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RESUMO

CORASSA, Anderson, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2007. Efeito da
ractopamina e fitase sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos em
terminacgo. Orientador: Darci Clementino Lopes. Co-orientadores: Horacio Santiago
Rostagno e Aloizio Soares Ferreira.

Foram conduzidos dois experimentos com objetivos de avaliar o uso de ractopamina

e fitase sobre o desempenho e caracteristicas de carcagas de suinos em terminacdo. No

primeiro experimento foram utilizados 354 suinos machos castrados de alto potencial

genético e de unica origem com peso inicial de 94,1+ 5,7 kg, distribuidos em delineamento
experimental de blocos ao acaso, contemplando seis tratamentos e cinco repeti¢des, sendo
quatro contendo doze e uma com onze animais por unidade experimental. Os tratamentos
foram: (C) dieta controle baseada em tabela de necessidades nutricionais; (A) idem C com
ajuste nutricional para uso de ractopamina; (AF) idem A com fitase sem considerar valores
de liberacdo de calcio e fosforo fitico pela enzima (valoriza¢do); (AR) idem A com

ractopamina; (ARF) idem A com ractopamina e fitase sem valorizacdo; e (ARFV) idem A

com ractopamina e fitase com valorizagdo. O experimento durou 21 dias ¢ ao final os

animais foram abatidos para avaliagao de carcacas. Analise dos tratamentos foi avaliada

através de contrastes ortogonais. O consumo de rag¢do ndo foi influenciado pelas dietas. O

aumento dos niveis protéico e aminoacidico da dieta piorou desempenho de 14 a 21 dias

mas ndo alterou as carcagas. Houve efeito da ractopamina para ganho de peso e conversao
alimentar ao final do periodo de 21 dias, além do peso pré-abate, peso de carcaga quente,

rendimento de carcaca, carne magra total e indice de bonificagdo. Niveis maiores que a

exigéncia da categoria animal de célcio e fosforo disponivel pela utilizacdo de fitase nao

apresentaram efeito em dietas contendo ractopamina. Ractopamina melhorou desempenho e

caracteristicas de carcaga. Desempenho e caracteristicas de carcaga foram mantidos quando

se utilizaram valores de liberacao de minerais fiticos pela fitase em dietas com ractopamina.
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No segundo experimento foram utilizados 240 suinos machos castrados com peso inicial de
100,7+ 3,9 kg, distribuidos em arranjo fatorial 2 x 3, com dois niveis de ractopamina (5 e
10 ppm) e trés niveis de fitase (0, 500 e 750 UF). O experimento teve duragdo de trés
semanas e ao final os animais foram abatidos para avaliagdo de carcagca. Nao houve
interagdo entre os niveis de ractopamina e fitase em nenhuma das variaveis. Peso corporal,
consumo diario de ragdo, perda de peso devido ao transporte e percentual de carne magra
ndo foram influenciados pelos tratamentos. Suinos alimentados com dieta contendo 10 ppm
de ractopamina apresentam melhores resultados de ganho de peso, conversdo alimentar,
peso de carcaca quente, carne magra total, indice de bonificagdo e receita que aqueles
alimentados com 5 ppm. Niveis de fitase nao influenciaram desempenho e caracteristicas
de carcaga, exceto rendimento de carcaga em que a inclusdo de 500 UF foi superior a dietas
sem fitase. Concluiu-se que ractopamina melhorou desempenho e caracteristicas de
carcaga, dietas com ractopamina formuladas com fosfato inorganico ou fitase com
valorizagdo ndo apresentam diferencas de desempenho e caracteristicas de carcaga, e dietas
com ractopamina contendo fitase com ou sem valorizacdo ndo influenciam desempenho e
caracteristicas de carcaga, a exce¢do do indice de bonificagdo. Dietas com 10 ppm de
ractopamina apresentam melhor desempenho e caracteristicas de carcaga que dietas com 5
ppm, ¢ a substitui¢do de fonte inorganica por fitase com 500 ou 750 UF nao influenciou

desempenho e caracteristicas de carcacas de suinos alimentados com ractopamina.
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ABSTRACT

CORASSA, Anderson, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2007. Effects of
ractopamine and phytase in performance and carcasses characteristics of finishing
pigs. Adviser: Darci Clementino Lopes. Co-advisers: Horacio Santiago Rostagno and
Aloizio Soares Ferreira.

Two experiments were conducted to evaluate the effects of the ractopamine and
phytase on the performance and carcasses characteristics of finishing pigs. In the first
experiment were used 354 barrows with high genetic potential of only one origin and with
initial weight of 94,1+ 5,7 kg, in a randomized experimental block design, with six
treatments, and five replications, four containing twelve and one with eleven animals for
experimental unit. The treatments were: (C) control diet based on tables of nutritional
requirements; (A) same C with nutritional adjustment for ractopamine; (AF) same A with
phytase without considering values of liberation of phytic calcium and phosphorus by
enzyme (valorization); (AR) same A with ractopamine; (ARF) same A wit ractopamine and
phytase without valorization; and (ARFV) same A with ractopamine and phytase with
valorization. After 21 days the animals were abated for evaluation of carcasses. Analysis of
the treatments was realized through orthogonal contrasts. Feed intake was not influenced by
the diets. The increase of the proteic and amino acidic levels of the diet harmed
performance from 14 to 21 days but it didn't alter the carcasses. There was effect of the
ractopamine in average daily gain and feed:gain at the end of the period of 21 days, besides
the pre-slaughter weight, hot carcass weight, carcass yield, total fat-free lean and payment
index. Larger levels than the requirements of the animal category of calcium and
phosphorus available match by phytase inclusion didn't present effect in diets containing
ractopamine. Ractopamine improved performance and carcass characteristics. Performance
and carcass characteristics were maintained when values of liberation of phytic minerals
were used by the fitase in diets with ractopamine. In the second experiment were used 240
barrows with initial weight of 100,7+ 3,9 kg, distributed in 2 x 3 factorial arrangement,

with two ractopamine levels (5 and 10 ppm) and three phytase levels (0, 500 and 750 FU).



The experiment had duration of three weeks and at the end the animals were slaughter for
carcass evaluation. There was not interaction between ractopamine and phytase levels in
none of the variables. Corporal weight, feed intake, farm to slaughter shrink and fat free
lean percentile were not influenced by the treatments. Pigs fed with diet containing 10 ppm
of ractopamine present better results of daily gain, feed:gain, hot carcass weight, total fat
free lean, payment index and revenue that those fed with 5 ppm. Phytase levels didn't
influence performance and carcass characteristics, except better carcass yield of 500 UF
that without phytase. The conclusion was that ractopamine improved performance and
carcass characteristics, diets with ractopamine formulated with inorganic phosphate or
fitase with valorization haven’t differences in performance and carcass characteristics, diets
with ractopamine containing fitase with or without valorization don't influence performance
and carcass characteristics, except the payment index. Diets with 10 ppm of ractopamine
present better performance and carcass characteristics that diets with 5 ppm, and the
substitution of inorganic source for phytase with 500 or 750 UF didn’t influence

performance and characteristics of carcasses of pigs fed with ractopamine.
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INTRODUCAO GERAL

A busca por melhorias nos indices zootécnicos na suinocultura sempre foi
idealizada, mas com o aumento da competitividade global na atividade e por
conseqiiéncia a diminui¢do das margens de lucro, essa busca passou a apresentar nova
conotagdo. Com o advento da valorizacdo de carcacas, além das melhorias de
desempenho, se faz necessario novos avangos quanto a qualidade do produto pos-abate
como maior rendimento de carcaga, maior porcentagem de carne magra, rendimento de
carne magra, entre outros. Uma vez que toda inovagdo ou melhoria tem seu custo, sera
necessario maximizar o retorno da atividade suinicola buscando a melhor relacdo
beneficio-custo.

Neste sentido o uso de aditivos tem sido empregado de forma a obter melhores
respostas que atendam ndo somente a melhorias de indices de campo bem como
caracteristicas de carcaga. Assim, a ractopamina que ¢ um aditivo repartidor de
nutrientes, tem sido utilizada na fase final de terminagdo de suinos como forma de
acelerar o ganho de peso, melhorar a conversdo alimentar e qualidade de carcaga.
Mesmo com o avango do material genético empregado na suinocultura, ainda ha espago
para busca por menores propor¢des de tecido adiposo nas carcagas, principalmente na
categoria animal de maior peso corporal, onde classicamente encontram-se teores mais
elevados de gordura depositada. No entanto, ¢ preciso ampliar conhecimentos acerca da
utilizagdo desta substancia tendo em vista o pequeno nimero de trabalhos publicados,

principalmente ao nivel de Brasil. Somente de posse de um volume expressivo de



informacodes acerca da forma, do nivel, das interagcdes nutricionais e dos conseqiientes
efeitos ¢ que os formuladores poderao explorar ao maximo o potencial dos animais e
dos aditivos empregados em sua alimentagao.

Da mesma forma, a enzima fitase ¢ empregada com objetivo de diminuir o
impacto antinutricional do fitato presente nos vegetais, permitindo utilizagao
principalmente de calcio e fosforo pelos monogastricos, uma vez que estes nao
produzem quantidade suficiente da enzima para liberagcdo expressiva destes nutrientes.
Seu uso vem aumentando por impactar diretamente nos custos das dietas, ja que pode-se
diminuir as inclusdes de fosforo inorganico, além de melhorar o aproveitamento pelos
animais e reduzir excrecdo de nutrientes que se tornariam poluentes ambientais. A
forma de utilizagdo da fitase como enzima exdgena pode ocorrer considerando valores
de liberagdo de calcio e fosforo fitico e computando-os no atendimento das necessidades
nutricionais dos animais ou ainda de forma extra, ou seja, sem levar em conta estes
valores no momento da formulacao.

Como a ractopamina atua diretamente no metabolismo protéico e nas taxas de
deposi¢do muscular, alteragdes nos niveis ou fontes de nutrientes relacionados a este
metabolismo podem influenciar na resposta animal. Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito da ractopamina, da fitase e da utilizagdao conjunta destes aditivos sobre o
desempenho e caracteristicas de carcagas de suinos em terminagao.

Esta tese foi redigida seguindo-se as normas para elaboracdo de teses da
Universidade Federal de Vigosa, editada em capitulos ¢ com os capitulos dois e trés
formatados como artigos cientificos adaptando-se as normas da Revista Brasileira de

Zootecnia, publicada pela Sociedade Brasileira de Zootecnia.



CAPITULO |

REVISAO DE LITERATURA

A ractopamina ¢ um agente repartidor fenetanolamina que redireciona nutrientes
do tecido adiposo para deposicdo em tecido magro (Moody et al., 2000). Pela defini¢ao
de Ricke et al. (1999), fenetanolaminas B-adrenérgicos agonistas sdo, combinacdes
chirais, isso ¢, existe assimetria molecular ao carbono B hidroxilateral a um nitrogénio
alifatico e a para um grupo benzil substituido comum a todos fenetanolaminas [-
agonistas. Ractopamina HCl ¢ uma fenetanolamina B-adrenérgico agonista que contém
dois carbonos chirais e existe como uma mistura de quatro estereoisomeros (Ricke et
al., 1999).

Segundo Smith (1998), para um B-agonista ter atividade bioldgica, deve haver
um anel aromético com seis membros substituiveis, grupo hidroxil ligado ao carbono 3
na configuracdo R, nitrogénio positivamente carregado na cadeia etilamina, e
plenamente substituivel no nitrogénio alifatico para conferir especificidade para o -
receptor. Estes elementos sdo comuns a todos fenetanolaminas [-agonistas e, com
exce¢do do grupo do nitrogénio alifatico, sdo também comum a neurotransmissores
adrenérgicos naturais epinefrina e norepinefrina.

Para Mersmann (1998) os [-adrenérgicos agonistas, dentre os quais a
ractopamina, podem atuar como moléculas organicas que ligam-se a B-adrenérgicos
receptores tal qual complexo agonista-receptor e ativar proteinas Gs. A a-subunidade

das proteinas Gs ativa a adenil-ciclase, a enzima que produz a adenosina monofosfato



ciclica (AMPc), uma das principais moléculas sinalizadoras. O mecanismo pelo qual o
AMPc produz efeitos ¢ ligar-se a subunidade regulatoria da proteina kinase A para
liberar a subunidade catalitica que fosforila um nimero de proteinas intracelulares.
Algumas dessas proteinas sdo enzimas que sao ativadas quando fosforiladas (p.e., lipase
hormonio sensivel, a enzima taxa-limitante para degradacdo de triacilglicerol no
adipocito). A proteina resposta do elemento de ligagio AMPc (CREB) ¢ fosforilada pela
proteina kinase A; a CREB liga-se a um eclemento resposta de AMPc na parte
regulatoria de um gene e estimula a transcri¢do de tal gene. Fosforilagio aumenta a
atividade de transcri¢ao da CREB, provendo o mecanismo para transcricdo mediada por
B-adrenérgio receptor (B-AR) agonista de um numero de genes na célula mamifera.

Um dos efeitos da administragdo oral de f-AR agonistas em bovinos, suinos e
ovelhas ¢ um aumento na massa muscular. Porque crescimento pds-natal de musculos
esqueléticos ¢ primariamente um resultado de hipertrofia, ¢ esperado que um aumento
na sintese protéica do musculo, uma diminui¢ao na degradacao da proteina do musculo,
ou uma combinacdo de ambos produzisse um aumento estimulado por B-AR agonista na
massa muscular. O outro efeito direto da administragdo oral de f-AR agonistas ¢ a
diminui¢ao da massa de gordura na carcaca. Estes agonistas estimulam a degradagdo
adipocita de triacilglicerol e inibem a sintese de 4acido graxo e triacilglicerol in vitro em
células ou tecidos de varias espécies (Mills, 2002).

Estudos com '*C-ractopamina em varias espécies animais citados por Ritter
(2006) indicaram uma rapida absorcdo apds administracdo oral. Niveis de pico no
plasma e sangue ocorreram em ratos 0.5-0.2 horas apos dosagens de 0.5 a 2 mg/kg de
peso vivo. A elimina¢do de meia-vida foi aproximadamente sete horas para machos e
fémeas. Em um estudo de balango-excrecao, cloridrato de ractopamina administrado a

suinos na ragdo a 20 ppm combinados com uma dose de '*C-ractopamina de 40 mg



incorporado na ragdo controle, foi excretado aproximadamente 88% na urina e 9% em
fezes durante um periodo de coleta de 7 dias. Uma grande parte da ractopamina radio-
marcada foi excretada nos primeiros trés dias (95%), enquanto 85% foi eliminada
durante o primeiro dia apds dosagem.

A FAO (FAO, 2004) divulgou documento que apresenta monografias sobre
residuos de algumas drogas veterinarias em animais e alimentos, entre as quais a
ractopamina. Segundo este documento, esta substincia apresenta as seguintes
implicagdes em relagdo aos Limites Méaximos de Residuos (LMR): 1) um consumo
médio diario de 0-1ug por kg de peso corporal foi estabelecido pelo comité, equivalente
a 0-60 pg para uma pessoa de 60kg, sendo o composto-pai, a ractopamina, o residuo
marcador apropriado; 2) o tecido designado apropriado para um programa de
monitorando rotineiro € o rim; 3) os métodos analiticos satisfatorios estdo disponiveis
para analises de residuos de ractopamina em tecidos comestiveis de suinos € bovinos; 4)
animais tratados com ractopamina usualmente serdo abatidos dentro de 12 a 24 hr do
consumo da ragdo contendo cloridrato de ractopamina, entdo os calculos do LMR sao
baseados nos residuos dos tecidos a 12 hr apds a administragdo; 5) LMR para figado e
rins de suinos e bovinos foram baseados nas concentragdes médias de residuos livres de
ractopamina mais trés desvios padrdes, a média foi calculada dos dados agrupados para
suinos em todos os estudos as 12 hr apds a ultima alimentagdo a dose maxima
recomendada, 20 mg/kg. Estes foram maiores que os residuos livres de ractopamina
observados no figado e rins de bovinos a 12 hr pds-administracdo. Fatores para
converter ractopamina livre para residuos totais sdo 5 para figado e 6 para rins de suinos
e bovinos. Os fatores derivados desta ultima alimentagdo sdo baseados nos resultados
obtidos em bovinos, que provéem uma estimativa mais conservadora a exposi¢do; e 6)

LMR para musculo e gordura foram baseados em duas vezes o limite de quantificagdo



de 0.005pg/kg. Um fator de corregdo para converter residuos de marcador para residuos
totais ndo foi requerido.

Moody et al. (2000) relataram que doses efetivas de ractopamina tiveram niveis
de residuos negligiveis a indetectaveis em suinos, além de reforcar que extensivas
revisoes de seguranca ¢ dados de residuos pelas agéncias regulatoria asseguram que
fenetanolaminas sao liberadas para uso apenas se todas as questdes de seguranca foram
respondidas para satisfazer o Food and Drug Administration (FDA) e outras agéncias
regulatorias.

O cloridrato de ractopamina apresenta-se como aditivo alimentar de uso
indicado na fase final de terminagdo de suinos com efeito significativo sobre o
desempenho (Carr et al., 2005; Armstrong et al., 2004; Pardo et al., 2004; Stoller et al.,
2003).

Viérios fatores influenciam a resposta dos animais a utilizacdo da ractopamina,
entre os quais: nivel de inclusdo, niveis nutricionais da dieta, duracdo do consumo, peso
inicial, genética e ambiente. Schinkel et al (2001) apontaram de forma global que a
ractopamina aumenta a carne magra da carcaca ao aumentar a deposi¢cdo muscular e ao
reduzir a deposi¢ao de gordura. A deposicdo muscular da carcaca aumenta numa
propor¢ao maior do que o crescimento dos 6rgaos viscerais, de maneira que ha aumento
do rendimento de carcaca. O ganho de peso aumenta em aproximadamente 10 a 12 por
cento quando administrado para um ganho de peso de 40 kg antes da entrega para o
mercado. Com pequenas reducdes (0-5%) na ingestao didria, a ractopamina melhora de
maneira substancial tanto o peso como a eficiéncia da carne magra.

A resposta a ractopamina por suinos em terminagdo ¢ dose dependente,
apontando-se para melhora do ganho e eficiéncia alimentar e em menor grau parametros

de carcaca quando da utilizagdo em baixa taxa de inclusdo (5 ppm) (Moody et al., 2000;



Brumm et al, 2004). De outro modo, altas doses (20 ppm) levam a melhoria do ganho,
eficiéncia e melhorias adicionais na carcaca (Crome et al, 1996), no entanto, considera-
se que o ganho de peso ¢ otimizado a baixas doses e ¢ diminuida a doses maiores que 20
ppm devido a redugao de consumo.

Armstrong et al. (2004) avaliaram diferentes concentracgoes (0, 5, 10, ou 20 ppm)
e periodos de fornecimento (6 a 34 dias) no crescimento, eficiéncia, caracteristicas de
carcaga ¢ qualidade carne para suinos em terminagdo. Constataram que o peso de
carcaga quente aumentou pela adicdo de ractopamina apo6s 13 e 27 dias de fornecimento
e pela adicdo de 10 e 20 ppm apods 20 dias de alimentagdo, sendo o desempenho
melhorado em todos os periodos de fornecimento enquanto a composi¢ao da carcaga foi
melhorada ao longo dos periodos, além de que concentracdes de 5 ¢ 10 ppm ndo
afetaram mensuragdes da qualidade da carne. Ainda segundo estes autores, os
beneficios do uso da ractopamina no desempenho animal sdo resultados do aumento da
sintese protéica, o que pode levar a inferir desta forma que deva haver necessidades
nutricionais diferenciadas dos nutrientes que compde o tecido muscular, como céalcio
(Ca) e fosforo (P).

Neste sentido, as fontes utilizadas destes nutrientes poderiam também apresentar
respostas diferenciadas.

Para Crenshaw (2001), o papel do fésforo (P) como um fator de iniciacdo para
sintese protéica pode ser afetado em animais alimentados com dietas marginalmente
deficientes em P enquanto o ganho de tecido magro fica suprimido. Além disso, este
autor considera-se que, baseado nos custos totais de ingredientes, P ¢ o mineral mais
caro a ser adicionado nas dietas de suinos; e ainda que os cereais em geral sdo
essencialmente destituidos de Ca e, relativamente abundante em P total, na forma nio

disponivel para animais ndo ruminantes. Portanto, como os custos afetam diretamente a



escolha de ingredientes em dietas para suinos, a possibilidade de utilizar nutrientes até
entdo indisponiveis como célcio e fosforo, através de enzima numa relacdo econdmica
favoravel ¢ extremamente desejavel, assim a fitase, permite beneficios econdmicos por
sua habilidade em substituir o fésforo inorganico (Bedford, 2000).

A maior parte das dietas para suinos no Brasil sdo formuladas basicamente com
milho e farelo de soja, além de calcario e fosfato mono ou bicalcico como fontes de
calcio e fésforo. No entanto, a pior digestibilidade do P em forma de fitato aumenta o
custo de produgdo ja que fontes adicionais de P disponivel sdo necessarias em razao da
formulagdo para atender a exigéncia nutricional do animal (Maenz, 2001). E conhecido
também o fato de que suinos tem muito pouca atividade enddgena de fitase, assim a
maior parte do P do fitato ndo ¢ utilizada e é excretada nas fezes (Cromwell et al, 1995).

Segundo Baker (2001) a adicdo de fitase microbiana em dietas de ndo
ruminantes melhora a utilizagdo de fosforo de fitato por esses animais. A
biodisponibilidade do P contido no milho fornecido para suinos ¢ menor que 15%
(NRC, 1998). Ao redor de 70% do fosforo total estd na forma de fitato ou myo-inositol
hexakifosfato, uma forma que ¢ indisponivel para suinos (Sands et al., 2001).
Suplementagdo exdgena de ragdes com fitase microbiana tem demonstrado a capacidade
de aumentar a biodisponibilidade de P e de taxas de crescimento em suinos pela divisao
das moléculas de P do fitato (Jendza et al, 2005).

Por outro lado, o uso de fitase microbiana é uma alternativa dependendo do
custo do P e da fitase, da efetividade da enzima em liberar P e a necessidade ambiental
para reduzir a excrecdo de P e outros elementos (Kornegay, 2001). Selle e Ravindran
(2006) revisaram a utilizacdo de fitase e reafirmaram sua fungdo de preservagdo
ambiental quando registraram que a inclusdo de fitases microbianas em dietas de suinos

e aves foi incitada pela necessidade de reduzir excrecdo de P e sua perda no ambiente,



onde concentracdes excessivas deste elemento sdo a causa mais comum de eutrofizagao
de rios, lagos e reservatorios, considerando desta forma que qualquer reducdo na
excrecao pode ser benéfica para o ambiente e para uma produgdo sustentavel.

A eficiéncia da utilizagdo da fitase sobre o desempenho de suinos pode ser
constatada por trabalhos como os de Cromwell et al (1995, 1993), que trabalhando com
dietas a base de milho e farelo de soja para suinos em crescimento-terminagdo com
niveis de fosforo abaixo do ideal conseguiram, através da suplementacdo de fitase,
igualar desempenho aos animais alimentados com nivel ideal e fonte inorganica de
fosforo. De forma semelhante Shelton et al (2004), averiguaram que a adi¢do de fitase
reverteu os efeitos negativos das dietas com reduzidos niveis de calcio e fosforo
disponivel. Ludke et al (2002 e 2000b) visando comparar a eficiéncia de diferentes
niveis de fitase (0, 750 e 1000 UF) em relacdo a suplementagdo de fosfato inorgénico,
quando adicionados em dietas sem e com farelo de arroz desengordurado, registraram a

mesma eficiéncia sobre o desempenho dos animais.
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CAPITULO 1l

Efeito de ractopamina e fitase com distintas dietas de suinos em terminacao

RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da ractopamina e da
enzima fitase em distintas dietas de suinos no periodo de terminagao sobre o
desempenho e caracteristicas de carcaga. Foram utilizados 354 suinos machos castrados
de alto potencial genético e de Unica origem com peso inicial de 94,1+ 5,7 kg,
distribuidos em delineamento experimental de blocos ao acaso, contemplando seis
tratamentos e cinco repeti¢oes, sendo quatro contendo doze e uma com onze animais
por unidade experimental. Os tratamentos foram: (C) dieta controle baseada em tabela
de necessidades nutricionais; (A) idem C com ajuste nutricional para uso de
ractopamina; (AF) idem A com fitase sem considerar valores de liberacdo de calcio e
fosforo fitico pela enzima (valorizacao); (AR) idem A com ractopamina; (ARF) idem A
com ractopamina e fitase sem valoriza¢do; e (ARFV) idem A com ractopamina e fitase
com valorizac¢do. O experimento durou 21 dias e ao final os animais foram abatidos para
avaliagdo de carcagas. Analise dos tratamentos foi avaliada através de contrastes
ortogonais. O consumo de ragao nao foi influenciado pelas dietas. O aumento dos niveis
protéico e aminoacidico da dieta piorou desempenho de 14 a 21 dias mas ndo alterou as
carcacas. Houve efeito da ractopamina para ganho de peso e conversdo alimentar ao
final do periodo de 21 dias, além do peso pré-abate, peso de carcaga quente, rendimento
de carcaga, carne magra total e indice de bonificagdao. Niveis maiores que a exigéncia da
categoria animal de cdalcio e foésforo disponivel pela utilizagdo de fitase ndo
apresentaram efeito em dietas contendo ractopamina. Ractopamina melhorou
desempenho e caracteristicas de carcaga. Desempenho e caracteristicas de carcaca
foram mantidos quando se utilizaram valores de liberagao de minerais fiticos pela fitase

em dietas com ractopamina.

Palavras-chave: aditivos, B-adrenérgico, carcaca, enzima, fitato
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Effect of ractopamine and phytase with different diets in finishing pigs

ABSCTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of the
ractopamine and enzyme phytase in different diets of finishing pigs in performance and
carcass characteristics. Were used 354 barrows with high genetic potential of only one
origin and with initial weight of 94,1+ 5,7 kg, in a randomized experimental block
design, with six treatments, and five replications, four containing twelve and one with
eleven animals for experimental unit. The treatments were: (C) control diet based on
tables of nutritional requirements; (A) same C with nutritional adjustment for
ractopamine; (AF) same A with phytase without considering values of liberation of
phytic calcium and phosphorus by enzyme (valorization); (AR) same A with
ractopamine; (ARF) same A wit ractopamine and phytase without valorization; and
(ARFV) same A with ractopamine and phytase with valorization. After 21 days the
animals were abated for evaluation of carcasses. Analysis of the treatments was realized
through orthogonal contrasts. Feed intake was not influenced by the diets. The increase
of the proteic and amino acidic levels of the diet harmed performance from 14 to 21
days but it didn't alter the carcasses. There was effect of the ractopamine in average
daily gain and feed:gain at the end of the period of 21 days, besides the pre-slaughter
weight, hot carcass weight, carcass yield, total fat-free lean and payment index. Larger
levels than the requirements of the animal category of calcium and phosphorus available
match by phytase inclusion didn't present effect in diets containing ractopamine.
Ractopamine improved performance and carcass characteristics. Performance and
carcass characteristics were maintained when values of liberation of phytic minerals

were used by the fitase in diets with ractopamine.

Key words: addictives, f-adrenergic, carcass, enzyme, phytate
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Introducéo

O avango dos indices zootécnicos na suinocultura tem sido atribuido a evolugdes
genéticas, ao conhecimento mais preciso das exigéncias nutricionais de cada categoria
animal, ao controle de enfermidades ou patogenias de forma mais segura bem como ao
desenvolvimento de substincias potencializam nutrientes nos processos de digestdo e
absorc¢do. Além disso, a pesquisa tem demandado respostas que vao além de indices de
produg¢do a campo, apontando a necessidade do entendimento da produgdo animal
como produ¢do de alimento e todos os indices que possam estar relacionados neste
sentido.

Por isso, melhoradores de desempenho como B-agonistas que podem agir como
repartidores de nutrientes, tem demonstrado significativas melhorias no desempenho e
nas caracteristicas de carcagca dos suinos na fase de terminacdao (Carr et al., 2005;
Armstrong et al., 2004), justamente quando ocorre maior deposi¢do lipidica em
detrimento da deposi¢do protéica. Um suposto aumento da massa muscular tem sido
atribuido a repartidores como a ractopamina (Mills; 2002), que como conseqiiéncia
poderia melhorar indices como conversdo alimentar, rendimento de carcaga e
porcentagem de carne magra. Aumentando a sintese protéica no organismo, o uso da
ractopamina poderia demandar maiores niveis de nutrientes que compde este tecido, o
que tem sido estudado quanto a niveis protéicos e aminoacidos (Schinckel et al, 2001)
mas pouco explorado quanto aos demais nutrientes.

Logo, a atencdo para niveis de minerais como fosforo torna-se importante sob
logica de sua participagdo na propria sintese protéica entre outras fungdes. Da mesma

forma, ao utilizar-se de dietas baseadas em cereais, este se torna o mineral mais oneroso
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em dietas para suinos (Crenshaw, 2001), interferindo diretamente na rentabilidade da
atividade suinicola.

A utilizagdo de enzima exogena fitase para disponibilizar fosforo fitico presente
nos cereais na forma de fosforo disponivel também vem sendo investigada com maior
interesse. Entre alguns possiveis beneficios referentes ao uso da fitase em
monogastricos pode-se citar a melhoria da digestibilidade da dieta pelo aumento de
nutrientes digestiveis, reducdo da participagdo do fitato como fator anti-nutricional,
(Selle e Ravindran, 2006) diminui¢do da inclusdo de fonte de calcio e fosforo
inorganicos, diminuicdo dos custos das dietas (Maenz, 2001) e menor potencial
poluente dos dejetos (Kornegay, 2001).

A habilidade em explorar melhorias de desempenho associadas a caracteristicas
de carcaga premiadas nas tipificagdes com o menor investimento possivel podem levar
ao sucesso da atividade.

Assim, verifica-se a necessidade de avaliar os efeitos da ractopamina e da
enzima fitase em distintas dietas para suinos no periodo final de termina¢do sobre o

desempenho e caracteristicas de carcaga.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido em uma unidade de terminag¢do de suinos no
municipio de Bom Jesus-SC, onde foram utilizados 354 suinos machos castrados de alto
potencial genético de Unica origem com peso inicial de 94,1+ 5,7 kg, distribuidos em
delineamento experimental de blocos ao acaso, contemplando seis tratamentos, com
quatro repeti¢des contendo 12 (doze) animais e uma quinta repeticdo contendo 11
(onze) animais por unidade experimental, totalizando 59 animais por tratamento. Para

formacao dos blocos foi usado o peso corporal como critério.

16



Os seis tratamentos usados foram: (C) dieta controle baseada em tabela de
necessidades nutricionais segundo Rostagno (2005); (A) idem C com ajuste dos niveis
aminoacidos para utilizacao da ractopamina segundo Schinckel et al (2001); (AF) idem
A com inclusao de fitase sem considerar valores de liberagao de calcio e fosforo fitico
pela enzima (valorizacao); (AR) idem A com inclusdo de ractopamina; (ARF) idem A
com inclusdo de ractopamina e fitase sem valorizacdo; (ARFV) idem A com
ractopamina e fitase com valorizagao.

Nos tratamentos com niveis aminoacidicos ajustados (A, AF, AR, ARF e
ARFYV), estabeleceu-se a relagdo lisina:energia metabolizavel (Lis:EM) de 3,0 g/Mcal
de acordo com a sugestdo de Apple et al (2004) para otimizar desempenho sem
desvantagem nas caracteristicas de carcaca. Para que todas as dietas fossem
isoenergéticas, manteve-se o valor de energia metabolizavel da dieta C igual as demais.
Utilizou-se o coeficiente de digestibilidade de 88% para o célculo do valor de lisina
digestivel e a relagdo aminoacido/lisina segundo Rostagno (2005).

A disposicdo dos tratamentos, as composi¢des centesimais e nutricionais das

dietas experimentais encontram-se nas tabelas 1, 2 e 3, respectivamente.

Tabela 1. Disposicao dos tratamentos experimentais.

Tratamentos Composicéo nutricional Ractopamina (ppm)  Fitase (UFY)
C Controle 0 0
A Ajustada 0 0
AF Ajustada 0 500
AR Ajustada 5 0
ARF Ajustada 5 500

Ajustada e considerando valores
ARFV 5 500
de Ca e P fitico da fitase

1 Unidades de fitase.

17



Os valores de liberagdo de calcio (Ca) e fosforo (P) fitico pela enzima utilizados
no tratamento ARFV foram baseados na recomendagdao do fabricante da fitase que ¢

obtida a partir de Peniophora lycii.

Tabela 2. Composicdes centesimais das dietas experimentais.

Tratamentos

Ingredientes (%)

C A AF AR ARF  ARFV
Milho (8%) 83,84 77,69 77,69 77,69 77,69 77,85
Farelo de soja (45%) 13,51 19,86 19,86 19,86 19,86 19,39
Fosfato Bicalcico 0,794 0,790 0,790 0,790 0,790 0,429
Calcario (38%) 0,545 0,540 0,540 0,540 0,540 0,544
Premix Mineral-Vitaminico' 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal+Aditivos® 0,441 0,441 0,441 0441 0441 0,441
L-Lisina 0,209 0,273 0,273 0,273 0,273 0,273
L-Treonina 0,020 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074
DL-Metionina - 0,065 0,065 0,065 0,065 0,064
L-Triptofano 0,021 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Caulim 0,520 0,147 0,137 0,122 0,112 0,780
Ractopamina® - - - 0,025 0,025 0,025
Fitase * - - 0,010 - 0,010 0,010
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

1.Contém por quilograma do produto: 7000 KUI de vit. A; 1600 KUI de vit. D3; 40000 mg de vit. E;
1200 mg de vit. K; 1500 mg de vit. B1; 5000 mg de vit. B2; 2500 mg de vit. B6; 40000 mg de acido
pantoténico; 1000 mg de acido félico; 25000 mg de niacina; 30000 mcg de vit. B12; 100000 mg de
Zinco; 10000 mg de Cobre; 100000 mg de Ferro; 30000 mg de Manganés; 1000 mg de Iodo; 300 mg de
Selénio; 200 mg de Cobalto. 2. Sal comum (0,325%); aditivos: Sulfato de cobre 25% (0,05%); Tilosina
Premix 40% (0,05%); Cloreto de colina 60% (0,016%). 3. Ractopamina: Contém por quilograma do
produto: 20g de cloridrato de ractopamina; veiculo q.s.p. 4. Fitase: Contém por quilograma do produto:
5000 unidades de fitase; 666% de calcio e 666% de fosforo disponivel; veiculo q.s.p.

Os animais foram alojados em galpao de alvenaria com piso de concreto e
cobertura com telhas de amianto. Cada unidade experimental foi constituida de uma
baia (3 x 4,3 m) contendo um bebedouro tipo chupeta, comedouro de madeira (3 x 0,30

x 1 m) disposto a frente da baia representando 25 e 27 cm lineares/animal de area para
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consumo nas baias com 12 e 11 animais/baia, respectivamente. A limpeza das baias foi
realizada diariamente com raspagem dos dejetos e escoamento da lamina d’agua.

O experimento teve duracdo de 21 dias, como forma de observar a maxima
resposta em desempenho como sugerido por Williams et al. (1994) e Armstrong et al
(2004), antes que as respostas diminuissem devido ao fendmeno chamado de down-

regulation ou dessensibilizacdo dos receptores B-adrenérgicos (Moody et al., 2000).

Tabela 3. Composicoes nutricionais das dietas experimentais.

Tratamentos (Treatments)

Nutrientes (%) C A AF AR ARF ARFV

EM (kcal/kg) 3280 3280 3280 3280 3280 3280
PB (%) 13,00 15,50 15,50 15,50 15,50 15,50
Lisina digestivel (%) 0,66 086 086 08 0,86 0,86
Treonina digestivel (%) 044 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
Met+Cis digestivel (%) 0,41 053 053 053 0,53 0,53
Triptofano digestivel (%) 0,13 0,16 0,06 0,16 0,16 0,16
(A) Calcio (%) 0,45 045 045 045 045 0,38
(B)

Liberagdo de célcio fitico pela fitase (%) 007 007 007
(A+B) 045 045 052 045 052 045
Fosforo total (%) 046 046 046 046 039 044
(C) Fésforo disponivel (%) 0,25 0,25 025 0,25 0,25 0,18
(D)

Liberacgao de fosforo fitico pela fitase (%) 0-07 007 007
(C+D) 0,25 025 032 025 032 0,25
Sédio (%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Ractopamina (ppm) - - - 5 5 5
Fitase (UF") - - 500 - 500 500

1 Unidades de fitase.
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O registro diario de temperatura se fez através de dois termdometros de maxima e
minima, dispostos no corredor entre as baias. O manejo de temperatura, ventilagdo e
concentragdo de gases no interior do galpao foi realizado através do manejo de cortinas
e aspersao nas linhas dispostas sobre as baias.

Para avaliagdo do desempenho foram utilizadas as variaveis: consumo de ragao
médio diario (CRMD), ganho de peso médio diario (GPMD) e conversdo alimentar
(CA) a cada semana. Para mensuracdo destes parametros foram realizadas pesagens dos
animais e sobras de ragdo no inicio do experimento ¢ ao final de cada semana (1°, 7°,
14° e 21° dias). O controle do desperdicio das ragdes foi realizado diariamente. A
conversao alimentar foi calculada pela relagdo do consumo com o ganho de peso.

Agua e ragio foram fornecidos a vontade durante todo o periodo experimental.

Ao final do experimento todos os animais foram identificados através de
tatuagem e em seguida submetidos a jejum alimentar mas ndo hidrico de 12 horas para
no 22° dia, serem transportados até o frigorifico. Os animais foram transportados por
417 km até o frigorifico, perfazendo o trajeto em aproximadamente seis horas. Na
chegada por volta das 20:00 horas os animais foram pesados novamente e
permaneceram em jejum pré-abate até as 6:00 horas do dia seguinte. Estes dados foram
utilizados para calculo da perda de peso dos animais em fung¢ao do transporte.

Os animais foram dessensibilizados, abatidos, depilados e eviscerados segundo
procedimentos do frigorifico. As carcagas foram pesadas e passaram por avaliagdo de
tipificacdo gerando os dados de porcentagem de carne magra, indice de classificacdo e
receita, individualmente. As variaveis rendimento de carcaca (REND) e carne magra
total (CMT) foram calculadas segundo Guidoni (2000): REND (%) = peso de carcaga

(kg) = peso vivo (pré-abate, kg); e CMT (kg) = peso de carcacga (kg) x carne magra (%).
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A anélise dos dados foi realizada através da analise da variancia do modelo para
o delineamento em blocos casualizados, representado por: Yj; = p + t; + b; + jj, em que:
Y;; = valor observado do tratamento i (i = 1,2,...,t) no bloco j (1,2,...,r); p = constante
inerente a todas as observagoes; t; = efeito do tratamento i; b; = efeito do bloco j; € ;=
efeito do erro experimental associado a observagio Yj;.

A andlise para o efeito de tratamentos foi realizada através do teste F para cinco
contrastes ortogonais utilizando-se o programa SAEG (1999): I) Dieta Controle versus
dieta com ajuste protéico e aminoacidico para utilizagdo de ractopamina (C vs A); II)
Dieta ajustada A versus dieta ajustada com ractopamina (A vs AR); III) Dieta ajustada
com niveis de calcio e fosforo disponivel aumentados pela inclusdo de fitase versus
dieta idéntica mais ractopamina (AF vs ARF); IV) Dieta ajustada com ractopamina
versus dieta ajustada com ractopamina e niveis de calcio e fésforo disponivel
aumentados pela inclusdo de fitase (AR vs ARF) e V) Dieta ajustada com ractopamina
versus dieta ajustada com ractopamina com parte dos valores de célcio e fosforo

disponiveis sendo disponibilizado pela fitase até os niveis de exigéncia (AR vs ARFV).

Resultados e Discussao

As temperaturas médias do ar verificadas nos termémetros de minima e maxima

foram 16,9 + 4,3 e 25,5 £3,6°C, respectivamente, conferindo temperatura média de

21,243,6°C durante todo o periodo experimental (Figura 1).
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Temperatura no Interior do Galpao

—m— Term 1
—a— Term 2
—l— Média Sem 1
—e— Média Sem 2
—e— Média Sem 3

°c

Figura 1. Temperaturas médias registradas no interior do galpao no periodo experimental.

Os pesos médios dos animais ao inicio do experimento ¢ ao final de cada
semana, os resultados de consumo de ragdo médio diario (CRMD), ganho de peso
médio diario (GPMD) e conversdo alimentar (CA) em cada semana e no periodo total
encontram-se na tabela 4.

Nao houve efeito dos tratamentos para peso corporal e CRMD em nenhum dos
periodos analisados.

O ajuste dos niveis de proteina bruta e de aminoacidos digestiveis para as
necessidades de dietas que utilizam ractopamina, mas sem a inclusdo deste aditivo ndo
alteraram os resultados de desempenho em comparacao a dieta controle (contraste I), ao
contrario, no periodo de 14 a 21 dias do experimento, este ajuste nutricional prejudicou
(P>0,05) resultados de ganho de peso e conversdo alimentar. Da mesma forma, ao final
do experimento, manteve a tendéncia de igualdade quanto ao ganho de peso ¢ com
conversao alimentar na ordem de 3,46% pior em relagdo a dieta controle. Nenhuma das
caracteristicas de carcaga foi influenciada (P>0,05) pelo ajuste nutricional. Estas
constatagdes indicam que o oferecimento de proteina ¢ aminoacidos acima das

exigéncias da categoria animal ndo refletiram beneficios mas podem ter aumentado os
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custos anabolicos e catabolicos destes nutrientes levando a piora na eficiéncia destes

processos, piora da eficiéncia alimentar como indice zootécnico, além de poder causar

aumento dos custos da dieta, do processo produtivo como todo e dos niveis de

nutrientes ndo digestiveis que serao eliminados nos dejetos.

Tabela 4. Desempenho de suinos em terminagdo alimentados com dietas contendo

ractopamina e fitase por periodo experimental'.

Tratamentos
C A AF AR ARF  ARFV
Peso corporal (kg)
Inicial 94,51 93,56 93,86 93,68 94,19 94,88
7 dias 102,4 101,4 101,6 102,0 103,1 103,4
14 dias 111,0 110,6 111,2 112,4 113,1 113,7
21 dias 120,7 119,4 120,1 121,9 122,3 123,7
CRMD (g/dia)
0 — 7 dias 3.107 3.172 3.113 3.090 3.097 3.080
7 — 14 dias 3.672 3.887 3.879 3.791 3.678 3.792
14 — 21 dias 4.020 4.032 3.992 4.102 3911 4.124
0—21 dias 3.600 3.697 3.661 3.662 3.562 3.665
GPMD (g/dia)
0 — 7 dias ™ 1.128 1.119 1.113 1.185 1.278 1.224
7 — 14 dias 1.222 1.322 1.371 1.485 1.429 1.468
14 — 21 dias’ 1.391 1.249 1.282 1.357 1.307 1.420
0 —21 dias" 1.247 1.230 1.252 1.343 1.338 1.371
CA (g/g)

0 —7 dias ™ 2,75 2,84 2,81 2,61 2,45 2,55
7 — 14 dias " 3,01 2,96 2,83 2,56 2,59 2,59
14 — 21 dias’ 2,91 3,24 3,12 3,02 3,01 2,93
0—21 dias ™™ 2,89 2,99 2,92 2,74 2,66 2,68

CV
(%)
1,78
1,75
1,92
1,90

3,66
5,74
5,35
5,09

9,18
9,59
7,48
5,95

6,89
8,83
6,90
6,45

1.Numeros romanos indicam efeito (P<0,05) dos contrastes: I) C vs A; II) A vs AR; III) AF vs ARF; IV) AR vs ARF;

V) AR vs ARFV.
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O efeito da inclusdo de ractopamina na dieta foi observado através da analise do
contraste I, em que apontou-se melhorias significativas (P>0,05) de 7 a 14 dias para
CA e de 0 a 21 dias para GPMD e CA. A inclusdo de ractopamina em dietas ajustadas e
com niveis de calcio e fosforo disponivel acima das exigéncias da categoria (contraste
IIT) também apontou para melhorias de 0 a 7 dias para GPMD e CA, e de 0 a 21 dias
para CA.Ao analisar-se o periodo global deste estudo observam-se mudangas
expressivas de desempenho quando da utilizacdo da ractopamina,com melhorias nas
ordens de 9,2 e 6,9% para GPMD e de 8,4 ¢ 8,9% para CA, nos contrastes II e III
respectivamente.

A constatacdo de que dietas contendo ractopamina ndo influenciaram no
consumo de racdo estd de acordo com estudos anteriores descritos por Marinho et al
(2007), Neill et al (2006) e See et al (2004) ao compararem dietas contendo zero e 5
ppm. Segundo algumas pesquisas, a influéncia da ractopamina sobre consumo de racao
torna-se evidente quando se utilizam niveis de 10 ou 20 ppm (Carr et al., 2005; Mimbs
et al., 2005; Brumm et al., 2004; Moody et al., 2000) e como conseqiiéncia, melhora dos
indices de conversdo alimentar sem influéncia no ganho de peso. No estudo de Crome et
al. (1996), observou-se efeito linear decrescente do consumo de ragdo em func¢do do
aumento do nivel de ractopamina na dieta.

Constatagcdes do presente trabalho apresentam-se em concordincia com os
resultados apontados por See et al (2004) ao compararem 0 e 5 ppm de ractopamina nos
primeiros 14 dias de fornecimento de ragdo e ndo identificando efeito sobre o peso
corporal nem sobre o consumo, mas com maiores valores de eficiéncia alimentar nos
animais alimentados com o B-adrenérgico.

Melhorias em GPMD e CA também foram registradas no trabalho Neill et al

(2006) ao avaliarem 5 ppm de ractopamina por 21 dias pré-abate, assim como,
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Armstrong et al (2004) trabalhando com diferentes concentragdes e tempos de
administracao de ractopamina, registraram durante trés semanas de avaliagao melhoria
em ganho de peso e eficiéncia alimentar, comparando-se uma dieta controle com outra
contendo 5 ppm de ractopamina. No entanto, Pozza et al. (2003), ao utilizarem 5 ppm
de ractopamina durante 28 dias ndo verificaram efeitos significativos sobre peso final e
ganho de peso dos animais.

Melhores indices zootécnicos de ganho de peso e conversdo alimentar pode estar
relacionado ao efeito da ractopamina no aumento da sintese protéica e bloqueio da
lipogénese (Schinkel et al., 2003) e que o aumento da deposi¢do de proteina, por
agregar agua, justifica o aumento no peso e na eficiéncia de utilizagdo de nutrientes
(Marinho,et al., 2007).

A resposta de superioridade numérica mas de dietas contendo ractopamina nos
indices de ganho de peso e conversao alimentar registrados no periodo de 7 a 21 dias do
presente trabalho pode estar relacionada a curva de resposta, identificada anteriormente
por Williams et al (1994), em que os resultados aumentam rapidamente até alcangarem
um platd e logo apods declinam linearmente no decorrer do tempo de uso da
ractopamina. Também no trabalho supra-citado as respostas numéricas de maior valor
ocorreram ao final da segunda semana, semelhantemente ao presente experimento.

Nao houve efeito (P>0,05) do aumento dos niveis de 0,52% de calcio e 0,32% de
fosforo disponivel através da suplementacdo de fitase em nenhuma varidavel de
desempenho durante todo o experimento (contraste IV). Esta constatacdo permite inferir
que o desempenho de suinos alimentados com dietas contendo ractopamina ndo se altera
em fun¢do do aumento do contetido de célcio e fosforo disponivel acima das exigéncias
convencionais quando este for oferecido através de fitase exdgena. O que se apresenta

diferente ao observado por Lutz e Stahly (2002), que investigaram o efeito de diferentes
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niveis de fosforo disponivel para suinos de 70 a 114 kg em dietas contendo ou nao 20
ppm de ractopamina, € observaram que aumentando niveis dietéticos de fosforo
disponivel teve resultado linear no aumento do ganho de peso, consumo e eficiéncia
alimentar. Resultados distintos entre o presente trabalho e o de Lutz e Stahly (2002)
podem estar relacionados ao nivel de ractopamina utilizado, j& que neste trabalho
utilizou-se inclusao quatro vezes menor.

A utiliza¢ao dos valores de liberacdo de calcio e fosforo fitico pela fitase na
formulagdo das dietas a fim de atender aos niveis de exigéncia nutricional da categoria
animal, 0,45 e 0,25% respectivamente, manteve o mesmo desempenho (P>0,05) durante
0 experimento em comparagdo a dieta sem a enzima em dietas formuladas com
ractopamina (contraste V). Isto significa que a enzima foi eficiente no processo de
liberagdo dos nutrientes do complexo fitato disponibilizando-o na magnitude em que
seu valor proposto como valorizagdo foi avaliado. Desta forma, a inclusdo de fitase em
dietas contendo ractopamina garante o desempenho esperado permitindo a reducdo de
fontes inorganicas de minerais que apresentam maior custo relativo e diminuem os
niveis destes minerais ndo disponiveis nos dejetos. Além disso, a possibilidade de
diminuir o impacto do fitato como anti-nutriente, abrindo precedentes para melhorias de
digestibilidade de proteina e aminoacidos e de metabolizabilidade da energia,
melhorando a eficiéncia de utilizacdo da dieta.

Ha de se destacar ainda, diferencas numéricas relevantes da dicta ARFV em
relacdo a dieta controle ao final da avaliagdo, da ordem de 3,0 kg ou 2,5% para peso
final; 9,9% para GPMD; e 7,3% para CA, sempre em favor de ARFV. Esta
superioridade da dieta formulada com ajuste dos niveis aminoacidico e protéico com
ractopamina e com fitase utilizando sua valorizagdo para calcio e fosforo apontam para

uma tendéncia favoravel de sua utilizacdo em comparagao a dietas convencionais.
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Os dados de peso pré-abate, perda devido ao transporte e caracteristicas de
carcacas de suinos alimentados com dietas contendo ractopamina e fitase estdo

apresentados na tabela 5.

Tabela 5. Peso pré-abate, perda no transporte, caracteristicas de carcacas e receita de

suinos em funcdo das dietas experimentais .

CvV
Tratamentos

(%)
Variaveis C A AF AR ARF  ARFV
Peso pré-abate (kg)' 12,1  111,7 1120 113,8 1150 1151 1,82
Perda ao transporte (kg) 8,59 7,65 8,11 8,09 7,33 8,58 12,97
Perda ao transporte (%) 7,10 6,41 6,76 6,65 5,98 6,94 12,27
Peso Carcaga Quente (kg)™™™ 81,40 81,06 81,59 83,72 84,70 84,48 191
Carne Magra (%)"" 53,76 53,81 5390 54,88 53,55 54,87 1,68
Rendimento de Carcaga (%)™ 72,61 72,53 72,79 73,57 73,67 7339 0,56
Carne Magra Total (kg)" 4376 4355 4398 4593 4535 4633 249
Indice de Bonificacdo ™'V 108,46 108,80 108,48 110,81 108,44 110,75 1,34

1.Numeros romanos indicam efeito (P<0,05) dos contrastes: I) C vs A; II) A vs AR; III) AF vs ARF; IV) AR vs ARF;

V) AR vs ARFV.

Nao houve efeito dos tratamentos sobre a perda de peso durante o transporte dos
animais (P>0,05), o que se apresenta de forma semelhante ao trabalho de Crome et al
(1996), e que registraram perdas proximas a 4% para animais abatidos com 107 e 125
kg apds serem transportados por trés horas até o abate.

Animais alimentados com dietas contendo ractopamina apresentaram maiores
valores numéricos de peso pré-abate em comparacdo as dietas sem este aditivo, sendo
que os animais do tratamento AR foram superiores aos do tratamento A em 1,9%, e
aqueles do tratamento ARF aumentaram (P>0,05) o peso em 2,7% em relagdo aqueles

do tratamento AF .
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Houve efeito significativo (P<0,05) da ractopamina sobre o peso de carcaca
quente e rendimento de carcaga tanto no comparativo de dietas com niveis de exigéncia
dos animais para célcio e fosforo disponivel (0,45 e 0,25%) (contraste II) como entre as
dietas com niveis maiores (0,52 e 0,32%) destes minerais (contraste III). Com respostas
de magnitude semelhante, os comparativos pelos contrastes quando analisandos
conjuntamente permitem verificar melhoria média de 3,5 e 1,3% nos valores de peso de
carcaga quente ¢ rendimento de carcaga, respectivamente dos animais alimentados com
dietas contendo ractopamina.

Aumentos nos valores de peso de carcaga quente pelo uso de ractopamina do
presente trabalho corroboram com os estudos publicados por Xiong et al (2006); See et
al (2005); Pérez et al (2005); Marchant-Forde et al (2003) e Crome et al (1996) mas
estdo em contradi¢do aos trabalhos de Carr et al (2005) e Armstrong et al (2004), assim
como Aallhus et al. (1990) que trabalhando com niveis superiores a 5 ppm nao
obtiveram resultado nesta variavel.

Da mesma forma, respostas positivas nos animais alimentados com ractopamina
quanto ao rendimento de carcaga, haviam sido apontadas por outros trabalhos como de
Pérez et al (2005), usando 10 ppm de ractopamina em animais de 93 a 119 kg, com
diferenca numérica proxima a um porcento entre tratamentos; além de respostas de
maior magnitude levantadas por Crome et al. (1996) e Williams et al. (1994), com 2,4 e
1,5%, respectivamente. No entanto, Marinho et al (2007), Xiong et al (2006) e
Marchant-Forde et al (2003) ndo registraram efeito significativo da ractopamina sobre
rendimento de carcagas mesmo trabalhando com 5, 10 e 20 ppm, respectivamente.

Uma das possiveis justificativas a melhora do rendimento de carcaca considera

que ao aumentar o peso dos animais ao abate, diminui-se a importancia relativa das
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visceras e assim, ocorre um aumento na massa muscular com uma diminui¢ao do peso
visceral (Pérez et al, 2005).

A porcentagem de carne magra nao foi influenciada (P<0,05) pela inclusdo de
ractopamina, o que se apresenta de acordo com a literatura, tendo em vista que trabalhos
que registraram melhoria desta varidvel foram realizados com niveis maiores de
administracdo como 10 ou 20 ppm como publicado por Pelgen et al (2006); Xiong et al
(2006); Armstrong et al (2004); Groesbeck et al (2004); Moody et al (2000); Xiao et al
(1999); e ainda trabalhos como o de Stoller et al (2003) que mesmo avaliando 10 ppm
ndo observaram efeito nesta varidvel. Marinho et al. (2007), avaliando 5 ppm de
ractopamina em suinos em terminagdo ndo registraram melhoria de porcentagem de
carne magra em animais alimentados por 21 dias, mas sim naqueles alimentados por 28
dias. Esta amplitude de respostas permite inferir que também para caracteristicas de
carcaga, os resultados sdo influenciados por fatores como dura¢do de fornecimento e
nivel de inclusdo de ractopamina, o que ja havia sido levantado por Mimbs et al. (2005).

Na avaliacdo de carne magra total e do indice de bonificacdo, a dieta contendo
ractopamina e niveis de célcio e fosforo disponivel de acordo com a exigéncia da
categoria indicou superioridade (P>0,05) em comparagdo aquelas sem a inclusdo do [3-
adrenérgico. No comparativo entre dietas com maiores niveis desses minerais
oferecidos pela inclusdo de fitase, nao houve efeito (P<0,05) da ractopamina. Logo,
visualiza-se que a superioridade numérica em torno de 3,1% da dieta ARF em relagdo a
AF para carne magra total ndo foi suficiente para apontar efeito significativo como na
primeira comparacao (5,5%), possivelmente pelo baixo valor de porcentagem de carne
magra apontado no tratamento ARF e que participa do célculo da carne magra total. A

resposta ndo significativa de melhoria do valor de carne magra total também foi

29



apresentada por Armstrong et al (2004) que nao observaram efeito da inclusao de 5 ppm
de ractopamina por 20 ou 27 dias.

O baixo valor de porcentagem de carne magra verificado nos animais do
tratamento ARF pode estar relacionado ao material genético utilizado, uma vez que, ao
realizar a distribuicao dos animais foi utilizado como critério apenas o peso corporal dos
animais. Assim, nao foi possivel verificar qualquer influéncia que o grupo de animais
teria em possuir menor potencial de expressdo de porcentagem de carne magra. Tal
diagnéstico somente seria possivel se metodologias como ultra-sonografia fosse
utilizada e assim utilizar esta variavel como critério na distribui¢do experimental dos
animais.

Nao houve efeito (P>0,05) dos valores de 0,52 e 0,32% de calcio e fosforo
disponivel oferecidos parcialmente pela enzima fitase em relagdo a 0,45 e 0,25% nas
caracteristicas de carcaca dos animais alimentados com dieta contendo ractopamina, a
excegdo do valor de indice de bonificagdo. Também ndo observou-se efeito do maior
nivel de fosforo em dietas para suinos em terminac¢ao sobre caracteristicas de carcaca na
pesquisa publicada por Lutz e Stahly (2002), avaliando area do musculo longissimus,
espessura de toucinho a 10* costela, porcentagem de carne magra e conteido de
gordura. O menor valor de indice de bonificacdo da dieta ARF em comparagao a dieta
AR estd ligada ao menor valor de porcentagem de carne magra expressa por aqueles
animais. Desta forma, permite-se inferior que ndo ha beneficios dos niveis de calcio e
fosforo disponivel acima das exigéncias da categoria animal em dietas contendo
ractopamina para suinos em terminagao.

Suinos alimentados com dietas formuladas com ractopamina e utilizando-se dos
valores de liberacdo de célcio e fosforo disponivel da fitase para atender a exigéncia

animal apresentaram as mesmas respostas (P>0,05) em todas as caracteristicas de
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carcaca que aqueles da dieta sem a enzima (contraste V). Desta forma, ¢ plausivel
afirmar que os valores estabelecidos de atendimento dos nutrientes liberados do
complexo fitato pela fitase exdgena estdo corretos € que este recurso permite manter os
indices das caracteristicas de carcagas destes animais.

No mesmo sentido, mas investigando apenas os efeitos da fitase, Peter et al.
(2001) analisaram a inclusao de 300 ou 500 UF em dietas basais (0,6 g/kg de Pd) para
suinos de 84 a 123 kg e registraram o mesmo desempenho que o oferecido pela dieta
com fosforo inorganico (1,6 g/kg de Pd), sem influenciar em caracteristicas de carcaca
como espessura de toucinho, comprimento de lombo e porcentagem de carne magra.

Ao comparar os valores absolutos entre os tratamentos ARFV e C, observam-se
diferengas expressivas de 3,8 e 2,3% no peso de carcaca quente e indice de bonificagao,
respectivamente, em prol da dieta contendo ractopamina e fitase considerando valores
de liberagdo de minerais fiticos. Levando-se em conta que a bonificagdo é um fator
percentual que ¢ aplicado na equagdo de pagamento dos animais na forma decimal
(Gomide et al., 2006), cada ponto aumentado neste indice como forma de premiagao da
carcaca, pode expressar diferencas marcantes no retorno econdomico. Assim, estas
constatagdes remetem a utilizagdo da dieta ajustada quando houver remuneracdo que

considere peso e qualidade de carcaca dos suinos abatidos.
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Conclusodes

Dietas contendo niveis protéico e aminoacidico acima das exigéncias para suinos
em termina¢do ndo alteraram o desempenho e as caracteristicas de carcaga.

Suinos alimentados durante o periodo de trés semanas que antecedem ao abate
com dietas contendo 5 ppm de ractopamina apresentaram melhores valores de
desempenho e caracteristicas de carcaga.

O fornecimento de niveis de calcio e fosforo disponivel acima das exigéncias de
suinos em terminacao através da inclusdo de fitase em dietas contendo ractopamina nao
alteram desempenho e caracteristicas de carcaca.

Suinos alimentados com dieta contendo ractopamina formulada com fitase
considerando os valores de liberagdo de célcio e fosforo disponivel pela enzima mantém

o mesmo desempenho e caracteristicas de carcaga..
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CAPITULO 111

Niveis de ractopamina e fitase em dietas de suinos em terminag&o.

RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar o uso de diferentes niveis de
ractopamina e da enzima fitase em dietas de suinos no periodo final de terminagao sobre
o desempenho e caracteristicas de carcaca. Foram utilizados 240 suinos machos
castrados com peso inicial de 100,7+ 3,9 kg, distribuidos em arranjo fatorial 2 x 3, com
dois niveis de ractopamina (5 ¢ 10 ppm) e trés niveis de fitase (0, 500 e 750 UF). O
experimento teve duracdo de trés semanas e ao final os animais foram abatidos para
avaliacdo de carcaca. Nao houve interagdo entre os niveis de ractopamina e fitase em
nenhuma das variaveis. Peso corporal, consumo diario de racdo, perda de peso devido
ao transporte e percentual de carne magra ndo foram influenciados pelos tratamentos.
Suinos alimentados com dieta contendo 10 ppm de ractopamina apresentam melhores
resultados de ganho de peso, conversdo alimentar, peso de carcaga quente, carne magra
total, indice de bonificagdo e receita que aqueles alimentados com 5 ppm. Niveis de
fitase nao influenciaram desempenho e caracteristicas de carcaga, exceto rendimento de
carcaca em que a inclusao de 500 UF foi superior a dietas sem fitase. Dietas com 10
ppm de ractopamina apresentam melhor desempenho e caracteristicas de carcaca que
dietas com 5 ppm. A substitui¢do de fonte inorganica por fitase com 500 ou 750 UF ndo
influenciou desempenho e caracteristicas de carcacas de suinos alimentados com

ractopamina.

Palavras-chave: aditivos, B-adrenérgico, carcaga, enzima, fitato
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Levels of ractopamine and phytase in diets for finishing pigs.

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the use of different
ractopamine and enzyme phytase levels in diets for finishing pigs in performance and
carcass characteristics. Were used 240 barrows with initial weight of 100,7+ 3,9 kg,
distributed in 2 x 3 factorial arrangement, with two ractopamine levels (5 and 10 ppm)
and three phytase levels (0, 500 and 750 FU). The experiment had duration of three
weeks and at the end the animals were slaughter for carcass evaluation. There was not
interaction between ractopamine and phytase levels in none of the variables. Corporal
weight, feed intake, farm to slaughter shrink and fat free lean percentile were not
influenced by the treatments. Pigs fed with diet containing 10 ppm of ractopamine
present better results of daily gain, feed:gain, hot carcass weight, total fat free lean,
payment index and revenue that those fed with 5 ppm. Phytase levels didn't influence
performance and carcass characteristics, except better carcass yield of 500 UF that
without phytase. Diets with 10 ppm of ractopamine present better performance and
carcass characteristics that diets with 5 ppm. The substitution of inorganic source for
phytase with 500 or 750 UF didn’t influence performance and characteristics of

carcasses of pigs fed with ractopamine.

Key words: addictives, f-adrenergic, carcass, enzyme, phytate
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Introducéo

Visando melhorias de indices de producdo e produtividade dos animais em
condi¢des praticas no campo e da qualidade da carne e de produtos processados em
frigorifico apds-abate, programas de melhoramento genético, conceitos nutricionais,
técnicas de manejo, programas de biosseguranca entre outras medidas, vem sendo
exploradas com maior intensidade. Mas, grande énfase tem sido dada a utilizacdo de
substancias de baixa inclusdo que permitam o animal manifestar respostas acima do seu
referido potencial genético de crescimento e eficiéncia, tais como repartidores de
nutrientes como a ractopamina.

Por alterar o metabolismo animal e agir como repartidor de nutrientes, a
ractopamina, que ¢ classificada como fenetanolamina, pode potencializar deposi¢ao
protéica (Moody et al., 2000) e por isso tem sido utilizada para suinos na fase de
terminagcdo como forma de melhoria de ganho de peso, da conversdao alimentar, do
rendimento de carcaga e da porcentagem de carne (Armstrong et al., 2004; Pardo et al.,
2004).

Tem sido observado que respostas ao uso deste aditivo variam em fungdo de
aspectos como concentracdo de nivel de ractopamina, duragdo de fornecimento e
nutrientes na dieta entre outros. Tem-se verificado que o desempenho dos animais
melhora quando do uso do [-adrenérgico em baixas concentragdes, € que as
caracteristicas de carcaca, também melhoram com o uso de altas concentragdes (Brumm

et al, 2004; Crome et al, 1996). Nivel de inclusdo e tempo de fornecimento vem sendo
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discutidos em funcao de respostas dependentes de estimulo e insensibilizagao (Moody
et al., 2000).

O aumento de deposicao de referido tecido leva a uma maior necessidade dos
nutrientes que o compoe quando se faz o uso de ractopamina (Schinckel et al, 2001), no
entanto, respostas a distintas fontes de nutrientes ainda foram pouco exploradas, em
particular dos minerais, uma vez que participam diretamente do metabolismo protéico e
podem ter seu metabolismo alterado quando oriundos de origens distintas.

Os minerais como calcio e fésforo quando complexados em estruturas como
fitato, presente em vegetais, podem nao exercer a funcdo de nutriente porque sob estas
formas eles sdo parcialmente indisponiveis para monogdastricos (Selle e Ravindran,
20006). Assim, o desenvolvimento biotecnologico propiciou a utilizacdo da enzima
exdgena fitase capaz de tornar estes nutrientes disponiveis aos processos de digestao e
absor¢do e permitindo melhorias nos indices zootécnicos. O uso da fitase pode
possibilitar ainda beneficios como a melhoria da digestibilidade da dieta pelo aumento
de nutrientes digestiveis, redu¢do da participagdo do fitato como fator anti-nutricional
(Selle e Ravindran, 2006), diminuicdo da inclusdo de fonte de calcio e fosforo
inorganicos, diminuicdo dos custos das dietas (Maenz, 2001) e menor potencial
poluente dos dejetos (Kornegay, 2001).

Assim, entende-se como necessario avaliar diferentes niveis de ractopamina e da
enzima fitase em dietas para suinos no periodo final de terminacio sobre o desempenho
e caracteristicas de carcaga.

Material e Métodos

Conduziu-se um experimento em uma unidade de terminagdo de suinos no

municipio de Bom Jesus-SC, onde foram utilizados 240 suinos machos castrados de alto

potencial genético com peso inicial de 100,7+ 3,9 kg, distribuidos em arranjo fatorial 2
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x 3, sendo dois niveis de ractopamina (5 e 10 ppm) e trés niveis de fitase (0, 500 e 750
unidades de fitase por quilograma de dieta - UF) (Tabela 1), contemplando seis
tratamentos, com cinco repeticdes contendo oito animais por unidade experimental,
totalizando 40 animais por tratamento. O delineamento experimental utilizado foi de
blocos casualizados, utilizando-se o peso corporal como critério para formacao dos

blocos.

Tabela 1. Disposicao dos tratamentos experimentais.

Tratamentos Ractopamina (ppm) Fitase (UF")
R5FO0 5 0

RS5F5 5 500
R5F75 5 750
R10F0 10 0
R10F5 10 500
R10F75 10 750

1 Unidades de fitase.

As dietas foram constituidas tomando-se por base as recomendacgdes das Tabelas
Brasileiras para Aves e Suinos (Rostagno, 2005) para a categoria compreendida com
niveis aminoacidicos ajustados para utilizagdo da ractopamina segundo Schinckel et al
(2001). Estabeleceu-se a relagdo lisina:energia metabolizavel (Lis:EM) de 3,0 g/Mcal de
acordo com Apple et al (2004) para otimizar desempenho sem desvantagem nas
caracteristicas de carcaga. Também se utilizou o coeficiente de digestibilidade de 88%
para calculo do valor de lisina digestivel e a relacio aminoacido/lisina baseados nas
recomendagdes de Rostagno (2005). A enzima utilizada é obtida a partir de Peniophora
lycii, e foi incluida nas dietas para obtengdo de 500 e¢ 750 UF (unidades de fitase) e
0,066% e 0,099% de calcio (Ca) e fosforo disponivel (Pd), respectivamente. Os valores

de liberacao de calcio (Ca) e fosforo (P) fitico pela enzima utilizados na formulacdo das
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dietas foram baseados na recomendacdo do fabricante. Em funcdo das inclusdes da
fitase e a equivaléncia nutricional entre as dietas, a inclusdo de fosfato bicalcico foi
reduzida em 47 e 70% nas dietas contendo 500 e 750 UF, respectivamente. As
composigdes centesimais e nutricionais das dietas experimentais estdo nas tabela 2 e 3,
respectivamente.

Os animais foram alojados em galpdo de alvenaria com piso de concreto e
coberto com telhas de amianto. Cada unidade experimental foi constituida de uma baia
(3 x 4,3 m) contendo um bebedouro tipo chupeta, comedouro de madeira (3 x 0,30 x 1
m) disposto a frente da baia representando 37,5 cm lineares/animal de area para
consumo. A limpeza das baias foi realizada diariamente com raspagem dos dejetos e
escoamento da lamina d’agua.

O registro diario de temperatura se fez através de dois termometros de maxima e
minima, dispostos no corredor entre as baias. O manejo de temperatura, ventilagdo e
concentragdo de gases no interior do galpao foi realizado através do manejo de cortinas
e microaspersio nas linhas dispostas sobre as baias. Agua e ragdo foram fornecidos ad
libitum durante todo o periodo experimental.

O experimento teve duracdo de 21 dias, como forma de observar a maxima
resposta em desempenho como sugerido por Williams et al. (1994), e Armstrong et al
(2004), antes que as respostas diminuissem devido ao fenomeno chamado de down-
regulation ou dessensibilizacdo dos receptores B-adrenérgicos (Moody et al., 2000).

Para avaliagdo do desempenho foram utilizadas as variaveis: consumo de racao
médio diario (CRMD), ganho de peso médio diario (GPMD) e conversdo alimentar
(CA) a cada semana. Para mensuracdo destes parametros foram realizadas pesagens dos

animais e sobras de ragdo no inicio do experimento e no final de cada semana (1°, 7°,
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14° e 21° dias). O controle do desperdicio das ragdes foi feito diariamente. A conversao

alimentar foi calculada pela relagao do consumo com o ganho de peso.

Tabela 2. Composic¢des centesimais das dietas experimentais.

Tratamentos
Ingredientes
R5-FO R5-F5 RS5-F75 R10-FO RI10-F5 RI10-F75

Milho (8%) 76,35 76,35 76,35 76,35 76,35 76,35
Farelo de soja (45%) 21,35 21,35 21,35 21,35 21,35 21,35
Calcério (38%) 0,531 0,590 0,616 0,531 0,590 0,616
Fosfato Bicalcico 0,781 0417 0,235 0,781 0,417 0,235
Supl. Mineral-Vitaminico' 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal+Aditivos® 0,441 0441 0,441 0,441 0,441 0,441
Caulim 0,072 0,367 0,518 0,047 0,342 0,493
L-Lisina 0,228 0,228 0,228 0,228 0,228 0,228
L-Treonina 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058
DL-Metionina 0,051 0,051 0,051 0,051 0,051 0,051
L-Triptofano 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
Ractopamina’ 0,025 0,025 0,025 0,050 0,050 0,050
Fitase* - 0,010 0,015 - 0,010 0,015
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

1. Premix para suinos em terminac¢do: Contém por quilograma do produto: 7000 KUI de vit. A; 1600 KUI
de vit. D3; 40000 mg de vit. E; 1200 mg de vit. K; 1500 mg de vit. B1; 5000 mg de vit. B2; 2500 mg de
vit. B6; 40000 mg de acido pantoténico; 1000 mg de acido félico; 25000 mg de niacina; 30000 mcg de
vit. B12; 100000 mg de Zinco; 10000 mg de Cobre; 100000 mg de Ferro; 30000 mg de Manganés; 1000
mg de lodo; 300 mg de Selénio; 200 mg de Cobalto. 2. Sal comum (0,325%); aditivos: Sulfato de cobre
25% (0,05%); Tilosina Premix 40% (0,05%); Cloreto de colina 60% (0,016%). 3. Ractopamina: Contém
por quilograma do produto: 20g de cloridrato de ractopamina; veiculo q.s.p. 4. Fitase: Contém por
quilograma do produto: 5000 unidades de fitase; 666% de calcio e 666% de fosforo disponivel; veiculo

q.s.p.

Ao final do experimento todos os animais foram identificados através de
tatuagem e em seguida submetidos a jejum alimentar mas nao hidrico de 12 horas para
no 22° dia, serem transportados até o frigorifico. Os animais foram transportados por
417 km até o frigorifico, perfazendo o trajeto em aproximadamente seis horas. A

chegada, por volta das 20:00h os animais foram pesados novamente e permaneceram
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em jejum pré-abate até as 6:00h do dia seguinte. Estes dados foram utilizados para
calculo da perda de peso dos animais em funcdo do transporte. Os animais foram
dessensibilizados, abatidos, depilados e eviscerados segundo procedimentos do

frigorifico.

Tabela 3. Composi¢des nutricionais das dietas experimentais.

Tratamentos
Nutrientes
R5-F0 R5-F5 R5-F75 RI10-FO RI10-F5 RI10-F75

EM (kcal/kg) 3278 3278 3278 3278 3278 3278
PB (%) 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Lisina digestivel (%) 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86
Treonina digestivel (%) 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
Met+Cis digestivel (%) 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
Triptofano digestivel (%) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
(A) Calcio (%) 0,45 0,38 0,35 0,45 0,38 0,35
(B) Liberagao de calcio fitico

0,07 0,10 0,07 0,10
pela fitase (%)
A+B 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Fosforo total (%) 0,46 0,40 0,36 0,46 0,40 0,36
(C) Fésforo disponivel (%) 0,25 0,18 0,15 0,25 0,18 0,15
(D) Liberagao de fosforo

0,07 0,10 0,07 0,10
fitico pela fitase (%)
C+D 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Sodio (%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Ractopamina (ppm) 5 5 5 10 10 10
Fitase (UF") 0 500 750 0 500 750

1 Unidades de fitase.

As carcacas foram pesadas e passaram por avaliacdo de tipificagdo gerando os
dados de porcentagem de carne magra e indice de bonificacdo, individualmente. As

variaveis rendimento de carcaca (REND) e carne magra total (CMT) foram calculadas
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da seguinte forma: REND (%) = peso de carcaca (kg) + peso vivo (pré-abate, kg)
(Guidoni, 2000); e CMT (kg) = peso de carcaca (kg) x carne magra (%).

Os dados experimentais foram submetidos a andlise de varidncia, ¢ a
comparacdo de médias analisada pelo teste de Student-Newman-Keuls (SNK). Foi
utilizado o programa SAEG (UFV, 1999), adotando o seguinte modelo estatistico para o
delineamento em blocos casualizados representado simbolicamente por: Yix = p + o +
Bi + (af)ij + wi t+ ejx, em que: Yijk € o valor observado da varidvel resposta pertencente a
ao fator A (i = 1,2) no nivel j do fator B (j = 1,2,3) na repeticdo k (k = 1,2...5); p =
constante inerente a todas as observagoes; o; = efeito do nivel i do fator A; f3; = efeito
do nivel j do fator B; (af);; = efeito da interagdo do nivel i do fator A com o nivel j do

fator B; wi = efeito do bloco k; e e = erro experimental.

Resultados e Discussao

As médias de temperaturas minima, maxima e média foram 19,0+1,1; 30,4+2,4 ¢
24,7+1,5, respectivamente.

Nao houve interacdo significativa (P<0,05) entre os niveis de ractopamina e
fitase utilizados em nenhuma das varidveis analisadas, assim, os fatores foram
estudados isoladamente.

Os resultados de desempenho dos animais em func¢do dos niveis de ractopamina
e fitase estdo dispostos na tabela 4. O peso corporal dos animais € o consumo diario de
racdo nao foram influenciados (P<0,05) pelos tratamentos em nenhum dos periodos
avaliados.

A igualdade estatistica de peso dos animais ao final do experimento também foi

observada por Armstrong et al. (2004) com dietas contendo 5 ou 10 ppm aos 6, 13 ou 20
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dias de fornecimento e Brumm et al (2004) em animais de 81 a 107 kg alimentados com
dietas contendo 0 ou 10 ppm de ractopamina. Com niveis semelhantes de ractopamina
Main et al (2001) avaliaram em 21 dias o efeito de 4,5; 6,75 ¢ 9 ppm em suinos com

peso inicial de 106 kg e também nao registraram diferengas no peso final dos animais.

Tabela 4. Desempenho de suinos em terminagdo alimentados com dietas contendo

ractopamina e fitase por periodo experimental.

e Ractopamina1 Fitase’ C.V.
Variaveis

5 10 0 500 750 (%)

Peso corporal (kg)

Inicial 100,78 100,54 100,29 101,11 100,57 1,06

7 dias 109,49 109,58 109,43 109,67 109,51 1,35

14 dias 118,45 119,51 119,01 119,42 118,49 1,23

21 dias 126,62 127,79 127,22 127,32 127,08 1,21

CRMD (g/dia)

0 -7 dias 3.525 3.331 3.521 3.356  3.406 8,55

7 — 14 dias 3.965 4111 4,101 4.028 3.985 5,07

14 — 21 dias 3.695 3.619 3.617 3.600 3.754 8,50

0—21 dias 3.728 3.687 3746  3.661 3.715 4,85

GPMD (g/dia)

0 — 7 dias 1.244 1.292 1.306 1.222 1.277 12,9

7 — 14 dias 1.280° 1.418* 1.369 1.394  1.283 7,80

14 — 21 dias 1.168 1.183 1.172 1.128 1.227 12,0

0 — 21 dias 1.231°  1.298* 1.282 1.248 1.262 4,29

CA (g/g)

0 -7 dias 2,86° 2,60* 2,73 2,77 2,69 11,6

7 — 14 dias 3,13 2,92% 3,04 2,91 3,13 8,13

14 — 21 dias 3,19 3,07 3,10 3,23 3,09 8,96

0—21 dias 3,03 2,84% 2,93 2,94 2,94 4,56

1 Letras diferentes na mesma linha representam diferenga entre 5 ¢ 10 ppm de ractopamina a 5% de
probabilidade pelo teste F. 2 Letras diferentes na mesma linha representam diferenga entre 0, 500 e 750
unidades de fitase a 5% de probabilidade pelo teste SNK.

Nao se obteve diferengas significativas entre os niveis de 5 e 10 ppm para
CRMD, da mesma forma como registrado por Armstrong et al. (2004) e ainda Xiao et al
(1999) ao comparar uma dieta controle com outra com 20 ppm de ractopamina. No

entanto, isto diferente do estudo de Crome et al. (1996) que observou efeito linear
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decrescente do consumo de ragdo em func¢ao do aumento do nivel de ractopamina na
dieta.

Para a varidvel GPMD observou-se maiores valores (P<0,05) para dietas
contendo maior nivel de ractopamina nos periodos de 7 a 14 dias e total. Este efeito da
melhora do ganho de peso ao final de 14 dias ndo foi observado na pesquisa de See et
al. (2004) que nao apontou diferenca entre 5 e 11,7 ppm nas varidveis de desempenho.
Por outro lado, os resultados de GPMD ao final dos 21 dias confirmaram as tendéncias
apontadas por Crome et al. (1996) e Stites et al (1991) de aumento no GPMD em fung¢ao
da inclusao crescente de ractopamina na dieta.

Nesta varidvel observou-se que a resposta nao foi constante durante o periodo de
fornecimento, apresentando um pico na segunda semana de avaliagdo e em seguida uma
menor resposta. Esta constatacdo estd de acordo com as realizadas por trabalhos
anteriores que observaram o ganho de peso dos animais alcangar um pico ¢ em seguida
diminuir durante o periodo de utilizagao da ractopamina (Kelly et al., 2003; Williams et
al., 1994; Dunshea et al., 1993). Isto é uma possivel manifestagdo do fendmeno
conhecido como desensibilizacdo ou down-regulation dos receptores adrenérgicos,
como foi levantado por Moody et al (2000). No entanto, o pico observado no presente
trabalho aconteceu antecipadamente em relacdo ao observado por Williams et al.
(1994).

Quanto a conversdo alimentar, os animais alimentados com dietas contendo 10
ppm de ractopamina apresentaram melhores valores (P<0,05) em todos os periodos a
excegdo da terceira semana de avaliagdo. O que esta de acordo com os trabalhos de
Main et al (2001) que constataram ap6s 21 dias, melhor eficiéncia alimentar dos animais
alimentados com 9 ppm em comparacdao aqueles com 4,5 ppm e Crome et al (1996),

avaliando animais até 125 kg , mas diferindo daqueles apresentados por Armstrong et
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al. (2004) que avaliaram dietas contendo 5 ou 10 ppm aos 6, 13 ou 20 dias de
fornecimento e ndo encontraram efeito na eficiéncia alimentar.

Melhores respostas de ganho de peso e conversdo alimentar ao utilizar maior
nivel de ractopamina encontradas no presente trabalho podem ser devido ao peso mais
elevado destes animais e do seu maior nimero de receptores B-adrenérgicos associados
as fibras musculares, como sugerido por Moody et al (2000) e Bergen et al (1989).
Também se pode considerar que quanto mais pesado o animal pior ¢ sua eficiéncia
alimentar (Gu et al, 1991), logo, o papel de agente repartidor com a inclusdo de 10 ppm
de ractopamina gerou respostas de magnitude superior em relagdo ao nivel de 5 ppm.

Nao houve efeito (P<0,05) dos niveis de fitase em nenhuma das variaveis de
desempenho. A capacidade de dietas com fitase exdgena em igualar o desempenho
animal a dietas com fonte inorganica de fésforo também foi apontada por trabalhos
anteriores (Ludke et al., 2002, 2000b; Han et al., 1997; O’Quinn et al., 1997; Cromwell
et al., 1995, 1993). De forma semelhante Shelton et al (2004), averiguaram que a adi¢ao
de fitase reverteu os efeitos negativos das dietas com reduzidos niveis de calcio e
fosforo disponivel. Assim, a reducdo da fonte de fosforo inorganico e a conseqiiente
complementacao dos niveis nutricionais pela liberacao de calcio e fosforo fiticos através
da fitase em dietas com ractopamina manteve o desempenho dos animais seja com 500
ou 750 UF. Desta forma, uso de fitase em maior inclusdo pode reduzir os custos das
dietas uma vez que disponibiliza nutrientes intrinsecos dos cereais minimizando a
complementacdo com fonte inorganica, além de reduzir o impacto ambiental pela
diminui¢do da excrecdo de elementos poluidores como o préoprio foésforo, pela melhoria
do aproveitamento pelos animais (Seynaeve et al, 2000; O’Quinn et al, 1997; Simon et

al, 1990).
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Por outro lado, o presente trabalho ndo registrou tendéncia, como descrita por
Pardo et al (2004), de menor ganho de peso em dietas contendo ractopamina formuladas
com fitase em relagdo aquela com fonte de fosforo inorganico.

Os dados de peso pré-abate, perda de peso devido ao transporte, caracteristicas
de carcacas e receita de suinos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de

ractopamina e fitase estdo apresentados na tabela 5.

Tabela 5. Peso pré-abate, perda no transporte, caracteristicas de carcacas e retorno

econdmico de suinos em fung¢do das dietas experimentais.

Ractopamina' Fitase” CV
Variéveis 5 10 0 500 750 (%)
Peso pré-abate (kg) 119,22 120,33 119,66 120,13 119,52 1,27
Perda ao transporte (kg) 7,41 7,46 7,56 7,19 7,56 7,82
Perda ao transporte (%) 5,85 5,83 5,94 5,65 5,94 7,59
Peso Carcaca Quente (kg) 87,53b 88,87* 87,66 88,90 88,04 1,26
Carne Magra (%) 51,60 53,03 51,82 52,26 52,86 3,90
Rendimento de Carcaga (%) 73,41 73,85 73,25° 74,00 73,65 0,78
Carne Magra Total (kg) 45,17b 47,122 45,44 46,45 46,54 4,67
Indice de Bonificagdo 106,03b 108,25% 106,11 107,35 107,97 2,71

1 Letras diferentes na mesma linha representam diferenga entre 5 ¢ 10 ppm de ractopamina a 5% de
probabilidade pelo teste F. 2 Letras diferentes na mesma linha representam diferenca entre 0, 500 e 750
unidades de fitase a 5% de probabilidade pelo teste SNK.

Peso pré-abate e perda de peso devido ao transporte nao foram influenciados
pelos tratamentos (P<0,05). O peso de carcaga quente, carne magra total, indice de
bonificagdo e receita apresentaram valores superiores nos animais alimentados com
dieta contendo 10 ppm de ractopamina (P<0,05). Diferentemente destes resultados, See
et al. (2004) ndo registraram-se diferengas nas caracteristicas de carcaca entre distintos

programas de fornecimento, com niveis constante (11,7 ppm), crescente (5, 10 e 20
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ppm) ou decrescente (20, 10 e 5 ppm), ao final de 42 dias de fornecimento, apontando
assim para diversidade de respostas da ractopamina em fun¢do dos niveis usados e do
periodo de alimentagao.

Dietas contendo 10 ppm de ractopamina melhoraram (P<0,05) peso de carcaca
quente, o que esta de acordo com as informagdes de Armstrong et al. (2004) e Crome et
al (1996).

Nao houve efeito (P<0,05) dos niveis de ractopamina no percentual de carne
magra e rendimento de carcaga. Resultados similares estatisticamente de carne magra e
rendimento de carcaca entre diferentes niveis de ractopamina encontrados neste estudo
também foram registrados por Armstrong et al. (2004) que comparam dietas com 5 ¢ 10
ppm e Main et al (2001) comparando 4,5; 6,75 ¢ 9 ppm de ractopamina. Neste sentido,
Xiong et al (2006) e Xiao et al (1999) nao apontaram diferencas para rendimento de
carcaga mesmo quando compararam 0 e 20 ppm de ractopamina.

Mesmo ndo havendo diferenga estatistica no percentual de carne magra o maior
valor numérico da dieta contendo 10 ppm de ractopamina contribuiu, juntamente com o
peso de carcaca quente, para valores superiores (P<0,05) de carne magra total. O mérito
destas carcagas se refletiu também no melhor indice de bonificacdo (P<0,05) dos
animais alimentados com maior nivel de ractopamina. Por defini¢do, a bonificagdo ¢ um
fator percentual que ¢ aplicado na equagao de pagamento dos animais na forma decimal,
assim a carcaga pode ser penalizada ou premiada quanto ao prego original (Gomide et
al., 2006). Cada ponto aumentado no indice de bonificacdo pode expressar diferencas
marcantes no retorno econdmico. Desta forma, as respostas do presente trabalho
confirmam aquelas levantadas por Schinckel et al (2001) e Moody et al (2000), de que
maiores niveis deste B-adrenérgico, além de melhorar a eficiéncia da racdo aumentam a

valorizacdo das caracteristicas de carcaga dos sistemas de comercializagao.
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A Unica caracteristicas de carcaca que foi influenciada pela inclusdo de fitase foi
o rendimento de carcaga que apresentou resposta superior (P<0,05) da dieta com 500
UF em relagdo ao controle. Esta constatacao apresenta-se divergindo da encontrada por
Shelton et al (2004), que ao avaliar uso de 500 UF nao apontou diferengas nesta
variavel. Nas demais varidveis de carcaca, apesar dos valores numéricos superiores para
as dietas contendo a enzima em comparagdo a controle, ndo houve efeito da fitase
(P<0,05), igualando assim, indices de desempenho e qualidade de carcaga de animais
alimentados com dietas contendo ractopamina e formuladas com 500 ou 750 UF e com
fonte de fosfato inorganico.

Os dados deste trabalho estao de acordo com registros anteriores de Shelton et al
(2003) que, determinaram o efeito da fitase em suinos em crescimento reduzindo niveis
de Ca e Pd em 0,10%, ndo apontando efeito significativo em desempenho, gordura a 10*
costela e area do musculo longissimus. Também O’Quinn et al. (1997), ndo registraram
efeito em suinos em terminagdo alimentados a base de sorgo e farelo de soja para
gordura a 10* e a ultima costela, area do musculo longissimus ou perda por gotejamento,
quando fitase foi adicionada a 500 UF. Peter et al (2001) avaliaram espessura de
toucinho, profundidade de lombo e porcentagem de carne magra em carcagas de suinos
alimentados com dietas com ou sem fosforo inorganico, 300 e 500 UF dos 84 aos 123
kg e ndo registraram diferenca entre os tratamentos. Shelton et al (2004) avaliando
animais dos 22 aos 109 kg adicionaram 500 UF em substituicdo a 0,10% de Ca e Pd, e
apontaram nao haver diferenca em desempenho e em caracteristicas como peso de
carcaga quente, area de musculo longissimus, gordura a 10* costela € comprimento de

carcaca.

51



Conclusodes

Suinos em terminagdo alimentados com dieta contendo 10 ppm de ractopamina
durante as trés semanas que antecedem o abate apresentam melhores resultados de
desempenho e caracteristicas de carcaga.

A utilizacdo de 500 ou 750 unidades de fitase em dietas contendo ractopamina

mantém o desempenho e caracteristicas de carcaga de suinos em terminagao.
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CONCLUSOES GERAIS

A andlise dos resultados dos experimentos realizados permitiu as seguintes
conclusdes: dietas contendo niveis protéico e aminoacidico acima das exigéncias para
suinos em terminagdo nao alteraram o desempenho e as caracteristicas de carcaca;
suinos alimentados durante o periodo de trés semanas que antecedem ao abate com
dietas contendo 5 ppm de ractopamina apresentaram melhores valores de desempenho e
caracteristicas de carcaca; o fornecimento de niveis de calcio e fosforo disponivel acima
das exigéncias de suinos em terminagdo através da inclusdo de fitase em dietas contendo
ractopamina ndo alteram desempenho e caracteristicas de carcaga e suinos alimentados
com dieta contendo ractopamina formulada com fitase considerando os valores de
liberagdo de calcio e fosforo disponivel pela enzima mantém o mesmo desempenho e
caracteristicas de carcaca. Suinos em terminac¢do alimentados com dieta contendo 10
ppm de ractopamina durante as trés semanas que antecedem o abate apresentam
melhores resultados de desempenho e caracteristicas de carcaga aqueles alimentados
com 5 ppm e a utilizagdo de 500 ou 750 unidades de fitase em dietas contendo
ractopamina mantém o desempenho e caracteristicas de carcaga de suinos em

terminagao.
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CAPITULO II

Tabela 1A. Andlise de variancia e coeficientes de variacao referentes a peso inicial (PI), peso aos
sete dias (P7), peso aos quatorze dias (P14) e peso aos vinte e um dias (P21) de suinos em
termina¢do alimentados com distintas dietas contendo ractopamina e/ou fitase.

Foqte Ele GL Quadrados Médios

variagao PI P7 P14 P21

Tratamento 5 1,310356 3,379137 8,018319 12,25844

Bloco 4 217,3127 178,2867 167,4155 169,7272

Residuo 20 2,811209 3,191166 4,627746 5,314416

CV (%) 1,782 1,746 1,921 1,900
{(P<0,05)

Tabela 2A. Analise de variancia e coeficientes de varia¢ao referentes ao consumo de ragao
médio didrio (CRMD) nos periodos experimentais 0-7 dias, 7-14 dias, 14-21 dias e 0-21 dias de
suinos em terminacao alimentados com distintas dietas contendo ractopamina e/ou fitase.

F oqte Ele GL Quadrados Médios

variagao 0-7 dias 7-14 dias 14-21 dias 0-21 dias
Tratamento 5 5344,399 43371,84 29798,05 12578.,47
Bloco 4 13073,24 72426,10 62864,58 75208,93
Residuo 20 12970,62 47079,63 46426,81 34324,42
CV (%) 3,66 5,735 5,346 5,088

Tabela 3A. Andlise de varidncia e coeficientes de variacdo referentes ao ganho de peso médio
diario (GPMD) nos periodos experimentais 0-7 dias, 7-14 dias, 14-21 dias e 0-21 dias de suinos

em termina¢do alimentados com distintas dietas contendo ractopamina e/ou fitase.

Fogte Sle GL Quadrados Médios

variagao 0-7 dias 7-14 dias 14-21 dias 0-21 dias

Tratamento 5 22335,82 49639,421 21832,21 18289,271

Bloco 4 30443,06 15727,57 3272431 10631,42

Residuo 20 11623,79 17587,50 9975,295 5948,242

CV (%) 9,179 9,592 7,485 5,948
{(P<0,05)
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Tabela 4A. Anélise de variancia e coeficientes de variagao referentes a conversao alimentar (CA)
nos periodos experimentais 0-7 dias, 7-14 dias, 14-21 dias e 0-21 dias de suinos em terminagdo
alimentados com distintas dietas contendo ractopamina e/ou fitase.

Fonte de GL Quadrados Médios
variagao 0-7 dias 7-14 dias 14-21 dias 0-21 dias
Tratamento 5 0,1190475"  0,2090096' 0,78717E-01 0,9318E-01'
Bloco 4 0,1101110  0,77538E-01  0,8197E-01  0,39414E-01
Residuo 20 0,337757E-01 0,59189E-01  0,4399E-01  0,3298E-01
CV (%) 6,885 8,825 6,904 6,454
(P<0,05)

Tabela 5A. Andlise de variancia e coeficientes de variacdo referentes ao peso pré-abate (PPA),
perda ao transporte em quilos (PT-kg) e porcentagem (PT-%) e peso de carcaga quente (PCQ) de
suinos em terminacdo alimentados com distintas dietas contendo ractopamina e/ou fitase.

F oqte Ele GL Quadrados Médios

variagao PPA PT-kg PT-% PCQ

Tratamento 5 11,66406' 1,261969 0,8001682 13,74071"

Bloco 4 159,0474 3,508433 2,225106 102,6982

Residuo 20 4,247939 1,092587 0,6636428 2,504916

CV (%) 1,819 12,972 12,267 1,911
(P<0,05)

Tabela 6A. Analise de variancia e coeficientes de variagcdo referentes a porcentagem de carne
magra (CM), rendimento de carcaga (RC), carne magra total (CMT) e indice de bonificagdo (IB)
de suinos em terminacdo alimentados com distintas dietas contendo ractopamina e/ou fitase.

Fonte de GL Quadrados Médios
variacao
CM RC CMT IB

Tratamento 5 1,741830 1,287794" 7,233360" 6,757302"

Bloco 4 3,006522 0,7743833 19,96934 4,133972

Residuo 20 0,8278717 0,1656871 1,244715 2,136704

CV (%) 1,681 0,557 2,489 1,338
(P<0,05)
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CAPITULO III

Tabela 7A. Anélise de variancia e coeficientes de variagdo referentes a peso inicial (PI), peso aos
sete dias (P7), peso aos quatorze dias (P14) e peso aos vinte e um dias (P21) de suinos em
terminacao alimentados com dietas contendo diferente niveis de ractopamina e fitase.

Fonte de variagao GL Quadrados Médios
PI P7 P14 P21

Bloco 4 104,6272 128,3669 130,2105 115,4936
Ractopamina (RAC) 1 0,4380208  0,66505E-01 8,404301 10,15424
Fitase (FIT) 2 1,742313 0,14889 2,173036 0,1423010
RAC*FIT 2 0,3777E-01  0,35473E-01  0,6276135 1,401444
Residuo 20 1,145158 2,176182 2,136898 2,387392
CV (%) 1,063 1,347 1,229 1,215

Tabela 8A. Analise de variancia e coeficientes de variacdo referentes ao consumo de racao
médio didrio (CRMD) nos periodos experimentais 0-7 dias, 7-14 dias, 14-21 dias e 0-21 dias de
suinos em terminacdo alimentados com dietas contendo diferente niveis de ractopamina e fitase.

Fonte de variagao GL - Que?drados Médios - ,
0-7 dias 7-14 dias 14-21 dias 0-21 dias
Bloco 4 0,28757 0,12348 0,1103213 0,122423
Ractopamina (RAC) 1 0,28414 0,162045 0,43907E-01 0,12847E-01
Fitase (FIT) 2 0,71289E-01  0,40232E-01 0,70961E-01 0,18406E-01
RAC*FIT 2 0,52113E-01  0,11056E-01 0,31169E-01 0,13419E-01
Residuo 20  0,85838E-01 0,41813E-01 0,9662E-01  0,32335E-01
CV (%) 8,547 5,070 8,502 4,850

Tabela 9A. Andlise de varidncia e coeficientes de variacdo referentes ao ganho de peso médio
diario (GPMD) nos periodos experimentais 0-7 dias, 7-14 dias, 14-21 dias e 0-21 dias de suinos
em termina¢do alimentados com dietas contendo diferente niveis de ractopamina e fitase.

Fonte de variacao GL - ngdrados Médios - _
0-7 dias 7-14 dias 14-21 dias 0-21 dias
Bloco 4 0,52767E-01  0,34901E-01 0,39397E-01  0,21998E-02
Ractopamina (RAC) 1 0,17262E-01  0,1423587'  0,16875E-02  0,3358E-01'
Fitase (FIT) 2 0,17811E-01 0,34083E-01 0,24565E-01 0,29655E-02
RAC*FIT 2 0,12864E-02  0,11099E-01 0,56492E-02  0,22246E-02
Residuo 20 0,26709E-01  0,11067E-01  0,19820E-01  0,29444E-02
CV (%) 12,885 7,800 11,976 4,292
(P<0,05)
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Tabela 10A. Analise de variancia e coeficientes de variagao referentes a conversao alimentar
(CA) nos periodos experimentais 0-7 dias, 7-14 dias, 14-21 dias e 0-21 dias de suinos em
terminacao alimentados com dietas contendo diferente niveis de ractopamina e fitase.

Fonte de variagao GL - ngdrados Médios - ,
0-7 dias 7-14 dias 14-21 dias 0-21 dias
Bloco 4 0,54346E-01  0,342105 0,1802432  0,40187E-01
Ractopamina (RAC) 1 0,492695' 0,3416118"  0,76044E-01  0,2673622'
Fitase (FIT) 2 0,16531E-01  0,1207616  0,61559E-01 0,78648E-03
RAC*FIT 2 0,49726E-01 0,72059E-01 0,49152E-03  0,12276E-02
Residuo 20 0,99723E-01 0,60416E-01 0,78917E-01 0,17954E-01
CV (%) 11,568 8,129 8,956 4,564
1(P<0,05)

Tabela 11A. Andlise de variancia e coeficientes de variagdo referentes ao peso pré-abate (PPA),
perda ao transporte em quilos (PT-kg) e porcentagem (PT-%) e peso de carcaga quente (PCQ) de
suinos em terminac¢do alimentados com dietas contendo diferente niveis de ractopamina e fitase.

Fonte de variacao GL Quadrados Médios

PPA PT-kg PT-% PCQ
Bloco 4 102,1456 0,7990312 0,2127381 66,36682
Ractopamina (RAC) 1 9,272491 0,20020E-01  0,24812E-02 13,5170
Fitase (FIT) 2 1,007090 0,4471458 0,2844010 4,053798
RAC*FIT 2 0,333429 0,3685208 0,180567 0,369008
Residuo 20 2,30395 0,3381562 0,1965383 1,238642
CV (%) 1,267 7,822 7,587 1,262

1(P<0,05)

Tabela 12A. Andlise de variancia e coeficientes de variagdo referentes a porcentagem de carne
magra (CM), rendimento de carcaga (RC), carne magra total (CMT) e indice de bonificagdo (IB)
de suinos em termina¢do alimentados com dietas contendo diferente niveis de ractopamina e
fitase.

Fonte de variagao GL Quadrados Médios
CM RC CMT IB
Bloco 4 1,896186 0,4531055 12,65270 4,471613
Ractopamina (RAC) 1 15,47632 1,448785 28,56063' 36,97093'
Fitase (FIT) 2 2,709302 1,397261" 3,73716 8,966454
RAC*FIT 2 2,770680 0,29698E-01 2,264969 7,054985
Residuo 20 4,172317 0,3342996 4,649048 8,457953
CV (%) 3,904 0,785 4,672 2,714
1(P<0,05)
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