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RESUMO

O objetivo do trabalho foi estimar os níveis de
lisina (Lys) em rações de suínos em terminação,
adequados para otimizar o desempenho e reduzir
os custos com alimentação, utilizando a técnica da
metanálise. Para isso foram utilizados dados de
conversão alimentar (CA) de 16 experimentos
dose-resposta realizados no Brasil, publicados
entre os anos de 2000 e 2011, que avaliaram níveis
crescentes de lisina na ração. Após convertidos
para uma base comum, os dados de conversão
alimentar dos trabalhos selecionados foram
submetidos á análises de regressão consideran-
do o nível de Lys como variável independente,
utilizando os modelos exponencial, polinomial
quadrático e Linear Response Plateau (LRP).
Com base na equação exponencial, foi calculada
a variação do custo com alimentação por kg de
ganho de peso. Considerou-se o custo da ração
basal (sem L-lisina HCl) como sendo R$ 0,70/kg,
e atribuiu-se o valor de 2,80 (g/g) para a CA
desejada. O nível ótimo de lisina total adequado
para otimizar o desempenho, estimado a partir da
utilização do modelo quadrático foi 1,036 %,
enquanto o nível ótimo estimado para reduzir os
custos com alimentação e aumentar a margem foi
0,980 % quando o kg de L-lisina HCl (78,5 %)
custou R$ 4,71. Por outro lado quando o kg de L-

lisina HCl (78,5 %) aumentou para R$ 7,85, o nível
estimado reduziu para 0,880 %. Para simular o
custo com alimentação por kg de GP de suínos em
crescimento/terminação propôs-se uma equação.

SUMMARY

The objective of the study was to determine
optimal lysine levels (Lys) in diets for finishing
pigs, suitable for optimize performance and redu-
ce feed costs, using the meta-analysis technique.
Feed conversion (FC) data from 16 dose-response
experiments realized in Brazil (from 2000 to 2011),
which evaluated increasing lysine levels in diets
were used. The feed conversion data from selected
works were converted to a common basis and
submitted to regression analyzes considering the
lysine level as independent variable by the
exponential, quadratic model and Linear Response
Plateau (LRP). Based on exponential equation
was calculated the variation of feed cost per kg of
weight gain. The cost of basal diet (without L-
lysine) was considered as R$0.70/kg, and
assigned the value of 2.80 (g/g) for the FC desired.
The optimal total lysine level appropriate to optimize
performance, recommended by quadratic model
was 1.036 %, while the optimum level recommen-
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ded to reduce feed costs and increase the margin
was 0.980 %, when the cost of L-lysine HCl kg
(78.5 %) was R$4.71. On the other hand, when the
kg of L-lysine (78.5 %) increased to R$7.85, the
recommended level was reduced to 0.880 %. To
estimate the feed cost per kg of weight gain for
growing/finishing pigs, an equation was proposed.

INTRODUÇÃO

Dentre os aminoácidos essenciais, a
lisina é o primeiro limitante para o desen-
volvimento de suínos em terminação nas
rações à base de milho e farelo de soja (NRC,
1998; Rostagno et al., 2011). Deste modo,
para que o nutricionista formule rações
capazes de suprir as necessidades de lisina,
com níveis proteicos adequados, é impres-
cindível a utilização de uma fonte sintética
deste aminoácido, como estratégia para
reduzir os níveis de farelo de soja, principal
componente do custo das rações.

A maioria dos estudos tradicionalmente
conduzidos não considera análises de
custos, baseando-se apenas na descrição
quantitativa de variáveis produtivas em
resposta ao aumento da concentração de
lisina nas rações, sendo as recomendações
correspondentes a concentrações capazes
de maximizar ou otimizar o ganho de peso, a
conversão alimentar, o rendimento de
carcaça, entre outras variáveis (Owens e
Pettigrew, 1989; Sakomura e Rostagno, 2007).

De acordo com Pack et al. (2003), os
estudos para quantificar as exigências de
nutrientes essenciais, incluindo aminoáci-
dos, deveriam considerar variáveis de
relevância econômica nas análises, pois as
concentrações de aminoácidos que propor-
cionam máxima eficiência produtiva, na
maioria das vezes, não coincidem com
aquelas necessárias para alcançar a máxima
lucratividade, principal objetivo dos
produtores. Assim, o termo exigência, con-
siderando como concentração fixa de
aminoácidos é utilizado indevidamente, uma
vez que as concentrações nas rações
deverão variar de acordo com os preços dos

insumos, que estão sujeitos a frequentes
oscilações dependendo das condições do
mercado.

Outro argumento baseia-se na variação
individual existente dentro de uma população
de animais, uma vez que ao definir uma
concentração fixa visando atender as
necessidades de um lote, existe a possi-
bilidade de sobre-fornecimento para aqueles
indivíduos com menor potencial e sub-
fornecimento de nutrientes para aqueles
indivíduos com maior potencial de resposta
(Siqueira et al., 2009). Com base nisso,
Sakomura e Rostagno (2007) relataram que
o mais importante é entender como uma
população ou lote de animais responde ao
acréscimo na concentração de um amino-
ácido na ração, identificando-se a região
crítica das curvas resposta, o que possibilita
a associação de variáveis econômicas para
a definição dos níveis ótimos de amino-
ácidos nas rações.

O procedimento estatístico utilizado para
comparar informações provenientes de di-
ferentes condições com resultados de
estudos distintos, mas relacionados, defi-
nido por Glass (1976) como metanálise, tem
sido adotado constantemente nas áreas de
ciências. A metanálise consiste em um
conjunto de métodos que busca sintetizar
as informações quantitativas de estudos
independentes, com o objetivo de explicar a
variação dos efeitos obtidos nesses
estudos. De acordo com Luiz (2002), a
metanálise consiste em extrair informações
de dados preexistentes e através da
combinação dos resultados e aplicação de
técnicas estatísticas, sintetiza-se suas
conclusões ou até mesmo cria-se uma nova
conclusão.

Diante do exposto, realizou-se este
trabalho com o objetivo de estimar níveis de
lisina em rações de suínos em terminação,
para otimizar o desempenho e reduzir os
custos com alimentação utilizando a técnica
da metanálise, e propor um modelo para
simular o custo com alimentação de acordo
com o nível de lisina da ração.
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MATERIAL E MÉTODOS

Foi realizada uma revisão na literatura
brasileira e identificados trabalhos que
avaliaram rações contendo níveis cres-
centes de lisina (Lys) para suínos na fase de
terminação. Os trabalhos foram extraídos da
Revista Brasileira de Zootecnia, Arquivo
Brasileiro de Medicina Veterinária e Zoo-
tecnia, Revista Ciência e Agrotecnologia e
Acta Scientiarum. Os artigos foram publica-
dos entre os anos de 2000 e 2011, e do total
de 28 referências identificadas, 16 foram
selecionadas para constituir o banco de
dados.

Os trabalhos selecionados para compor
o banco de dados (tabela I) atenderam os
seguintes critérios de inclusão: 1-Estudos
realizados no Brasil, publicados entre os
anos de 2000 e 2011, que utilizaram suínos
com peso entre 50 e 111 kg; 2- Estudos de
natureza quantitativa, instalados em
delineamento inteiramente casualizado
(DIC) ou blocos casualizados (DBC) com no
mínimo três repetições; 3- Estudos que
utilizaram rações com no mínimo três níveis
de Lys, formuladas com base em níveis de
aminoácidos totais ou digestíveis; 4-
Avaliaram variáveis de desempenho (con-
sumo de ração, CR; ganho de peso, GP e
conversão alimentar, CA) em resposta aos
níveis de Lys nas rações.

Quando as rações foram apresentadas
com base em Lys digestível, os níveis testa-
dos foram convertidos para Lys total consi-
derando os coeficientes de digestibilidade
das rações, calculados à partir da compo-
sição das rações experimentais apresentada
em cada trabalho.

Os dados médios de CA, apresentados
em cada um dos trabalhos selecionados,
foram tabulados e transformados para uma
base comum, possibilitando que a metanálise
fosse realizada. Essa transformação consis-
tiu em expressar os dados de cada trabalho
como respostas relativas, atribuindo-se o
valor de 100 % à melhor resposta de CA em
função do nível de Lys, expressando as

demais respostas como porcentagens da
melhor resposta, conforme proposto por
Pack et al. (2003).

O conjunto de dados transformados de
CA em resposta aos níveis crescentes de
Lys, foi submetido a um teste de normalidade
(Cramer Von-Mises), e atendida esta
pressuposição foram realizadas análises de
regressão considerando o nível de Lys como
variável independente, por meio dos
seguintes modelos:

1– Linear Response Plateau (LRP):
Yi= L + U (R – Lysi) + ei, i= 1, 2...n1, n1+1,...,n

em que:
(R – Lysi)= 0 para i = n1 + 1;
n1= número de observações até o ponto de quebra;
n= número de pares de observações;
Yi= CA relativa estimada para o i-ésimo nível de Lys

das rações;
Lysi= nível de lisina das rações;
L= CA relativa estimada no platô;
U= inclinação da reta ascendente;
R= nível de Lys estimado pelo ponto de quebra;
ei= erro ou desvio associado à distância entre o

valores de CA relativa observados e os valo-
res estimados pelas equações.

2– Polinomial quadrático:
Yi= β0 + β1 Lysi + β2 Lysi

2 + ei

em que:
β0= constante da regressão ou intercepto;
β1= parâmetro da regressão para o componente

linear e;
β2= parâmetro da regressão para o componente

quadrático.

3– Exponencial:
Y

i
= A + B (1 - e – C (Lysi – D)) + e

i

em que:
A= resposta de CA relativa estimada para a ração

contendo o menor nível de Lys (Basal);
B= diferença estimada entre a mínima e a máxima

resposta obtida com a suplementação de Lys;
C= coeficiente de inclinação da curva;
D= nível de Lys da ração basal, sendo e= base do

logaritmo neperiano (2,718282).
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Tabela I. Trabalhos selecionados para compor o banco de dados utilizado na metanálise.
(Papers selected to compose the database used in the meta-analysis).

Referência/Linhagem Sexo N AT PI (kg) I P PB (%) Energia Rec.
(%) (%)

Gomes et al. (2000)
ME (LW, LD,DR, HS, LB, PT) MC 3 0,90-1,15 56,00 M, FS 18,62 ED 3353 0,90
ME (LW, PT, YS) MC 3 0,85-0,95 86,00 M, FS 17,68 ED 3353 0,90

Fontes et al. (2000)
ME (HS, LB, PT) F 5 0,75-1,15 61,20 M, FS 15,80 ED 3315 1,00

Moreira et al. (2002)
ME (Ag PIC C15; Ag 400, 405) MC 4 0,60-1,05 53,40 M, FS 11,60 ED 3355 >1,05
ME (LD,LW,DR) MC 4 0,60-1,05 50,40 M, FS 11,60 ED 3355 <0,60

Oliveira et al. (2003a)
Híbridos comerciais MC 5 0,50-0,90 95,70 M, FS, GM 13,70 ED 3367 0,76

Oliveira et al. (2003b)
Híbridos comerciais MC 4 0,50-0,80 110,10 M, FS, GM 13,70 ED 3367 0,80

Kill et al. (2003)
Híbridos comerciais F 4 0,80-1,10 66,30 M, FS 17,71 EM 3300 1,00

Moreira et al. (2004)
Comum MC 4 0,60-1,05 62,50 M, FS 11,07 ED 3347 <0,60
Melhorado MC 4 0,60-1,05 59,32 M, FS 11,07 ED 3347 <0,60

Arouca et al. (2004)
Ag PIC 412xC-22 (HC) MC 5 0,50-0,90 95,39 M, FS, GM 13,50 EM 3204 0,76

Arouca et al. (2005)
LD, LW MC 5 0,50-0,90 96,19 M, FS, GM 13,50 EM 3204 0,61

Arouca et al. (2007)
Ag PIC 412xC-22 (HC) MC 5 0,50-0,90 95,39 M, FS, GM 13,50 EM 3204 0,72

Rossoni (2007)
Híbridos comerciais F 5 0,73-1,13* 61,45 M, FS 17,47 EM 3273 0,99*

Abreu et al. (2007)
Híbridos comerciais MC 4 0,70-1,00* 60,43 M, FS 16,73 EM 3250 0,94*

Silva et al. (2009)
Híbridos comerciais MC 4 0,75-1,05* 59,84 M, FS 17,14 EM 3322 0,96*

Almeida et al. (2010)
TOPPxC-40 (HC) MC, F 5 0,68-1,08* 90,20 M, FS 11,07 EM 3212 0,68*

Souza et al. (2011)
Híbridos comerciais MC 4 0,80-1,10* 90,19 M, FS 17,42 EM 3230 0,80*

Santos et al. (2011)
Híbridos comerciais MC 5 0,54-0,948* 95,55 M,FS,GM 15,90 ED 3400 0,817*

N= Nº de níveis; AT= amplitude testada; PI= peso inicial (kg); IP= ingredientes principais da ração; PB=
proteína bruta da ração (%); ED= energia digestível; Rec.= nível recomendado (Lisina total; %).
ME = mestiços; HC= híbridos comerciais; LW= Large White; LD= Landrace; DR= Duroc; HS= Hampshire;
LB= Landrace Belga; PT= Pietrain; YS= Yorkshire. MC= machos castrados; F= fêmeas. M= milho moído;
FS= farelo de soja; GM= glúten de milho. EM= energia metabolizável.
*Lisina digestível (%).
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Para verificar a qualidade do ajuste dos
diferentes modelos, foram considerados os
valores dos quadrados médios dos desvios
(QM desvios), as significâncias dos testes
F e os coeficientes de determinação (R2= SQ
modelo/SQ total).

As recomendações dos níveis de Lys
para otimizar o desempenho de suínos em
terminação foram obtidas por diferentes
métodos, considerando cada um dos mode-
los de regressão ajustados, conforme
apresentado por Sakomura e Rostagno
(2007). Pelo LRP estas estimativas foram
obtidas pelo encontro da reta ascendente
com o platô. Para o modelo polinomial
quadrático, as estimativas foram obtidas
igualando-se primeira derivada da equação
a zero (2 β

2
/β

1
). Os níveis ótimos estimados

com o uso do modelo exponencial foram
obtidos considerando 95 % da resposta
assintótica (melhores respostas) por meio
da expressão: (ln 0,05)/C + D.

As recomendações dos níveis de Lys
adequadas para reduzir os custos com
alimentação foram obtidas com base na
metodologia proposta por Pack et al. (2003)
simulando-se diferentes preços da L-lisina
HCl. A variação no custo com alimentação
(ΔR$), proporcionada pela adição de níveis
crescentes de Lys foi calculada pela
expressão:

ΔR$= CRB+((CULys-CURB)*NSLys)

em que:
CRB= custo do kg da ração basal sem adição de

L-lisina HCl (R$);
CULys= custo por unidade de Lys suplementar

(R$) (custo do kg de L-lisina HCl/100);
CURB= custo unitário da ração basal (R$) (custo

do kg da ração basal/100);
NSLys= acréscimo na concentração de Lys (%)

proporcionado pela suplementação de L-lisina
HCl na ração basal (Lysi - D).

Para estimar os valores absolutos de CA
à partir da equação ajustada para os valores
relativos (CA %), atribuiu-se um máximo

valor de CA de acordo com o potencial do
rebanho (2,80 g/g).

Multiplicando-se os valores de CA (g/g)
estimados pela equação exponencial em cada
nível de Lys avaliado, pelo custo do alimen-
to calculado para cada nível de suple-
mentação (ΔR$), foi obtida a variação do
custo com alimentação/kg de GP (ΔR$/kgGP),
por unidade de Lys suplementar.

A margem por kg de suíno produzido
(M) em cada nível de suplementação de Lys
nas rações foi calculada pela expressão:

M= PVS - (R$/kgGP)

em que:
PVS= preço de venda do kg de suíno vivo (R$);
(R$/kgGP)= custo com alimentação por kg de suíno

produzido (R$) para cada nível de Lys na
ração.

Os níveis de Lys estimados para reduzir
os custos com alimentação foram definidos
como sendo aqueles que proporcionaram
os menores custos com alimentação por kg
de GP e maior margem.

Os ajustes dos diferentes modelos de
regressão foram realizados com o auxílio do
software SAS 9.0 (Statistical Analysis
System).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A maioria dos estudos desenvolvidos
para determinar exigências de aminoácidos
para suínos tem sido do tipo dose-resposta
e a principal técnica de análise estatística
utilizada para estimar os níveis ótimos de um
nutriente é a análise de regressão, desta-
cando-se o modelo polinomial quadrático,
por ser de fácil manipulação e determinar um
único valor de exigência de maneira simples
e rápida. Entretanto este modelo tem sido
criticado por vários autores (Euclydes e
Rostagno, 2001; Lamberson e Firman, 2002;
Sakomura e Rostagno, 2007; Siqueira et al.,
2009) principalmente pela possibilidade de
superestimar os valores das exigências.

Outro modelo que tem sido utilizado é o
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LRP, no entanto é criticado por proporcio-
nar uma interpretação simplificada da cur-
va-resposta, assumindo que a utilização do
nutriente limitante é constante até que sua
exigência seja suprida e que não há respostas
adicionais no desempenho acima deste pon-
to, havendo a possibilidade de subes-
timativas (Robbins et al., 1979; Pack et al.,
2003).

Diante disso, alguns autores (Sarmento
et al., 2003; Pack et al., 2003; Sakomura e
Rostagno, 2007; Siqueira et al., 2009;
Siqueira et al., 2011), têm proposto a
utilização de modelos de natureza não li-
near, como o exponencial, que descreve de
maneira detalhada a resposta animal,
permitindo a associação de variáveis
econômicas na determinação do níveis
ótimos.

Os modelos LRP, polinomial quadrático
e exponencial se ajustaram aos dados de
conversão alimentar relativa (CA, %), pro-
porcionando coeficientes de determinação
(R2) de 0,55; 0,58 e 0,55, respectivamente
(tabela II). Estes valores podem ser explica-
dos com base no grande volume de dados
(n=70), obtidos de estudos com suínos de
diferentes linhagens, mantidos sob diferen-
tes condições experimentais com pesos
entre 50,4 e 110,1 kg.

Do ponto de vista estatístico, o modelo
polinomial quadrático foi o que melhor se
ajustou aos dados apresentando o menor
quadrado médio do resíduo (QMRes=

9,9968) e o maior coeficiente de determinação
(R2= 0,58), seguido pelo LRP (QMRes=
10,5819; R2= 0,55) e pelo exponencial
(QMRes= 10,7442; R2 = 0,55).

As estimativas dos níveis ótimos de
lisina apresentadas na tabela II variaram de
acordo com o modelo utilizado, o que é
perfeitamente explicável, pois cada modelo
estima o nível ótimo de acordo com diferen-
tes critérios. Pelo modelo LRP obteve-se a
menor estimativa (0,931 %), enquanto que
pelo exponencial, considerando 95 % da
resposta assintótica, obteve-se a maior
(1,122 %), sendo uma estimativa interme-
diária obtida pelo modelo quadrático (1,036
%) (figura 1). Estes resultados ilustram a
dificuldade em se eleger uma dose ótima em
ensaios dose-resposta, pois utilizando o
mesmo conjunto de dados é possível obter
diversas recomendações para uma mesma
variável.

O nível ótimo de lisina total de 1,036 %,
equivalente a 0,901 % de lisina digestível,
estimado pelo modelo quadrático para
otimizar a CA de suínos em terminação foi
próximo às recomendações de Fontes et al.
(2000) de 1,00 % (0,90 % de lisina digestível)
e Abreu et al. (2007) de 1,075 % de lisina
total (0,94 % de lisina digestível) em rações
para suínos machos castrados de 60 a 95 kg,
ambas obtidas pelo modelo quadrático.
Entretanto foi superior à recomendação de
Santos et al. (2011) de 0,89 % de lisina total
(0,82 % de lisina digestível) para suínos

Tabela II. Equações ajustadas para a conversão alimentar relativa (CA;%) em função dos
níveis de lisina total das rações (Lys;%). (Equations adjusted for relative feed conversion (CA;%)
as function of total lysine levels (Lys;%) in diets).

Modelos Equações p>F1 QMRes2 R2(3) NLE4 (%)

LRP CA= 97,378+28,723 (0,931-Lys) <0,001 10,5819 0,55 0,931
Quadrático CA= 44,751+101,532 Lys-49,006 Lys2 <0,001 9,9968 0,58 1,036
Exponencial CA= 83,079+15,096 (1-e- 4,813 (Lys-0,500)) <0,001 10,7442 0,55 1,122

1Significância do teste "F"para o modelo; 2Quadrado médio do resíduo; 3Coeficiente de determinação (R2=
SQModelo/SQTotal); 4Nível ótimo de lisina total estimado.
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machos castrados de 95 a 125 kg, obtida
pelo mesmo modelo.

Pelo modelo LRP, o nível ótimo de lisina
total foi de 0,931 % (0,810 % de lisina
digestível), sendo superior a recomendação
de Oliveira et al. (2003a) de 0,79 % (0,716 %
de lisina digestível) para suínos de 95 a 110
kg, e inferior a recomendação de Silva et al.
(2009) de 1,083 % (0,96 % de lisina digestível)
para suínos de 60 aos 95 kg, ambas obtidas
com o uso de modelo LRP.

No presente estudo, a maior estimativa
do nível de lisina adequado para otimizar a
CA foi de 1,122 % (0,976 % de lisina
digestível), obtida pelo modelo exponencial,
sendo possivelmente uma superestimativa
da exigência de suínos em crescimento/
terminação, por ser marginal ao maior nível
testado (1,270 %). Entretanto, este modelo
é recomendado por descrever de forma
detalhada os pequenos acréscimos no
desempenho animal decorrentes dos níveis
nutricionais da dieta, o que o torna de gran-
de utilidade quando o interesse é determi-
nar o nível ótimo de nutrientes do ponto de
vista econômico (Pack et al., 2003; Sakomura
e Rostagno, 2007; Siqueira et al., 2009;
Siqueira et al., 2011).

Para a realização dos cálculos dos níveis

ótimos de lisina total do ponto de vista
econômico, o custo da ração basal (isenta
de L-lisina HCl) foi considerado como sendo
R$ 0,70/kg, e a resposta de CA desejada, de
acordo com o potencial genético do rebanho,
de 2,80 (g/g).

Considerando que a L-lisina HCl utiliza-
da nos estudos continha 78,5 % de lisina,
atribuindo-se o preço de R$* 4,71/kg para
este insumo, o kg de lisina custará R$ 6,00
(4,71/0,785=6,00). Assim, o menor custo com
alimentação por kg de GP foi estimado em R$
2,101 (R$/kgGP= (0,70+(((6/100)-(0,70/
100))*0,48))*2,896 = 2,101). Assumindo um
preço de venda do suíno vivo de R$ 2,50
(Suinocultura industrial, 2012) a margem
por kg de suíno produzido foi de R$ 0,399
(M= 2,50 – 2,101= 0,399), correspondendo
ao nível de lisina total estimado em 0,980 %
(0,852 % de lisina digestível), capaz de pro-
porcionar menor custo com alimentação e
maior margem.

Entretanto, tendo em vista as oscilações
no preço de mercado dos insumos utiliza-
dos na nutrição de suínos, se o custo da L-
lisina HCl aumentar para R$ 7,85/kg (custo
da lisina= R$ 10,00/kg), o menor custo com
alimentação por kg de GP será de R$ 2,150
(R$/kgGP= (0,70+(((10/100)-(0,70/100)*
0,38))*2,924= 2,150), e a margem reduzirá
para R$ 0,35 (M= 2,50 – 2,150= 0,35),
correspondendo ao nível de lisina estimado
em 0,880 % (0,765 % de lisina digestível)
(figura 2).

Para as condições simuladas no presen-
te estudo, em que considerou-se apenas
variações no preço da L-lisina HCl,
mantendo-se o preço dos demais ingredien-
tes constante (ração basal= R$ 0,70/kg), um
aumento de 66,6 % no custo do aminoácido
(de 4,71 para R$ 7,85), gerou a necessidade
de redução no nível de lisina da ração em
10,2 % (de 0,980 para 0,880 %) para que seja
possível produzir com mínimo custo, que
mesmo assim aumentou em 2,33 % (de 2,101
para R$ 2,15) ocasionando uma redução de

 

70

75

80

85

90

95

100

105

110

0,4 0,49 0,58 0,67 0,76 0,85 0,94 1,03 1,12 1,21 1,3 1,39

C
A

 re
la

tiv
a 

(%
)

Nível de lisina total (%)

1- LRP = 0,931 %
2- Quadrático= 1,036 %
3- Exponencial = 1,122 %

1           2         3

Figura 1. Representação gráfica das
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12,3 % na margem (de 0,399 para R$ 0,35).
Estes resultados ilustram o impacto da

variação no custo da L-lisina HCl, normal-
mente incluída em pequenas concentrações
nas rações (0,1 a 0,3 %), sobre o custo com
alimentação por kg de suíno produzido, re-
velando que quando o preço da L-lisina HCl
aumenta, para que o produtor consiga
produzir com mínimo custo é necessário que
o nível de lisina da ração seja reduzido
(figura 2).

Considerando que, apesar das críticas,
o modelo polinomial quadrático apresentou
melhor ajuste do ponto de vista estatístico
e gerou uma estimativa intermediária àquelas
obtidas pelos modelos LRP e exponencial,
recomenda-se o nível de lisina total de
1,036 % (0,901 % de lisina digestível) para
otimizar o desempenho de suínos na fase de
terminação.

Contudo, este estudo demonstrou que o
conceito de exigência tratado como níveis
fixos de nutrientes capazes de proporcionar
o máximo desempenho pode ser questio-
nável, corroborando os relatos de Pack et
al. (2003), pois diante de oscilações nos
preços dos insumos é inevitável que haja
flexibilidade nos níveis nutricionais das

rações para que se atinja o mínimo custo
com alimentação e conseqüentemente máxi-
ma lucratividade.

Diante disso, para simular o custo com
alimentação por kg de GP de suínos em
terminação, de acordo com o nível de lisina,
propõe-se a equação:

R$/kgGP= CRB + ((CLys/100) - (CRB/100)*
N S L y s ) * ( C A D * 1 0 0 / ( 8 3 , 0 7 9 + 1 5 , 0 9 6 * ( 1 –
2,71828–4,813* (Lys – 0,50)))

em que:
R$/kg GP= custo (R$) por kg de suíno produzido;
CRB= custo (R$) do kg da ração isenta de L-lisina

HCl (basal);
CLys= custo (R$) por kg de lisina suplementar;
NSLys= acréscimo na concentração de lisina (%)

proporcionado pela suplementação de L-lisina
HCl na ração basal;

CAD= conversão alimentar desejada de acordo
com o potencial genético do rebanho (g/g);

Lys= nível de lisina total a ser utilizado na ração
(%).

CONCLUSÕES

O nível de lisina total em rações de suínos
em terminação recomendado para otimizar o
desempenho, estimado pelo modelo qua-
drático, é 1,036 %, correspondendo a 0,901
% de lisina digestível.

O nível ótimo de lisina total estimado
para reduzir os custos com alimentação e
aumentar a margem foi de 0,980 % (0,852 %
de lisina digestível) quando a L-lisina HCl
(78,5 %) custou R$ 4,71/kg. Por outro lado
quando a L- lisina HCl (78,5 %) aumentou
para R$ 7,85/kg, o nível ótimo estimado
reduziu para 0,880 % (0,765 % de lisina
digestível).

Para simular o custo com alimentação
por kg de GP de suínos em terminação, de
acordo com os níveis e preço da Lisina,
propõe-se a equação:

R$/kgGP= CRB + ((CLys/100) - (CRB/100)*
N S L y s ) * ( C A D * 1 0 0 / ( 8 3 , 0 7 9 + 1 5 , 0 9 6 * ( 1 –
2,71828–4,813*(Lys-0,50)))
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por kg de suíno produzido em função dos
níveis de lisina total (%) da ração e do preço
da L-lisina HCl (78,5 %). (Graphical represen-
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em que:
R$/kg GP= custo (R$) por kg de suíno produzido;
CRB= custo (R$) do kg da ração isenta de L-lisina

HCl (basal);
CLys= custo (R$) por kg de lisina suplementar;
NSLys= acréscimo na concentração de lisina (%)

proporcionado pela suplementação de L-lisina
HCl na ração basal;

CAD= conversão alimentar desejada de acordo
com o potencial genético do rebanho (g/g);

Lys= nível de lisina total a ser utilizado na ração
(%).

Por se tratar de uma equação de fácil
utilização, que considera o custo da ração
(CRB) e da fonte de lisina sintética (CLys),
e considera ainda o nível de lisina a ser
utilizado na ração (Lys) de acordo com o
potencial genético do rebanho (CAD), pode
ser considerada uma ferramenta de utilidade
prática para que o produtor simule seus
custos com alimentação auxiliando toma-
das de decisão no cotidiano das granjas
Brasileiras.
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