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RESUMO

ALMEIDA, Erin Caperuto Ractopamina e niveis de lisina em racgdes para
suinos em terminacéo. 2008. 76p. Tese (Doutorado em Zootecnia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.'

Foi conduzido um experimento para avaliar o efeito de ragdes
suplementadas ou ndo com ractopamina (RAC) e com diferentes niveis de lisina
digestivel (LD), sobre o desempenho, caracteristicas de carcaga, rendimento de
cortes e qualidade da carcaca de machos e fémeas, hibridos (Toppi x C-40) na
fase de terminagdo. Foram utilizados 50 suinos machos castrados e 50 fémeas
(90,2 kg + 3,5 kg). Para o ensaio de desempenho, o experimento foi delineado
em blocos casualizados, em arranjo fatorial 5 x 2 (cinco niveis de LD — 0,68,
0,78, 0,88, 0,98, 1,08% - e dois niveis de RAC — 0 e 5 ppm), totalizando dez
tratamentos e cinco repeti¢des, com dois animais por parcela experimental. Ao
final do periodo experimental (28 dias), todos os animais foram abatidos e a
carcaga esquerda resfriada para avaliacdo. Para as caracteristicas de carcaga, foi
utilizado um delineamento experimental em blocos casualizados, em arranjo
fatorial 5 x 2 x 2 (cinco niveis de LD — 0,68, 0,78, 0,88, 0,98, 1,08%, dois niveis
de RAC — 0 e 5 ppm, e sexo — macho e fémea), totalizando vinte tratamentos e
cinco repeti¢cdes, com um animal de cada sexo por parcela experimental. Nao
houve interacdo significativa (P>0,05) entre os niveis de LD e RAC no ensaio de
desempenho. Da mesma forma, com exce¢do do CLD, ndo foi observado efeito
(P>0,05) da inclusdo de diferentes niveis de LD sobre as variaveis analisadas.
Quanto a suplementagdo com RAC, foi observado que esta melhorou (P<0,05) o
GPMD e a CA sem, no entanto, afetar o CRMD (P>0,05). Houve interagdo
(P<0,05) entre os niveis de RAC e sexo para a variavel PL ¢ RCC de suinos em
terminagdo. A maior PL e melhor RCC foi obtida na carcaca de fémeas
suplementadas ou ndo com RAC e nos machos que receberam RAC. A RAC
melhorou (P<0,05) a AOL, porém nao influenciou (P>0,05) RC, CC e ET. Os
niveis de LD nao influenciaram (P>0,05) as caracteristicas de carcaca de machos
castrados e fémeas em terminagdo. Foi observado o efeito do sexo (P<0,05) na
variavel ET, sendo menor nas carcagas de fémeas. Houve interagdo (P<0,05)
entre os niveis de LD, RAC e sexo para RP, Observando-se efeito quadratico
dos niveis de LD quando ndo foi utilizada a RAC para as fémeas, sendo que o
nivel de 0,94% desse aminoacido proporcionou o melhor rendimento. Para RCR,
ndo foi observado efeito (P>0,05) da RAC. Entretanto, com relagdo aos niveis de
LD, foi observada diminui¢do linear (P<0,05) do RCR, conforme os niveis de
LD foram aumentados. Além disso, houve interacdo (P<0,05) entre os niveis de

! Comité Orientador: Elias Tadeu Fialho — UFLA (orientador), José Augusto de
Freitas Lima — UFLA, Paulo Borges Rodrigues — UFLA.
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RAC e sexo para o RB, sendo que, somente as carcagas de machos castrados,
suplementados com RAC, apresentaram maior rendimento. Com relagdo as
varidveis FB e qualidade de carne, ndo foram observados efeitos (P>0,05) dos
tratamentos. A utilizacdo de 5 ppm de RAC em rag¢des formuladas para suinos
machos castrados e fémeas dos 90 aos 117 kg melhora o desempenho dos
animais, e as caracteristicas de carcaga dos machos castrados. O nivel de 0,68%
de lisina digestivel, ou seja, 23,04 g/dia de LD ¢ suficiente para que os suinos de
ambos os sexos, recebendo racdes suplementadas ou ndo com ractopamina,
expressem seu maximo desempenho e adequada composicdo de carcaga. A
qualidade da carne na carcaca de machos castrados e fémeas ndo foi alterada
com a utiliza¢do de 5 ppm de ractopamina e diferentes niveis de lisina.
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ABSTRACT

ALMEIDA, Erin Caperuto Influence of lysine levels and ractopamine in
rations for finishing pigs. 2008. 76p. Thesis (Doctorate in Animal Science) —
Federal University of Lavras, Lavras, MG."

The present study was developed to evaluate the effect of added
ractopamine (RAC) and different levels of lysine (LD) on growth performance,
carcass characteristics, cutting yields and carcass quality of finishing crossbred
(Toppi x C-40) barrows and gilts. 50 barrows and 50 gilts (90.2 kg + 3.5 kg)
were used to in a 28 days trial to evaluate the growth performance. The
experiment was conducted as a randomized blocks design on a 5x2 factorial
arrangement, (five levels of LD — 0.68, 0.78, 0.88, 0.98, 1.08% and 2 levels of
RAC - 0 e 5 ppm), with ten treatments, five replicates, and two animals as an
experimental unit. The animals were slaughtered at the end of the trial and the
left carcasses chilled for evaluation. To evaluate the carcasses characteristics a
trial was conducted as a randomized blocks design on a 5x2x2 factorial
arrangement (five levels of LD - 0,68, 0,78, 0,88, 0,98, 1,08% and 2 levels of
RAC - 0 e 5 ppm, and gender — male and female), with twenty treatments, five
replicates, and one animal of each gender as an experimental unit. There was no
interaction (P>0.05) between the LD and RAC levels on growth performance.
The treatments did not influence (P>0.05) any of the characteristics, except for
CLD. Increasing levels of ractopamine increased the GPMD and CA (P<0.05),
with no effect on CRMD (P>0.05). There was an interaction (P<0.05) between
the levels of RAC and gender for PL and RCC. Higher PL and RCC were
observed on female carcasses regardless the treatment and on male carcasses
from animal fed diets with added RAC. Added RAC improved (P<0.05) AOL
but had no effect (P>0.05) on RC, CC, and ET. The lysine levels did not
influence (P>0.05) the carcasses characteristics, regardless the gender of the
animals. ET was lower (P<0.05) for female carcasses than for barrows. There
was an interaction (P<0.05) between levels of LD, RAC, and gender for RP.
Increasing levels of lysine had a quadratic effect (P<0,05) on RP of females
when no RAC was added to the diet, with maximum response observed at levels
of 0,94% of inclusion of LD. There was no effect (P>0.05) of added RAC for
RCR. However, increasing levels of lysine linearly (P<0,05) decreased the RCR.
There was also an interaction (P<0.05) between the levels of RAC and gender
for RB; the carcasses of barrows fed with diets with added RAC had higher

* Guidance Committee: Elias Tadeu Fialho — UFLA (Major Professor), José
Augusto de Freitas Lima — UFLA, Paulo Borges Rodrigues — UFLA.



yields. The treatments did not influence (P>0.05) FB and carcass quality. Sppm
of RAC added to diets for barrows and gilts from animals 90 to 117 kg increased
the growth performance. Barrows had better carcasses characteristics when fed
with diets added with 5 ppm of RAC. Maximum growth performance and
carcass composition is observed when the barrows and gilts are fed with diets
with 0.68% of added LD, with or without added RAC to the diets. The
treatments had no effect on the carcass quality of finishing crossbred barrows
and gilts.
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1 INTRODUCAO

De forma geral, o padrao e as caracterisiticas do mercado consumidor de
produtos de origem animal tem-se modificado @ medida em que este se torna
mais exigente. Um dos sinais mais claros dessa alteracao de padrdes tem-se
verificado através de uma tendéncia de reducdo do consumo de gordura de
origem animal nos produtos dessa cadeia e cujos reflexos tem direcionado seu
elo inicial: a pesquisa para a melhoria da carcaca no sentido de, produzir
animais com deposi¢ao de tecido magro em detrimento da gordura.

O surgimento de novas linhagens, aliado a necessidade de abate de
suinos mais pesados e com menor tempo de desenvolvimento, tem desafiado os
nutricionistas na elaboracdo de ragdes em termos de exigéncias nutricionais.
Uma vez que as exigéncias nutricionais dos suinos variam de acordo com a fase
do crescimento, suas necessidades dietéticas devem ser bem especificadas,
principalmente em se tratando da composi¢do aminoacidica da ragdo e devem
visar o melhor desempenho, o maximo rendimento de carne na carcaga e menor
custo.

Um recurso nutricional que vem sendo utilizado para melhorar o
acabamento das carcacas € a ractopamina, um agonista B-adrenérgico analogo as
catecolaminas, agindo de forma a modficar o metabolismo do animal,
promovendo deposicdo de tecido muscular em detrimento do tecido adiposo.

Neste contexto, quando este aditivo ¢é utilizado na racdo, a deficiéncia de
lisina pode ser um fator limitante, pois esta ¢ diretamente responsavel pela
sintese protéica e conseqiiente deposi¢do de tecido muscular, sendo este o
motivo pelo qual é considerado o primeiro aminoacido limitante para suinos.
Entretanto, o excesso de lisina também pode limitar os efeitos benéficos
promovidos pelos agonistas B-adrenérgicos, pois podera ocorrer competicao
pelos sitios de absor¢do e catabolismo destes aminoacidos em excesso em

detrimento do aumento da sintese protéica.

1



E importante observar que este recurso que visa a um aumento na
quantidade de carne na carcaga de suinos ndo deve desfavorecer sua qualidade,
sendo que esta ¢ de suma importincia para o processamento industrial e
aceitacdo pelo consumidor de carne in natura.

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi verificar o efeito da
ractopamina, associada a diferentes niveis de lisina, sobre o desempenho,

caracteristica de carcaga e qualidade de carne de suinos na fase de terminagao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Uso de ractopamina para suinos em terminacao

Desde que comegou a ser usada na ragdo de suinos, a ractopamina vem
chamando a atencdo de pesquisadores no mundo todo. Diversos estudos ja
avaliaram os efeitos dessa substincia na alimentagdo de suinos e comprovaram
varios beneficios, entre os quais estdo a melhora na conversdo alimentar, o
aumento do ganho de peso e deposicdo de carne magra e diminuicdo da
deposicdo de gordura na carcaga.

A partir de 1996, quando seu uso foi liberado no Brasil, o cloridrato de
ractopamina passou a ser amplamente utilizado pela indistria suinicola nacional.
No mesmo periodo, inimeros estudos cientificos foram realizados no Brasil para
avaliar o uso deste aditivo alimentar e seus beneficios no desempenho e na

composicao da carcaga.

2.1.1 Mecanismos de ac¢do da ractopamina

Varios compostos sintéticos com estruturas e propriedades quimicas e
farmacologicas similares a das catecolaminas (epinefrina e norepinefrina)
melhoram o desenvolvimento do animal e a composi¢ao de carcaga, sendo que
sua atuagdo se da principalmente sobre o sistema endocrino, metabolismo
protéico, lipidico e glicidico. Estes compostos, como ractopamina, clembuterol e
salbutamol reagem com os receptores - adrenérgicos na membrana das células
e por isso recebem o nome de agonistas - adrenérgicos (Squires et al., 1993).

Os agonistas B-adrenérgicos sdo utilizados na producdo de suinos como
agentes de reparticgdo e promotores de crescimento. Eles agem como

modificadores do metabolismo animal, desviando os nutrientes para fungdes



zootecnicamente desejaveis, ou seja, promovendo o crescimento e a deposigdo
de tecido magro e reduzindo a sintese lipidica dos animais.

Segundo Mersmann (1998), para que ocorram os efeitos fisioldgicos
promovidos pelos agonistas B-adrenérgicos, estes devem ativar os receptores
presentes nas membranas. Quando estas substancias se unem aos receptores
especificos, no metabolismo celular, ocorre uma troca conformacional no
receptor (Liu & Mills, 1989). Este mecanismo permite que o complexo agonista
B-adrenérgico-receptor se una a uma proteina reguladora G, causando uma
alteracdo na sua conformagdo. Em seguida, ocorre uma interagdo com o
adenilato ciclase, que situa-se na face interna da membrana plasmatica,
formando o complexo que converte ATP para AMPc. O AMPc age sobre
proteinas quinase-dependentes de AMPc, ativando-as. A seguir, ocorre a
fosforilacdo de varias enzimas que, de acordo com Moody et al. (2000),
promovem respostas celulares como a estimulacdo da lipolise; aumento da
gliconeogénese; glicogenodlise, aumentos da insulina, glucagon e renina;
relaxamento da musculatura lisa e aumento da freqiiéncia cardiaca.

Em adic¢@o, Marchant—Forde et al. (2003) observaram que, no periodo de
terminagdo, a utilizagdo da ractopamina em suinos aumentou duas vezes os
valores de epinefrina e norepinefrina em relacdo aos animais controle,
acarretando maior dificuldade de manejo, aumento dos batimentos cardiacos e
aumento do estresse durante o transporte. Os animais que receberam racdes
suplementadas com ractopamina também se apresentaram mais ativos e

permaneceram parte do tempo em estado de alerta.

2.1.2 Efeitos da ractopamina sobre o desempenho
Com o objetivo de melhorar o desempenho e a qualidade da carcaga dos

animais, a ractopamina vem sendo amplamente estudada e seu uso na



alimentacdo de suinos foi aprovado nos Estados Unidos em 1999 e,
posteriormente, em diversos outros paises (Marchant—Forde et al., 2003).

Varios autores tém relatado o efeito benéfico da ractopamina no
desempenho dos suinos por meio do aumento no ganho de peso (See et al.;
2004, Weber et al., 2006; Amaral, 2008), reducdo no consumo de ragdo
(Crenshaw et al., 1987; Aalhus et al., 1990; Pozza et al., 2003) ¢ melhora na
eficiéncia alimentar (Stoller et al., 2003; See et al., 2004; Weber et al., 2006;
Marinho et al., 2007a,b).

Quando utilizada em animais, a ractopamina faz com que a deposi¢ao
muscular da carcaca aumente numa propor¢do maior do que o crescimento dos
orgdos viscerais, de maneira que ha aumento do rendimento de carcaca. Com
pequenas redugdes (0-5%) na ingestdo didria, a ractopamina melhora de maneira
substancial tanto o peso vivo como a eficiéncia da carne magra (Schinckel et al.,
2001).

A deposi¢do de tecido magro € energeticamente mais eficiente que a
deposigdo de gordura (De Lange et al., 2001). Conseqiientemente, esta mudanga
na composicdo de crescimento de suinos alimentados com ractopamina, pode
explicar as melhoras na eficiéncia alimentar.

Segundo Haese & Biinzen (2005) ¢ Amaral (2008), a ractopamina é
igualmente efetiva para machos castrados ou fémeas. A resposta a este aditivo é
maior para os primeiros 14 dias ou 12-15 kg de ganho de peso vivo e, a seguir,
declina. A maior parte da resposta a ractopamina para um ganho médio didrio
pode ser alcangada com uma concentracgao dietética de 5 ppm. No entanto, niveis
mais altos (10 a 20 ppm) maximizam a carne magra da carcaga e a eficiéncia da
racao (Schinckel et al. 2001).

Em uma concentracio de 20 ppm, Bark et al. (1992) também
constataram que a adi¢do de ractopamina a racdo de machos castrados melhora a

taxa e eficiéncia de crescimento bem como as caracteristicas de carcaga,



especialmente quando os suinos sdo selecionados geneticamente para produgao
de carne magra e o seu abate ¢ efetuado até os 114 kg de peso vivo (Gu et al.,
1991a,b).

De acordo com as informagdes anteriores, Armstrong et al. (2004)
observaram melhoras no ganho de peso médio diario de machos castrados em
terminag@o que receberam de 5 a 20 ppm de ractopamina na ragdo. Entretanto,
ndo houve aumento no ganho de peso a medida que a concentragdo de
ractopamina também aumentou.

De acordo com esta revisdo, a resposta a ractopamina ndo ¢ constante
durante todo o periodo de fornecimento, ou seja, tem um aumento rapido até
atingir um platd e entdo comega a diminuir (Dunshea et al., 1993; Williams et
al., 1994; Kelly et al., 2003). A diminui¢cdo na resposta pode ser devida a baixa
regulacdo ou dessensibilizacdo dos receptores aos agonistas B-adrenérgicos
(Moody et al., 2000).

Por outro lado, a ractopamina demonstrou ser mais eficaz quando
administrada a machos castrados e fémeas mais pesados (Crome et al., 1996),
confirmando a idéia geral de que a administragdo de agonistas B-adrenérgicos ¢

mais rentavel quando ¢ suplementada em ragdes de suinos em terminagao.

2.1.3 Efeitos da ractopamina sobre a composicdo de carcaca

Sabe-se que a suplementagdo com ractopamina na ragdo promove maior
deposi¢do de musculo e menor deposi¢do de gordura na carcaca suina. Segundo
Aalhus et al. (1992), a ractopamina liga-se aos receptores das membranas
celulares promovendo um efeito em cascata que acaba por aumentar o diametro
das fibras musculares e também a sintese de actina e miosina. A inibi¢cdo da
lipogénese e estimulacdo da lipolise também foram relatadas (Merkel et al.,

1987; Engeseth et al., 1992; Spurlock et al., 1993).



Segundo Haese & Bunzen (2005), o metabolismo lipidico dos adipécitos
¢ principalmente regulado pela insulina e pelas catecolaminas norepinefrina e
epinefrina. A insulina apresenta efeito anabolico sobre o tecido adiposo. As
catecolaminas atuam sobre receptores -adrenérgicos deste tecido e constituem o
principal mecanismo de controle do metabolismo lipidico, levando a uma
reducdo no anabolismo e um aumento do catabolismo. O tecido adiposo da
maioria das espécies contém p-receptores que, quando ativados pelas
catecolaminas, promovem reducdo do teor de gordura do corpo. Sendo assim, o
principal fator relacionado a reducdo de gordura na carcaca de suinos seria
explicado pelo fato de que a ractopamina antagoniza metabolicamente os efeitos
provocados pela insulina ao ligar-se aos seus receptores nos adipocitos,
diminuindo a sintese e a deposi¢ao de gordura.

No estudo realizado por Stites et al. (1991), um teor de gordura menor
dos cortes foi obtido com a suplementagdo de 20 ppm de ractopamina na ragao
de suinos em terminag@o, sendo que essa diferenga em relagdo ao grupo controle
variou de 16 a 25%, indicando que este aditivo aumenta a relagdo carne:gordura
nos cortes comerciais da carcaca de suinos.

Stites et al. (1991) observaram que o efeito da ractopamina sobre o peso
vivo de suinos, peso da carcaga, rendimento de carcaca e area de olho de lombo
melhorou linearmente com o aumento da dose fornecida, porém nao afetou a
espessura de toucinho.

Em contraste, em estudos conduzidos por Gu et al. (1991b), o efeito da
ractopamina sobre a espessura de toucinho na altura da 10* costela foi
significativamente reduzido nos animais tratados. Bellaver et al. (1991) também
encontraram efeito da ractopamina na reducdo desta varidvel nos animais que
receberam ractopamina.

See et al. (2004) avaliaram o uso de ractopamina para machos castrados

e fémeas em terminacdo e ndo observaram diferenca no comprimento de



carcaga. Porém houve melhoras no peso, rendimento da carcaga, porcentagem de
carne magra ¢ area de olho de lombo a0 mesmo tempo em que se verificou uma

reducdo na espessura de toucinho na 10° costela e na porcentagem de gordura.

2.1.4 Efeitos da ractopamina sobre a qualidade de carne

Definir um significado para qualidade de carne suina ndo é uma tarefa
simples, visto que os conceitos de qualidade variam com a época, anseios dos
diversos elos envolvidos na cadeia de producdo da carne, cultura das pessoas,
entre outros (Warris, 2000). A qualidade da carne suina é dada através de
atributos sensoriais como aroma, cor, sabor, suculéncia e textura, além de
atributos tecnoldgicos como capacidade de retencao de agua (CRA), conteudo e
composicao de gordura, pH inicial (45 minutos ap6s o abate), pH final (24 horas
apds o abate), estabilidade oxidativa e uniformidade (Rosenvald & Andersen,
2003).

O musculo do suino vivo tem pH de 7,0 a 7,2. Na conversdo do musculo
em carne, o pH muscular se reduz, tornando a carne acida. Neste momento, tanto
a taxa desta queda, quanto o valor final do pH sdo importantes na determinagao
da qualidade de carne suina (Benevenuto Junior, 2001).

Com relacdo a cor na carne fresca, esta pode ser determinada
visualmente por uma pessoa treinada, usando uma escala de cor (National Pork
Producers Council), ou, objetivamente, através da utilizacdo de colorimetros.
Sob o ponto de vista do consumidor, a cor da carne fresca tem a fungo de atrai-
lo, influenciando e, potencialmente, determinando a sua primeira impressao. De
modo geral, a cor deve ser brilhante, mais avermelhada ou rosada do que
marrom, purpura ou acinzentada (Warris, 2000), isso porque a glicolise post
mortem reduz o pH a 5,8 ou menos, o que diminui o consumo de oxigénio pelas

mitocondrias e leva a uma maior concentracdo de mioglobina no estado



oxigenado (Sarantopolus & Pizzinato, 1990). E a propor¢io relativa destas
substancias que vai determinar a cor da carne.

A capacidade de retengdo de agua ¢é outro aspecto importante quanto a
qualidade da carne. Segundo Warris (2000), isto € importante porque o exsudato
resultante da baixa capacidade de retengdo compromete a aparéncia da carne,
além de favorecer perdas de rendimento dos produtos e influenciar na percepcio
da suculéncia e textura da carne fresca apos o cozimento.

A maciez ¢ afetada por trés das principais categorias de proteinas da
carne: proteinas do tecido conectivo (colageno), proteinas miofibrilares (actina e
miosina) e proteinas sarcoplasmaticas (Judge et al., 1989). Uma das formas de
avaliar a maciez ¢é através da medida da forca necessaria para realizar o corte
(forca de cisalhamento), utilizando-se lamina Warner-Bratzler sobre um cilindro
de carne previamente cozido, na direcao perpendicular das fibras (Van Oeckel et
al., 1999).

O resultado da agdo da ractopamina sobre as caracteristicas que
determinam a qualidade da carcaga depende da linhagem de suinos usada, da
quantidade desse promotor de crescimento, do tempo de fornecimento e de
retirada do produto antes do abate (Bridi et al., 2002). Stites et al. (1991)
afirmam em seus resultados que a adigdo deste promotor de crescimento pode
trazer maiores beneficios econdmicos para a industria de alimentos, uma vez que
ndo tem efeitos negativos sobre a qualidade da carne (Zagury et al., 2002; Stoller
et al., 2003; Bridi et al., 2006).

Por outro lado, no entanto, o pH final da carne parece ser mais elevado
(Warris et al., 1990), dado que os agonistas f-adrenérgicos podem consumir o
glicogénio muscular, resultando em menor producéo e acumulo de acido lactico
na carcaca pos-abate. Warris et al. (1990) e Wood et al. (1994) observaram que

suinos que consumiram ractopamina apresentaram carne mais dura, o que pode



ser devido ao aumento do didmetro das fibras musculares ou, possivelmente, a

reducdo da atividade da enzima proteolitica calpaina.

2.2 Uso da lisina pra suinos em terminacao

2.2.1 Exigéncia de lisina para suinos em terminagao

Durante muitos anos, as ragoes de suinos foram formuladas com base na
proteina bruta. Com o aumento da disponibilidade dos aminoacidos sintéticos no
mercado e por necessidades econdmicas e ambientais, os nutricionistas tém
procurado formular as ragdes de acordo com as exigéncias nutricionais dos
suinos, considerando aminodcidos limitantes especificos (Gasparotto et al.,
2001).

Em ragdes praticas, a lisina é o primeiro aminoacido limitante, sucedido
pela metionina e treonina. Portanto, a suplementagdo destes aminoacidos
proporciona um meio para aumentar a eficiéncia da utilizagdo da proteina
(Shutte, 1997).

Os fatores que afetam a deposi¢do de proteina como gendtipo, sexo,
peso vivo, nivel alimentar e fase de desenvolvimento do animal alteram a
exigéncia de lisina pelos animais. Portanto, todos devem ser considerados
durante a determinacdo das exigéncias nutricionais e a formulagdo de racdes
para suinos (Abreu et al., 2007). Entretanto, na maioria das vezes, as exigéncias
de lisina tém sido estimadas em experimentos por alteragdes nas propor¢des de
milho e farelo de soja ou pela inclusdo de lisina sintética sem o ajuste dos
principais aminoacidos essenciais. Nesse sentido, ¢ possivel que o nivel de lisina
estimado ndo seja o nivel real para a categoria em estudo. Em ragdes para
suinos, quando o nivel de suplementacdo de um aminodcido essencial ¢
inadequado e o de lisina suficiente, as respostas dos animais podem ser limitadas

pelo aminoécido insuficiente.
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Diversos estudos com suinos, fémeas e machos, foram conduzidos como
forma de determinar o nivel 6timo de lisina que proporcionasse melhores
resultados zootécnicos. Friesen et al. (1995) observaram que marras
selecionadas para alta deposicdo de carne magra dos 72,5 aos 136 kg exigem
0,71% de lisina digestivel. Em outro estudo, Hahn et al. (1995) sugeriram que
fémeas dos 50 aos 95 kg e dos 90 aos 110 kg tém exigéncia de 0,64% ¢ 0,52%
de lisina digestivel, respectivamente.

Segundo Oliveira et al. (2003a,b), suinos machos castrados, dos 95 aos
110 kg e dos 110 aos 125 kg exigem 0,76% e 0,80% de lisina total,
correspondente a 0,68% e 0,72% de lisina digestivel, respectivamente.

Adicionalmente, Abreu et al. (2007), que trabalharam com suinos
machos castrados de alto potencial genético para deposi¢ao de carne magra na
carcaca dos 60 aos 95 kg, observaram uma exigéncia de lisina digestivel de
0,93%; proximo ao nivel preconizado por Rostagno et al. (2005) para suinos
machos castrados de alto potencial genético dos 50 a 70 kg, dos 70 aos 100 kg e
dos 100 aos 120kg, 0,95%, 0,81% e 0,66% de lisina digestivel, respectivamente.

Como anteriormente citado, essas diferencas observadas nos variados
experimentos comprovam, mais uma vez, que os fatores que afetam a deposicao
de proteina, como genotipo, sexo, peso vivo e fase de desenvolvimento do

animal, alteram a exigéncia de lisina pelos animais.

2.2.2 Efeitos da lisina sobre o desempenho

Por ser considerado o primeiro aminoacido limitante em ragdes para
suinos e, mais diretamente, responsavel pela deposi¢do de tecido muscular, as
respostas de desempenho e qualidade de carcaca dos animais podem estar
associadas ao nivel de lisina na ragdo.

Diversos autores como Moreira et al. (2002), Arouca et al. (2004 ¢

2005) e Abreu et al. (2007) ndo verificaram variag@o significativa no consumo
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de racdo diario de machos castrados em relagdo ao nivel de lisina. Entretanto,
Oliveira et al. (2003a,b) observaram que o nivel de lisina reduziu de forma linear
o consumo de ragdo diario.

Os resultados divergentes quanto aos efeitos dos niveis de lisina sobre o
consumo diario de ragdo dos suinos possivelmente estdo relacionados a
diferenca entre as faixas de peso avaliadas e/ou podendo ser devidos ao
desbalango de aminoacidos, tendo a diminui¢do do consumo voluntario de ragio
pelos animais como um dos sintomas caracteristicos (D’Mello, 1993).

Quanto a variavel ganho de peso diario, Moreira et al. (2002)
observaram que machos castrados oriundos de um grupo genético melhorado
tiveram seus valores elevados de forma linear com o aumento dos niveis de
lisina total (0,6; 0,75; 0,9; 1,05%).

De acordo, Friesen et al. (1994), pesquisando machos castrados e fémeas
de alto e médio ganho muscular, com peso vivo de 44 a 104 kg e niveis de lisina
de 0,70 ou 0,90%, concluiram que, com o nivel mais alto, os animais de alto
ganho muscular aumentaram o ganho didrio e a eficiéncia alimentar, quando
comparados com o grupo de médio ganho muscular.

Resultados diferentes foram observados por Arouca et al. (2004, 2005)
com efeito quadratico dos niveis de lisina total da ragdo sobre o ganho de peso
diario, que aumentou até o nivel de 0,73% e 0,75% de lisina total,
correspondendo ao consumo de lisina de 25,15g/dia e 27,84g/dia,
respectivamente. Abreu et al. (2007) também observaram efeito quadratico dos
niveis de lisina digestivel sobre o ganho de peso didrio de suinos machos
castrados dos 60 aos 95 kg, sendo que este aumentou até o nivel de 0,87% de
lisina digestivel, correspondente a um consumo diario de lisina digestivel de
24,67 g/dia.

Entretanto, Witte et al. (2000) avaliaram fémeas dos 90 aos 126 kg e

Oliveira et al. (2003a,b) avaliaram machos castrados dos 110 aos 125 e dos 95
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aos 110 kg e ndo observaram varia¢do do ganho de peso com o aumento no nivel
de lisina total da racao.

Com relag@o aos estudos realizados para avaliar a conversao alimentar,
Moreira et al. (2002) mostraram ndo haver efeito dos niveis de lisina sobre a
conversdo alimentar de machos castrados, diferindo dos resultados de Souza et
al. (1999), onde a mesma variavel apresentou comportamento quadratico,
concluindo que o nivel de lisina total para machos castrados mesticos, de 60 a 95
kg de peso vivo ¢ de 0,72%. Avaliando machos de 60 a 95 kg, castrados e
melhorados para alta deposicdo de carne na carcaga, Abreu et al. (2007)
observaram que a conversdo alimentar variou de forma quadratica conforme
aumentaram os niveis de lisina digestivel das ragdes, melhorando até o nivel de
0,93% de lisina digestivel, correspondente a um consumo diario de 26,22 g de
lisina digestivel.

Segundo Kessler (2001), a conversdo alimentar ¢ altamente
correlacionada com variaveis que representam o ganho de tecido magro e, em
fungdo disso, persiste como medida de desempenho, sendo usada como a
principal referéncia para avaliar a eficiéncia de sistemas de produgao de suinos.
Uma vez que as taxas de deposicdo de tecido magro sdo diferentes entre os
grupos genéticos, os programas de nutricdo devem ser desenvolvidos para
atender cada situacdo de maneira especifica.

Observando os dados para conversao alimentar, Oliveira et al. (2003b),
trabalhando com machos castrados de 95 a 110 kg e com alto potencial genético
para deposicdo de carne magra na carcaga, encontraram exigéncia de lisina total
de 0,76%, correspondente a um consumo médio diario de lisina total de 23,8 g.
Resultado similar foi observado por Arouca et al. (2004), que verificaram
variagdo nos dados de CA de suinos machos castrados, dos 95 aos 122 kg, em
razdo do aumento no nivel de lisina, com melhor resposta no nivel 0,76% de

lisina total, correspondendo ao consumo estimado de 25,99 g/dia de lisina.
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Para a faixa de peso superior, ou seja, dos 110 aos 125 kg de peso,
Oliveira et al. (2003a) encontraram valores de lisina total de 0,80%,
correspondendo a um consumo médio diario de lisina total de 23,9g. Embora, as
exigéncias dos animais nas diferentes faixas de peso, tenham alterado de 0,76
para 0,80% de lisina total, constatou-se um consumo médio diario de lisina
semelhante para as duas fases.

Hahn et al. (1995) constataram que o consumo de lisina total exigida
pelo suino esta relacionada ao apetite ou ao potencial de ingestdo de alimento, a
taxa de deposicdo de carne magra e a eficiéncia de deposi¢do, que poderiam
explicar as diferencas observadas. Além disso, machos castrados em fase de
terminagdo tardia e com alta capacidade de deposicdo de carne na carcaga
consomem menos alimento e sdo mais eficientes, o que explicaria a alta

exigéncia de lisina desse grupo genético (Friesen et al., 1994).

2.2.3 Efeitos da lisina sobre as caracteristicas de carcaca

De acordo com revisao feita por Bridi (2007), os animais apresentam um
crescimento em fungdo do tempo, representado por uma curva sigmoide (Figura
1), sendo este modelo tedrico o mais aceito para explicar o crescimento dos

animais.
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FIGURA 1 Ganho de peso corporal em razdo da idade (Whittemore, 1998)

Durante os estagios precoces do crescimento, a taxa de ganho de peso
aumenta (fase de aceleracdo) até o individuo alcancar a puberdade, que
corresponde a uma taxa de crescimento linear, relativamente constante. Depois,
a taxa de crescimento didrio comega a declinar gradualmente, chegando a zero
quando o animal atinge o peso corporal adulto.

Em suinos, por exemplo, a fase de maior crescimento vai até
aproximadamente os 50 kg. De 50 a 80 kg, a taxa de crescimento torna-se linear.
De 80 a 130 comeca a fase de desaceleragdo. O primeiro tecido a ser depositado
€ que cessa 0 seu crescimento precocemente € o tecido nervoso. Em seguida,
depositam-se os tecido dsseo, muscular e, por ltimo, o tecido adiposo. Portanto,
o teor de gordura na carcaga aumenta com o avancgar da idade do animal (Figura
2). Apos a puberdade, a taxa de crescimento se torna linear de forma crescente.

Os horménios do crescimento sdo substituidos pelos hormoénios da reproducio e,
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a partir deste ponto, o ganho de peso se dara pela maior deposi¢do de gordura,
resultando em mudangas conformacionais no individuo.

Suinos machos castrados sdo mais precoces que as fémeas, depositando
tecido adiposo mais cedo. Entretanto, os machos inteiros sdo os ultimos a
depositar este tecido, apresentado maior propor¢ao de tecido muscular na fase de

terminagao.

Nervoso Osseo  Muscular Adiposo

Taxa de
crescimento

Idade desde a concepgao

FIGURA 2 Ordem de deposig@o dos tecidos nos animais (Bridi, 2007)

A diferenga de deposi¢do dos tecidos ¢ um fator determinante no
rendimento de carcaga e de porcentagem de carne. A medida que aumenta a
deposic¢do de tecido adiposo na carcaga, a proporcao de carne diminui, ou seja, a
medida em que o animal cresce, a sua eficiéncia alimentar decresce. Isto pode
ser explicado, em primeiro lugar, porque os requerimentos nutricionais de
mantenga aumentam, ja que é uma caracteristica associada ao peso corporal e,
em segundo lugar, porque o tecido adiposo ¢ 2,5 vezes mais dispendioso

nutricionalmente para ser depositado.
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Bikker & Bosch (1996) comentam que existem razdes para desenvolver
estratégias de alimentacdo que garantam otima utilizacdo dos alimentos para a
producdo de carne magra, garantindo reducdo dos custos de alimentagdo e,
conseqlientemente, da produ¢do de suinos.

Do ponto de vista nutricional e comparado aos de baixo e médio
potencial, suinos de elevado potencial genético para produgdo de carne
requerem, diariamente, niveis mais elevados de lisina para maximizar seu
desempenho e taxa de deposicdo de proteina na carcaga, principalmente nas
fases de crescimento e terminagao (Stahly et al., 1994; Friesen et al., 1995).

De uma forma geral, o plano nutricional para produgdo de suinos mais
pesados depende do potencial biologico do animal para produzir carne magra,
que estd baseado ndo somente em suas caracteristicas genéticas e nos fatores
ambientais, mas, depende também do nivel protéico das ra¢des e da relagdo entre
outros aminoacidos limitantes (Shutte & Van Weerden, 1985). No entanto, ¢
importante enfatizar que as ragdes devem conter teores de aminoacidos
essenciais em quantidades adequadas como forma de maximizar a utilizagdo da
energia digestivel, conseqiientemente reduzindo a deposi¢do de gordura. Sendo
assim, o balango aminoacidico da ra¢do é um importante fator na diferenciagdo
da composi¢do corporal dos suinos durante o crescimento. Por sua vez, a
composicdo da carcaca ¢ um importante fator comercial, seguindo sempre as
exigéncias do mercado consumidor.

Dentro deste contexto, o crescente avanco da genética tem
proporcionado animais com ganho muscular cada vez mais rapido, exigindo
constantemente novas atualizacdes das tabelas de exigéncias nutricionais. Dessa
forma, a determinagdo precisa das necessidades em cada fase da vida produtiva
do animal ¢ extremamente necessaria para que este possa desenvolver seu

maximo potencial genético (Zangeronimo et al., 2007).
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Como citado anteriormente, durante o crescimento do suino, o principal
destino da maioria dos aminoacidos é o acimulo de massa muscular (Schinckel
& Lange, 1996). Nesta fase, a lisina passa a ser um fator relevante na
diferenciagdo das caracteristicas corporais do suino selecionado para acimulo de
carne magra (Trindade Neto et al., 2004; Arouca et al., 2004). Por outro lado,
segundo esses autores, o excesso de lisina também pode comprometer a
utilizagdo dos outros aminoacidos pela competigdo nos sitios de absor¢do ou de
sintese.

A importancia da lisina como aminodcido essencial para crescimento e
desenvolvimento dos suinos reside principalmente na sua constancia na proteina
corporal e sua destinagdo metabodlica preferencial para a deposi¢do de tecido
magro (Kessler, 1998). Dessa forma, a variacdo da concentragdo deste
aminoacido na ra¢do tem profundas implicagcdes no desenvolvimento desse tipo
de tecido corporal. Van Lunen & Cole (1998) verificaram redu¢do na cobertura
lipidica da carcaca em varias fases do crescimento a terminacdo, além de um
incremento nas medidas do lombo, com o aumento dos niveis de lisina na ragao.

Entretanto, Friesen et al. (1994), trabalhando com gendtipos de alto e
médio ganho muscular, de 44 a 104 kg de peso vivo, ndo encontraram efeito dos
niveis de lisina sobre a espessura de toucinho na décima costela e area do
musculo longissimus. Resultados similares foram obtidos por Moreira et al.
(2002) e Arouca et al. (2004, 2005) que também ndo observaram efeito dos
niveis de lisina sobre as variaveis espessura de toucinho, profundidade de

lombo, rendimento de carcaga, AOL e relagdo carne:gordura.

2.3 Exigéncia de lisina utilizando ractopamina
Sabe-se que a exigéncia nutricional na ragdo de suinos machos castrados
de alto potencial genético com desempenho superior na fase de terminacao é de

13,92% de proteina bruta, 0,75% de lisina total ou 0,66% de lisina digestivel
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(Rostagno et al., 2005). Quando adicionada ractopamina na ragdo dos suinos em
terminagdo, um fator que pode limitar sua melhor utilizagdo ¢ exatamente a
quantidade de proteina e aminoacidos.

Em estudos realizados por Bellaver et al. (1991) foi possivel observar
que o nivel de 16% de proteina bruta suplementada com 10 ppm de ractopamina
proporcionou maior ganho de peso médio diario ¢ melhor conversdo alimentar
do que o tratamento com 13% de proteina bruta e 20 ppm de ractopamina. Este
resultado possivelmente estd associado ao fato de que a eficiéncia alimentar
melhora em funcdo da maior quantidade de energia que ¢ requerida para
produzir 1 kg de tecido adiposo do que para produzir 1 kg de tecido muscular,
além de disponibilizar mais aminoacidos para sintese protéica.

Kim & Sainz (1992) encontraram méaximo efeito dos agonistas -
adrenérgicos quando a relacdo proteina:energia foi maior, o que os levou a
concluir que estas substidncias aumentam a retencdo de nitrogénio quando o
consumo de proteina também é aumentado.

De acordo com estes autores, Xiao et al. (1999) observaram que os
animais suplementados com ractopamina devem receber na dieta um valor
minimo de 16% de PB e 30% a mais de lisina total para atingirem resultados
significativos de desempenho e qualidade de carcaga.

Sendo assim, atualmente a ractopamina tem sido incluida em ragdes com
16% de PB para suinos com peso corporal entre 41 e 109 kg (Apple et al., 2004).
Entretanto, para obter uma resposta ideal ao uso desse aditivo repartidor de
nutrientes, também ¢ necessario disponibilizar niveis adequados de aminoacidos
(lisina total: 0,90%-1,20%) na ragdo a fim de sustentar o maior ganho de peso
em carne (Silveira, 2007).

Segundo Schinckel et al. (2003), a porcentagem de lisina na proteina
depositada por suinos consumindo ragdo suplementada com ractopamina

aumenta de 6,80 para 7,15%.
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Pérez et al. (2006) estudaram a interagdo da lisina (0,95; 1,05 ¢ 1,15%
lisina total) e da ractopamina (0 e 10 ppm) sobre as caracteristicas de carcaga.
Estes autores observaram uma menor espessura de toucinho na altura da 10°
costela quando utilizaram 1,15% de lisina total e 10 ppm de ractopamina,
observando um efeito sinérgico.

Marinho et al. (2007a) também estudaram a interacdo de dois niveis de
lisina digestivel (0,67 ¢ 0,87%) e ractopamina (0 e 5 ppm). Estes autores
observaram que o efeito da ractopamina sobre a profundidade de lombo de
suinos machos castrados com aproximadamente 85 kg é maior em ragdes
contendo 0,87% de lisina digestivel nos animais selecionados para alta
deposi¢do de carne magra.

Com base nestes resultados, observa-se que os niveis de lisina podem
limitar a acdo da ractopamina, principalmente em animais selecionados para alta
deposicdo de carne, pois esta ¢ diretamente responsavel pela sintese protéica e
conseqiiente deposicdao de tecido muscular. Entretanto, o excesso de lisina
também pode limitar os efeitos benéficos promovidos pelos agonistas [-
adrenérgicos, pois poderda ocorrer competicdo pelos sitios de absorgdo e
catabolismo destes aminoacidos excedentes, em detrimento do aumento da

sintese protéica.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de realizacéo do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de fevereiro a maio de 2008, no
Setor de Suinocultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
de Lavras (UFLA), em Lavras, regido Sul de Minas Gerais, latitude 21°14°30”’
(S), longitude 45°00°10°” (O) e 910 metros de altitude (Brasil, 1992).

Durante o periodo experimental, a temperatura média foi de 21,0°C,

registrando minimas e maximas de 16°C e 26°C respectivamente.

3.2 Animais, instalacdes e periodo experimental

Foram utilizados 50 suinos machos castrados e 50 fémeas, hibridos
(Toppi x C-40) selecionados para alta deposicdo de carne magra, com peso
inicial de 90,20 kg = 3,5 kg ¢ final de 117,80 kg + 4,1 kg.

Visando a adaptagdo dos animais ao ambiente, o experimento foi
precedido de um periodo prepratério de 12 dia; tempo em que estiveram
alojados em grupos de dois (um macho e uma fémea, constituindo a parcela
experimental) em um galpao limpo e desinfetado, que passou por um periodo de
sete dias de vazio sanitario. As baias eram compostas de piso parcialmente
ripado com area de 2,30 x 1,5 m. Neste periodo, agua e ragdo foram fornecidos a

vontade.

3.3 Rac0es experimentais

As ragdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja, de forma a
atender as exigéncias minimas sugeridas por Rostagno et al. (2005) para machos
castrados de alto potencial genético dos 100 aos 120 kg, com excecdo da

proteina bruta (PB), lisina, metionina e treonina (tabela 1).
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Segundo Mitchell et al. (1990) e Xiao et al. (1999), os animais
suplementados com ractopamina devem receber na dieta um valor minimo de
16% de PB e 30% a mais de lisina total a fim de atingirem resultados
significativos de desempenho e qualidade de carcaga. Assim, as ra¢des foram
formuladas para apresentarem 16% PB, sendo que metionina (62%) e treonina
(67%) foram ajustadas para atender ao perfil ideal em relacdo a lisina (100%).

Os tratamentos foram representados da seguinte forma: T;) racdo com
0,68 % de lisina digestivel sem ractopamina; T,) ragdo com 0,78 % de lisina
digestivel sem ractopamina; T;) ragdo com 0,88 % de lisina digestivel sem
ractopamina; Ty4) racdo com 0,98 % de lisina digestivel sem ractopamina; Ts)
racdo com 1,08 % de lisina digestivel sem ractopamina; Ts) racdo com 0,68 %
de lisina digestivel e 5 ppm de ractopamina; T;) racdo com 0,78 % de lisina
digestivel e Sppm de ractopamina; Ts) ragdo com 0,88 % de lisina digestivel e 5
ppm de ractopamina; Toy) racdo com 0,98 % de lisina digestivel e Sppm de

ractopamina; T)o) ragdo com 1,08 % de lisina digestivel e 5 ppm de ractopamina.

22



TABELA 1 Composi¢ao percentual e nutritiva das ragdes experimentais

Niveis de Lisina

Ingredientes (%)

Sem ractopamina

Com ractopamina

0,68 0,78 088 098 1,08 0,68 078 0,88 098 1,08
Milho 74,38 7438 74,38 7438 74,38 7438 74,38 74,38 74,38 74,38
Farelo de soja 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50
Oleo de soja 0,60 0,60 0,60 0,60 060 0,60 060 0,60 0,60 0,60
Fosfato Bicalcico 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Calcario calcitico 0,334 0,334 0,334 0,334 0,334 0,334 0,334 0,334 0,334 0,334
Sal comum 0,40 040 040 040 040 040 040 040 040 0,40
Premix Mineral' 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Premix vitaminico® 0,10 0,10 0,100 0,10 0,10 0,00 0,10 0,10 0,10 0,10
Tylan G-250 0,04 0,04 0,04 004 004 0,04 004 004 0,04 0,04
L-lisina HC1 (78%) - 0,124 0,248 0,378 0,501 - 0,124 0,248 0,378 0,501
L-Treonina - - 0,066 0,130 0,205 - - 0,066 0,130 0,205
DL-metionina - - 0,059 0,121 0,184 - - 0,059 0,121 0,184
Cloridrato de
ractopamina 20% 0 0 0 0 0 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Inerte’ 1,426 1,302 1,053 0,797 0,536 1,401 1,277 1,028 0,772 0,511
Composi¢ao calculada (%)
Proteina bruta 15,90 15,90 15,90 1590 15,90 1590 1590 1590 1590 15,90
EM (Kcal/kg) 3212 3212 3212 3212 3212 3212 3212 3212 3212 3212
Lisina digestivel 0,68 0,68 078 0,78 088 0,88 098 098 1,08 1,08
Met + cis digestivel ~ 0484 0,484 0,546 0,608 0,670 0,484 0,484 0,546 0,608 0,670
Treonina Digestivel ~ 0,523 0,523 0,590 0,657 0,724 0,523 0,523 0,590 0,657 0,724
Fosforo disponivel 0,245 0,245 0,245 0,245 0,245 0,245 0,245 0,245 0,245 0,245
Calcio 0,453 0,453 0,453 0,453 0453 0,453 0,453 0,453 0,453 0,453

! Composigio por kg de produto: célcio, 98.800 mg; cobalto, 185 mg; cobre, 15,750 mg; ferro, 26.250 mg; iodo, 1.470 mg;
manganés, 41.850 mg; zinco, 77.999 mg.
2 Composigao por kg de produto: acido folico, 116,55 mg; acido pantoténico, 2.333,5 mg; biotina, 5,28 mg; niacina, 5.600 mg;
piridoxina, 175 mg; riboflavina, 933,3 mg; tiamina, 175 mg; Vit. A, 1.225.000 U.1.; Vit. D;, 315.000 U.L; Vit. E, 1.400 mg;

Vit. Ks, 700 mg; Vit. By,, 6.825 mg; selénio, 105 mg; antioxidante: 1.500 mg.

3 Caulim

3.4 Procedimento experimental

As ragdes experimentais e dgua foram fornecidas a vontade durante um

periodo de 28 dias. Diariamente, foi feita a limpeza das baias e a ragdo fornecida

duas vezes ao dia e os desperdicios foram pesados para a determinagdo do

consumo de cada baia.
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Para determinacdo do ganho de peso médio, os suinos foram pesados no
inicio e no final do experimento. A conversdo alimentar média foi obtida por
meio da relagdo entre o consumo de ra¢do e o ganho de peso durante o periodo
experimental.

As variaveis analisadas para o desempenho foram: peso final, ganho de
peso médio diario (GPMD), consumo de racdo médio diario (CRMD),
conversao alimentar (CA) e consumo de lisina diario (CLD).

No final do periodo experimental, os animais foram submetidos ao jejum
solido, por um periodo de 16 horas. Apds o jejum, todos os animais foram
pesados e abatidos.

Apos o abate, procedeu-se a evisceragdo e as carcagas foram serradas
longitudinalmente ao meio, pesadas e, em seguida, resfriadas a uma temperatura
média de 4°C durante 24 horas.

Apo6s as 24 horas de resfriamento, a meia carcaca esquerda de cada
animal foi seccionada na altura da ultima costela para realizacdo da medida de
area de olho de lombo. Todas as mensuragdes foram feitas de acordo com as
normas da Associagdo Brasileira de Criadores de Suinos (ABCS, 1986).

Para as caracteristicas de carcaca, foram avaliados o rendimento (RC) e
o comprimento (CC); a area de olho de lombo (AOL) e a profundidade de lombo
(PL); a espessura de toucinho (ET) e o rendimento estimado de carne na carcaga
(RCC), esta ultima, por meio de andlise de predicdo, conforme a formula

descrita por Guidoni (2000):

RCCR = 65,92 — (0,685 x ET) + (0,094 x PL) — (0,026 x PCQ)

Sendo:
RCCR: rendimento de carne na carcaga resfriada (%);

ET: espessura de toucinho;
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PL: profundidade de lombo;
PCQ: peso da carcaca quente.

Foram avaliados o rendimento do pernil, carré e filezinho. Na avaliacao
da barriga, foram analisadas a espessura de toucinho, flexibilidade e rendimento
(Rentfrow et al., 2003).

Para avaliar a qualidade de carne, foram feitas medidas de pH no musculo
Longissimus dorsi, na altura da ultima costela da meia carcaca esquerda, 45
minutos ap6s o abate (pH inicial). Ap6s o periodo de 24 horas de resfriamento a
4°C, foram realizadas as medidas de pH final no mesmo local onde foi feita a
medida inicial.

Em seguida, seccionou-se a carcaga entre a ultima vértebra toracica e a
primeira lombar, retirando-se, no sentido caudal cranial, uma amostra de
aproximadamente 30 ¢cm do musculo Longissimus dorsi. As amostras foram
identificadas, sendo entdo armazenadas a -18°C. De cada animal, foram
retirados dois cortes transversais de aproximadamente 3 cm de espessura. O
primeiro foi utilizado para avaliacdo da perda de agua por gotejamento e o
segundo para determinagdo da perda de agua por cocgdo, cor e maciez (forca de
cisalhamento).

A capacidade de retencdo de agua da carne foi avaliada utilizando-se
duas metodologias: perda de dgua por gotejamento e perda de 4gua na coccao.

A perda de agua por gotejamento foi avaliada segundo a técnica descrita
por Boccard et al. (1981), 24 horas post mortem. As amostras permaneceram
congeladas por um periodo aproximado de 30 dias.

A perda de agua no cozimento foi obtida segundo a técnica descrita por
Bridi & Silva (2007). A mesma amostra empregada para avaliacdo da perda de
agua por coc¢do foi utilizada para determinagdo instrumental da forca de

cisalhamento. Foram cortadas subamostras de 1,30 cm de didmetro livres de
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gordura e tecido conectivo. A forca de cisalhamento foi medida
perpendicularmente a orientacdo das fibras musculares, utilizando-se uma
lamina com corte em “V” invertido, acoplada ao aparelho texturometro. As
velocidades utilizadas foram de 5 mm/s no pré-teste, 2 mm/s no teste ¢ 5 mm/s
no poés-teste. Os resultados foram expressos como a forca maxima necessaria
para corte das amostras em quilogramas forca (kgf) (Bridi & Silva, 2007).

A cor também foi analisada no musculo Longisimus dorsi. Os
componentes L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e b*
(componente amarelo-azul) foram expressos no sistema de cor CIELAB
(Minolta, 1998).

Foram avaliados o pH inicial e final, a perda por gotejamento e

cozimento; as cores L*, a* ¢ b* ¢ a forca de cisalhamento.

3.5 Anélises estatisticas

Para o ensaio de desempenho, o delineamento experimental foi o de
blocos casualizados, em arranjo fatorial 5 x 2 (cinco niveis de lisina digestivel —
0,68, 0,78, 0,88, 0,98, 1,08% - e¢ dois niveis de ractopamina — 0 ¢ 5 ppm),
totalizando dez tratamentos e cinco repeticdes, com dois animais por parcela
experimental.

Para avaliar as caracteristicas de carcaga e qualidade de carne, o
delineamento experimental também foi em blocos casualizados, porém, em
arranjo fatorial 5 x 2 x 2 (cinco niveis de lisina digestivel — 0,68, 0,78, 0,88,
0,98, 1,08%, dois de ractopamina — 0 e 5 ppm, ¢ sexo — macho e fémea),
totalizando vinte tratamentos e cinco repeticdes, com um animal por parcela
experimental. Para a formagao dos blocos, o critério utilizado foi a época em que
0s animais atingiam o peso inicial.

Os dados referentes aos tratamentos foram submetidos a andlise de

varidncia utilizando-se o programa computacional SISVAR, desenvolvido por
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Ferreira (2000). Quando a interagdo dos fatores ndo foi observada, aplicou-se a
regressao polinomial para os niveis de lisina e o teste F para os niveis de

ractopamina e sexo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos para suinos em terminagio
recebendo ragdes suplementadas com diferentes niveis de lisina, com ou sem
ractopamina durante 28 dias. Estes resultados foram medidos considerando as
seguintes variaveis: ganho de peso médio diario (GPMD), consumo de ragdo
médio diario (CRMD), conversdo alimentar (CA) e consumo de lisina diério

(CLD).

TABELA 2 Ganho de peso médio diario (GPMD), consumo de ragdo médio
diario (CRMD), conversdo alimentar (CA) e consumo de lisina
diario (CLD) de suinos em terminagdo alimentados com racdes
contendo diferentes niveis de lisina digestivel, com ou sem
ractopamina durante 28 dias.

Lisina Digestivel (%)

Média?

Ractopamina 0,68 0,78 0,88 0,98 1,08
GPMD (kg/dia)
Com 1,14 1,09 0,98 1,08 1,01 1,06 a
Sem 0,96 0,94 1,07 0,97 0,98 0,99 b
Média 1,05 1,02 1,03 1,02 0,99 1,02
CV (%) 11,93
CRMD (kg/dia)
Com 3,47 3,29 2,94 3,24 3,09 3,21
Sem 3,39 3,24 321 3,25 3,24 3,26
Média 3,39 3,24 3,21 3,25 3,24 3,26
CV (%) 9,55
CA
Com 3,05 3,03 3,04 3,02 3,09 3,04b
Sem 3,45 3,43 3,24 3,41 3,44 3,39a
Média 3,25 3,23 3,14 3,21 327 322
CV (%) 10,04
CLD (g/dia)

Com 23,60 25,68 25,92 31,74 33,37 28,06
Sem 22,48 24,85 30,51 32,03 36,55 29,28
Média* 23,04 25,26 28,21 31,89 34,97 28,67

CV (%) 10,01
!Efeito linear (P<0,05)
?Médias seguidas de a,b na coluna diferem pelo teste F (P<0,05).
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Nao houve interagdo entre os niveis de lisina e ractopamina para
nenhuma das varidveis estudadas (P>0,05). Este resultado esta de acordo com os
obtidos por Marinho et al. (2007a) que estudaram diferentes niveis de lisina
digestivel (0,67 e 0,87%) e ractopamina (0 e 5 ppm) para machos castrados dos
85 aos 120 kg.

Foi observado (P<0,05) maior GPMD e menor CA dos animais que
receberam ractopamina. O aumento no GPMD foi de 6,6% para os animais que
ingeriram ractopamina, resultado semelhante ao observado por Amaral (2008),
onde a ractopamina proporcionou melhora de 8,4% para esta variavel. Assim
como Carr et al., (2005a); Cantarelli, (2007) e Marinho et al. (2007b) também
demostraram o efeito positivo sobre o ganho de peso médio diario.

Porém, em outros estudos, Pozza et al. (2003); Carr et al. (2005b) e
Marinho et al. (2007a) ndo verificaram efeito da ractopamina sobre esta variavel.
Esta divergéncia dos resultados pode ser explicada pela interacdo entre
ractopamina, genotipo e manejo nutricional (Dunshea et al., 1993).

O CRMD nao foi influenciado (P>0,05) pela utilizagdo de ractopamina.
Isto também ocorreu no estudo realizado por Cantarelli (2007), Marinho et al.
(2007a, b) e Amaral (2008). Segundo estes autores, a suplementacdo com
ractopamina em racdo de suinos melhora o ganho de peso e a eficiéncia da carne
magra sem alterar o consumo didrio de racdo. Entretanto, estes resultados
diferem daqueles observados por Yen et al. (1990), Mitchell et al. (1990) e Carr
et al. (2005b), que observaram redu¢do do consumo de ragdo médio diario de
aproximadamente 10%.

No entanto, a variavel CA apresentou uma melhora de 10% quando foi
adicionada ractopamina a ragdo dos suinos. Isto pode estar relacionado ao
aumento no ganho de peso médio diario sem afetar o consumo de racdo médio

diario.
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Resultados semelhantes de conversdo alimentar foram encontrados por
Carr et al. (2005a, b), Weber et al. (2006), Cantarelli (2007), Marinho et al.
(2007a, b) e Amaral (2008). Com base nesses resultados, € possivel inferir que
suinos alimentados com ractopamina sd3o mais eficientes na utilizacdo dos
alimentos por unidade de ganho de peso quando comparados aos animais ndo
suplementados. Segundo Kessler (2001), a conversdo alimentar ¢ altamente
correlacionada com variaveis que representam o ganho de tecido magro e, em
fun¢do disso, persiste como medida de desempenho, sendo usada como a
principal referéncia para avaliar a eficiéncia de sistemas de produc¢do de suinos.

De uma forma geral, a melhora da conversao alimentar estaria indicando
uma alteracdo no metabolismo com possivel modificacdo na composi¢do do
ganho, aumentando a deposicdo de tecido muscular e, em razdo da particdo dos
nutrientes, reduzindo a deposi¢cdo de gordura promovida pela ractopamina
(Schinkel et al., 2003). Esta alteracdo de ganho melhora a eficiéncia de
utilizacdo do alimento, uma vez que o tecido magro requer menos energia que a
sintese de gordura (Zagury et al., 2002).

Quanto a inclusdo de diferentes niveis de lisina digestivel na ragdo dos
suinos em terminagdo, ndo foi observada sua influéncia (P>0,05) sobre as
variaveis de desempenho analisadas.

Com relacdo ao ganho de peso médio diario, resultados semelhantes
foram obtidos por Witte et al. (2000) e Oliveira et al. (2003a, b) com suinos de
90 a 126 kg; de 110 a 125 kg e de 95 a 110 kg respectivamente. Porém, estes
resultados diferem dos obtidos por Arouca et al. (2004) e Abreu et al. (2007),
que observaram efeitos quadraticos dos tratamentos sobre o ganho de peso
médio diario, onde a maxima resposta foi obtida com 0,73% de lisina total e
3204 kcal/ kg de EM, com consumo diario de lisina de 25,15 g/dia e 0,87% de
lisina digestivel e 3250 kcal/ kg de EM, correspondente a um consumo diario de

24,67 g/dia, respectivamente.
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Entretanto, Hansen & Lewis (1993) observaram que o ganho de peso
médio didrio de suinos de ambos os sexos dos 19 aos 105 kg aumentou
linearmente quando o consumo de lisina da ragdo passou de 5 para,
aproximadamente, 25g/dia.

Quanto ao consumo de racdo médio diario, diversos autores como
Moreira et al. (2002), Arouca et al. (2005) e Abreu et al. (2007) também nao
verificaram variacao significativa no consumo de ragdo dos animais em razao do
nivel de lisina, demonstrando que a deficiéncia ou excesso desse aminoacido na
ra¢do nao influencia o consumo de ragdo de suinos.

De acordo com Edmonds & Baker (1987), suinos podem tolerar
consideraveis excessos de aminodcidos, principalmente lisina, sem apresentar
variagdes significativas no ganho de peso e consumo alimentar. No entanto,
Chen et al. (1999), Gongalves et al. (1999) e Oliveira et al. (2003b) relataram
reducdo no consumo de ragdo devido ao aumento do nivel de lisina na ragdo para
suinos na fase de terminacdo até os 120 kg. Segundo Henry (1985) ¢ D’Mello
(1993), o desbalanco de aminoacidos tem como um dos sintomas caracteristicos
a reducdo no consumo de alimento. Neste estudo, o desbalango de aminoacidos
foi evitado por meio da suplementagdo com aminodcidos sintéticos (DL-
metionina e L-treonina), a medida em que os niveis de lisina da ragdo foram
aumentados para manutencdo da relagdo entre os aminodcidos e a lisina das
ragdes.

Semelhantemente, para a variavel conversdo alimentar, Moreira et al.
(2002) também nao observaram efeito dos niveis de lisina sobre a CA. Ao
contrario do observado neste estudo, diversos autores (Witte et al., 2000; Cline
et al. 2000; Fabian et al., 2001) encontraram efeito positivo dos niveis de lisina
sobre a eficiéncia de utilizagdo do alimento para ganho de peso em suinos na

fase de terminagdo com peso final acima de 100 kg.
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Houve efeito dos diferentes niveis de lisina digestivel (P<0,05) sobre o
CLD, que aumentou linearmente. Este aumento entre o menor ¢ o maior niveis
de lisina digestivel utilizado neste experimento foi de 34,11%. Uma vez que o
consumo de racdo médio diario ndo foi influenciado pelos niveis de lisina
digestivel, o incremento no CLD ocorreu em razdo do aumento do nivel de lisina
na ragdo. Como ndo houve diferenca nas variaveis de desempenho, o nivel de
0,68% de lisina digestivel (23,04 g/dia) foi suficiente para atender as exigéncias
de suinos em terminagdo dos 90 aos 118 kg, quando a ragdo foi ou nao
suplementada com ractopamina. Como as ra¢des foram formuladas para conter
16% de proteina bruta, para essa genética, o nivel de 0,68% de lisina digestivel
(23,04 g/dia) pode ter excedido a exigéncia diaria. Sendo assim, os animais
tratados com ractopamina nao responderam aos niveis de lisina.

Os resultados das caracteristicas de carcaga obtidos com machos e
fémeas em terminacdo encontram-se nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.

Nao houve efeito da ractopamina (P>005) para as variaveis rendimento e
comprimento de carcaga e espessura de toucinho. Assim como no presente
trabalho, diversos autores observaram que a ractopamina nao influenciou o
rendimento (Cantarelli, 2007; Marinho et al., 2007a, b; Amaral, 2008) e
comprimento de carcaga (Carr et al., 2005a, b) e a espessura de toucinho
(Armstrong et al., 2004; Weber et al., 2006; Marinho et al., 2007a).

Entretanto, redugdes na espessura de toucinho com suplementacdo de
ractopamina na ragdo foram observadas por Marinho et al. (2007b), Cantarelli

(2007) e Amaral (2008).
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TABELA 3 Rendimento de carcaca (RC), comprimento de carcaca (CC) e espessura de toucinho (ET) de machos e

fémeas em terminag@o alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de lisina digestivel, com ou sem
ractopamina durante 28 dias.

Ractopamina

Lisina Digestivel (%0)

0,98

Média Meédia

Fémea Geral

Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea

Com
Sem

- Rendimento de carcaca (%) -
84,13 8325 85,30
83,00 82,40 83,88

Média

83,57 82,83 84,59

Meédia Geral

83,71

CV (%) 1,53

Com
Sem

- Comprimento de carcaga (cm) -
97,40 96,13 96,70
97,80 97,20 98,70

Média

97,60 96,66 97,70

Meédia Geral

97,18

CV (%) 3,07

Com
Sem

-ET (mm) -
16,67 17,05 14,73
1694 20,40 16,01

Meédia®

16,80 18,73 15,37

Meédia Geral

17,31 17,05

84,10 83,88
83,68 83,39
83,89
83,64
97,14 97,41
97,90 97,66
97,52
97,53
16,15 16,99
1591 17,56
16,03b
17,28

CV (%) 17.28

'Médias seguidas de a,b na linha diferem pelo teste F (P<0,05).
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TABELA 4 Area de olho de lombo (AOL), profundidade de lombo (PL) e rendimento de carne na carcaga (RCC) de
machos e fémeas em terminagdo alimentados com ra¢des contendo diferentes niveis de lisina digestivel,

com ou sem ractopamina durante 28 dias.

Lisina Digestivel (%0) Média Média Média

Ractopamina 0,68 0,78 0,88 0,98 1,08 Macho Fémea Geral"
Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea

- AOL (cm?) -
Com 4520 46,19 4546 4359 47,67 4448 4628 48,88 4506 4579 4594 4579 4587A
Sem 40,76 4778 4504 4422 43,18 44,78 4044 4793 41,99 4386 4228 4572 44,008
Média 4298 46,99 4525 4391 4543 44,63 4336 4841 43,53 4483 44,11  45]5
Média Geral 44,99 44,58 45,03 45,89 44,18 44,94
CV (%) 10,19

- Profundidade de lombo (mm) -
Com 78,62 7520 70,62 69,42 7798 6942 7460 78,14 70,86 72,26 7T454A 72,89 73,72
Sem 65,00 7430 7288 72,12 67,70 69,76 6928 78,06 71,38 71,70 69,25bB 73,19a 71,22
Média 71,81 74,75 71,775 70,77 72,84 69,59 7194 78,10 71,12 7198 71,89 73,04
Média Geral 73,28 71,26 71,22 75,02 71,55 72,47
CV (%) 9,12
- Rendimento de Carne na Carcaga (%) -

Com 58,35 59,02 56,85 58,73 58,73 58,50 5882 60,53 57,90 59,00 58,13A 59,16 58,65
Sem 56,63 60,43 56,01 60,60 5725 5832 5594 59,71 5648 57,70 56,46bB 59,35a 5791
Média® 57,49 59,72 56,43 59,67 5799 5841 57,38 60,12 57,19 5835 5729 5925
Média Geral 58,61 58,05 58,20 58,75 57,77 58,28

CV (%) 4,02

! Médias seguidas de a,b na linha e A,B na coluna diferem pelo teste F (P<0,05).
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Foi observado um aumento (P<0,05) de 4,25% na AOL quando o aditivo
B-adrenérgico foi utilizado. Weber et al. (2006), Cantarelli (2007) ¢ Amaral
(2008) também observaram este aumento, porém de 11,18%; 8,7% e 21,4%
respectivamente

Houve interacdo dos niveis de ractopamina e sexo para a varidvel
profundidade de lombo e rendimento de carne na carcaca de suinos em
terminag@o (P<0,05). A maior PL e melhor RCC foi obtida na carcaca de fémeas
que receberam ragdes suplementadas ou ndo com ractopamina e nos machos
castrados que receberam ractopamina. Este resultado mostra uma maior
eficiéncia da utilizagdo da ractopamina nos machos castrados quando
comparados as fémeas, pois estes tendem a depositar gordura mais
precocemente e a funcdo do agonista B-adrenérgico de reduzir a lipogénese e
aumentar a sintese protéica fica mais evidenciada.

Marinho et al. (2007b) observaram aumento de 6,5% na PL e 1,71% no
RCC, enquanto Zagury (2002) constatou aumento, porém menor, nos suinos
alimentados com ragdes contendo 5 ppm de ractopamina. Silveira et al. (2005)
também encontraram resultados satisfatorios com 5 ppm de inclus@o para suinos
pesados com RCC 2,63% maior. Estes resultados evidenciam a eficiéncia da
ractopamina como partidor de nutrientes, aumentando a taxa de deposi¢do
protéica promovendo aumento na area de olho de lombo, profundidade de lombo
e rendimento de carne na carcaga, principalmente em machos castrados.

Por outro lado, ao avaliarem os efeitos da ractopamina sobre as
caracteristicas de carcaca de suinos, outros autores nao verificaram efeito sobre a
AOL (Mimbs et al., 2005), profundidade de lombo (Aalhus et al., 1990; Marinho
et al., 2007a) e rendimento de carne na carcaga (Armstrong et al., 2004; Marinho
et al., 2007a) de machos castrados. Este fato pode estar relacionado a genética e

possivelmente as diferentes faixas de peso utilizada entre os trabalhos.
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A inclusdo de diferentes niveis de lisina na ra¢do nao influenciou as
caracteristicas de carcaga de machos e fémeas em terminagdo (P>0,05),
independentemente de esta ter sido suplementada ou ndo com ractopamina. Com
relagdo a variavel rendimento de carcaca, De la Llata et al. (2002) e Arouca et al.
(2004; 2005) também nao encontraram influéncia dos niveis de lisina nas ragdes
de suinos em terminagao.

Entretanto, no estudo realizado por Abreu et al. (2007), o rendimento de
carcaga foi influenciado de forma linear pelos niveis de lisina digestivel da
racdo, sendo que o menor nivel deste aminoacido proporcionou melhor
rendimento de carcacga. Cline et al. (2000) também observaram diminui¢do linear
do rendimento de carcaga, enquanto Gongalves et al. (1999) observaram
aumento desta varidvel ao trabalharem com machos castrados e fémeas dos 60
aos 112 kg.

Para a varidvel espessura de toucinho, varios autores ndo observaram
efeito do nivel de lisina (Moreira et al., 2002; Oliveira et al., 2003; Arouca et al.,
2005). No entanto, Cline et al. (2000) e Marinho et al. (2007a) observaram
diminuicao linear desta variavel com o aumento dos niveis deste aminoacido. O
valor médio da ET no presente trabalho foi de 17,28 mm, semelhante aos 17,80
mm observados por Arouca et al. (2005), porém inferior ao obtido por Friesen et
al. (1995) e Cline et al. (2000) que encontraram valores de 26,67 ¢ 26,86 mm,
respectivamente. Mais uma vez, a genética pode ter contribuido para esta
diferenca encontrada entre os diferentes trabalhos.

Assim como o resultado de AOL obtido neste estudo, Oliveira et al.
(2003b) e Abreu et al. (2007) também nao verificaram efeito dos niveis de lisina
na ragdo. Por outro lado, Chen et al. (1995) evidenciaram tendéncia de melhoria
das caracteristicas, quando os niveis de proteina ou de lisina na ragdo foram

aumentados. Do mesmo modo, Main et al. (2002) verificaram efeito quadratico
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dos niveis de lisina da ragdo sobre a AOL de suinos machos castrados na fase de
terminacao.

O valor médio de AOL obtido no experimento foi de 44,94 cm’,
semelhante ao de Abreu et al. (2007) e Oliveira et al. (2003a), de 42,80 e 41,10
cm’ respectivamente, porém superior ao obtido por Cline et al. (2000) e Tembei
et al. (2001), de 39,4 ¢ 37,1 cm’, também respectivamente.

A diferenca na capacidade de deposicdo de carne na carcaca dos animais
utilizados nos diferentes trabalhos pode ter contribuido para a variagdo nos
resultados de AOL. Estudando a composi¢do corporal de suinos dos 25 aos 152
kg, de cinco diferentes populagdes genéticas, Wagner et al. (1999) constataram
que a AOL variou de 27,68 a 35,91 cm’ para machos castrados abatidos aos 114
kg.

Nao houve diferenca (P>0,05) entre os niveis de lisina digestivel quando
a porcentagem de carne na carcacga foi analisada. Este resultado foi similar ao
obtido por Arouca et al. (2004; 2005), Fontes et al. (2005) e Abreu et al. (2007),
cujos niveis de lisina ndo afetaram esta variavel. No entanto, Loughmiller et al.
(1998), Cline et al. (2000) e Marinho et al. (2007a) observaram que ragdes
suplementadas com niveis crescentes deste aminoacido aumentaram linearmente
a porcentagem de carne.

O valor médio de rendimento de carne obtido neste trabalho foi de
58,28%, semelhante ao observado por Varley (2001), Arouca et al. (2004) e
Abreu et al. (2007), que foi de 58,2%, 56,2% e 57,2%, respectivamente.
Entretanto, foram superiores aos valores obtidos por Souza Filho et al. (2000),
ao avaliarem machos castrados, dos 30 aos 130 kg e Arouca et al. (2005).

O efeito do sexo nas caracteristicas de carcaga foi observado (P<0,05) na
varidvel espessura de toucinho e rendimento de carne na carcaga. A ET foi
menor ¢ o RCC foi maior nas fémeas quando comparadas aos machos castrados.

Resultados semelhantes aos obtidos por Leach et al. (1996), Latorre et al. (2004)
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e Amaral (2008). Ao estudarem o efeito do sexo nas caracteristicas de carcaga de
suinos com alto peso, Latorre et al. (2004) consideraram que a influéncia da
atividade hormonal, o maior metabolismo basal e a menor capacidade de
consumo das fémeas podem explicar estes resultados. Além disso,
diferentemente do que ocorre com os ovinos € bovinos, os suinos machos
castrados sdo mais precoces do que fémeas e, por isso, depositam mais gordura
na carcaga (Boogs & Merkel, 1993).

Os resultados obtidos com o rendimento de pernil, carré e filezinho da
carcacga de machos e fémeas em terminacdo encontram-se na Tabela 5.

Houve interagdo (P<0,05) entre os niveis de lisina, ractopamina e sexo
para a variavel rendimento de pernil (Tabela 6). Observou-se efeito quadratico
nesta varidvel em resposta aos niveis de lisina digestivel quando a racdo das
fémeas nao foi suplementada com ractopamina (Figura 3), sendo que o nivel de
0,94% de lisina digestivel proporcionou o melhor rendimento de pernil. J& para
as fémeas que receberam ragdes com suplementacdo de ractopamina, ndo houve
diferenca quando os niveis de lisina foram aumentados. Com relacdo aos
machos, observou-se efeito ciibico do rendimento de pernil aos niveis de lisina
digestivel, com (y = 352,5x° — 917,8x*> + 788,2x — 195) ou sem adigdo de
ractopamina (y = -294,1x + 739,2x* - 607,9x + 192,1). Fisiologicamente, estes
resultados sdo dificeis de serem explicados, necessitando mais estudos para

esclarecimento.
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TABELA 5 Rendimento do pernil, carré e filezinho da carcaga de machos em terminacdo, alimentados com ragdes
contendo diferentes niveis de lisina digestivel, com ou sem ractopamina, durante 28 dias.

Lisina Digestivel (%0) Média Média Média

Ractopamina 0,68 0,78 0,88 0,98 1,08 Macho Fémea Geral
Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea
- Rendimento de pernil (%) -
Com’ 28,11 28,98 27,86 28,93 29,47 30,03 29,21 28,49 27,28 29,05 28,38 29,10 28,74
Sem” 27,51 2698 2849 28,83 2847 2940 27,56 29735 29,88 28,89 28,38 28,69 28,54
Média 27,81 2798 28,17 28,88 28,97 29,71 28,38 28,92 28,58 28,97 28,38 28,89
Média Geral 27,90 28,53 29,34 28,65 28,78 28,64
CV (%) 435
- Rendimento do carré (%) -
Com 19,62 18,94 19,04 18,36 19,19 20,35 18,26 18,98 17,83 17,60 18,79 18,85 18,82
Sem 19,59 19,66 19,77 18,82 18,45 18,49 19,14 17,68 18,40 17,38 19,07 18,40 18,74
Média 19,60 19,30 19,41 18,59 18,82 19,42 18,70 18,33 18,11 17,49 18,93 18,63
Média Geral® 19,45 19,00 19,12 18,52 17,80 18,78
CV (%) 8,18
- Rendimento do filezinho (%) -

Com 0,94 0,95 0,89 0,94 0,96 0,89 0,87 0,88 0,94 0,94 0,92 0,92 0,92
Sem 0,85 0,97 0,82 0,87 0,95 0,92 0,87 0,89 0,86 0,77 0,87 0,89 0,88
Média 0,90 0,96 0,85 0,90 0,95 0,91 0,87 0,89 0,90 0,86 0,90 0,90
Média Geral 0,93 0,88 0,93 0,88 0,88 0,90
CV (%) 13,85

! Efeito linear (P<0,05)
? Efeito quadratico para fémeas (P<0,05)

3 Efeito ctibico para machos (P<0,05)
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TABELA 6 Rendimento do pernil da carcaga de fémeas e machos castrados em
terminagdo, alimentados com ra¢des contendo diferentes niveis de
lisina digestivel, com ou sem ractopamina, durante 28 dias.

Lisina Digestivel (%)

_ Média
Ractopamina 068 0,78 088 098 1,08
- Rendimento de pernil de fémeas (%) -
Com 28,98 28,93 30,03 28,49 29,05 29,10
Sem' 26,98 28,83 29,40 29,35 28,89 28,69
- Rendimento de pernil de machos (%) -
Com 28,11 27,86 29,47 29,21 27,28 28,38
Sem 27,51 28,49 2847 27,56 29,88 28,38

"Efeito quadratico (P<0,05)

y=-37,42%?+70,21x- 3,365
305 q R2=0,98

~ 30,0 1

=295 1

5290
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26.0 T T T T 1
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Niveis de Lisina (%)

FIGURA 3 Rendimento do pernil na carcaca de fémeas em terminagdo,
alimentadas com ra¢des contendo diferentes niveis de lisina
digestivel, sem ractopamina suplementar, durante 28 dias.

Diferente dos resultados obtidos no presente estudo, Marinho et al.

(2007a), apesar de ndo terem observado interagdo dos niveis de lisina e
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ractopamina para esta variavel, obtiveram melhora no rendimento de pernil em
2,88% quando a ra¢do de machos castrados foi suplementada com 5 ppm de
ractopamina. Da mesma forma, Marinho et al. (2007b) e Amaral (2008)
observaram que o0s animais que receberam rag¢des suplementadas com
ractopamina tiveram aumento de 3,46% (machos castrados) e 3,15% (machos
castrados e fémeas) no rendimento de pernil, respectivamente.

O valor médio de 28,64% observado com o rendimento de pernil foi
superior ao de Souza Filho et al. (2000) e Arouca et al. (2004; 2005), que
encontraram respectivos valores de 26,9%, 24,3% e 24,7% e inferior ao de
Gongalves et al. (1999) e Abreu et al. (2007), que observaram valores médios de
32,8 e 30,7%, respectivamente. Possivelmente, este resultado se explica pelas
diferentes metodologias utilizadas na obten¢@o do corte do pernil ou da genética.

Com relagdo ao rendimento do carré, ndo foi observado efeito (P>0,05)
da ractopamina. Estes resultados foram semelhantes aos obtidos por Stites et al.
(1991) e Marinho et al. (2007a), que trabalharam com suinos suplementados
com 10 e 5 ppm de ractopamina, respectivamente.

Para os niveis de lisina, foi observada uma diminui¢do linear do
rendimento do carré conforme aumentaram os niveis de lisina (figura 4).
Entretanto, Arouca et al. (2005) e Marinho (2007a) ndo observaram efeito dos

niveis de lisina sobre esta variavel.
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FIGURA 4 Rendimento do carré na carcaga de machos e fémeas em terminagao,
alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de lisina
digestivel (0,68; 0,78; 0,88; 0,98; 1,08%), com e sem ractopamina,
durante 28 dias.

Nao foi observado efeito dos tratamentos (P>0,05) sobre o rendimento
do filezinho, semelhante ao observado por See et al. (2004). Entretanto,
resultados diferentes foram obtidos por Cantarelli (2007) e Amaral (2008), que
observaram melhora nesta varidvel com a suplementacdo de ractopamina e
também maior rendimento de filezinho nas fémeas quando comparadas aos
machos castrados.

Os resultados obtidos com o rendimento e flexibilidade da barriga da

carcaca de machos e fémeas em terminagado encontram-se na Tabela 7.
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TABELA 7 Rendimento da barriga, espessura de toucinho da barriga e flexibilidade da barriga da carcaga de machos e
fémeas em terminagdo, alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de lisina digestivel, com ou sem
ractopamina, durante 28 dias.

Lisina Digestivel (%0) Média Média Média
Ractopamina 0,68 0,78 0,88 0,98 1,08 Macho ~ Fémea Geral

Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea

- Rendimento da barriga (%) -

Com 5,49 5,46 6,40 5,67 5,79 5,43 6,70 5,30 5,57 5,68  5,99aA  551b 6,25
Sem 6,10 5,63 5,37 5,41 5,56 5,96 5,69 5,65 5,50 595 5,64B 5,72 5,68
Média 5,80 5,54 5,89 5,54 5,68 5,69 6,19 5,47 5,53 5,81 5,82 5,61

Média Geral 5,67 5,72 5,69 5,83 5,67 5,97

CV (%) 20,48

- Flexibilidade da barriga (cm) -

Com 13,20 18,04 17,56 16,10 18,30 18,60 17,88 16,00 1620 16,80 16,63 17,11 16,87
Sem 16,50 1540 1680 1634 17,18 1580 19,70 17,60 16,00 1920 1724 1687 17,06
Média 1485 1672 17,18 1622 17,74 1720 1879 1680 16,10 18,00 16,93 16,99

Média Geral 15,79 16,70 17,47 17,80 17,05 16,97

CV (%) 10,68

"' Médias seguidas de a,b na linha e A,B na coluna diferem pelo teste F (P<0,05).
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Houve interagdo (P<0,05) dos niveis de ractopamina e sexo no
rendimento da barriga. Somente os machos castrados que foram suplementados
com 5 ppm de ractopamina obtiveram maior rendimento de barriga. Mais uma
vez € possivel afirmar que este resultado mostra uma maior eficiéncia da
utilizacdo da ractopamina nestes animais quando comparados as fémeas, pois
tendem a depositar gordura mais precocemente, evidenciando a fungdo do
agonista B-adrenérgico de reduzir a lipogé€nese ¢ aumentar a sintese protéica.

Outros autores nao observaram diferenga no rendimento da barriga
quando suplementaram a ragdo com ractopamina (Carr et al., 2005a; Cantarelli,
2007 e Amaral 2008), ou quando o efeito de sexo sobre esta variavel foi
estudado (Amaral, 2008).

Tanto os niveis de lisina quanto de ractopamina ndo influenciaram
(P>0,05) na flexibilidade da barriga. Weber et al. (2006) também ndo
observaram efeito deste aditivo sobre a flexibilidade da barriga, assim como
Cantarelli (2007) ¢ Amaral (2008). Entretanto, Carr et al. (2005b) obtiveram
maior flexibilidade da barriga quando foram utilizados 10 ppm de ractopamina e
Amaral (2008) observou que fémeas apresentaram barrigas mais flexiveis que os
machos castrados. Segundo Cantarelli (2007), barrigas mais flexiveis dificultam
o processo de fatiamento do bacon pela industria.

Com base nestes resultados, pode-se inferir que os dados de carcaca ndo
variam consistentemente como os dados de desempenho em resposta a
suplementacdo com 5 ppm de ractopamina na ragdo. Além disso, machos
castrados respondem melhor & suplementacdo com ractopamina, quando
comparados as fémeas.

Os valores de pH apds 45 minutos e 24 horas de abate; cor a*, cor b*,
cor L; perda por gotejamento (PG); perda por cozimento (PC) e forca de

cisalhamento (FC) da carcaga dos suinos estdo apresentados na Tabela 8.
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TABELA 8 pH apos 45 minutos e 24 horas de abate, cor a*, cor b*, cor L*, perda
por gotejamento (PG), perda por cozimento (PC) e for¢a de
cisalhamento (FC) da carcaga de suinos em terminagdo, alimentados
com ragdes contendo diferentes niveis de lisina digestivel, com ou
sem ractopamina, durante 28 dias.

Lisina Digestivel (%0)

Média
Ractopamina 0,68 0,78 0,88 0,98 1,08
- pH 45 min-
Com 5,62 5,58 5,44 5,52 5,73 5,58
Sem 5,72 5,59 5,97 5,47 5,81 5,71
Média 5,67 5,59 5,70 5,50 5,77 5,64
CV (%) 6,77
- pH 24 horas -
Com 5,35 5,34 5,48 5,47 5,50 5,43
Sem 5,39 5,63 5,29 5,45 5,46 5,45
Média 5,38 5,49 5,39 5,47 5,48 5,44
CV (%) 8,27
- cor a* -
Com 9,30 8,96 9,41 8,58 8,38 8,92
Sem 8,85 9,13 8,03 8,65 8,32 8,60
Meédia 9,08 9,05 8,72 8,62 8,35 8,76
CV (%) 12,03
- cor b* -
Com 2,70 2,27 3,23 2,51 2,25 2,60
Sem 2,45 2,65 2,04 2,93 2,41 2,49
Média 2,58 2,46 2,64 2,72 2,34 2,54
CV (%) 34,58
- cor L* -
Com 49,10 48,73 50,16 50,32 49,91 49,64
Sem 48,96 5027 49,17 5146 5021 50,01
Média 49,03 4950 49,67 50,89 50,06 49,83
CV (%) 4,88
-PG -
Com 11,57 11,53 13,29 11,88 11,99 12,05
Sem 13,18 11,43 10,05 11,40 11,20 11,45
Média 12,37 11,48 11,67 11,64 11,60 11,75
CV (%) 27,55
-PC-
Com 24,90 26,55 27,97 2349 24,90 25,56
Sem 24,26 26,55 2344 22,15 25,98 24,48
Média 24,58 26,55 2571 22,82 2545 25,02
CV (%) 25,50
-FEC-
Com 4.41 4,01 4,50 4,24 5,18 4.47
Sem 4,13 4,73 4,67 4,66 4,62 4,57
Média 4,27 4,37 4,59 4,45 4,90 4,52
CV (%) 21,67
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Nao houve interagdo entre os niveis de lisina, ractopamina e sexo, assim
como nao houve efeito dos tratamentos para nenhuma das variaveis de qualidade
de carne estudadas (P>0,05).

Quanto aos resultados observados para as variaveis pH da carcaga apds
45 minutos ¢ 24 horas de abate, estes estdo de acordo com os de Bridi et al.
(2006), que também ndo observaram diferenga no pH inicial das carcagas quando
os machos castrados e fémeas receberam ragdo suplementada ou ndo com 10
ppm de ractopamina. Resultados semelhantes também foram obtidos por Warris
et al. (1990), Zagury et al. (2002) e Stoller et al. (2003).

Todavia, Bridi et al. (2006) observaram que as fémeas apresentaram pH
final da carne mais elevado que os machos castrados, bem como Warris et al.
(1990) e Wood et al. (1994) verificaram que o pH final da carne de suinos
tratados com ractopamina foi mais elevado. Isto porque os agonistas [-
adrenérgicos consomem o glicogénio muscular, podendo resultar em menor
produgdo e acimulo de acido lactico na carcaca pos-abate.

Com relagdo a colora¢do da carne, ndo houve efeito do sexo, lisina e
ractopamina (P>0,05) para as cores a* (Valores maiores indicam maior
intensidade da cor vermelha), cor b* (valores maiores indicam maior intensidade
da cor amarela) e L* (valores maiores indicam carnes mais claras). Resultados
semelhantes observados por diversos autores, indicam que a ractopamina nao
afeta as medidas de qualidade de carne (Stites et al., 1991). Armstrong et al.
(2004) também ndo observaram diferengas nas medidas de cor do lombo quando
forneceram 5 ¢ 10 ppm de ractopamina para machos castrados em terminagao.
Igualmente, Apple et al. (2007), que estudaram a suplementagdo de 10 ppm de
ractopamina na ra¢do de machos castrados e fémeas em terminagdo, ndo
observaram nenhum efeito da ractopamina sobre a coloragao da carne.

Entretanto, ¢ importante observar que a cor e aparéncia sdo

rotineiramente mensuradas como indicadores da qualidade do produto final e
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podem ser afetados pela diminuigdo da pigmentagdo, estocagem ou embalagem
impropria, oxidagdo e aquecimento (O’Brien, 2004).

Os parametros de perda de dgua nao diferiram (P>0,05) entre os machos
castrados e fémeas, suplementados ou ndo com ractopamina, nos diferentes
niveis de lisina. Os resultados foram semelhantes aos obtidos por Zagury et al.
(2002), Stoller et al. (2003) e Bridi et al. (2006).

Diferente do observado no presente trabalho, onde ndo houve efeito dos
tratamentos (P>0,05) para a forca de cisalhamento, Warris et al. (1990) e Wood
et al. (1994) verificaram que suinos que consumiram ractopamina apresentaram
carne mais dura, como resultado do aumento do didmetro das fibras musculares

ou, possivelmente, da reduc¢do da atividade da enzima proteolitica calpaina.
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5 CONCLUSOES

A utilizag@o de 5 ppm de ractopamina em rag¢des formuladas para suinos
machos castrados e fémeas dos 90 aos 117 kg melhora o desempenho dos
animais e as caracteristicas de carcaca dos machos castrados.

O nivel de 0,68% de lisina digestivel, ou seja, 23,04 g/dia de LD, ¢
suficiente para que os suinos de ambos os sexos, recebendo ragdes
suplementadas ou ndo com ractopamina, expressem seu maximo desempenho e
adequada composicdo de carcaca.

A qualidade da carne na carcaca de machos castrados e fémeas nao foi

alterada com a utilizacdo de 5 ppm de ractopamina e diferentes niveis de lisina.
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TABELA 1 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para ganho de peso
médio didrio de suinos em terminagdo, alimentados com
diferentes niveis de lisina digestivel, com ou sem ractopamina,
durante 28 dias.

FV Gl SQ QM F P>F
Bloco 4 0,092261 0,023065 1,552 0,2082
Ractopamina (RAC) 1 0,065305 0,065305 4,394  0,0432
Lisina (L) 4 0014648 0,003662 0,246  0,9100
RAC*L 4 0,122086 0,030521 2,054  0,1075
Residuo 36 0,535064 0,014863
CV (%) 11,93 0,829365

TABELA 2 Anadlise de varidncia e coeficiente de variagdo para consumo de
ragdo médio diario de suinos em terminacdo, alimentados com
diferentes niveis de lisina digestivel, com ou sem ractopamina,
durante 28 dias.

FV Gl SQ QM F P>F
Bloco 4 3186340 0,796585 8,192  0,0001
Ractopamina (RAC) 1 0,165543 0,165543 1,702 0,2002
Lisina (L) 4 0203468 0,050867 0,523  0,7193
RAC*L 4 0831838 0,207960 2,139  0,0960
Residuo 36 3,500570 0,097238
CV (%) 9,55  17,887759

TABELA 3 Andlise de varidncia e coeficiente de variacdo para conversio
alimentar de suinos em terminago, alimentados com diferentes
niveis de lisina digestivel, com ou sem ractopamina, durante 28

dias.
FV Gl SQ QM F P>F

Bloco 4 1,484594 0,371148 3,550 0,0153
Ractopamina (RAC) 1 1,524607 1,524607 14,581 0,0005
Lisina (L) 4 0,100752 0,025188 0,241 0,9133
RAC*L 4 0,069732 0,017433 0,167 0,9539
Residuo 36 3,764114 0,104559

CV (%) 10,04  6,943799
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TABELA 4 Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para consumo de
lisina médio diario de suinos em terminacdo, alimentados com
diferentes niveis de lisina digestivel, com ou sem ractopamina,
durante 28 dias.

FV Gl SQ QM F P>F
Bloco 4 256,013568 64,003392 7,773  0,0001
Ractopamina (RAC) 1 18,641618 18,641618 2264  0,1411
Lisina (L) 4 934544668 233,636167 28,374  0,0000
RAC*L 4 64515692 16,128923 1,959  0,1218
Residuo 36 296428472 8234124
CV (%) 10,01

TABELA 5 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para rendimento de
carcaga de machos e¢ fémeas em terminagdo, alimentados com
diferentes niveis de lisina digestivel, com ou sem ractopamina,
durante 28 dias.

FV Gl SQ QM F P>F
Bloco 4 8787507 2,196877 127  0,2607
Sexo (S) 1 64099838 6409988 3,93 0,051l
Ractopamina (RAC) 1 6033607 6,033607 3,70  0,0583
Lisina (L) 4 3826576 0,9566439 0,59 ks
S*RAC 1 0,1385295 0,1385295 0,08  kkkxx
S*L 4 1092497 2,731243 1,67  0,1649
RAC*L 4 5343717 1335929 0,82  wwkE
S*RAC*L 4 6230861 1,557715 0,05  ewwkkx
Residuo 76 124,0376  1,632073
CV (%) 1,53
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TABELA 6 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para comprimento de
carcaca de machos e fémeas em terminacdo, alimentados com
diferentes niveis de lisina digestivel, com ou sem ractopamina,

durante 28 dias.

FV Gl SQ QM F P>F

Bloco 4 74,34687  18,58672 2,07 0,0927
Sexo (S) 1 0,1265625 0,1265625 0,00 ook ok
Ractopamina (RAC) 1 1,657656 1,657656 0,18 stk s s sk
Lisina (L) 4 9,996875  2,499219 0,28 LI
S*RAC 1 6,312656  6,312656 0,70 I
S*L 4 13,23188  3,307969 0,37 kA
RAC*L 4 13,42437  3,356094 0,37 SRR
S*RAC*L 4 4,519375  1,129844 0,13 LREEE
Residuo 76 681,5406  8,967640

CV (%) 3,07

TABELA 7 Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para area de olho de
lombo de machos e fémeas em terminacdo, alimentados com
diferentes niveis de lisina digestivel, com ou sem ractopamina,

durante 28 dias.

FV Gl SQ QM F P>F

Bloco 4 5885150 147,1288 7,02 0,0001
Sexo (S) 1 6743623 6743623 322  0,0769
Ractopamina (RAC) 1 86,55066  86,55066 4,13 0,0457
Lisina (L) 4 32,30233 8075584 039  kwx
S*RAC 1 80,19981  80,19981 3,82  0,0542
S*L 4 160,4073  40,10183 191 0,1170
RAC*L 4 3433391 8583478 0,41  wwkks
S*RAC*L 4 2682919 6707297 032 ke
Residuo 76 1593,555  20,96783

CV (%) 10,19
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TABELA 8 Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para espessura de
toucinho de machos e fémeas em terminagdo, alimentados com
diferentes niveis de lisina digestivel, com ou sem ractopamina,
durante 28 dias.

FV Gl SQ QM F P>F

Bloco 4 5191769 1297942 146 02236
Sexo (S) 1 154,7536  154,7536 17,37 0,0001
Ractopamina (RAC) 1 8,084544 8084544 0,91  HEEEkk
Lisina (L) 4 5121806 1280451 0,14  HEmwss
S*RAC 1 16,48360 1648360 185  0,1778
S*L 4 6091471 15,22868 1,71  0,1566
RAC*L 4 2671987 6,679968 0,75  wEkkkk
S*RAC*L 4 2288815 5722038 0,64  wwkEEx
Residuo 76 676,9974  8,907861

CV (%) 17,277

TABELA 9 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para profundidade de
lombo de machos em terminagdo, alimentados com diferentes
niveis de lisina digestivel, com ou sem ractopamina, durante 28

dias.
FV Gl SQ QM F P>F

Bloco 4 881,5495 220,3874 5,05 0,0012
Sexo (S) 1 32,86156 32,86156 0,75 ldloliol
Ractopamina (RAC) 1 155,5633 155,5633 3,56 0,0629
Lisina (L) 4 220,9258 55,23144 1,27 0,2911
S*RAC 1 195,2308 195,2308 4,47 0,0377
S*L 4 261,4185 65,35462 1,50 0,2115
RAC*L 4 298,6838 74,67094 1,71 0,1564
S*RAC*L 4 184,0063 46,00157 1,05 0,3854
Residuo 76 3317,922 43,65687

CV (%) 9,12
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TABELA 10 Analise de varidncia e coeficiente de variacdo para rendimento de
carne na carcaga de machos e fémeas em terminacio,
alimentados com diferentes niveis de lisina digestivel, com ou
sem ractopamina, durante 28 dias.

FV Gl SQ QM F P>F

Bloco 4 43,55522  10,88881 2,33 0,0635
Sexo (S) 1 95,86711  95,86711 20,51 0,0000
Ractopamina (RAC) 1 13,54290  13,54290 2,90 0,0928
Lisina (L) 4 13,03971  3,259928 0,70 kool
S*RAC 1 21,64971  21,64971 4,63 0,0346
S*L 4 26,60181  6,650452 1,42 0,2345
RAC*L 4 17,75728  4,439321 0,95 koA x
S*RAC*L 4 7,131066  1,782766 0,38 il
Residuo 76 355,1936 4,6736

CV (%) 3,71

69



TABELA 11 Analise de varidncia e coeficiente de variacdo para rendimento de
pernil da carcaga de machos e fémeas em terminacdo,
alimentados com diferentes niveis de lisina digestivel, com ou
sem ractopamina, durante 28 dias.

FV Gl SQ QM F P>F

Bloco 4 7,415427  1,853857 1,20 0,3190

Sexo (S) 1 6,543500  6,543500 4,23 0,0433

Ractopamina (RAC) 1 1,035048  1,035048 0,67 kA
Lisina (L) 4 21,59807  5,399519 3,49 0,0114

S*RAC 1 1,028296  1,028296 0,66 ook
S*L 4 1,120288 0,2800719 0,18 hdlolol
RAC*L 4 1939536  4,848841 3,13 0,0194

S*RAC*L 4 1959478  4,898696 3,16 0,0185

L dentro de SIRAC1 4) 19,59134 4,897836 3,163 0,01847
Regr. Linear 1) 9,396485 9,396485 6,068 0,01603
Regr. quadratica 1) 9,786904 9,786904 6,321 0,01406
Regr. Cubica 1) 0,3932625  0,3932625 0,254 ek
Desvio (1) 0,146914 0,146914 0,009 faaialololl
L dentro de SIRAC2 4) 6,384416 1,596104 1,031 0,39695
L dentro de S2RAC1 4) 18,55866 4,639666 2,996 0,02366
Regr. Linear Q) 7,339298 7,339298 4,74 0,03258
Regr. quadrética Q) 1,150833 1,150833 0,743 Fkkkkk
Regr. Clbica 1) 8,916779 8,916779 5,759 0,01886
Desvio (1) 1,151753 1,151753 0,744 faiaioioiolel
L dentro de S2RAC2 4) 17,17409 4,293522 2,773 0,03298
Regr. Linear 1) 0,4777062  0,4777062 0,031 falabalalolel
Regr. quadrética Q) 9,771711 9,771711 6,311 0,01413
Regr. Clbica 1) 6,246883 6,246883 4,034 0,04814
Desvio (1) 1,107723 1,107723 0,715 faiaiooiolel
Residuo 76 117,6799 1,548420

CV (%) 4,35
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TABELA 12 Analise de varidncia e coeficiente de variacdo para rendimento de
carré da carcaca de machos em terminacdo, alimentados com
diferentes niveis de lisina digestivel, com ou sem ractopamina,
durante 28 dias.

FV Gl SQ QM F P>F
Bloco 4 7303603  1,825901 0,77 ko
Sexo (S) 1 2279477 2279477 0,97 ok
Ractopamina (RAC) 1 0,1603593 0,1603593 0,07 R
Lisina (L) 4 32,80265  8,200662 3,48 0,0116
Regr. linear (1) 2856864 2856864 12,108  0,00084
Regr. quadratica (1) 2234310  2,234310 0,047  Fxwwax
Regr. Clbica (1) 09346059  0.9346059 0,396  *wxxwx
desvio (1)  1,065088  1,065088 0,451  xrwxe
S*RAC 1 3254735 3254735 1,38 0,2439
S*L 4 5949650 1487412 0,63 ok
RAC*L 4 11,07821  2,769553 1,17 0,3291
S*RAC*L 4 5849883  1,462471 0,62 ok
Residuo 76 1793236 2,359521
CV (%) 8,18

TABELA 13 Analise de varidncia e coeficiente de variacdo para rendimento de
filezinho da carcaca de machos e¢ fémeas em terminagdo,
alimentados com diferentes niveis de lisina digestivel, com ou
sem ractopamina, durante 28 dias.

FV Gl SQ QM F P>F

Bloco 4 0,1446447 03616117 233 0,0637
Sexo (S) 1 01717536 0,1717536 0,11  #*wses
Ractopamina (RAC) 1 04786582 04786582 3,08  0,0832
Lisina (L) 4 06160686 0,1540172 0,09  #kkkxx
S*RAC 1 01185212 0,1185212 0,08 ¥
S*L 4 05266086 0,1316521 0,85  wkkkxx
RAC*L 4 06409603 0,1602401 1,03  0,3965
S*RAC*L 4 02521256 0,6303140 041 ks
Residuo 76 1,180501  0,1553291

CV (%) 13,85
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TABELA 14 Analise de varidncia e coeficiente de variacdo para rendimento de
barriga da carcaga de machos e fémeas em terminacdo,
alimentados com diferentes niveis de lisina digestivel, com ou
sem ractopamina, durante 28 dias.

FV Gl SQ QM F P>F

Bloco 4 10,15656  2,539141 6,81 0,0001
Sexo (S) 1 1,042555  1,042555 2,80 0,0985
Ractopamina (RAC) 1 0,1071256 0,1071256 0,29 lclolalol
Lisina (L) 4 0,3781619 0,9454046 0,25 hoAdHAx
S*RAC 1 1,956987  1,956987 5,25 0,0247
RAC1 dentro de S1 @)

RAC1 dentro de S2 Q)

RAC2 dentro de S1 ()]

RAC2 dentro de S2 1)

S*L 4 2,869728 0,7174321 1,93 0,1148
RAC*L 4 3,394031  0,8485078 2,28 0,0687
S*RAC*L 4 2,192283  0,5480707 1,47 0,2194
Residuo 76 28,32077 0,3726418

CV (%) 10,68

TABELA 15 Analise de variancia e coeficiente de variacdo para flexibilidade
da barriga de machos e fémeas em terminagao, alimentados com
diferentes niveis de lisina digestivel, com ou sem ractopamina,
durante 28 dias.

FV Gl SQ QM F P>F

Bloco 4 1134,833 283,7082 23,52 0,0000
Sexo (S) 1 0,7980625 0,7980625 0,01 ks
Ractopamina (RAC) 1 0,8510062 0,8510062 0,07  *#kkss
Lisina (L) 4 4823128  12,05782 1,00 ek
S*RAC 1 4505006 4,505006 0,37 s
S*L 4 6127147 1531787 127  0,2893
RAC*L 4 3995277 9988194 0,83 ek
S*RAC*L 4 5289078 1322269 1,10 03647
Residuo 76 916,7987 12,06314

CV (%) 20,48
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TABELA 16 Analise de variancia e coeficiente de variacdo para pH apds 45
minutos de abate da carcaga de machos e fémeas em terminagao,
alimentados com diferentes niveis de lisina digestivel, com ou
sem ractopamina, durante 28 dias.

FV Gl SQ QM F P>F

Bloco 4 9576840 2394210 16,42  0,0000
Sexo (S) 1 04961756 04961756 0,34  #kkksx
Ractopamina (RAC) 1 04472266 04472266 3,07  0,0840
Lisina (L) 4 09071097 02267774 1,56  0,1950
S*RAC 1 06930562 0,6930562 0,05  *#kksx
S*L 4 08343627 02085907 1,43  0,2321
RAC*L 4 1051454 002628634 1,80  0,1371
S*RAC*L 4 03770948 09427369 0,65  wwkkEx
Residuo 76 11,08340  0,1458341

CV (%) 6,77

TABELA 17 Analise de varidncia e coeficiente de variacdo para pH apds 24
horas de abate da carcaca de machos e fémeas em terminagéio,
alimentados com diferentes niveis de lisina digestivel, com ou
sem ractopamina, durante 28 dias.

FV Gl SQ QM F P>F

Bloco 4 10,00567  2,501419 12,37 0,0000
Sexo (S) I 06332181 0632181 3,13 0,0808
Ractopamina (RAC) 1 0,5439062 0,5439062 0,03 SRR
Lisina (L) 4 02277698 0,5694244 0,28  kwkEx
S*RAC 1 0,5965806 0,5965806 0,29  *#wwkx
S*L 4 0,5978848 0,1494712 0,74  wwEwkx
RAC*L 4 0,6022537 0,1505634 0,74 sk ok
S*RAC*L 4 02003048 0,5007619 0,25 Aok
Residuo 76 1537096  0,2022495

CV (%) 8,27
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TABELA 18 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para cor a* da
carcaca de machos e fémeas em terminacdo, alimentados com
diferentes niveis de lisina digestivel, com ou sem ractopamina,
durante 28 dias.

FV Gl SQ QM F P>F

Bloco 4 5181430 1295358 11,66  0,0000
Sexo (S) 1 3829066 3.829066 3,45  0,0672
Ractopamina (RAC) 1 2677805 2677805 241  0,1246
Lisina (L) 4 7453535 1863384 1,68  0,1639
S*RAC 1 02097640 02097640 0,19  *#kksx
S*L 4 4109737  1,027434 0,93 wwskEk
RAC*L 4 8113651 2028413 1,83  0,1325
S*RAC*L 4 8770264 2192566 1,97 0,1070
Residuo 76 8441142 1,110677

CV (%) 12,03

TABELA 19 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para cor b* da
carcaca de machos e fémeas em terminagdo, alimentados com
diferentes niveis de lisina digestivel, com ou sem ractopamina,
durante 28 dias.

FV Gl SQ QM F P>F

Bloco 4 7,709934 1927484 2,55 0,0460
Sexo (S) 1 3,506631  3,506631 4,64  0,0543
Ractopamina (RAC) 1 055730490 0,5730490 0,76  *kkws
Lisina (L) 4 1,643036  0,4107589 0,54 ks
S*RAC 1 2,643226 2643226 349  0,0654
S*L 4 5589980 1397497 1,85 0,1285
RAC*L 4 12,42334  3,105836 4,11 0,0546
S*RAC*L 4 3977482 0,9943705 1731 0,2722
Residuo 76 57,48586  0,7563928

CV (%) 34,58
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TABELA 20 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para cor L* da
carcaca de machos e fémeas em terminacdo, alimentados com
diferentes niveis de lisina digestivel, com ou sem ractopamina,
durante 28 dias.

FV Gl SQ QM F P>F

Bloco 4 81,17225 2029306 3,44  0,0123
Sexo (S) 1 9152623  9,152623 1,55 02170
Ractopamina (RAC) 1 3391011 3391011 0,57  #ksksx
Lisina (L) 4 3901325 9753314 1,65 0,170l
S*RAC 1 6947074 6947074 1,18 02815
S*L 4 3787205 9468012 1,60  0,1822
RAC*L 4 2028216 6125602 0,86  HEEx
S*RAC*L 4 2450241 6125602 1,04 03937
Residuo 76 4488467 5905878

CV (%) 4,88

TABELA 21 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para perda por
gotejamento da carcaca de machos e fémeas em terminacao,
alimentados com diferentes niveis de lisina digestivel, com ou
sem ractopamina, durante 28 dias.

FV Gl SQ QM F P>F
Bloco 4 410,0267 102,5067 9,78 0,0000
Sexo (S) 1 18,73563  18,73563 1,79 10,1852
Ractopamina (RAC) 1 9,031558  9,031558 0,86  HEwkx
Lisina (L) 4 10,10957  2,527391 024  ewkkkx
S*RAC 1 09925398 0,9925398 0,01  *wkxsx
S*L 4 6138794 1534698 146 02214
RAC*L 4 60,69815 15,17454 145 0,2265
S*RAC*L 4 8006617 2,001654 0,19  kwkkkx
Residuo 76 796,5038  10,48031

CV (%) 27,55
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TABELA 22 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para perda por
cozimento da carcaga de machos e fémeas em terminagdo,
alimentados com diferentes niveis de lisina digestivel, com ou
sem ractopamina, durante 28 dias.

FV Gl SQ QM F P>F

Bloco 4 2939552  73,48880 181 0,1366
Sexo (S) 1 83,79904 83,79904 2,06  0,1555
Ractopamina (RAC) 1 2943753 2943753 0,72 AR AK
Lisina (L) 4 160,1681  40,04203 0,98 AR
S*RAC 1 0,2760978 0,2760978 0,01 ok
S*L 4 69,57090  17,39273 0,43 IR E
RAC*L 4 89,82152  22,45538 0,55 ook
S*RAC*L 4 63,17900 1579475 0,39 AR
Residuo 76  3093,938  40,70971

CV (%) 25,50

TABELA 23 Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para forca de
cisalhamento da carcaca de machos e¢ fémeas em terminacao,
alimentados com diferentes niveis de lisina digestivel, com ou
sem ractopamina, durante 28 dias.

FV Gl SQ QM F P>F

Bloco 4 12,13924 3034809 3,17  0,0182
Sexo (S) 1 06922406 0,6922406 0,72 **kksx
Ractopamina (RAC) 1 002279840 002279840 0,24  *kkkkx
Lisina (L) 4 4751758 1,187940 124  0,3005
S*RAC 1 06273115 06273115 0,66  **kksx
S*L 4 2309333 05773331 0,60  wwEkEx
RAC*L 4 5335941 1333985 1,39 0,2440
S*RAC*L 4 5825769 1456442 1,52 002042
Residuo 76 7271287 0,9567482

CV (%) 21,67
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