houve
predominancia de DFD e PSE no presente estudo.
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Os valores de temperatura ndo variaram (P>0,05) em fung&o dos niveis de EM.
Antunes et al. (2013), estudando diferentes niveis de EM (3400 a 3175 kcal/kg) em racbes
com baixo nivel de proteina bruta para suinos em crescimento, observaram que a
temperatura nos diferentes tempos (0 min, 45 min, 3 horas e 24 horas) apos o abate

também néo foram influenciados pelos tratamentos.

Apesar de poucos estudos mensurarem a temperatura da carcaga, este parametro
torna-se um instrumento importante na observacao de predominancia de estrasse, um
vez que de acordo com Van der Wal et al. (1999), o estresse aplicado em suinos
imediatamente antes do abate pode afetar as caracteristicas iniciais da carne, tais como
temperatura e rigor mortis, podendo reduzir a capacidade de reter 4gua as 24 horas pos

morte.

Carcacas suinas com baixa temperatura muscular apresentam carne de boa
qualidade (sem PSE), mas os com alta temperatura podem apresentar carne de ma
qualidade (Warriss et al., 1995). Por isso, a reducdo da temperatura da carcaca 0 mais
rapido possivel depois de completada a evisceragdo, € uma manobra eficaz voltada para
a diminuicdo da velocidade de queda do pH muscular (Maribo et al., 1998). Desta forma,

o resfriamento rapido das carcacas tornou-se uma pratica comum. O resfriamento rapido
também é citado como ferramenta auxiliar na diminuicdo da contagem microbioldgica

nas carcacas.

Os valores de coloracdo da carne (Tabela 7) medida por meio dos valores de L*,
a* e b* néo foi influenciada (P>0,05) pelos tratamentos. Estes resultados estdo de acordo
com os encontrados por Suarez-Belloch et al., (2013), que ao avaliar niveis de EL para
suinos em terminacao também ndo observaram efeitos na cor da carne. Jin et al., (2010)
gue ao avaliar trés niveis de energia metabolizavel (3265, 3365 e 3465 kcal/kg) para
suinos em terminagdo também ndo encontraram diferengas nos indices de cor da carne.
De maneira semelhante, Zeng et al. (2012) também n&o observaram diferencas na cor da

cane de suinos alimentados com diferentes niveis de ED.

Meng et al. (2010), entretanto observaram reduc&o nos valores de L* e b*, no
Longissimus dorsi de terminacdo quando se aumentou o nivel de energia metabolizavel
das dietas de 3400 para 3500 kcal/kg.
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A forga de cisalhamento (FC) nao foi influenciada (P>0,05) pelos tratamentos. Os
valores de FC encontrados neste trabalho classificam a carne como macia, uma vez que
de acordo com lversen et al. (1995), a FC de 6,0 kgf é estabelecida como o valor limite
ertre a carne suina macia e dura, e as médias observadas no presente estudo séo inferiores

a esta, classificando, portanto, a carne como macia.

Tabela 7-Qualidade da carne determinada no masculo Longissimus dorsi de suinos
recebendo diferentes niveis de energia metabolizavel em ra¢cdes com alta lisina dos 95
aos 158 dias de idade

Niveis de Energia Metabolizavel

CVv
3150 3235 3320 3405

Cor L* 54,51 53,11 54,10 54,37 1,28
Cor a* 7,85 9,23 8,17 7,80 8,46
Cor b* 15,12 15,18 14,74 14,72 1,37
FC 3,82 3,83 3,38 3,59 6,75
PLD 5,81 4,58 4,58 4,57 5,70
PLC 27,41 28,08 25,76 28,58 6,60
PLT 31,64 31,35 29,16 31,84 4,88
GIM 9,08 7,66 7,64 8,47 1,53
TBARS 0,891 0,717 0,740 0,712 7,28

PLD - Perda de 4gua no descongelamento; PLC - Perda de agua nakbTederda
de &gua total; FC - Forca de Cisalhamento; GlMqguantificacdo de gordura
intramuscular; TBARS 7 diasoxidacao lipidica com tempo de prateleira de 7 dias.

Antunes et al. (2014) avaliando niveis de energia metabolizavel em racdes com
baixo nivel de proteina bruta para suinos em crescimento também nédo observaram efeito
na FC. Ja Mathews et al. (2003), observaram uma diminui¢cdo da FC quando aumentou o
nivel de energia metabolizavel, acompanhado de um aumento na gordura subcutanea e
intramuscular. Este fator pode ter influenciado na maciez da carne, uma vez que a gordura
influi diretamente nesse parametro e como pode-se observar a porcentagem de GIM no

presente estudo néo foi influenciada (P>0,05) pelos tratamentos.
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As porcentagens de perdas de agua da carcaca ao descongelamento (PLD), na
coccéo (IRC) e a perda total (PLT) nao foram influenciadas (P>0,05) pelos tratamentos
(Tabela 7). Da mesma forma, Matthews et al. (2003) estudando diferentes nkils de
(3182a 3413 kcal/kg), com adicéo ou ndo de cromo, nao verificaram diferencas na PAC.
Jin et al. (2010) também nao observaram diferencas para os parametros de EL® e PL

medida em que se aumentou o nivel ED (3265, 3365 e 3465 kcal/kg) da racao.

De forma contréaria, Zeng et al. (2012) observaram diminuicdo linear da PLC com

0 aumento da ED de3200para 3800 kcal/kg das racdes.

A porcentagem de gordura intramuscular (GIM) néo foi influenciada (p<0,05)
pelos niveis de EM da racéo. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Suarez-
Belloch et al. (2013) que também n&o observaram diferencas na porcentagem de GIM no

musculo Longissimus thoracis de suinos alimentados com diferentes niveis de EL.

Os niveis de EM, néo influenciaram (P>0,05) a oxidac&o lipidica (TBARS) nas
amostras de Longissimus dorsi submetidas ao tempo de prateleira de 7 dias. Através
destes resultados, pode-se inferir que as carnes apresentaram estabilidade oxidativa. Estes
resultados estdo de acordo com os obtidos por Scotta (2014), que também nao observaram
efeito nos valores de TBARS, analisados no Longissimus dorsi, de suinos alimentados
com ragdes contendo diferentes niveis de EM (3100a 3500 kcal/kg) com ractopamin
fase de terminacdo. Meng et al. (2010) também né&o observaram efeito dos risMis de
sobre a oxidacao lipidica para suinos machos castrados em terminacéo, alimentados com

rac6es 3400 e 3500 kcal de Em/kg, com ou sem adi¢édo de probidtico.

Dunshea et al. (2005) e Trindade et al. (2008), correlacionaram valores de TBARS
com resultados de andlise sensorial com julgadores treinados e ndo treinados para
avaliacdo de odor na carne suina. Segundo os autores, o limiar de deteccdo de odor
corresponde a valores entre 0,5 e 1,0 mg MDA/kg, para provadores treinados, e 0,6 e 2,0
mg MDA/kg, para provadores nao treinados. Assim, considerando o valor médio de
oxidacao lipidica encontrado nesse estudo (0,770 mg MDA/kg de amostra para o tempo

de prateleira de 7 dias), pode classificar a carne neste estudo como normal.

CONCLUSAO
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Ragbes com 3405 kcal/lkg de energia metabolizavel, correspondendo as relagbes
com a lisina digestivel de 2,75; 2,57 e 2,37 dos 95 aos 116, 116 aos 137 e dos 95 aos 158
dias de idade, respectivamente, resultam em melhor desempenho e caracteristicas de

carcaca, sem efeitos negativos na qualidade da carne de suinos machos castrados.
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