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RESUMO

GOMIDE, Ana Paula Cardoso, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, Junho de 2016.
Lisina digestivel em dietas com ou sem ractopamina para suinos dos 92 aos 125 Kg
Orientador: Aloizio Soares Ferreira. Coorientadores: Francisco Carlos de Oliveira Silva
e Cristina Mattos Veloso

Objetivando-se avaliar niveis de lisina na fase final de terminagdo em dietas com ou
sem ractopamina, para suinos machos castrados e fémeas, realizou-se quatro
experimentos. Foram utilizados 45 suinos em cada um dos experimentos, distribuidos
em experimentos inteiramente casualizados com cinto tratamentos (niveis de lisina) e
nove repeticdes, com um animal por unidade experimental. Os niveis de lisina usados
em todos os experimentos foram 0,7; 0,8; 0,9; 1,0 e 1,1%. No experimento 1 e 3, com
machos castrados e fémeas respectivamente, os niveis de lisina digestivel ndo afetaram
os parametros de desempenho, as caracteristicas de carcaca e de qualidadelele carne
suinos na fase final de terminacéo. No experimento 2 e 4 os niveis de lisina em dietas
com ractopamina para suinos machos castrados e fémeas afetaram os parametros de
desempenho, carcaca e qualidade de carne dos suinos. Conclui-se que: a quantidade de
lisina digestivel para atender as necessidades nutricionais de suinos machos castrados
em ambiente termoneutro é de 21,79 por dia, tal qual no capitulo 2 e para as fémeas
suinas em ambiente termoneutro é de 18,29 por dia, tal qual no capitulo 4,
correspondendo a um nivel dietético de 0,7%, E que a quantidade de lisina digestivel
para atender as necessidades nutricionais de suinos machos castrados alimentados com
dietas contendo 10 ppm de ractopamina e em ambiente termoneutro € de 36,69 por dia,
tal qual no capitulo 3 e para as fémeas suinas alimentadas com dietas contendo 10 ppm

de ractopamina e em ambiente termoneutro é de 30,3g por dia, tal qual no capitulo 5,

correspondendo a um nivel dietético de 1,1%.
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ABSTRACT

GOMIDE, Ana Paula Cardoso, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, June, 2016.
Digestible lysine in diets with or without ractopamine paragraph Pigs of 92 to 125

kg. Advisor: Aloizio Soares Ferreir&€o-Advisors: Francisco Carlos de Oliveira Silva

and Cristina Mattos Veloso.

Aiming to evaluate lysine levels in the final finishing phase in diets with or without
ractopamine, for barrows and females was conducted four experiments. 45 pigs were
used in each of the experiments, distributed in a completely randomized experiments
with belt treatments (lysine levels) and nine repetitions, with one animal per
experimental unit. Lysine levels used in all experiments were 0.7; 0.8; 0.9; 1.0 to 1.1%.
In experiment 1 and 3, with castrated males and females respectively, the lysine levels
did not affect the performance parameters, characteristics of carcass and pig meat
quality in the final finishing phase. In the experiment 2:04 lysine levels in diets with
ractopamine for barrows and females affected performance parameters, carcass and
meat quality of pigs. It is concluded that: the amount of digestible lysine to meet the
nutritional needs of barrows in thermal comfort is 21,7g a day, like in Chapter 2 and for
the females in thermoneutral environment is 18,2g per day , just as in chapter 4,
corresponding to a dietary level of 0.7%, and the amount of digestible lysine to meet the
nutritional needs of barrows fed diets containing 10 ppm of ractopamine and
thermoneutral environment is 36, 6g per day, just as in section 3 and the females fed

diets containing 10 ppm of ractopamine and thermoneutral environment is 30,39 per

day, just as in chapter 5, corresponding to a dietary level of 1.1% .



CAPITULO |

1. INTRODUCAO GERAL

A partir do conceito de proteina ideal tem sido possivel estabelecer de forma
mais adequada as necessidades de aminoacidos digestiveis para suinos. Juntamente con
isto, o desenvolvimento de linhagens de suinos para maior deposicdo de carne tem
demandado pesquisas para revisdes continuas das quantidades de nutrientes para atende
as exigéncias dos suinos destas novas linhagens.

O conceito de proteina ideal consiste no balanco ideal dos aminoacidos
digestiveis da dieta capsmde prover, sem deficiéncias nem excessos, 0 maximo
desempenho em funcéo da qualidade genética dos animais, em ambientes termoneutro,
sendo também dependente da proteina ideal.

Suinos de alto potencial genético para deposicao de carne na carcaca tem suas
exigéncias de aminodcidos, principalmente a lisina, aumentadas, podendo variar sua
capacidade de deposicao de carne e gordura em funcédo da genética, idaddos sex
animais (Gattéas et al., 2012).

O melhoramento genético animal, durante as Ultimas décadas, deu grande énfase
na avaliacdo e selecdo de carcacas quanto ao critério de qualidade voltado para a
guantidade de carne magra, visando atender o consumidor cada vez mais exigente em
relacdo ao teor de gordura, uma vez que héa intensa correlacdo entre esta e as doencas
cardiovasculares. Entretanto, para os diferentes segmentos da cadeia produtiva de carne
suina,o termo “qualidade de suinos”, incluindo as caracteristicas de rendimento de
carcaca e de qualidade da carne, apresenta enfoque diferente.

O padrao de deposicéo de carne e gordura na carcaca podem ser diferentes entre

machos castrados e fémeas em funcdo da qualidade proteica das dietas. Devido as



diferencas hormonais, as fémeas podem demandar mais energia e mais aminoacidos
digestiveis que os machos castrados e, em consequéncia disto, elas podem ser mais
eficientes na transformacé&o de alimentos em ganho e produzirem carcacas em maiores
quantidades de carne e menores de gordura que os machos castrados.

Além disso, tem-se constatado que as fémeas consomem menores quantidades
de racdo que os machos castrados. Por isso as diferencas existentes entre os dois sexo:
pode ser afetada pela diferenca entre quantidades de nutrientes ingeridos (Arouca et al.,
2004).

Desta forma machos castrados e fémeas podem ter suas exigéncias em
aminoacidos digestiveis diferenciadas, em razdo do padrdo de consumo e da deposi¢ao
de proteina na carcaca (Gattas et al., 2012).

Além disso, o processo de deposicdo de proteina e gordura na carcaca pode ser
alterado em funcdo do uso dietético de repartidores de nutrientes, a exemplo da
ractopamina. O processo de reparticdo de nutrientes pode, também, ser diferente em
funcdo das diferencas hormonais entre suinos de diferentes sexos.

A ractopamina, devido a sua acao modificadora de metabolismo, pode provocar
mudancas nas necessidades aminoacidicas para o0 aumento da deposi¢ao de proteina. Po
isso, o efeito da ractopamina pode ser limitado pelas quantidades de lisina, energia,
fésforo, etc., que atuam na deposicao de tecido muscular, na lipdlise e lipogénese.

Tem-se constatado que aumento da taxa de deposicéo protéica esta relacionado a
uma maior demanda de lisina, 0 que indica que a necessidade desse aminoacido pode
ser alterada em func&o do uso da ractopamina na(Biatanho et al., 2007).

Assim, os fatores que afetam a deposicdo de proteina, como gendtipo, sexo,
ambiente, sanidadefase de desenvolvimento do animal e uso de aditivos,
principalmente os repartidores de nutrientes podem alterar a exigéncia de lisina pelos

animais. Contudo o excesso de lisina podera limitar os efeitos benéficos dos agonistas
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B-adrenérgicos por meio da competicdo pelos sitios de absor¢cdo e catabolismo dos
aminoacidos em excesso em detrimento da sintese protéica (Souza et al.,, 2011).
Portanto, todos esses fatores também devem ser considerados durante a determinagéo
das necessidades nutricionais dos suinos.

Pelo exposto, torna-se importante avaliar as necessidades de quantidades de
lisina digestivel em dietas com e sem ractopaminana para suinos machos castrados e
fémeas em fase final de terminacdo, mantidos em ambiente de termoneutralidade,

consumindo quantidades iguais de alimento.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Lisina emdieta para suinos na fase final de terminacéo

A exigéncia proteica de um animal é determinada como a combinacdo das suas
necessidades de aminoacidos, podendo variar conforme o potencial genético, a classe
sexual, a temperatura ambiente, sanidade do plantel, bem como o constipo @0
dieta fornecida (NRC, 2012; Tabela Brasileira para Aves e Suinos, 2011).

As dietas para suinos tém sido formuladas segundo o conceito de proteina ideal,
Ou seja, as exigéncias dos aminoacidos sao expressas com base nos requisitos de lisina.
Dietas a base de milho e farelo de soja para suinos apresentam a lisina com o
aminoacido limitante, sendo o aminoacido referéncia, uma vez que ela esta diretamente
relacionada a sintese proteica e, consequentemente, deposicédo de tecido muscular e os
demais aminoacidos, durante a formulacdo das dietas, devem ser ajustados em relacéo a
esta (Tabela Brasileira para Aves e Suinos, 2011, Gattas et a].NE122012.

Sabe-se que a exigéncia nutricional, de lisina digestivel, preconizada por Tabela
Brasileira para Aves e Suinos (2011) de suinos machos castrados de alto potencial

genético com desempenho superior na fase final de terminacgéo, dos 95 aos 125 kg, € de
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21,46 g/dia com um consumo médio de racdo de 3,300 kg/dia e ganho médio de 1,078
kg/dia.

Diversos autores (Moreira et al., 2002; Arouca et al., 2004 e 2005; Abreu et al.,
2007) nao verificaram variagdo significativa no consumo de racao diario de machos
castrados em relacdo ao nivel de lisina. Entretanto, Oliveira et al. (2003 a, b)
observaram que o aumento do nivel de lisina reduziu de forma linear o consumo diério
de ragéo.

Almeida et al. (2010 a), trabalhando com suinos machos castrados e fémeas em
terminacdo no periodo de 28 dias de experimento, com niveis de lisina digestivel (0,68;
0,78; 0,88; 0,98; 1,08%), ndo observaram efeito significativo dos niveis de lisina sobre
as caracteristicas de carcaca e de desempenho em machos castrados e fémeas. De
acordo com os auteg devido ao consumo diario de racdo nao ter sido influenciado
pelos niveis de lisina digestivel, o incremento do consumo de lisina digestivel ocorreu
em razdo do aumento do nivel de lisina na ragao.

Marinho et al. (2007), trabalhando com animais em terminacgdo, dos 85 aos 121
kg, sobre as variaveis de desempenho e caracteristica de carcaca, observaram que o
nivel de 0,67% de lisina digestivel atendeu as exigéncias, sem efeito sobre os
parametros de desempenho, exceto para o consumo de lisina digestivel, que foi maior
nos animais alimentados com a racdo contendo 0,87%. Neste ultimo nivel houve
melhora na qualidade de carcaca, diminuindo a espessura de toucinho e aumentando a
porcentagem de carne magra, assim como a taxa de deposi¢cao de carne magra diaria
profundidade de lombo.

Entretanto, Friesen et al. (1994); Moreira et al. (2002); Oliveira et al. (2003 a, b
e Arouca et al. (2005), ao avaliarem a espessura de toucinho de suinos na fase de

terminacdo, ndo observaram efeito do nivel de lisina.



2.2 Ractopamina

A ractopamina (RAC) € um agonista [-adrenérgico do grupo das
fenetanolaminas, com estrutura semelhante a das catecolaminas, epinefrina e
norepinefrina, e ela pode alterar o metabolismo animal e modificar a reparticdo de
nutrientes, favorecendo a deposicdo muscular em relagdo a de gordura (Sanches et al.,
2010b; Andretta et al., 2011; Costa-Lima et al., 2014).

Com o redirecionamento dos nutrientes que seriam destinados a producéo e
deposicao de lipideos para serem utilizados na deposicao de tecido muscular (Pereira et
al., 2008), ocorre reducédo da sintese lipidica, ao mesmo tempo em que ha aumento da
sintese proteica, proporcionando melhoria do ganho de peso, conversao alimentar e das
caracteristicas qualitativas de carcaca dos suinos.

A adicdo dessa substancia a dieta tem se dado na fase de terminagdo de suinos
por esta apresentar transformacdo na composicao da carcaca, com elevado consumo de
racdo e melhor eficiéncia alimentar. Isso tem proporcionado melhoria significativa no
desempenho, aumentando o crescimento e a deposicdo de proteina, ou seja,
proporcionando reducdo da gordura da carcaca e aumento da quantidade de carne
magra, o que € desejavel tanto para o produtor quanto para o consumidor (Bridi et al.,
2006, Rossi et al., 2010, Agostini et al., 2011).

Entretanto, pode ser mais eficiente a utilizacdo de ractopamina com o0 aumento
da ingestdo de lisina, uma vez que a retencdo dos aminoacidos essenciais proporciona
maior retencdo de nitrogénio nos musculos (Apple et al.,, 2007). Para tanto, tem-se
sugerido que os niveis de aminoacidos na racdo dos suinos sejam aumentados,
objetivando-se maximizar a resposta dos animais a suplementagcdo com ractopamina

(Pérez et al., 2006; Webster et al., 2007; Almeida et al., 2010 b



Possivelmente, a discrepancia entre os resultados encontrados na literatura para
0s niveis de lisina com a suplementacdo de ractopamina, variando de 0,87% de lisina
digestivel (Marinho et al., 2007; Pereira, et al., 2008), 1,0% de lisina digestivel (Kiefer
& Sanches, 2009), 1,04% de lisina digestivel (Corassa, et al., 2013); 1,11% lisina total
(Rikard-Bell et al., 2013) e 1,15% desina total (Perez et al., 2006) pode estar
relacionada com o ambiente térmico (Sobrinho et al., 2013), sexo, genética dos suinos
(Friesen et al., 1994), o nivel de proteina utilizado na racdo (Ball et al., 2013), tempo de

administracéo da ractopamina e peso dos animais (Ferreira et al., 2013).

2.2.1 Mecanismo de acao da ractopamina

Os agonistas B-adrenérgicos, também denominados como ABA, sédo conhecidos
como agentes de particdo, com efeitos sobre o sistema enddcrino, o0 metabolismo
proteico, lipidico e glicidico, modificando a composicédo e a qualidade de carcaca dos
animais (Dunshea, 1993)Tém sido muito utilizados na producdo de suinos,
promovendo redirecionamento dos nutrientes, aumento da deposi¢cdo de tecido magro e
diminuicao da lipogénese (Bridi et al. 2002).

As catecolaminas podem ser divididas em naturais e sintéticas. As naturais sao
epinefrina, norepinefrina e dopamina, e as sintéticas de maior interesse sdo o
clembuterol, cimaterol, salbuterol e ractopamina, sendo a ractopamiag utilizada
na producao de suinos (Bellaver et al., 1991).

Algumas espécies, como bovinos e suinassuem B-receptores no tecido
adiposo e muscular, que, quando sao ativados pelas catecolaminas, promovem lipdlise e
acdo muscular especifica (Beermann, 2002). A sua a¢ao no tecido adiposo e no tecido
muscular,na espécie suina, ¢ feita por meio de B-receptores (Beermann, 2002). De

acordo com Mills (2002), trés tipos de receptores estdo presentes no tecido adiposo de
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suinos:p1, perfazendo aproximadamente 75%; o B2, com 20%;e o 3, com 5%. Estes
receptores estdo presentes na maioria das células dos mamiferos, sendo que a proporgac
e distribuicdo de cada um, assim como sua sequéncia de amino&cidos, variam entre 0s
tecidos do organismo animal e entre as diferentes espécies (Mersmann, 1998).

Apbés a estimulacdo desses receptores, ocorre formacdo de um complexo
(aditivo/receptor), responséavel pela substituicdo da guanosina difosfato (GDP), que esta
ligada a protein& estimulatéria (Ge), por guanosina trifosfato (GTP). A proteina Ge
deslocaseaté a enzima adenilato ciclase (AC), ativando-a (Lehninger et al., 2007).

Segundo estes mesmos autores, a enzima participa da formacdo do AMPc
(monofosfato ciclico de adenosina) a partir do ATP (trifosfato de adenosina), o qual
atua como segundo mensageiro. Portanto, o AMPc, responsavel por ativar a proteina
quinase (PQ), conduz a fosforilacdo de enzimas responsaveis pela resposta final,
destacando, dentre outras, a estimulacéo da lipdlise e reducdo da lipogénese e ativacéo

da sintese proteica (Figura 1).

‘ | PRSPPI IIIIIPINIID ROIVVIFVIIIIVIVIGIIIDIIIII

oK NH, | -
¥ | || e ‘
|
1L} =
=L 11N |
5 | un;\ = AQ
ook | 11 11 J G, i)‘)uk}:‘ TP (WA I IIDIIPIFXPIIFIHKIIIIIF I IIID
| ' 1 Y 5 ) #
. WL W >
Bee 7~ B « o id v Ga V2
(N——— f GTP GDP ' ; *
atp [Aawc]
x » i i v celul
"[;gm;o’_a:‘ - O v s AMP¢ ativa a Proteina Quinase: resposta celular
PIor S substitui GOP ligada a Ge Ge (subunidade alfa)

por GTP ativando Ge move até adenilato » AMPc € degradado revertendo a ativacdo da PQ
ciclase ativando-a.
Esta catalisaa
transformacdo do
AMP-ciclico em ATP

Figura 1. Mecanismo de acao dos -agonistas adrenérgicos. Lehninger et al. (2007).

A insulina apresenta efeito anabdlico sobre o tecido adiposo, engaanto

ractopamina, atuando nos receptores f-adrenérgicos, promove o principal mecanismo de



controle do metabolismo lipidico, levando ao aumento do seu catabolismo&Rutz
Xavier, 1999).

Os principais efeitos da ractopamina, sob o ponto de vista metabdlico, estdo
relacionados ao tecido muscular esquelético e a gordura corporal dos animais, havendo
pouca influéncia sobre o metabolismo glicidico (Ramos & Silveira, 2001), embora
alguns autores defendam que haja aumento na sintese protéica, particularmente numa
fase inicial (Greife et al., 1989; Bark et al., 1992). A diminui¢&o da protedlise, por outro
lado, apresenta-se como fator importante para 0 aumento da quantidade de carne magra
nas carcagas de animais alimentados com dietas contendo ractopamina, sendo
comprovada por meio do decréscimo da excre¢cdo de 3-metil-histidina, produto
resultante do catabolismo protéico (Moloney & Beermann, 1996).

Apesar do pouco conhecimento a respeito do mecanismo pelo qual ocorre a
hipertrofia do tecido muscular nos animais, promovida pela acdo da ractopamina, a
diminuicdo da protedlise é mais pronunciada, sendo comprovada pela menor capacidade
proteolitica do musculo pds-morte. Sainz et al. (2001) observaram que a adicdo de
ractopamina em dietas para suinos promoveu aumento da quantidade de carne na
carcaca, devido a menor acdo da calpaina sobre a protedlise do musculo.

Aparentemente a lipogénese é o principal efeito da ractopamina sobre o tecido
adiposo, em consequéncia do acréscimo das concentracdes plasmaticas de acidos graxos
livres e de glicerol, embora n&o tenha sido observado tal resultado em suinos (Rule et
al., 1987). Devido a auséncia deste efeito da ractopamina sobre a lipolise nestes
animais, possivelmente a reducéo da lipogénese passa a ser um importante efeito sobre
o metabolismo lipidico, ocasionado pela a¢do deste agonista B-adrenérgico em suinos,
gue ocorre devido a hipo-insulinemia, a ractopamina pode inibir a acdo da insulina no
receptor adrenérgico dos adipocitos e, assim, antagonizar a acdo deste hormonio, o que

diminui a sintese e a deposicao de gordura nos s{@puogke et al., 1988).



2.2.2. Respostas ao uso da ractopamina

A ractopamina, tem se mostrado capaz de promover aumento do ganhoe&le peso
no percentual de carne, melhorando a conversao alimentar e a qualidade da carcacga de
suinos na fase final de terminag@ereira et al., 2008). Estes resultados podem ser
explicados por meio das alteragbes provocadas no metabolismo animal pela acéo da
ractopamina, que ocasiona redirecionamento dos nutrientes, aumentando a sintese
protéica e diminuindo a lipogénese Os maiores efeitos quanto ao uso da ractopamina em
dietas para suinos em terminacdo ocorre através da diminuicdo das gorduras corporais,
particularmente a subcutanea e a intermuscular (Willians et al., 1994; Carr et al., 2005)..

Desde que seu uso foi liberado no Brasil, em 1996, a ractopamina passou a ser
utilizada nas agroindustrias, contribuindo para carcacas bem acabadas, o que favoreceu
o desenvolvimento de cortes especiais, alimentos semi preparados e langcamento de
novos produtos industrializados. Assim, com a aprovacgéao do uso da ractopamina como
aditivo nas dietas de suinos, na fase final de terminacéo, tem-se a disposicdo uma
alternativa para potencializar o desempenho e aumentar a producdo de carne suina
(Moraes et al., 2010).

Os niveis de inclusédo de ractopamina nas dietas de suinos variam de 5 a 20 ppm.
Em situacdes praticas, niveis de 5 a 10 ppm resultam em ganho de peso satisfatorio.
Porém niveis maiores, em torno de 20 ppm, proporcionam maxima eficiéncia alimentar
e melhores caracteristicas quantitativas das carcacas dos suinos (See et al., 2004).

O aumento da deposicao de proteina corporal, proporcionado pela utilizacdo da
ractopamina, € maior na carcaca do que nas visceras, 0 que melhora o rendimento de
carcaca dos suinos (Almeida et al., 2010 a). Porém, estes efeitos podem ser limitados a
um curto periodo de tempo (14 dias) e a animais com pesos superiores a 95 kg (Ferreira

et al., 2013).



Quando a ractopamina é adicionada na racdo de suinos em terminac¢éo, um fator
que pode limitar sua eficiéncia de utilizacdo que seria, exatamente, a quantidade de
proteina e aminoacidos. Segundo Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos g2011),
exigéncade lisina digestivel para suinos alimentados com dietas suplementadas com 20
ppm de ractopamina durante 28 dias € de 0,90%.

Estudos avaliando a resposta dos suinos a ractopamina demonstram que esta pode
ser influenciada pelo tempo de uso do aditivo. Schinckell et al. (2000), relataram que
ractopamina tem sido mais eficaz quando administrada nos udltimos 28 dias que
antecedem o abate, uma vez que essa fase de criacdo € caracterizada@aio d
deposicéo de gordura e piora na conversao alimentar.

Trabalhando com suinos em fase de terminagéo, Bark et al. (1992), verificaram
que os resultados positivos para ganho de peso diario foram obtidos nos primeiros 14
dias de fornecimento da ractopamina, diminuindo com o tempo de tratamento e
cessando, apés quatro semanas de fornecimento.

Kiefer & Sanches (2009), em estudo de metandlise proveniente do resultado de
18 experimentos com 2.991 suinos em terminacdo, alimentados com dietas contendo
niveis de lisina digestivel variando de 0,65 a 1,0%, suplementados ou ndo com
ractopamina (5, 10 e 20 ppm), reportaram acréscimo no ganho de peso diario dos
animais com a elevacao das concentracfes de lisina na racdo. Entretanto, Almeida et al.
(2010), Souza et al. (2011) e Rikard-Bell et al. (2013) nédo verificaram aumento do
ganho de peso diario dos suinos em funcédo dos diferentes niveis de lisina com a
suplementacao de ractopamina.

Almeida et al. (2013), Corassa et al. (2013) e Asmus et al. (2014) verificaram
melhora na eficiéncia de utilizacdo do alimento para ganho de peso dos suinos machos
castrados e fémeas devido ao aumento do nivel de lisina da racdo. Em contrapartida,

Souza et al. (2011) e Rikard-Bell et al. (2013) ndo observaram alteracdo da converséo
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alimentar em funcdo do aumento dos niveis de lisina com a suplementagdo de
ractopamina em racdes de suinos machos castrados em terminacao.

Tem sido relatada na literatura que a melhora na conversao alimentar dos
animais pode ser atribuida ao provavel aumento na deposi¢do de proteina (MOORE et
al. 2009) ocorrida devido ao efeito da ractopamina em reduzir a degradacgédo da proteina
muscular (Cha & Purslow 2012).

Em estudo de metanalise, realizado por Ki&fe3anches (2009) e Andretta et al.
(2011) foi relatada a influéncia positiva dos niveis de lisina sobre as caracteristicas de
carcaca dos suinos alimentados com rac¢des contendo 10 e 20 ppm de ractopamina.

Marinho et al. (2007) observaram melhorias no desempenho e nas caracteristicas
de carcaca de animais em terminagdo com a suplementacéo de ractopamina durante 21
dias pré-abate.

Almeida et al. (2010)averificaram melhora no ganho de peso médio diario e na
conversdo alimentar de suinos em terminacdo suplementados com 5 ppm de
ractopamina, sem, no entanto, afetar o consumo de ragao.

Estudando a interacdo de dois niveis de lisina digestivel (0,67 e 0,87%) e
ractopamina (0O e 5 ppmMarinho et al. (2007) observaram aumento na profundidade
de lombo de suinos machos castrados com aproximadamente 85 kg foi maior em ragdes
com ractopamina contendo 0,87% de lisina digestivel.

Agostini et al. (2011) também observaram diminui¢do linear da conversao
alimentar dos suinos machos castrados alimentados com ractopamina, quando avaliaram
0s niveis de inclusdo de 10 e 20 ppm, mas nao observaram variagdo nos parametros de
carcaca a medida que se aumentou a inclusédo de ractopamina.

Sanches et al. (2010 a) avaliaram o nivel de inclusdo de ractopamina (0, 5, 10 e
20 ppm) sobre os parametros de desempenho de suinos mantidos em conforto térmico e

observaram aumento linear do ganho de peso diario e diminuicdo da conversao

11



alimentar e, ainda, diminuicdo da espessura de toucinho e aumento da profundidade de
musculo e da porcentagem de carne magra na carcaca.

Tem sido apontado que animais tratados com ractopamina apresentam melhora
em torno de 12% na conversdo alimentar, 0 que proporciona, também, aumento do
ganho de peso diario, bem como aumento do peso final (Marinho et al., 2007; Sanches
et al., 2010 b).

Sanches et al. (2010 b) estudaram niveis de inclusdo de ractopamina nas dietas
de suinos em terminagcdo criados em condicdo de estresse por calor e observaram
aumento do peso final, ganho de peso diario e diminui¢cdo da conversdo alimentar, sem,
contudo, observarem efeito sobre os parametros de carcaca. Isso indica que 0s suinos,
mesmo criados em condi¢cBes de estresse térmico, podem responder de forma similar a
inclusdo da ractopamina nas dietas, quando comparados a animais criados em conforto
térmico em relacao aos parametros de desempenho. Entretanto, em relacdo a carcaca,
podem ocorrer diferengas.

Goncgalves et al. (2016), avaliando suinos machos castrados em terminacéo, com
dietas suplementadas com niveis crescentes de ractopamina (5, 10 e 20 ppm), nao
observaram diferencas no desempenho e nas caracteristicas quantitativas de carcaca
para os diferentes niveis.

Em geral, a ractopamina age aumentando o ganho de peso e a taxa de deposicao
de tecido muscular, o rendimento de carcaca e, consequentemente, melhorando a
eficiéncia alimentar (Arouca et al., 2007; Cantarelli et al., 2009; Gonzalez, et al., 2009;

Almeida et al., 2010).
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2.2.3Ractopamina e qualidade de carne

A industria tende a considerar como itens de qualidade: percentagem de carne
magra, rendimento de cortes; acabamento de carcaca (em especial apara de excesso de
gordura), entre outros. Os consumidores avaliam os aspectos nutricionais, aparéncia, e
os relacionados a satisfagdo de consumo, sendo estes diretamente responsaveis pela
aquisicao (Beermann, 2002).

A qualidade decarne esta relacionada com a capacidade de retencéo de agua, pH,
grau de gordura de cobertura e caracteristicas do tecido conjuntivo e da fibra muscular
(Pardi et al., 2001). Algumas pesquisas tém demonstrado aumento na resisténcia ao
corte na carne proveniente de suinos alimentados com dietas contendo ractopamina.
Esse fato pode ser devido ao aumento do didmetro da fibra muscular proporcionado pela
ractopamina (Uttaro et al., 1993).

Walker et al. (1989) e Moloney & Beermann (1996) observaram que a forca de
cisalhamento é maior quanto maior for a inclusa@-dgonista, tornando a carne mais
dura. Os efeitos anabdlicos da ractopamina incluem a hipertrofia de fibras brancas e
intermediarias, justificando o aumento do didmetro das fibras musculares e o
consequente aumento da massa muscular.

Koohmaraie (1992) relatou que o principal sistema proteolitico relacionado com
a maciez da carne € denominado calpainas, proteinas que contém, no sitio ativo, um
residuo de cisteina, produzidas pelos musculos como pro-enzimas que sao ativadas pelo
calcio, tendo trés componentes principais: calpainas tipo | e tipo Il, e calpastatinas, que
tém a funcdo de inibir as calpainas. Entre espécies, quanto maior a atividade da
calpastatina, maior a forca de cisalhamento, sendo que a espécie bovina apresenta maior
atividade da calpastatina em relacéo a espécie suina. A enzima calpastatina age inibindo

a acao das calpainas, que sao enzimas proteofiisagortem.
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De acordo confarr et al. (2004), a calpastatina possui sitios de fosforilagéo para
sua ativacao, que sédo dependentes de estimes@sadeados por -agonistas. Assim,
animais recebendo ractopamina podem apresentar maior acdo da calpastatina, levando
ao aumento da dureza da carne.

O desempenho e as caracteristicas de carcaca, de forma geral, sdo melhores com
a utilizacdo de ractopamina. Em relagéo a influéncia da inclusdo de ractopamina sobre
0s parametros de qualidade da carne, os resultados sdo muito controversos. Alguns
autores, como Stoller et al. (2003ridi et al. (2006) e Ferreira et al (2013) nao
observaram alteracbes negativas na qualidade da carne, enquanto Utarro et al. (1993),
Carr et al. (2005) e Agostini et a. (2011) observaram piora na qualidade da carne,
principalmente no que se refere a maciez.

Em uma revisdo sobre o0 uso da ractopamina em dietas para suinos, Campos et al.
(2013) descreveram que, na maioria dos estudos atuais, a ractopamina exerce influéncia
em alguns parametros relacionados a qualidade da carne, principalmente com aumento
da forca de cisalhamento e alteracdo de alguns parametros de cor como a* e b*.

Pesquisas com suinos suplementados com ractopamina tém demonstrado
redu@o significativa dos valores de a* e b* (Carr et al. 2005; Fernandez-Duefias et al.
2008). Entretanto, Armstrong et al. (2004) e Bridi et al. (2006) ndo observaram efeito da
utilizacdo de 5, 10 ou 20 ppm de ractopamina em dietas para suinos na coloracéo da
carne.

Ramos & Silveira (2002) relatam que a carne de animais suplementados com
ractopamina possui aspecto DFD (dark, firm and dry - escura, firme e seca), devido a
insuficiente acidificacdo no periog@st-mortemEste processo pode ocorrer devido ao
fato dos animais suplementados com ractopamina poderem apresentar o pH final da

carne mais elevado, retendo mais agua no musculo, o qual fica estruturado e de
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coloracéo escura, tanto pela menor refragdo de luz quanto pela maior acdo enzimatica
(Herr et al., 2000; Bridi et. al., 2006).

Ao avaliarem niveis de suplementagcdo de ractopamina (0, 10 e 20 ppm) em
dietas para suinos machos castrados e fémeas em terminacdo e sua influéncia sobre a
qualidade da carne, Agostini et al. (2011) ndo observaram efeito de interacdo da
ractopamina com o sexo, nao verificaram efeito da ractopamina no pH inicial e final da
carne, na forca de cisalhamento e nas perdas de 4gua (descongelamento, gotejamento €
coccao), porém verificaram menor valor de a* e maior diametro da fibra em animais
suplementados com 20 ppm de ractopamina.

Athayde et al. (2012), analisando a suplementacdo de ractopamina (0, 5 ou 10
ppm) em dietas para suinos machos castrados ou fémeas em terminacdo, néo
encontraram diferencas para o pH inicial e final, perda de agua por gotejamento e
valores de L* e b*. Entretanto, Boler et al. (2010) observaram diminui¢cdo do valor de
L* para os animais suplementados com ractopamina e Fernandez-Duefias et al. (2008)
observaram que a suplementac&o de 10 ou 20 ppm de ractopamina nas dietas promoveu
reducao dos valores de b*.

Athayde et al. (2012) relataram, ainda, que animais suplementados com 10 ppm
de ractopamina apresentaram valores de a* (vermelho) inferiores, quando comparados
aos animais que nao foram suplementados com esse aditivo. A diminuicdo do valor de
a* da carne dos animais suplementados com ractopamina pode ser explicada pela acéo
desse aditivo em reduzir a quantidade de mioglobina oxigenada na carne, levando-a a
ter uma coloracdo menos vermelha.

Segundo Armstrong et al. (2004), a diferenca encontrada na literatura em relacéo
aos resultados observados para o efeito da suplementacdo de ractopamina sobre os

parametros de cor da carne suina pode ser atribuida aos diferentes equipamentos
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utilizados para a descrigdo fisica da cor, bem como aos diferentes tipos de escalas, cada
uma com seu diametro da abertura e &ngulo de observagao.

Almeida et al. (2010) ndo observaram efeito de interacdo entre o nivel de
ractopaminaversus o nivel de cromo-metionina para nenhuma das variaveis de
qualidade de carne. Ao avaliarem a adicdo de ractopamina, cromo-metionina e suas
combinacBes em dietas para suinos nas fases de crescimento e terminacdo, observaram
efeito da suplementacdo de 5 ppm de ractopamina na cor para as intensidades de
vermelho e amarelo, as quais foram menores em animais que receberam 5 ppm de
ractopamina nas dietas. Estes mesmos autores relataram menor perda por gotejamento
da carne nestes mesmos animais e também que o pH final ndo foi influenciado pela
adicao de ractopamina.

Um dos efeitos da ractopamina sobre a sintese proteica ocorre pela ligacdo aos
receptores de membrana, aumentando o diametro das fibras musculares, podendo o
aumento da sintese proteica ser devido ao resultado da maior expressao génica das
miofibrilas, observada em suinos geneticamente melhorados para producdo de carne
magra, conforme descrito por Aalhus et al. (1992).

Bridi et al. (2006), avaliando suinos machos castrados e fémeas homozigoto
dominante para o gene halotano (Hal NN) e heterozigoto (Hal Nn,), suplementadas ou
nao com ractopamina, verificaram que o uso de 10 ppm de ractopamina na racao nao
afetou os valores de pH inicial e final da carne, a temperatura da carcaca 45 minutos
apos o abate, o grau de marmoreio, a maciez da carne, 0s parametros de perda de agua
coloracao da carne.

Warris et al. (1990) relataram aumento da capacidade de retencdo de agua da
carne de animais tratados com ractopamina. Conforme Crome et al. (1996), este efeito

deve-se a menor deposicdo de gordura e a maior deposicdo proteica. Esta alta
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capacidade de retencdo de agua apresenta maior suculéncia e melhores caracteristicas
organolépticas (MOURA et al. 2011)

Athayde et al. (2012) verificaram menor perda de agua por coc¢do e maior forca
de cisalhamento no nivel de 10 ppm de ractopamina. Observaram, também, diminuicdo
do escore visual de marmorizagdo com a inclusdo de ractopamina, havendo diferenca
entre os animais do grupo controle (O ppm) e os que receberam 10 ppm de ractopamina,
recomendando, portanto, a inclusdo de 5 ppm de ractopamina em dietas para suinos em
terminacdo. Entretanto, alguns trabalhos ndo demonstram influéncia da ractopamina na
maciez da carne de suinos (Bridi et al., 2006; Ferreira et al., 2013; Garbossa et al.,
2013).

Uma metandlise conduzida por Apple et al. (2007) mostraram que a forca de
cisalhamento aumentou em 4.4, 10.9 e 8.6% quando os animais foram suplementados
com 5, 10 e 20 ppm de ractopamina, respectivamente. Através de analise sensorial, foi
demonstrada menor maciez para animais recebendo ractopamina, o que esta de acordo
com os maiores valores de forca de cisalhamento.

Paa forca de cisalhamento, Warris et al. (1990) e Wood et al. (1994)
observaram que suinos que consumiram ractopamina apresentaram carne mais dura,
como resultado do aumento do diametro das fibras musculares ou, possivelmente, pela
reducdo da atividade da enzima proteolitica calpaina, que, em decorréncia do aumento
da eficiéncia de crescimento magro, apresenta-se mais baixa, resultando em menor
degradacéapost-mortenda proteina miofibrilar (Lonergan et al., 2010).

Embora Aalhus et al. (1990), Uttaro et al. (1993) e Carr et al. (2005) tenham
observado reducdo da maciez da carne suina, em suinos suplementados com
ractopamina, Merkel et al. (1990) e Stoller et al. (2003) relataram nao haver diferenca
na maciez da carne suina de animais alimentados com dietas contendo ou n&o este

aditivo.
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Agostini et al. (2011), avaliando niveis de suplementacédo de ractopamina (0, 10
e 20 ppm) em dietas para suinos machos castrados e fémeas na fase de terminacao e su
influéncia sobre a qualidade de carne, ndo observaram efeito de interacdo da
ractopamina com a classe sexual. Contudo, verificaram menor valor de a*, maior
didmetro da fibra e menor taxa de marmoreio em animais suplementados com 20 ppm
de ractopamina na dieta. Entretanto, a oxidacao lipidica, medida pelo indice de TBARS,
nao foi influenciada por nenhum dos niveis de adi¢cado de ractopamina nas dietas.

Nos animais ndo ruminantes, como 0 suino, os acidos graxcs&ta sao
depositados diretamente nos tecidos, sem modificacdo quimica e, dessaéforma,
possivel influenciar a composicéo de acidos graxos da carne por meio das dietas. Neste
sentido, a ractopamina tem sido utilizada, uma vez que promove o redirecionamento de
nutrientes, provendo aumento da sintese proteica e lipolise e diminui¢cdo da lipogénese
(Ferreira et al., 2013).

Weber et al. (2006), avaliando a inclusdo de 10 ppm de ractopamina as dietas de
suinos em terminacédo, verificaram que este valor ndo influencia a composi¢cdo dos
acidos graxos. Por outro lado, Carr et al. (2005) observaram que a suplementacdo com
ractopamina influencia os teores de acidos graxos da gordura subcuténea, causando
diminuicdo da quantidade de &cidos graxos saturados e aumento da poliinsaturacédo de
lipidios da carne suina, podendo alterar o perfil de acidos graxos da carne, tornando-
mas insaturado, o que podera aumentar a ocorréncia de oxidacao lipidica,
comprometendo a qualidade organoléptica, podendo levar a rajeicaone por parte
dos consumidores (Appel et al., 2007).

De acordo com Agostini et al. (2011), a taxa de marmoreio foi menor em
animais que receberam o maior nivel do agonista, ocorresdlegcdo do valor do
marmoreio de acordo com aumento dos niveis de ractopamina, o que pode ser

indicativo do aumento do diametro das fibrasisculares associado a reducédo da
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lipogénese e ao aumento da lipdlise do tecido adiposo, egpesificas conferidas pelo
agonista.

Rossi et al. (2010), analisando suinos machos castrados e fémeas em terminacéo,
e adicdo de ractopamina nas dietas (0, 10 ou 20 ppm), verificaram que a utilizacdo da
ractopamina na alimentacdo de suinos aumentou os teores de proteina e umidade e
diminuiu a quantidade de lipidios, bem como alterou o perfil de &cidos graxos
insaturados do musculbongissimus dorsicom aumento da quantidade de &cido
linoleico e diminuicdo de araquidonico, independentemente da classe seual.

Garbossa et al. (2013) também néo verificaram efeito da adicdo de ractopamina
na oxidacdo lipidica do musculoongissimus dorside suinos, Porém, observaram
aumento da oxidacdo em relacdo ao tempo de armazenamento.

Em andlise sensorial da carne por Agostini et al. (2011), ndo foi observada
diferenca entre os niveis de ractopamina. Entretanto, a maior pontuacdo em valores
absolutos foi para a carne de animais que nao receberam suplementacéo de ractopamina
na dieta. Quanto a analise sensorial, ndo foi observada diferenca para os niveis de
ractopamina, classe sexual e interacdo entre os fatores.

Watanabe et al. (2012), avaliando a qualidade fisica, quimica e sensorial, além
do perfil de &cidos graxos da carne de fémeas suinas alimentadas com dietas com 0, 5,
10 ou 15 ppm de ractopamina, ndo observaram efeito sobre o pH, a capacidade de
retencdo de agua, a forca de cisalhamento, a cor (L*, a* b*) e a oxidacéao lipidica, a
composicdo em acidos graxos e a proporcao de acidos graxos saturados e insaturados
das amostras do musculongissimus dorsile fémeas suinas. Ao realizarem a analise
sensorial, os autores ndao observaram diferenca entre as amostras para 0s parametros de

sabor, textura e aceitagéo geral.
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2.2.4Consideracoes

Diante da variabilidade de resultados apresentados na literatura a respeito da
utilizacdo de lisina e ractopamina em dieta para suinos em terminagdo torna-se
importante avaliar as quantidades necessarias de lisina digestivel em dietas com e sem
ractopamina para suinos machos castrados e fémeas em fase final de terminacéo

mantidos na zona de conforto térmico e consumindo quantidades iguais de alimento.
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CAPITULO Il

Lisina digestivel para suinos machos castrados na fase final de terminagdo em

zona de conforto térmico

(O artigo foi formatado de acordo com as normas para publicacdo na Revista
Brasileira de Zootecnia RBZ e adaptado para leitura de teses da Universidade
Federal de Vicosa)
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RESUMO: Objetivando-se avaliar os niveis de lisina digestivel em dietas para suinos
machos castrados na fase final de terminacdo e mantidos em zona de conforto térmico,
foram utilizados 45 suinos, machos castrados, hibridos comerciais, com peso inicial de
95 kg * 1,2 kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e nove repeticbes, com um animal por unidade experimental. Os
tratamentos usados foram 21,7; 24,8; 27,9; 31,0 e 34,0 gramas de lisina digestivel nas
dietas para suinos em terminacdo por 21 dias. Foi fornecida a mesma quantidade de
dieta para os suinos de todos os tratamentos. Os niveis de lisina digestivel ndo afetaram
os parametros de desempenho, bem como as caracteristicas de carcaca e de qualidade d
carne. A quantidade de lisina digestivel em dietas para suinos machos castrados, em

zona de conforto térmico, na fase final de terminacéo é de 21,7 g/dia

Palavras chave: caracteristicas de carcaca, consumo igual de ragdo, desempenho,

qualidade de carne, quantidade de lisina
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ABSTRACT: Aiming to evaluate the digestible lysine levels in diets for barrows in the
final finishing phase and kept in thermal comfort zone, we used 45 pigs, barrows,
commercial hybrids, with initial weight of 95 kg + 1. 2 kg, distributed in a completely
randomized design with five treatments and nine replications, with one animal per
experimental unit. The treatments we2l1.7; 24.8; 27.9; 31.0 and 34.0 grana$
digestible lysine in diets for finishing pigs for 21 days. Was provided the same amount
of diet for pigs of all treatments. The lysine levels did not affect the performance
parameters and carcass traits and meat quality. The amount of lysine in diets for

barrows in thermal comfort zone, the final termination phase is 21.7 g / day

Keywords: carcass characteristics, equal feed intake, performance, meat quality,

quantity of lysine
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1. INTRODUCAO

A lisina tem sido considerada como o0 primeiro aminoacido limitante,
principalmente em dietas a base de milho e farelo de soja para suinos devido ao
metabolismo de deposi¢cdo de tecido magro. Entretanto, os niveis de lisina sugeridos
para os suinos na fase de terminacdo podem nao ser suficientes para maximizar o ganho
uma vez que para 0 aumento na taxa de deposicdo de proteina, na fase final de
terminacao, a ingestao de lisina pode estar limitada pelo consumo déAagdoet al.,

2007).

Alguns fatores como classe sexual, peso, genoétipo e sanidade podem influenciar
a taxa de deposicdo muscular de suinos nas fases de crescimento e terminagdo. Suinos
provenientes de populacdes com diferencas no potencial genético, podem néo
apresentar a mesma exigéncia de proteina. Os animais com altas taxas de deposicao
diaria de carne podem utilizar mais eficientemente o alimento e prextuzarcacas
mais magras, com menos gordura, mas para tal as quantidades de lisina digestivel e
outros aminoacidos devem ser adequadas (Oliveira et al., 2014).

O padrao de deposicdo de carne e gordura na carcaca podem ser diferentes entre
machos castrados e fémeas em funcdo da qualidade proteica das dietas. Devido as
diferencas hormonais, as fémeas podem demandar mais energia e mais arsinoacido
digestiveis que os machos castrados e, em consequéncia disto, elas podem ser mais
eficientes na transformacé&o de alimentos em ganho e produzirem carcagas em maiores
guantidades de carne e menores de gordura que os machos castrados.

Além disso, tem-se constatado que as fémeas consomem menores quantidades
de racdo que os machos castrados. Por isso as diferencas existentes entre 0s dois Sexo:
pode ser afetada pela diferenca entre quantidades de nutrientes ingeridos (Arouca et al.,

2004).
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Desta forma machos castrados e fémeas podem ter suas exigéncias em
aminoacidos digestiveis diferenciadas, em razdo do padrdo de consumo e da deposi¢ao
de proteina na carcaca (Gattas et al., 2012)

Os resultados em termos de qualidade de carcaca tém sido obtidos com animais
com diferentes pesos ao abate e isto pode estar mascarando os reais efeitos da lisina na
carcaca, visto que, 0s animais mais pesados podem ter composi¢coes de carcaca
diferentes de animais mais leves, independentemente da qualidade da deita.

Além disso, ndo é somente a lisina que pode influenciar positivamente na
deposicao de tecido magro dos suinos na fase de terminagdo, as temperaturas ambientais
também podem afetar, por isso, ha necessidade de se estudar as necessidades de lisine
digestivel em ambientes com diferentes temperaturas, uma vez que, estas podem
influenciar o consumo de racao.

Assim, verifica-se a necessidade de avaliar as quantidades de lisina digestivel
em dietas para suinos machos castrados, em zona de conforto térmico, em fase final de

terminacdo, consumindo as mesmas quantidades de dietas.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida com a aprovacdo do Comité de Etica para Uso de
Animais em Pesquisa da Universidade Federal de Vigcosa (CEUA/UFV) registrada sobre
0 numero: 10/2011.

O experimento foi conduzido no periodo de maio a junho de 2012, no Setor de
Suinocultura do Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Vigcosa, em Vigcosa, Minas Gerais, cujo municipio esta
localizado a uma latitude de 20° 45’ 45” sul e longitude de 42° 52° 04” oeste, com

altitude de 657 m.
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Foram utilizads por 21 dias, 45 suinos machos, castrados, de alto potencial
genético para deposicdo de carne, com peso inicial de 95,0 kg £ 0,9 kg, e
aproximadamente 130 dias de idade. Os animais foram distribuidos em delineamento
inteiramerte casualizados com cinco tratamentos e nove repeticdes com um animal por
unidade experimental. Os tratamentos foram: 21,7; 24,8; 27,9; 31,0 e 34,0 gramas por
dia.

As dietas utilizadas no experimento (TABELA 1) foram formuladas para atender
as necessidades nutricionais para suinos em fase final de terminacdo de acordo com o
conceito de proteina ideal tendo-se como base as recomendacdes contidas em
TABELAS BRASILEIRAS PARA AVES E SUINOS (2011), com aumento de 13% na
proteina bruta, 8,4% na energia metabolizavel, 31,6% de fésforo e 36,1% de célcio. As
relagBes aminoacidicas foram mantidas constantes em todas as dietas experimentais. O
inerte foi usado em todas as dietas para assegurar a variacdo na inclusdo de aminoacidos
a dieta.

Os animais passaram por um periodo de adaptacdo de quatro dias consumindo
racdo basal e 4gua a vontade, antes de se iniciar o experimento. Durante este periodo o
consumo de racédo foi mensurado para se determinar o consumo padrao (g/dia/animal)
para fornecimento de rag&o nos primeiros dias do experimento, visando verificar apenas
o efeito da lisina digestivel sobre os animais.

Apoés a adaptacdo, os animais foram pesados e distribuidos de forma aleatéria
dentro dos tratamentos experimentais. O fornecimento de ragédo foi determinado pelo
menor consumo aferido dentro de cada repeticdo durante o periodo de adaptacdo, em
duas refei¢cdes diarias: as 07:00 e as 15:00 horas e aumentado a cada trés dias sem que
houvesse sobras até o final do experimento. O consumo médio de racao foi calculado
em funcéo do consumo total no periodo dividido pela duracdo do experimento. A agua

foi fornecida a vontade aos suinos.
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Tabela 1- Composi¢bes centesimais e calculadas das dietas experimentais
Quantidades de Lisina (g/dia)

21,7 24,8 27,9 31,0 34,0

Ingredientes (%)

Milho (8,3%) 66,924 66,924 66,924 66,924 66,924
Farelo de soja (45%) 22,550 22,550 22,550 22,550 22,550
Oleo Vegetal 6,669 6,669 6,669 6,669 6,669
F.Bicalc. 1,158 1,158 1,158 1,158 1,158
Calcério 0,761 0,761 0,761 0,761 0,761
Sal 0,358 0,358 0,358 0,358 0,358
L-LisHCI - 0,128 0,257 0,385 0,513
DL-Met. - 0,053 0,120 0,187 0,254
L-treonina - 0,054 0,129 0,204 0,279
L-triptofano - - 0,010 0,030 0,050
L-Valina - - 0,007 0,087 0,167
Supl. Mineralt 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Supl. Vitaminico? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
BHT 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Inerte 1,365 1,130 0,842 0,472 0,101
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigdes Calculadas
EM (kgcal/kg) 3500 3500 3500 3500 3500
Proteina bruta (%) 15,73 15,73 15,73 15,73 15,73
Lisina dig. (%) 0,700 0,800 0,900 1,000 1,100
Met.+Cist. dig. (%) 0,476 0,528 0,594 0,660 0,726
Met;Lis 0,680 0,660 0,660 0,660 0,660
Triptofano dig. (%) 0,169 0,169 0,178 0,198 0,218
Trip/Lis 0,241 0,211 0,198 0,198 0,198
Treonina dig. (%) 0,537 0,590 0,663 0,737 0,811
Treo/Lls 0,767 0,738 0,737 0,737 0,737
P disponivel (%) 0,304 0,304 0,304 0,304 0,304
Célcio (%) 0,645 0,645 0,645 0,645 0,645

1Contendo por kg de dieta: 100 mg de ferro; 10 mg de cobre; eroghdlto; 40 mg de manganés; 100
mg de zinco e 1,5 mg de iodo.

2Contendo por kg de dieta: 8.000 Ul de vit. A; 1.200 Ul de vjt.2D Ul de vit. E; 2 mg de vit. & 1 mg

de vit. B;; 4 mg de vit. B; 22 mg de &cido nicotinico; 16 mg de acido pantoténico; 0,50 mg degyvit. B
0,020 mg de vit B; 0,4 mg de acido félico; 0,120 mg de biotina; 400 mg de colina e ga@en
antioxidante.

Os animais foram alojados em baias localizadas em galpdo de alvenaria, com

piso de concreto e telhado com telha de barro.
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As temperaturas no interior do galpdo foram monitoradas por meio de
termdmetros de maxima e minima, diariamente as 15 horas.

Os animais foram pesados no inicio e no final do experimento (21 dias apés o
inicio). Apds a pesagem aos 21 dias foram abatidos os suinos mais pesados e agueles
que estavam com peso de até 1,5% menor do que o do maisado. f@s demais
suinos permaneceram nas baias com 0 mesmo manejo e alimentagdo até atingir o peso
de abate dos mais pesados. Entretanto para efeitos de desempenho sé foram
considerados os pesos finais no dia do primeiro abate.

Os animais foram abatidos, apos jejum de 24 horas, seguindo-se as normas de
abate humanitario com insensibilizacdo por choque elétrico seguido de sangramento e,
procedimentos de higienizacdo das carcagas como descrito na Instrucdo Normativa
Numero 3 de janeiro de 2000 do Ministério da Agricultura e Abastecimento.

As carcacas inteiras incluindo cabeca e pés foram pesadas e serradas
longitudinalmente ao longo da coluna vertebral. As meias-carcagas também foram
pesadas individualmente e armazenadas em camara fria com temperaturas de 0 a 4 °C
por 24 horas.

Foram avaliados o comprimento da carcaga (mensurado a partir do bordo cranial
da sinfese pubiana até o bordo cranial do atlas, com o auxilio de uma fita métrica), o
peso da carcaca quente e fria, a espessura de toucinho no ponto P2 a 6,5 cm da linha
dorso-lombar, a profundidade muscularlamgissimus dorsa altura da ultima costela
com a cobertura de gordura correspondente, incluindo a pele.

Também foi realizado o rendimento de carcaca expresso como 0 peso da carcaca
quente em relacdo ao peso de abate apds jejum x 100; rendimento de carne total
expresso pelo peso da carcaca em relacdo a percentagem de carne; percentagem de

carne.

38



Foram retiradas amostras do muscllongissimus dorsie levadas para o
Laboratério de Carnes do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa para posteriores analises.

Foi utilizada uma amostra de carne, bife com 2,54 centimetros de espessura (mais
ou menos 100 gramas) para a mensuracdo de perda de agua por gotejamento. A amostra
foi pesada, colocada em uma rede de plastico e suspensa dentro de um saco plastico, na
grade da geladeira, de forma que n&o houvesse contato entre a carne e o saco. O
conjunto foi mantido em uma temperatura refrigerada (4°C) por 48 horas. Apés a
permanéncia pelo tempo estipulado a carne foi pesada e a quantidade de agua perdida
por gotejamento foi calculada em funcéo do peso inicial.

A perda de liquido por coccao foi realizada nas amostras 48 horas na geladeira
(mesmas amostras da perda de liquido por gotejamento) e nas amostras aune ficar
armazenadas a 4°C por um periodo de maturacéo de 7 e 14 dias. Para perda de liquido
por coccdo, a amostra permaneceu por 30 minutos a temperatura ambiente, sendo, em
seguida, assada em forma com grelha. O forno foi previamente aquecido por 20 minutos
a 150°C. As amostras foram assadas sem adicdo de qualquer condimento, até atingirem
a temperatura interna de 71°C. O monitoramento da temperatura interna dos bifes foi
realizado com termdmetros tipo K, cuja sonda foi inserida no centro geométrico dos
bifes. Depois de atingida a temperatura interna desejada, os bifes foram retirados do
forno e mantidos a temperatura ambiente para resfriarem. A seguir, foram embalados,
identificados e deixados por mais 24 horas na geladeira, sendo pesados novamente apos
este periodo.

As mesmas amostras (bifes) usadas anteriormente foram usadas para analise de
maciez. A maciez da carne foi estimada através da forca de cisalhamento. Foram
retiradas seis subamostras cilindricas, de 1,27 cm de diametro, de cada bife, de forma

paralela a orientacdo das fibras musculares, utilizando-se um amostrador de acgo inox,
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devidamente afiado. As subamostras cilindricas foram cisalhadas perpendicularmente a
orientacdo das fibras musculares, utilizareléémina de corte em “V” invertido, com
angulacdo de 60° e espessura de 1,06 mm de espessura e velocidade fixa de 25
mm/segundo, acoplada ao aparelho de Warner-Bratzler.

Foram realizadas andlises de variancia e regressao sobre as quantidades de lisina,
segundo os procedimentos do programa R (R-Project, 2016). Foi considerado o valor de

a limite de 5,0%.

3. RESULTADOS

Os valores médios das temperaturas maximas e minimas, registrados durante o

periodo experimental, foram de 23,8 + 1,0°C e 15,7 £ 2,1°C respectivamente.

Os resultados de desempenho e caracteristicas de carcaca encontram-se apresentado

na Tabela 2 e os de qualidade de carne na Tabela 3.
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Tabela 2- Pesos, consumo de racéo e de lisina, ganho de peso, conversédo alimentar, comprimento de carcegajectpssato,
profundidade de musculo, pesos de carcacga, rendimento de carcaca e quantidade de caeme fuagia das quantidades de lisina

digestivel.
Quantidade de Lisina
Parametros p-valor CV

21,7 24,8 27,9 31,0 34,0
peso inicial (kg) 95,3+0,9 95,3+0.9 95,3+0,9 95,3+0,9 95,2+0,9
consumo diario de racao (g/dia) 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100
ganho de peso diario (g/dia) 1073,5+41,6 1053,9+35,8 1072,9+39,3 1047,0+41,9 1071,7+46,6 0,937 10,952
conversao alimentar (g/g) 2,9+0,1 3,0+0,1 2,9+0,1 3,0+0,1 2,9+0,1 0,889 11,364
comprimento de carcaca (cm) 97,2+1,7 98,1+0,6 98.0+1.2 95,6+0,9 97,6+0.9 0,627 3,278
espessura de toucinho (mm) 22,1+1,5 25,6+1,6 26.0+2.3 23,8+1,1 25,7+1.2 0,310 18,335
espessura de toucinhoem P2 (n 12,1+1,0 13,8+1,4 10.9+1.0 12,4+1,1 13,3+1.1 0,805 25,154
profundidade de musculo (mm) 6,6+0,2 6,4+0,1 6.5+0.2 6,6+0,2 6,6+0.2 0,636 8,975
carcaca quente (kg) 93,9+1,0 93,5+1,3 93.0+1.1 95,3+1,4 93,8+1.2 0,691 3,623
rendimento de carcaca (%) 81,7+0,3 81,5+0,5 81.1+0.3 82,5+0,3 81,8+0.3 0,696 1,255
carne magra na carcaca (kg) 51,3+0,5 50,2+0,8 51.4+0.7 51,9+1,2 50,7+0.9 0,883 4,720

N&o foram constatadas diferencas significativas (P>0,05) em nenhum dos parametros estudados.
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Tabela 3—- Carcaca direita quente, carcaca direita resfriada, perda de carcaca no resfrianmentoagea na carcacga, perdas de agua no

gotejamento, cozimento, for¢a de cisalhamento no 1°, 7° e 14° dia em funcéo das quantidades de lisina digestivel.

Quantidade de Lisina

Parametros p-valor Cv
21,7 24,8 27,9 31,0 34,0
carcaca direita quente (kg) 47,6+0,5 47,3+0,8 47,1+0,8 47,7+0,7 47,3+0,7 0,974 4,2
carcaca direita resfriada(kg) 46,7+0,5 46,6+0,8 46,3+0,8 47,2+0,7 46,3+0,7 0,964 4,3
perda de carcaca no resfriamento (%) 2,0+0,2 1,7+0,12 1,740,121 2,0+0,2 2,1+0,2 0,191 22,8
rendimento de carne magra na carcaca (%) 58,2+0,7 57,1+0,9 59,1+0,7 58,0+0,8 57,4+0,7 0,793 3,7
perda de agua por gotejamento (%) 10,2+1,1 10,4+1,1 8,2+1,0 10,9+1,4 7,9+0,5 0,249 31,6
perda de agua por coccédo DIAL (%) 11,8+2,1 16,2+1,7 15,6+1,6 12,6+1,3 13,7+1,6 0,975 33,5
forca de cisalhamento DIA 1 (Kgf) 2,8+0,1 2,7+0,2 3,1+0,1 2,6+0,2 3,0+0,12 0,565 15,0
perda de agua por coccédo DIA7 (%) 18,6+2,7 20,7+2,7 20,2+2,9 18,8+2,6 18,4+2,6 0,778 39,2
forca de cisalhamento DIA 7 (Kgf) 2,2+0,1 2,4+0,1 2,4+0,2 2,5+0,1 2,5+0,2 0,092 19,1
perda de agua por coccéo DIA14 (%) 22,0+1,7 18,3+2,5 20,1+3,2 18,4+2,9 17,5+3,0 0,304 39,9
forca de cisalhamento DIA 14 (Kgf) 2,5+0,2 2,6+0,2 2,840,2 2,7+0,2 2,7+0,2 0,501 21,2

N&o foi observado efeito significativo (P>0,05) das quantidades de lisina digestivel sobre os parametros avaliados.
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4. DISCUSSAO

Considerando-se a faixa de temperatura ideal para suinos em terminagao
sugerida por Kiefer et al. (2010), de 18°C a 23°C, e a temperatura critica superior (TCS)
de 26°C sugerida por Huynh et al. (2005), os animais foram criados em zona de
conforto térmico durante o periodo experimental.

Como as temperaturas mantiveram-se dentro do conforto térmico e o consumo
de racéo foi 0 mesmo para todos os tratamentos ndo houve demanda extra de lisina e
energia para controle dos processos fisioldgicos dos animais e por isso, a quantidade de
21,7 gramas por dia de lisina digestivel e 10.850 Kcal de EM/dia foram suficientes para
a demanda dos suinos machos castrados.

O consumo de 21,7 gramas por dia foi suficiente para atender as necessidades
dos animais por 21 dias, dos 95 aos 117 Kg, atendendo aos padrbes genéticos dos
animais, bem como atendeu o desenvolvimento ponderal dos animais com deposi¢cdes
adequadas de musculo nas carcacas. Em concordancia Hurtado-Nery et al. (2013)
relataram que para suinos em terminacgdo, estima-se em 0.795% a exigéncia de lisina
digestivel para maximo ganho de peso, sem afetar o rendimento de carcaca e de pernil,
correspondendo a um consumo diario de 18 g de lisina digestivel.

Observa-se que o aumento dos niveis de lisina digestivel nas racfes levou a um
maior consumo deste aminoacido, podendo ter influenciado negativamente a eficiéncia
energética para o ganho, uma vez que a energia pode ter sido desviada para a excrecao
do excesso de lisina, devido ao processo de metabolismo dos compostos nitrogenados
necessitar de energia para que ocorra (Oliveira et al., 2014).

Marinho et al. (2007) ao avaliarem os parametros de desempenhos também néo
constataram efeito dos niveis de lisina digestivel (0.67; 0.87%), relatando que 22,46 g

de lisina digestiveloi suficiente para atender as exigéncias desses animais, entretanto
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observaram que o nivel de 0,87% melhorou a qualidade de carcaca, diminuindo a
espessura de toucinho e aumentando a porcentagem de carne magra, a taxa de deposicas
de carne magra diaria e a profundidade de lombo.

Contudo, Almeida et al., (2013), Corassa et al. (2013) e Asmus et al. (2014) ao
alimentarem suinos machos castrados e fémeas, em fase de terminacdo, com niveis
crescentes de lisina na racgao verificaram melhora na eficiéncia de utilizagdo do alimento
para ganho de peso dos animais.

Almeida et al. (2010), trabalhando com suinos machos castrados e fémeas em
terminacédo, dos 90 aos 117 kg, no periodo de 28 dias de experimento, com niveis de
lisina digestivel (0,68; 0,78; 0,88; 0,98; 1,08%), ndo observaram efeito sobre as
caracteristicas de carcaca de machos e fémeas e sobre as variaveis de desempenho. Dt
acordo com os auteg o consumo de 23,04 g/dia de lisina digestivel foi suficiente para
0 que 0s animais atingissem o maximo desempenho e rendimento de carcaca.

Para os parametros de qualidade de carne avaliados neste trabalho, a quantidade
de 21,7 g/dia de lisina digestivel foi suficiente para atender as caracteristicas favoraveis
de qualidade.

Os valores da forga de cisalhamento encontrados neste tralaa$ifica a carne
como macia, uma vez que, o valor limite para a dureza da carne suina segundo Van Der
Wal et al. (1988), Ourique & Nicolaiewsky (1990) e Rosa et al. (2001) é de 3,4 kgf,
desde o processo de transformacdo do musculo em carne, que se da 24 horas apos o
abate, ndo necessitando portanto de tecnologias, como a maturacao, visando aumentar a

sua maciez.
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5. CONCLUSAO

A quantidade de lisina digestivel para atender as necessidades nutricionais de
suinos machos castrados criados em zona de termoneutralidade é de 21,7g/dia,

correspondendo ao nivel de 0,7%.
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Capitulo 1l

Lisina com ractopamina para suinos machos castrados na fase final de terminacéao,
criados em zona de conforto térmico

(O artigo foi formatado de acordo com as normas para publicacao na Revista
Brasileira de Zootecnia RBZ e adaptado para leitura de teses da Universidade
Federal de Vicosa)
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RESUMO: Objetivando-se avaliar o efeito dos niveis de lisina digestivel em dietas
suplementadas com 10 ppm de ractopamina para suinos machos castrados em fase final
de terminagéo, por 21 dias, criados em zona de conforto térmico, sobre o desempenho,
caracteristicas de carcaca e qualidade de carne, foram utilizados 45 animais, com peso
médio inicial de 92 kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado
composto de cinco tratamentos, nove repeticdes e um animal por unidade experimental.
Os tratamentos usados foram 0,70; 0,80; 0,90; 1,00 e 1,10% de lisina digestivel e todos
suplementados com 10 ppm de ractopamina, para suinos em fase final de terminacdo
por 21 dias. Os niveis de lisina nas dietas influenciaram o par@metros de desempenho:
ganho de peso diario e conversdo alimentar; caracteristicas de carcaga: espessura de
toucinho no ponto P2 e qualidade de carne: rendimento de carne magra. Conclui-se que
a ractopamina aujmentou a demanda de lisina. O nivel de lisina digestivel para suinos
machos castrados em fase final de terminacdo recebendo dietas com 10 ppm de
ractopamina por 21 dias criados em zona de conforto térmico é de 1,1%, o que

corresponde a 35,45 g de lisina digestivel por dia.

Palavras chave:desempenho, caractristicas de carcaca, qualidade de carne, quantidade

de lisina, agonista B-adrenérgico
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ABSTRACT:

Keywords: Aiming to evaluate the effect of digestible lysine levels in diets
supplemented with 10 ppm ractopamine for barrows end termination phase, on
thermoneutral environments on performance, carcass characteristics and meat quality,
45 animals were used with average initial weight of 92 kg, distributed in a completely
randomized design composed of five treatments, nine replicates and one animal per
experimental unit. The treatments were 0.70; 0.80; 0.90; 1.00 and 1.10% of lysine and
all supplemented with 10 ppm of ractopamine, to pigs in the final finishing stage for 21
days. Lysine levels in the diet influenced the performance parameters: average daily
gain and feed conversion; carcass characteristics: backfat thickness at the point P2 and
meat quality: lean meat yield. It is concluded that ractopamine has affected the demand
for lysine. The level of lysine for barrows end termination fed diets with 10 ppm of
ractopamine for 21 days on thermoneutral environment is 1.1%, which corresponds to

35.45 g of lysine per day

Key words: performance, carcass characteristics, meat quality, quantity of lysine, -

adrenergic agonist
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1. INTRODUCAO

Maximizar a produtividade e, ao mesmo tempo, atender a demanda do
consumidor final, proporcionando carcagas com maior quantidade de carne, em
detrimento a gordura séo os principais anseios da cadeia produtiva de suinos que tem
buscado uma revisdo nos niveis de exigéncias nutricionais e no manejo alimentar do
plantel de alto potencial genético para deposi¢do de carne. Mesmo com o melhoramento
genético dos suinos, estratégias nutricionais vem sendo utilizadas para potencializar o
desempenho e as caracteristicas quantitativas das carcacas (Corassa et al., 2013).

A formulacao de racdes por meio do conceito de proteina ideal foi possivel
com a utilizacdo dos aminoacidos industriais. Sendo assim, a exigéncia de
aminoacidos passa a ser expressa com base na exigéncia de lisina. A lisina foi
escolhida como o aminoacido referéncia por ser o primeiro aminoacido limitante nas
racbes a base de milho e soja para suinos (Gattas et al., 2012) e as respostas de
desempenho e composicéo de carcaca dos animais podem estar diretamente associadas

ao seu nivel na ragéo.

Visando atender esse propésito, a ractopamina vem sendo utilizada por promover
0 aumento da sintese proteica e diminui¢do da lipogénese, por meio das mudancas nas
prioridades de deposicdo tecidual, resultando em animais com carcacas mais magras
(Kiefer & Sanches 2009; Andretta et al., 2011) e ao mesmo tempo promovendo melhora
no desempenho (Apple et al., 2007; Moraes et al., 2010; Hinson et al., 2011; Garbossa
et al., 2013; Peterson et al. 2015). Porém, os efeitos da ractopamina podem ser limitados
a um curto periodo de tempo, a animais com pesos superiores a 95 kg (Ferreira et al.,
2013), dosagem (Oliveira et al., 2014), nivel de lisina na racdo (Corassa, et al., 2013) e

classe sexual (Rikard-Bell, et al., 2009).
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Tais situacées podem modificar as necessidades nutricionais do animal, por
exemplo, da lisina ser considerada o primeiro aminoacido limitante para suinos, uma
vez que as melhorias no desempenho estao relacionada a uma maior demanda de lisina,
0 que indica que a exigéncia nutricional desse aminoacido possa estar alterada, visto a
estreita relacdo entre este nutriente e a deposigao proteica (Appel et al., 2004; Marinho
et al., 2007).

Lisina em excesso pode também limitar os efeitos benéficos promovidos pelos
agonistas B-adrenérgicos, pois podera ocorrer competicdo pelos sitios de absorcédo e
catabolismo dos aminoacidos em excesso em vez do aumento da sintese protéica (Silva
et al., 2008). Assim, o aporte adequado deste aminodcido € essencial para a
maximizacdo do efeito da ractopamina. Neste sentido, a melhor resposta para a
deposicao de carne magra esta em funcao do nivel apropriado de lisina fornecido.

Neste contexto, o experimento foi realizado com o objetivo de determinar o
nivel ideal de lisina digestivel para suinos machos castrados em fase final de terminacéo

(dos 92 aos 120 kg) criados em zona de conforto térmico em racdo suplementada com

ractopamina.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida com a aprovacdo do Comité de Etica para Uso de
Animais em Pesquisa da Universidade Federal de Vigcosa (CEUA/UFV) registrada sobre
0 numero: 10/2011.

O experimento foi conduzido no periodo de maio a junho de 2012, no Setor de
Suinocultura do Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias da

Universidade Federal de Vigosa, em Vicosa, Minas Gerais, cujo municipio esta
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localizado a uma latitude de 20° 45° 45” sul e longitude de 42° 52° 04” oeste, com
altitude de 657 m.

Foram utilizads por 21 dias, 45 suinos machos, castrados, de alto potencial
genético para deposicdo de carne, com peso inicial de 92,0 kg £ 1,2 kg, e
aproximadamente 130 dias de idade. Os animais foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizados com cinco tratamentos e nove repeticées com um animal por
unidade experimental. Os tratamentos foram: 22,6; 25,8; 29,0; 32,2 e 35,5 gramas por
dia.

As dietas utilizadas no experimento (TABELA 1) foram formuladas para atender
as necessidades nutricionais para suinos em fase final de terminacdo de acordo com o
conceito de proteina ideal tendo-se como base as recomendacdes contidas em
TABELAS BRASILEIRAS PARA AVES E SUINOS (2011), com aumento de 13% na
proteina bruta, 8,4% na energia metabolizavel, 31,6% de fésforo e 36,1% de célcio. As
relagBes aminoacidicas foram mantidas constantes em todas as dietas experimentais. O
inerte foi usado em todas as dietas para assegurar a variacdo na inclusdo de aminoacidos
a dieta.

Os animais passaram por um periodo de adaptacdo de quatro dias consumindo
racdo basal e 4gua a vontade, antes de se iniciar o experimento. Durante este periodo o
consumo de racgdo foi mensurado para se determinar o consumo padréo (g/dia/animal)
para fornecimento de ragéo nos primeiros dias do experimento, visando verificar apenas

o efeito da lisina digestivel sobre os animais.
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Tabela 4— Composi¢bes centesimais e calculadas das dietas experimentais

Niveis de Lisina

Ingredientes (%)

0,70 0,80 0,90 1,00 1,10
Milho 66,924 66,924 66,924 66,924 66,924
Farelo de soja (45%) 22,550 22,550 22,550 22,550 22,550
Oleo Vegetal 6,669 6,669 6,669 6,669 6,669
F.Bicalc. 1,158 1,158 1,158 1,158 1,158
Calcério 0,761 0,761 0,761 0,761 0,761
Sal 0,358 0,358 0,358 0,358 0,358
L-LisHCI - 0,128 0,257 0,385 0,513
DL-Met. - 0,063 0,120 0,187 0,254
L-treonina - 0,054 0,129 0,204 0,279
L-triptofano - - 0,010 0,030 0,050
L-Valina - - 0,007 0,087 0,167
Supl. Mineral* 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Supl. Vitaminico? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
BHT 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Ractopamina 0,050 0,050 0,060 0,050 0,050
Inerte 1,315 1,080 0,792 0,422 0,050
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composic¢des Calculadas?®
EM (kgcal/kg) 3500 3500 3500 3500 3500
Proteina bruta (%) 15,73 15,73 15,73 15,73 15,73
Lisina dig. (%) 0,700 0,800 0,900 1,000 1,100
Met.+Cist. dig. (%) 0,476 0,528 0,594 0,660 0,726
Met;Lis 0,680 0,660 0,660 0,660 0,660
Triptofano dig. (%) 0,169 0,169 0,178 0,198 0,218
Trip/Lis 0,241 0,211 0,198 0,198 0,198
Treonina dig. (%) 0,537 0,590 0,663 0,737 0,811
Treo/Lls 0,767 0,738 0,737 0,737 0,737
P disponivel (%) 0,304 0,304 0,304 0,304 0,304
Célcio (%) 0,645 0,645 0,645 0,645 0,645
Ractopamina (ppm) 10 10 10 10 10

1Contendo por kg de dieta: 100 mg de ferro; 10 mgotdee¢ 1 mg de cobalto; 40 mg de manganés; 100 mg de &id,5 mg de
iodo.

2Contendo por kg de dieta: 8.000 Ul de vit. A; 1.20@le vit. Ds; 20 Ul de vit. E; 2 mg de vit. £ 1 mg de vit. B; 4 mg de vit. B;

22 mg de acido nicotinico; 16 mg de acido pantotéficgsd mg de vit. B 0,020 mg de vit B; 0,4 mg de acido félico; 0,120 mg de
biotina; 400 mg de colina e 30 mg de antioxidante.

3Composicdo calculada conforme recomendagdes contidas efasTBlasileiras para Aves e Suinos (2011)

Apoés a adaptacdo, os animais foram pesados e distribuidos de forma aleatéria
dentro dos tratamentos experimentais. O fornecimento de racdo foi determinado pelo

menor consumo aferido dentro de cada repeticdo durante o periodo de adaptacdo, em
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duas refei¢cdes diarias: as 07:00 e as 15:00 horas e aumentado a cada trés dias sem que
houvesse sobras até o final do experimento. O consumo médio de ragdo foi calculado
em funcdo do consumo total no periodo dividido pela duragdo do experimento. A agua
foi fornecida a vontade aos suinos.

Os animais foram alojados em baias localizadas em galpao de alvenaria, com
piso de concreto e telhado com telha de barro.

As temperaturas no interior do galpdo foram monitoradas por meio de
termdmetros de maxima e minima, diariamente as 15 horas.

Os animais foram pesados no inicio e no final do experimento (21 dias apés o
inicio). Apds a pesagem aos 21 dias foram abatidos os suinos mais pesados e aqueles
que estavam com peso de até 1,5% menor do que o do maisado. f@s demais
suinos permaneceram nas baias com 0 mesmo manejo e alimentagdo até atingir o peso
de abate dos mais pesados. Entretanto para efeitos de desempenho s6 foram
considerados os pesos finais no dia do primeiro abate.

Os animais foram abatidos, apos jejum de 24 horas, seguindo-se as normas de
abate humanitario com insensibilizacdo por choque elétrico seguido de sangramento e,
procedimentos de higienizacdo das carcagas como descrito na Instrucdo Normativa
Numero 3 de janeiro de 2000 do Ministério da Agricultura e Abastecimento.

As carcacgas inteiras incluindo cabeca e pés foram pesadas e serradas
longitudinalmente ao longo da coluna vertebral. As meias-carcagcas também foram
pesadas individualmente e armazenadas em camara fria com temperaturas de 0 a 4 °C
por 24 horas.

Foram avaliados o comprimento da carca¢a (mensurado a partir do bordo cranial
da sinfese pubiana até o bordo cranial do atlas, com o auxilio de uma fita métrica), o

peso da carcaca quente e fria, a espessura de toucinho no ponto P2 a 6,5 cm da linha
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dorso-lombar, a profundidade muscularlamgissimus dorsa altura da ultima costela
com a cobertura de gordura correspondente, incluindo a pele.

Também foi realizado o rendimento de carcaca expresso como o peso da carcaca
quente em relacdo ao peso de abate apds jejum x 100; rendimento de carne total
expresso pelo peso da carcaga em relagcdo a percentagem de carne; percentagem de
carne.

Foram retiradas amostras do mauscllongissimus dorsie levadas para o
Laboratério de Carnes do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa para posteriores analises.

Foi utilizada uma amostra de carne, bife com 2,54 centimetros de espessura (mais
ou menos 100 gramas) para a mensura¢do de perda de agua por gotejamento. A amostra
foi pesada, colocada em uma rede de plastico e suspensa dentro de um saco plastico, na
grade da geladeira, de forma que ndo houvesse contato entre a carne e o saco. O
conjunto foi mantido em uma temperatura refrigerada (4°C) por 48 horas. Apés a
permanéncia pelo tempo estipulado a carne foi pesada e a quantidade de agua perdida
por gotejamento foi calculada em funcéo do peso inicial.

A perda de liquido por coccao foi realizada nas amostras 48 horas na geladeira
(mesmas amostras da perda de liquido por gotejamento) e nas amostras aune ficar
armazenadas a 4°C por um periodo de maturacédo de 7 e 14 dias. Para perda de liquido
por coccao, a amostra permaneceu por 30 minutos a temperatura ambiente, sendo, em
seguida, assada em forma com grelha. O forno foi previamente aquecido por 20 minutos
a 150°C. As amostras foram assadas sem adicdo de qualquer condimento, até atingirem
a temperatura interna de 71°C. O monitoramento da temperatura interna dos bifes foi
realizado com termdmetros tipo K, cuja sonda foi inserida no centro geomeétrico dos
bifes. Depois de atingida a temperatura interna desejada, os bifes foram retirados do

forno e mantidos a temperatura ambiente para resfriarem. A seguir, foram embalados,
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identificados e deixados por mais 24 horas na geladeira, sendo pesados novamente apos
este periodo.

As mesmas amostras (bifes) usadas anteriormente foram usadas para analise de
maciez. A maciez da carne foi estimada através da for¢ca de cisalhamento. Foram
retiradas seis subamostras cilindricas, de 1,27 cm de diametro, de cada bife, de forma
paralela a orientacdo das fibras musculares, utilizando-se um amostrador de ago inox,
devidamente afiado. As subamostras cilindricas foram cisalhadas perpendicularmente a
orientacdo das fibras musculares, utilizarel®dmina de corte em “V” invertido, com
angulacdo de 60° e espessura de 1,06 mm de espessura e velocidade fixa de 25
mm/segundo, acoplada ao aparelho de Warner-Bratzler.

Foram realizadas andlises de variancia e regressao sobre as quantidades de lisina,
segundo os procedimentos do programa R (R-Project, 2016). Foi considerado o valor de

a limite de 5,0%.

3. RESULTADOS

Os valores médios das temperaturas maximas e minimas durante o periodo
experimental foram de 2043,0 °C, 17,6 = 2,3 °C.

Os resultados de desempenho e caracteristicas de carcaca encontram-se
apresentados na Tabela 5.

Observou-se efeito significativo (P<0,05) dos niveis de lisina digestivel sobre o
ganho de peso diério, de forma linear crescente, segundo equagdo: Y = 882,86+417,99x
(R2 = 95,71); converséo alimentar, de forma linear decrescente, segundo a equagdo: Y =
3,34-0,83x (R? = 91,52) e espessura de toucinho em P2, de forma linear decrescente,
segundo a equacio Y = 16,07-4,89x (R? = 41,02) dos animais consumindo dietas

suplementadas com 10 ppm de ractopamina.
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Os resultados relativos a qualidade de carne estdo apresentados na Tabela 6.

N&o houve efeito (P>0,05) da quantidade de lisina digestivel sobre as
caracteristicas de qualidade de carne avaliadas, com excec¢édo do rendimento de carne
magra na carcagaque foi de forma linear crescente, segundo a equagio: Y =
55,51+3,35x (R2? = 40). Este resultado pode ser explicado através da diminuicdo da

espessura de toucinho no ponto P2 para este mesmo nivel em relacdo aos demais de

lisinas digestivel nas dietas.
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Tabela 5- Pesos, consumo de racéo e de lisina, ganho de peso, converséo alimentar, comprimento de carcagajectpasaho,
profundidade de musculo, pesos de carcaca, rendimento de carcaca e quantidade de carne magra em funcéo dos niveis de lisina digesti

Parametros medias CVv pvalor
0,7 0,8 0,9 1,0 1,1

peso inicial (kg) 92,9+1,2 92,6+1,0 92,6+1,0 92,4+0,9 92,2+1,0 3,307 0,637
consumo diario de racao (g/dia) 3223,5+10,7 3223,5+10,7 3223,5+10,7 3223,5+10,7 3223,5+10,7 0,998 1,000
ganho de peso diario (g/dia)* 1170,1+33,8 1227,0+36,8 1244,4+50,2 1319,6+27,9 1332,8+61,9 10,459 0,004
conversao alimentar (g/g)* 2,8+0,1 2,7+0,1 2,6+0,1 2,5+0,1 2,5+0,1 10,350 0,005
comprimento de carcaca (cm) 98,7+1,0 97,7+1,3 98,5+1,2 95,5+1,0 96,7+1,2 3,493 0,095
espessura de toucinho (mm) 23,9+1,6 24,3+0,9 25,0+1,5 27,2+1,0 26,4+1,7 16,092 0,070
espessura de toucinho em P2 (mm’ 12,8+0,8 11,6+0,8 11,6+0,6 12,7+0,9 9,8+0,4 18,160 0,034
profundidade de musculo (mm) 6,8+0,2 6,8+0,3 6,7+0,2 7,1+0,3 6,6+0,2 10,209 0,832
carcaca quente (kg) 96,0+0,8 96,3+0,5 94,5+0,7 96,3+1,2 95,3+0,8 2,565 0,534
rendimento de carcaca (%) 82,4+0,4 82,6+0,3 81,4+0,5 82,7+0,5 81,7+0,4 1,452 0,342
carne magra na carcaca (kg) 52,1+0,6 52,8+0,4 51,8+0,5 52,2+0,7 53,1+0,4 3,064 0,386

*Houve efeito (P<0,05) linear para os parametros avaliados: ganho de peso diario, conversdo alimentar e espessura de toucinho em P2.
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Tabela 6— Carcaca direita quente, carcaca direita resfriada, perda de carcaca no resfrianmentoagea na carcacga, perdas de agua no

gotejamento, cozimento, forca de cisalhamento no 1°, 7° e 14° dia e indice de bonificagdo em fung&o dos niveis de lisina digestivel.

Parametros medias CV pvalor
0.7 0.8 0.9 1.0 1.1

carcaca direita quente (kg) 48.4+0.6 48.9+0.4 47.7+0.7 48.8+0.3 48.3+0.4 3.361 0.767
carcaca direita resfriada(kg) 47.5+0.5 48.1+0.3 46.9+0.7 47.8+0.6 47.3+0.4 3.297 0.769
perda de carcaca no resfriamento (%) 2.0+0.1 1.7+0.1 1.8+0.1 2.0+0.1 1.9+0.2 21.691 0.931
rendimento de carne magra na carcaca ( 57.8+0.5 58.6+0.6 58.6+0.4 57.8+0.6 59.8+0.3 2.449 0.032
perda de agua por gotejamento (%) 8.4+0.4 8.4+0.8 8.7+0.6 8.3+0.5 8.5+0.6 21.186 0.951
perda de agua por coccdo DIAL (%) 32.8+1.3 32.6+1.8 32.3+0.9 32.9+1.8 33.0+2.0 14.966 0.909
forca de cisalhamento DIA 1 (Kgf) 4.2+0.2 4.4+0.4 4.7+0.3 4.6+0.4 4,1+0.2 22.737 0.953
perda de agua por cocgdo DIA7 (%) 25.7+1.5 25.7+1.4 25.6+1.8 25.5+2.3 26.2+1.5 20.140 0.896
forca de cisalhamento DIA 7 (Kgf) 3.1+0.2 3.3+0.3 3.6+0.3 3.7+0.3 3.4+0.3 28.100 0.307
perda de agua por coccéo DIA14 (%) 21.2+1.3 21.6+1.1 20.8+1.4 22.1+1.3 21.0+0.4 16.106 0.985
forca de cisalhamento DIA 14 (Kgf) 2.3+0.2 2.6+0.2 2.9+0.1 2.8+0.2 2.6+0.1 20.305 0.168
indice de bonificagdo (%) 108.8+0.6 109.8+0.5 109.2+0.5 108.9+0.6 110.7+0.3 1.431 0.089

*Houve efeito (P<0,05) linear para o parametro avaliado: rendimento de carne magra na carcaca.
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4. DISCUSSAO

Considerand®se que a faixa de temperatura ideal para suinos em terminagao
sugerida por Kiefer et al. (2010), situam entre 18°C a 23°C, e a temperatura critica
superior (TCS) de 26°C sugerida por Huynh et al. (2005), os animais foram criados em
zona de conforto térmico durante o periodo experimental.

O aumento linear do ganho de peso em relagdo ao nivel de lisina, também foi
verificado por Kiefer & Sanches (2009), utilizando de diversos niveis de ractopamina
em suinos em terminacdo. Entretanto estes autores apresentaram efeitos nédo
significativos do nivel de lisina sobre a conversao alimentar (com excecdo em racdes
com 20 ppm de ractopamina). Resultados contrérios foram apresentados por Corassa et
al. (2013) que descrevem efeitos significativos do nivel de lisina sobre peso final e
conversao alimentar e nédo significativo sobre o ganho de peso.

O consumo médio diario de ragcdo (3.220 g/dia) observado neste estudo foi
inferior ao preconizado por Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (2011) onde relatam
um consumo de 3.236 g/dia de racdo e de lisina digestivel de 28, 14 g/dia, sendo 0,87%
de lisina digestivel na racdo, com ganho de peso de 1,208 g/dia, sendo também inferior
aos registrados por Arouca et al. (2004), que constataram consumo de 3.433 g/dia, com
temperaturas variaveis entre, 12,98 + 2,37°C e 27,75 + 3,26°C. Entretanto foi superior
aos registrados por Oliveira et al. (2003), que verificaram consumo de 3.180 g/dia sob
temperaturas minima e maxima, respectivamente, de 17,1 £ 4,94°C e 24,1 £ 4,01°C.

Este menor consumo observado no presente estudo pode ser devido ao nivel de
energia metabolizavel presente nas dietas que foi de 3500 kcal/kg de racéo, totalizando
uma ingestao caldrica diaria de 11.270 kcal/dia, sendo superior a ingestao relatada por

Tabelas Brasileiras para Aves E Suinos (2011) que € de 10.452,28 kcal/dia.
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Contudo estes resultados estdo de acordo com o que tem sido reportado na
literatura em que os niveis de lisina digestivel ndo influenciam o consumo de racdo
diario de machos nao castrados (Gasparotto et al., 2001), machos castrados (Abreu et
al., 2007) e fémeas (Fontes et al., 2000; Fortes 2012). Todavia Webster et al. (2007) e
Corassa et al. (2013) constataram reducédo linear do consumo diario de racdo com o
aumento da concentracéo de lisina digestivel nas dietas contendo ractopamina.

Rikard-Bell et al. (2013) avaliando desempenho e caracteristicas de carcaca de
suinos em terminacdo alimentados com ragBes contendo diferentes niveis de lisina
digestivel e RAC por um periodo de 28 dias, também ndo observaram efeito de
interacdo entre os fatores para as variaveis estudadas.

Pereira et al. (2008) avaliando dietas contendo O e 5ppm de ractopamina e 0,67 e
0,87% de lisina digestivel para leitoas na fase de terminacdo ndo constataram interacao
entre o consumo de racdo e os fatores avaliados. Da mesma forma Almeida et al.
(2010), trabalhando com suinos na fase de terminagdo dos 90 aos 117 kg, néo
verificaram efeito no consumo de racdo em dietas com diferentes niveis de lisina
digestivel contendo 5 ppm de ractopamina.

Santos et al. (2011) também verificaram efeito significativo dos niveis de lisina
nas dietas para suinos em terminacédo em relacéo ao ganho de peso diario recomendadno
o nivel de 0,83% e um consumo de 24,60 g/dia de lisina digestivel.

Almeida et al., (2013), Corassa et al. (2013) e Asmus et al. (2014), em
concordancia com este estudo, verificaram melhora na eficiéncia de utilizacdo do
alimento para ganho de peso dos suinos machos castrados e fémeas devido ao aumentc
do nivel de lisina da rag&o, possivelmente a melhora na conversao alimentar dos animais
pode ser atribuida ao aumento na deposicédo de proteina (Moore et al. 2009) ocorrida
devido ao efeito da ractopamina em reduzir a degradacao da proteina muscular (Cha &

Purslow 2012).
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Em relagéo as caracteristicas de carcaga, resultados similares foram encontrados
por Santos et al. (2011) que relataram efeito linear (P<0,05) resultando em diminui¢cdo
da espessura de toucinho no ponto P2 com o aumento do nivel de lisina digestivel nas
dietas. Marinho et al. (2007) também observaram reducdo de 7,5% na espessura de
toucinho no P2 de animais suplementados com 5 ppm de ractopamina. Por outro lado
Sanches et al. (2010b) ndo observaram influéncia dos niveis de ractopamina sobre a
espessura de toucinhos dos animais, 0 que segundo 0s autores aconteceu devido ao
estresse térmico pelo qual os animais foram submetidos.

Dunshea et al. (1993) relataram que a taxa de sintese muscular pode ser
aumentada em cerca de 30%, aliado a uma reducdo de cerca de 6% na deéeosicéo
gordura em animais suplementados com esse agonista, entretanto esses eventos sao mai
pronunciados em animais acima dos 95 kg (Ferreira et al., 2013).

Entretanto, diversos autores (Friesen et al., 1994; Hanh et al., 1995; Loughmiller
et al., 1998; Souza Filho et al., 2000; Moreira et al., 2002; Oliveira et al., 2003a,b;
Arouca et al., 2004, 2005), em pesquisas com suinos machos e fémeas na fase de
terminacéo tardia, dos 90 aos 125 kg, ndo observaram efeito dos niveis de lisina sobre a
espessura de toucinho no ponto P2, podendo esta variacao entre os resultados atribuida,
em parte, pelo potencial genético para deposi¢cao de carne magra na carcacae pelo se
dos animais.

N&o foi observado efeito da ractopamina sobre o comprimento de carcaca,
espessura de toucinho na carcaca, profundidade de musculo, peso de carcaca quente e
resfriada, perda de carcaca no resfriamento e quantidade de carne magra e indice de
bonificagdo dos animais. Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por
Almeida et al. (2010), que também n&o observaram efeito dos niveis de lisina sobre as
caracteristicas de carcaca dos animais. Entretanto, ha relatos mostrando que a

ractopamina é capaz de influenciar esses parametros. Sanches et al. (2010a) observaram
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aumento de aproximadamente 5% no comprimento da carcaca de suinos suplementados
com 20 ppm de ractopamina. Pereira et al. (2008) observaram aumento de 3,9% no
rendimento de carcacga de suinos suplementados com 5 ppm de ractopamina.

Amaral et al. (2009) ao suplementar suinos com 10 ppm de ractopamina,
verificaram aumento de 1,32% no rendimento de carcacga. Essas diferencas observadas
nos diferentes trabalhos podem ser explicadas em decorréncia dos niveis de ractopamina
utilizados, bem como as diferentes linhagens genéticas. A partir da inclusdo de 5 ppm
de ractopamina, ja sdo observadas melhoras significativas no desempenho dos suinos,
porém niveis mais elevados (10 e 20 ppm) apresenta beneficios mais pronunciados nas
caracteristicas de carcaga (See, Armstrong & Weldon. 2004).

Estes resultados estdo préximos aos obtidos por Marinho et al. (2007), que foi de
57,3% para dietas contendo de 5 ppm de ractopamina sem suplementacao extra de lisina
digestivel. Sanches et al. (2010) obeservaram aumentos significativos na porcentagem
de carne na carcaca quando suplementaram as dietas para suinos em terminacao com
niveis de 5, 10 e 20 ppm de ractopamina. Corassa et al. (2010) ndo observaram efeito da
inclusédo de 5 e 10 ppm sobre o percentual de carne magra na carcaga para machos
castrados, relatando médios de 52,32%, sendo estes inferiores aos encontrados no
presente estudo.

Neste estudo ndo se observou efeito (P>0,05) para a quantidade de carne magra
na carcaca. Este resultado esta de acordo com Souza Filho et al. (2000), Arouca et al.
(2004) e Oliveira et al. (2003 b) que também n&o observaram efeito dos niveis de lisina
da dieta sobre a quantidade de carne na carcaca de suinos machos castrados em fase d
terminagéo tardia, dos 90 aos 125 kg.

Conforme relato de Corassa et al. (2013) embora ndo se tenha observado efeito
dos niveis de lisina digestivel sobre o percetual de carne magra na carcaca, verificaram

aumento linear da quantidade de carne magra na carcaca de acordo com o aumento dos
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niveis de lisina digestivel para suinos machos castrados e fémeas na fase de terminacao,
justificando este fato em relagdo ao aumento linear observado no peso da carcaga
quente.

Santos et al. (2011) observaram que niveis de lisina digestivel influenciaram
(P<0,05) a quantidade de carne na carcaca, que aumentou de forma linear, conforme o
aumento da lisina digestivel nas dietas. Também observaram aumento linear na
quantidade de carne com o aumento dos niveis de lisina da dieta Lougmiller et al.
(1998) e Cline et al. (2000), em pesquisa com fémeas na fase de terminacao,
respectivamente, dos 91 aos 113 kg e dos 54 aos 116 kg.

N&o houve efeito dos niveis de lisina digestivel sobre os parametros de qualidade
de carne destes animais (P>0,05), contudo os valores da for¢ca de cisalhamento neste
trabalho classifica a carne como dura, ou com perda de maciez, uma vez que, o valor
limite para a dureza da carne suina segundo Van Der Wal et al. (1988), Ourique &
Nicolaiewsky (1990) e Rosa et al. (2001) é de 3,4 kgf, desde o processo de
transformacéo do musculo em carne, que se da 24 horas ap6s o abate, necessitando de
tecnologias, como a maturagao, visando aumentar a sua maciez.

O uso do referido agonista em suinos leva a obtencao de uma carne menos
macia, como foi demonstrado em vérios estudos (Warriss et al. 1990, Xiong et al. 2006,
Athayde et al. 2012). Alguns trabalhos entretanto, ndo demonstram influéncia da RAC
na maciez da carne de suinos (Bridi et al. 2006, Garbossa et al. 2013).

Uma meta-anéalise conduzida por Apple et al. (2007) mostrou que a forca de
cisalhamento aumentou em 4.4, 10.9 e 8.6% quando os animais foram suplementados
com 5, 10 e 20 ppm de RAC respectivamente.

Entretanto apds o periodo de maturacdo de 14 dias, independente do nivel de
lisina digestivel nas dietas temos o restabelecimento da maciez da carne, ficando os

valores médios dos tratamentos em 2,62 kgf.
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As perdas de agua por coccdo ndo foram influenciadas pelos niveis de lisina
digestivel nas dietas. Da mesma forma, Bridi et al. (2006), ndo observaram efeitos da
ractopamina sobre os parametros de perda de &gua. Por outro lado, Almeida et al.
(2010a) e Garbossa et al (2013) verificaram menor perda de agua no gotejamento e
Watanabe et al. (2012) verificaram maior perda de adgua na coccao decorrente da adi¢do
de ractopamina nas dietas.

Por outro lado ha uma diminuicdo nas perdas por coc¢do com 0 processo de
maturagcdo da carne independente mente do tratamento. Esta diminuicdo da perda por
cocgdo, diferentemente da maciez é observada desde os sete dias de maturagéo.

Segundo Paulk et al. (2014) o aumento de perda de 4gua durante o cozimento
pode ter um efeito negativo na palatabilidade do consumidor e pela perda dos
beneficios associados como 0 aumento da suculéncia, devido a reducdo da umidade do
produto cozido.

Rocha et al. (2013) também verificaram que a administracdo de ractopamina
aumenta a deposi¢cado de carne magra na carcaca, aumentando a perda de agua da carn
suina.

A maciez da carne pode ser influenciada pela a atividade de enzimas
proteoliticagpdés mortemque incluem calpainas, catepsinas, o complexo multicatalitico
de protease e também as matrizes metaloproteinases (MMPs) (Geesink & Veiseth
2009). Embora existam relatos sobre o efeito da ractopamina sobre a atividade de
algumas das enzimas proteoliticas tais como as calpainas (Xiong et al., 2006 e Strydom
et al., 2009) e o efeito potencial da RAC na expressao ou atividade de MMPs Segundo
Cha & Purslow (2012), a divergéncia de resultados pode ser influenciada pelo tipo de
raca empregada na mesticagem dos suings @t al.,, 2014), dosagem de RAC
utilizada no estudo (Xiong, et al., 2006) ou ainda pela duracdo de RAC empregada

(Apple et al. 2007).
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5. CONCLUSAO

A ractopamina afetou a demanda de lisina, sendo o nivel de lisina digestivel para
atender as exigéncias nutricionais de suinos machos castrados na fase final de
terminacdo recebendo dietas com 10 ppm de ractopamina por 21 dias e mantidos em
ambiente termoneutro é de 1,1%, o que corresponde a 35,45 g de lisina digestivel por

dia.
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CAPITULO IV

Lisina digestivel para fémeas suinas na fase final de terminacéo, criadas em

zona de conforto térmico

(O artigo foi formatado de acordo com as normas para publicacdo na Revista
Brasileira de Zootecnia RBZ e adaptado para leitura de teses da Universidade
Federal de Vicosa)
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RESUMO: Objetivando-se avaliar o efeito dos niveis de lisina digestivel para fémeas
suinas na fase final de terminagcdo e mantidas em ambiente termoneutro, foram
utilizados 45fémeas suinas, hibridas comerciais, com peso médio inicial de 102 kg, em
um experimento em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e
nove repeticdes, com um animal por unidade experimental. Os tratamentos usados
foram 0,7;0,8; 0,9; 1,0 e 1,1% de lisina digestivel nas dietas para suinos em terminacéo
por 21 dias. Os niveis de lisina digestivel ndo afetaram os parametros de desempenho,
bem como as caracteristicas de carcaca e de qualidade de carne. O nivel de lisina
digestivel, para fémeas suinas, na fase final de terminacdo, mantidas em ambiente
termoneutro € de 0,7% para o consumo de 2,602kg de dieta, o que corresponde a 18,219

de lisina digestivel por dia.

Palavras chave: qualidade de carne, caracteristicas de carcaca, desempenho,

qguantidade de lisina
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ABSTRACT: In order to evaluate the effect of digestible lysine levels for sows in the
final finishing phase and maintained in thermoneutral environment, we used swine
45fémeas, commercial hybrids, with initial weight of 102 kg in a completely
randomized design in experiment with five treatments and nine replications, with one
animal per experimental unit. The treatments were 0.7; 0.8; 0.9; 1.0 and 1.1% of
digestible lysine in diets for finishing pigs for 21 days. The lysine levels did not affect
the performance parameters and carcass traits and meat quality. The level of digestible
lysine for sows in the late finishing stage kept in a thermoneutral environment is 0.7%

for the consumption of diet 2,602kg, which corresponds to 18,219 of lysine per day.

Key words: meat quality, carcass characteristics, performance, amount of lysine
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1. INTRODUCAO

A eficiéncia alimentar na nutricdo animal destaca-se pela busca em uma melhor
utilizacdo dos nutrientes. Entretanto para o éxito desta eficiéncia exige-se como pré-
requisito o conhecimento do valor nutricional dos ingredientes e das exigéncias
nutricionais dos diferentes gendtipos e categorias de animais criadas nas diversas
condicBes ambientais.

No ciclo de producéo de suinos, a fase de terminagdo € a que apresenta maior
transformacao na composicao da carcaca e, a0 mesmo tempo, pior conversao alimentar,
sendo necessario um aumento no consumo de racao para produzir um quilo de carne
(Cantarelli et al., 2009).

A suinocultura utiliza novos modelos aplicados ao sistema de producéo, por
meio de melhoramento genético e nutricdo (locca et al.,, 2015). Com objetivos
especificos o0 melhoramento genético, busca animais precoces, eficientes e que
apresentam carcacas com elevada relagdo carne:gordura, associada a um 6timo padrao
de qualidade, sendo seu principal desafio aumentar o rendimento de carne magra nas
carcacas sem interferir negativamente na sua qualidade sensorial (Silva et al., 2015) em
sintonia com as mudancas nos habitos alimentares dos consumidores que ditam a
demanda do mercado.

Outro fator que deve ser levado em consideracdo é o conhecimento das
exigéncias nutricionais de acordo com a categoria (fémeas, machos castrados, machos
inteiros e imunocastrados), ja que cada uma apresenta formas diferentes de
aproveitamento dos nutrientes em funcéo do metabolismo.

Adicionalmente, o aumento do peso de abate acarreta alteracdo na exigéncia,
principalmente em fungcéo da mudanca da curva de crescimento dos tecidos, que com o

aumento da idade de abate do animal, a taxa de deposi¢cdo de gordura ultrapassa a taxa
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de deposicéo de carne, sendo necessarios mais estudos genéticos e nutricionais para se
produzir animais mais pesados com uma qualidade de carcaca e carne desejada para o
mercado.

Para ter eficiéncia no aproveitamento dos nutrientes € necessério que todos 0s
aminoacidos essenciais estejam em quantidades adequadas, tendo a lisina como
aminoacido referéncia, para formacéo da sintese proteica, como sugere a proteina ideal,
principalmente da lisina digestivel, para obtencdo de melhor resultado de desempenho e
caracteristicas desejadas de carcaca, ja que essas linhagens apresentam ritmos
diferenciados de crescimento e altas taxas de deposicdo de tecido muscular magro, no
qual a lisina é prontamente requerida.

O experimento foi realizado com o objetivo de avaiar niveis de lisina digestivel

para fémeas suinas na fase final de terminagéo.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida com a aprovacdo do Comité de Etica para Uso de
Animais em Pesquisa da Universidade Federal de Vigcosa (CEUA/UFV) registrada sobre
0 numero: 10/2011.

O experimento foi conduzido no periodo de maio a junho de 2012, no Setor de
Suinocultura do Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Vigcosa, em Vigcosa, Minas Gerais, cujo municipio esta
localizado a uma latitude de 20° 45’ 45” sul e longitude de 42° 52° 04” oeste, com
altitude de 657 m.

Foram utilizads por 21 dias, 45 fémeas suinas, de alto potencial genético para
deposicéo de carne, com peso inicial de 1Rg,%t 1,2 kg, e aproximadamente 130 dias

de idade. Os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizados
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com cinco tratamentos e nove repeticdes com um animal por unidade experimental. Os
tratamentos foram: 18,2; 20,8; 23,4; 26,0 e 28,6 gramas por dia.

As dietas utilizadas no experimento (TABELA 1) foram formuladas para atender
as necessidades nutricionais para suinos em fase final de terminacdo de acordo com o
conceito de proteina ideal tendo-se como base as recomendacdes contidas em
TABELAS BRASILEIRAS PARA AVES E SUINOS (2011), com aumento de 13% na
proteina bruta, 8,4% na energia metabolizavel, 31,6% de fosforo e 36,1% de calcio. As
relagBes aminoacidicas foram mantidas constantes em todas as dietas experimentais. O
inerte foi usado em todas as dietas para assegurar a variagcdo na inclusdo de aminoacidos
a dieta.

Os animais passaram por um periodo de adaptacdo de quatro dias consumindo
racdo basal e 4gua a vontade, antes de se iniciar o experimento. Durante este periodo o
consumo de racédo foi mensurado para se determinar o consumo padrao (g/dia/animal)
para fornecimento de ragao nos primeiros dias do experimento, visando verificar apenas
o efeito da lisina digestivel sobre os animais.

Apés a adaptacdo, os animais foram pesados e distribuidos de forma aleatéria
dentro dos tratamentos experimentais. O fornecimento de ragao foi determinado pelo
menor consumo aferido dentro de cada repeticdo durante o periodo de adaptacdo, em
duas refei¢cdes diarias: as 07:00 e as 15:00 horas e aumentado a cada trés dias sem que
houvesse sobras até o final do experimento. O consumo médio de racao foi calculado
em funcéo do consumo total no periodo dividido pela duracdo do experimento. A agua

foi fornecida a vontade aos suinos.

81



Tabela 7— Composic¢Oes centesimais e calculadas das dietas experimentais

Niveis de Lisina (%)

Ingredientes (%)

0,70 0,80 0,90 1,00 1,10
Milho 66,924 66,924 66,924 66,924 66,924
Farelo de soja (45%) 22,550 22,550 22,550 22,550 22,550
Oleo Vegetal 6,669 6,669 6,669 6,669 6,669
F.Bicalc. 1,158 1,158 1,158 1,158 1,158
Calcario 0,761 0,761 0,761 0,761 0,761
Sal 0,358 0,358 0,358 0,358 0,358
L-LisHCI - 0,128 0,257 0,385 0,513
DL-Met. - 0,053 0,120 0,187 0,254
L-treonina - 0,054 0,129 0,204 0,279
L-triptofano - - 0,010 0,030 0,050
L-Valina - - 0,007 0,087 0,167
Supl. Mineral* 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Supl. Vitaminico? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
BHT 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Inerte 1,365 1,130 0,842 0,472 0,101
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdes Calculadas?®
EM (kgcal/kg) 3500 3500 3500 3500 3500
Proteina bruta (%) 15,73 15,73 15,73 15,73 15,73
Lisina dig. (%) 0,700 0,800 0,900 1,000 1,100
Met.+Cist. dig. (%) 0,476 0,528 0,594 0,660 0,726
Met;Lis 0,680 0,660 0,660 0,660 0,660
Triptofano dig. (%) 0,169 0,169 0,178 0,198 0,218
Trip/Lis 0,241 0,211 0,198 0,198 0,198
Treonina dig. (%) 0,537 0,590 0,663 0,737 0,811
Treo/Lls 0,767 0,738 0,737 0,737 0,737
P disponivel (%) 0,304 0,304 0,304 0,304 0,304
Célcio (%) 0,645 0,645 0,645 0,645 0,645

1Contendo por kg de dieta: 100 mg de ferro; 10 mg de cobre; e roghdilto; 40 mg de manganés; 100
mg de zinco e 1,5 mg de iodo.

2Contendo por kg de dieta: 8.000 Ul de vit. A; 1.200 Ul de vj.2D Ul de vit. E; 2 mg de vit. & 1 mg

de vit. B;; 4 mg de vit. B; 22 mg de acido nicotinico; 16 mg de &cido pantoténico; 0,50 mg desvit. B
0,020 mg de vit B; 0,4 mg de &cido folico; 0,120 mg de biotina; 400 mg de colina e @@ean
antioxidante.

Os animais foram alojados em baias localizadas em galpao de alvenaria, com

piso de concreto e telhado com telha de barro.
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As temperaturas no interior do galpdo foram monitoradas por meio de
termdmetros de maxima e minima, diariamente as 15 horas.

Os animais foram pesados no inicio e no final do experimento (21 dias apés o
inicio). Apds a pesagem aos 21 dias foram abatidos os suinos mais pesados e agueles
que estavam com peso de até 1,5% menor do que o do maisado. f@s demais
suinos permaneceram nas baias com 0 mesmo manejo e alimentagdo até atingir o peso
de abate dos mais pesados. Entretanto para efeitos de desempenho sé foram
considerados os pesos finais no dia do primeiro abate.

Os animais foram abatidos, apos jejum de 24 horas, seguindo-se as normas de
abate humanitario com insensibilizacdo por choque elétrico seguido de sangramento e,
procedimentos de higienizacdo das carcagas como descrito na Instrucdo Normativa
Numero 3 de janeiro de 2000 do Ministério da Agricultura e Abastecimento.

As carcacas inteiras incluindo cabeca e pés foram pesadas e serradas
longitudinalmente ao longo da coluna vertebral. As meias-carcagas também foram
pesadas individualmente e armazenadas em camara fria com temperaturas de 0 a 4 °C
por 24 horas.

Foram avaliados o comprimento da carcaga (mensurado a partir do bordo cranial
da sinfese pubiana até o bordo cranial do atlas, com o auxilio de uma fita métrica), o
peso da carcaca quente e fria, a espessura de toucinho no ponto P2 a 6,5 cm da linha
dorso-lombar, a profundidade muscularlamgissimus dorsa altura da ultima costela
com a cobertura de gordura correspondente, incluindo a pele.

Também foi realizado o rendimento de carcaca expresso como 0 peso da carcaca
guente em relacdo ao peso de abate apds jejum x 100; rendimento de carne total
expresso pelo peso da carcaca em relacdo a percentagem de carne; percentagem de

carne.
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Foram retiradas amostras do muscllongissimus dorsie levadas para o
Laboratério de Carnes do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa para posteriores analises.

Foi utilizada uma amostra de carne, bife com 2,54 centimetros de espessura
(mais ou menos 100 gramas) para a mensuragdo de perda de agua por gotejamento. A
amostra foi pesada, colocada em uma rede de plastico e suspensa dentro de um saco
plastico, na grade da geladeira, de forma que ndo houvesse contato entre a carne e 0
saco. O conjunto foi mantido em uma temperatura refrigerada (4°C) por 48 horas. Apos
a permanéncia pelo tempo estipulado a cvnpesada e a quantidade de 4gua perdida
por gotejamento foi calculada em funcéo do peso inicial.

A perda de liquido por coccao foi realizada nas amostras 48 horas na geladeira
(mesmas amostras da perda de liquido por gotejamento) e nas amostras aune ficar
armazenadas a 4°C por um periodo de maturacéo de 7 e 14 dias. Para perda de liquido
por coccdo, a amostra permaneceu por 30 minutos a temperatura ambiente, sendo, em
seguida, assada em forma com grelha. O forno foi previamente aquecido por 20 minutos
a 150°C. As amostras foram assadas sem adicdo de qualquer condimento, até atingirem
a temperatura interna de 71°C. O monitoramento da temperatura interna dos bifes foi
realizado com termdmetros tipo K, cuja sonda foi inserida no centro geométrico dos
bifes. Depois de atingida a temperatura interna desejada, os bifes foram retirados do
forno e mantidos a temperatura ambiente para resfriarem. A seguir, foram embalados,
identificados e deixados por mais 24 horas na geladeira, sendo pesados novamente apos
este periodo.

As mesmas amostras (bifes) usadas anteriormente foram usadas para analise de
maciez. A maciez da carne foi estimada através da forca de cisalhamento. Foram
retiradas seis subamostras cilindricas, de 1,27 cm de diametro, de cada bife, de forma

paralela a orientacdo das fibras musculares, utilizando-se um amostrador de acgo inox,
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devidamente afiado. As subamostras cilindricas foram cisalhadas perpendicularmente a
orientacdo das fibras musculares, utilizareléémina de corte em “V” invertido, com
angulacdo de 60° e espessura de 1,06 mm de espessura e velocidade fixa de 25
mm/segundo, acoplada ao aparelho de Warner-Bratzler.

Foram realizadas analises de variancia e regressao sobre as quantidades de lisina,
segundo os procedimentos do programa R (R-Project, 2016). Foi considerado o valor de

a limite de 5,0%.

3. RESULTADOS

Os valores médios das temperaturas maximas e minimas, registrados durante o
periodo experimental, foram de 24,8 + 1,2°C e 17,7 £ 2,6°C respectivamente.

N&o foi observado efeito significativo (P>0,05) para nenhum dos parametros
avaliados de desempenho e caracteristicas de carcaca, conforme dados apresentados n:
tabela 8.

Também ndo foi observado efeito significativo (P>0,05) para nenhum dos

parametros avaliados de qualidade de carne, conforme dados apresentados na tabela 9.
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Tabela 8- Pesos, consumo de racéo e de lisina, ganho de peso, conversédo alimentar, comprimento de carcegajectpssato,

profundidade de musculo, pesos de carcaca, rendimento de carcaca e quantidade de caeme fuaggia das quantidades de lisina

digestivel.

Quantidades de Lisina

Parametros Ccv p-valor
18,2 20,8 23,4 26,0 28,6

peso inicial (kg) 102,1+1,1 102,2+1,0 102,6+1,20 102,6+1,1 102,5+1,0
consumo diario de racdo (g/dia) 2602+33,8 2602+33,8 2602+33,8 2602+33,8 2602+33,8
ganho de peso diario (g/dia) 1046+40,7 973+21,5 981+25,2 977+28,7 953+24,7 8,8 0,053
conversao alimentar (g/g) 2,527+0,1 2,683+0,07 2,664+0,06 2,679+0,07 2,742+0,06 9,7 0,129
comprimento de carcaca (cm) 101,3+0,9 100,7+1,2 102,0+0,7 100,3+1,3 102,8+1,2 3,2 0,462
espessura de toucinho (mm) 29,8+ 2,0 25,6+0,9 28,6+1,9 30,1+2,2 28,2+1,0 17,9 0,816
espessura de toucinhoem P2 (n 13,8+1,1 13,4+0,8 15,9+1,5 17,7+1,0 13,9+0,9 21,7 0,200
profundidade de musculo (mm) 8,1+0,2 8,3+0,2 7,9+0,4 8,4+0,2 7,6+0,2 9,6 0,230
carcaca quente (kg) 102,0+0,8 102,5+1,3 102,2+1,1 103,1+0,7 103,0+1,0 2,9 0,424
rendimento de carcaca (%) 83,5+0,5 83,5+0,4 83,8+0,4 84,2+0,4 83,840+0,2 1,5 0,300
carne magra na carcaca (kg) 54,8+0,7 55,2+0,7 53,9+0,6 53,5+0,6 55,2+0,5 3,5 0,675

*Nao foram constatadas diferencas significativas (P>0,05) em nenhum dos parametros estudados
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Tabela 9- Carcaca direita quente, carcaca direita resfriada, perda de carcaca no resfrianmentoagea na carcacga, perdas de agua no

gotejamento, cozimento e for¢a de cisalhamento no 1°, 7° e 14° dia em funcéo das quantidades de lisina digestivel.

Parametros medias CV  p-valor
18,2 20,8 23,4 26,0 28,6

carcaca direita quente (kg) 51,8+0,6 52,1+0,7 52,0+0,5 51,7+0,4 52,0+0,7 3,5 0,949
carcaca direita resfriada(kg) 50,9+0,6 51,3+0,7 51,1+0,5 50,8+0,3 51,2+0,7 3,5 0,981
perda de carcaca no resfriamento (%) 1,7+0,1 1,7+0,1 1,7+0,1 1,7+0,1 1,5+0,1 16,5 0,234
rendimento de carne magra na carcaca 57,0+0,7 57,3+0,5 55,6+1,0 54,3+0,7 57,040,621 3.9 0,213
perda de agua por gotejamento (%) 6,9+1,0 7,0+0,8 6,2+0,9 7,9+0,6 7,8+0,7 353 0,322
perda de agua por coccédo DIAL (%) 22,8+1,7 21,6+1,0 22,2+0,9 23,2+0,8 21,6+0,9 14,7 0,828
forca de cisalhamento DIA 1 (Kgf) 3,4+0,2 3,3+0,2 3,7+0,2 3,9+0,2 3,7+0,2 16,1 0,086
perda de agua por coccdo DIA7 (%) 21,8+0,8 20,3+0,7 21,8+0,7 21,0+1,1 20,1+0,7 11,6 0,303
forca de cisalhamento DIA 7 (Kgf) 2,7+0,2 2,6+0,1 2,94+0,2 2,6+0,1 2,7+0,2 21,0 0,891
perda de agua por coccéo DIA14 (%) 22,5+1,4 21,8+1,0 19,6+0,9 20,5+1,1 22,4+1.5 16,9 0,689
forca de cisalhamento DIA 14 (Kgf) 2,3+0,1 2,2+0,1 2,2+0,2 2,2+0,1 2,2+0,2 20,2 0,381
indice de bonificacao (%) 109,8+0,8 110,2+0,6  108,5+0,9 107,4+0,7 110,1+0,6 2,0 0,336

*N&ao foram constatadas diferencas significativas (P>0,05) em nenhum dos parametros estudados.
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4. DISCUSSAO

Considerando-se a faixa de temperatura ideal para suinos em terminacao
sugerida por Kiefer et al. (2010), de 18°C a 23°C, e a temperatura critica superior (TCS)
de 26°C sugerida por Huynh et al. (2005), os animais foram submetidos a temperaturas
de conforto térmico durante o periodo experimental.

O nivel de 0,7% de lisina digestivel, ou seja, o consumo de 18,2 gramas por dia
foi suficiente para atender as necessidades dos animais por 21 dias, dos 102,0 aos 123,0
Kg, atendendo aos padrdes genéticos dos animais, bem como atendeu o
desenvolvimento poderal dos animais com deposicbes adequadas de muasculo nas
carcacas. Hurtado-Nery et al. (2013) ao avaliar nivies de lisina para suinos em
terminacgéo, relataram que o consumo de 18 g de lisina digestivel atendeu as nutricionais
para maximo ganho de peso, sem afetar o rendimento de carcaca e de pernil.

As temperaturas maximas e minimas registradas no experimento mantiveram-se
dentro da faixa de conforto térmico e o consumo de racdo foi 0 mesmo para todos 0s
tratamentos ndo houve demanda extra de lisina e energia para controle dos processos
fisiologicos dos animais e por isso, a quantidade de 18,2 gramas por dia de lisina
digestivel e 9.107 Kcal de EM/dia foram suficientes para a demanda de fémeas suinas
em fase final de terminacéao.

Avaliando os niveis de lisina nesta mesma fase produtiva Hurtado-Nery (2013)
verificaram que n&o houve influéncia sobre o consumo diario de ragédo, nem o consumo
de energia, sugerindo que a quantidade de energia na dieta atende as exigéncias
energéticas para mantenca e producéo destes animais.

A reducao da eficiéncia de utilizacao da lisina observada pode ter sido devido ao
metabolismo proteico e aminoacidico, no qual a sintese proteica ocorre até o nivel do

aminoacido presente em menor quantidade, sendo prontamente depositado e o0s
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aminoacidos excedentes sofrem desaminagdo e seus residuos nitrogenados séo
excretados, 0 que torna o metabolismo menos eficiente j4 que este processo acarreta alto
custo energético para o metabolismo animal (Sakomura et al., 2014).

Entretanto recentes estudos avaliando niveis crescentes de lisina digestivel em
racbes para suinos machos castrados e fémeas verificaram melhora na eficiéncia de
utilizacdo do alimento para ganho de peso dos animais (Almeida et al., 2013, Corassa et
al. 2013 e Asmus et al. 2014).

Santos et al. (2011), observaram valor de lisina digestivel (0,829%) semelhante
ao recomendado por Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (2011) para suinos de alto
potencial genético com desempenho superior dos 70 aos 100 kg, entretanto estes valores
se encontram abaixo do observado por Abreu et al. (2007) que recomendaram o nivel de
0,93% . Haese et al. (2011) trabalhando com suinos dos 60 aos 100 kg ndo observaram
diferencas significativas para a conversao alimentar & medida que se aumentou o nivel
de lisina.

Em estudo com suinos machos castrados e fémeas em terminacdo no periodo de
28 dias de experimento, com niveis de lisina digestivel (0,68; 0,78; 0,88; 0,98; 1,08%),
Almeida et al. (2010) ndo observaram efeito sobre as caracteristicas de carcaca de
machos e fémeas e sobre as varaveis de desempenho, devido ao consumo de racao
diario ndo ter sido influenciado pelos niveis de lisina digestivel, o seu incremento
ocorreu em razdo do aumento do nivel de lisina na ragéo.

Os valores da forca de cisalhamento encontrados neste tralzesifica a carne
como macia, uma vez que, o valor limite para a dureza da carne suina segundo Van Der
Wal et al. (1988), Ourique & Nicolaiewsky (1990) e Rosa et al. (2001) € de 3,4 kgf, ndo
necessitando portanto de tecnologias, como a maturagcdo, visando aumentar a sua

maciez.
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5. CONCLUSAO

O nivel de 0,7% de lisina digestivel, para o consumo diario de 2,6 kg de
racdo, totalizando uma ingestdo de 18,2 g de lisina digestivel, atende a exigéncia

nutricional de fémeas suinas na fase final de terminacéo e criadas em zona de conforto

térmico.
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Capitulo V

Lisina com ractopamina para fémeas suirena fase final de terminagéo, mantida

em zona de conforto térmico

(O artigo foi formatado de acordo com as normas para publicacdo na Revista
Brasileira de Zootecnia RBZ e adaptado para leitura de teses da Universidade
Federal de Vicosa)
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RESUMO: Objetivando-se avaliar o efeito dos niveis de lisina digestivel em dietas
suplementadas com 10 ppm de ractopamina para fémeas suinas em fase final de
terminagcdo, criadas em ambientes de termoneutralidade sobre o desempenho,
caracteristicas de carcaca e qualidade de carne, foram utilizados 45 animais, com peso
médio inicial de 92 kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado
composto de cinco tratamentos, nove repeticdes e um animal por unidade experimental.
Os tratamentos usados foram 0,70; 0,80; 0,90; 1,00 e 1,10% de lisina digestivel e todos
suplementados com 10 ppm de ractopamina, para suinos em fase final de terminacdo
por 21 dias. Os niveis de lisina nas dietas influenciaram o parametros de desempenho e
qualidade de carne dos animais. Observou-se efeito significativo (P<0,05) para as
caracteristicas de desempenho: ganho de peso diario e conversdo alimentar; carcaca:
profundidade do musculo e de qualidade de carne: perda por cocc¢do, dias 1,7 e 14 e
forca de cisalhamento nos dias 1 e 7 Conclui-se que o nivel de 1,1% de lisina digestivel
para fémeas suinas em fase final de terminac@o recebendo dietas com 10 ppm de
ractopamina por 21 dias mantidos em ambiente termoneutro supre as exigéncias
nutricionais para os parametros de desempenho, caracteristicas de carcarca e quaidade
de carne proporcionando maior ganho de peso, menor conversdo alimentar,
profundidade de musculo, menor perda de agua por coccdo e menor forca de

cisalhamento.

Palavras chave:desempenho, caractristicas de carcaca, qualidade de carne, quantidade

de lisina, agonista B-adrenérgico
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ABSTRACT: Aiming to evaluate the effect of digestible lysine levels in diets with 10
ppm ractopamine for sows end termination phase, created in thermoneutral
environments on performance, carcass characteristics and meat quality, 45 animals were
used, with average initial weight of 92 kg, distributed in a completely randomized
design composed of five treatments, nine replicates and one animal per experimental
unit. The treatments were 0.70; 0.80; 0.90; 1.00 and 1.10% of lysine and all
supplemented with 10 ppm of ractopamine, to pigs in the final finishing stage for 21
days. Lysine levels in the diet influenced the performance parameters and quality of
animal meat. A significant effect (P <0.05) for the performance characteristics: average
daily gain and feed conversion; Housing: deep muscle and meat quality: cooking loss,
days 1,7 and 14 and shear force on 1 and 7 conclude that the level of 1.1% of digestible
lysine for sows in final phase termination fed diets with 10 ppm ractopamine for 21
days kept in thermoneutral environment meets the nutritional requirements for the
performance parameters, carcarca characteristics and meat quaidade providing greater
weight gain, lower feed conversion, muscle depth, less loss water for cooking and

lowest shear force.

Keywords: performance, carcass characteristics, quality of meat, amount of lysine, -

adrenergic agonist
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1. INTRODUCAO

Na producdo suinicola, a fase final de terminacdo € a que apresenta maior
transformacao na carcaca dos animais com diminuicdo da deposicéo proteica, piora na
conversao alimentar. A producdo de animais precoces, eficientes e que apresentam
carcacas com elevada relacao carne:gordura, associada a um 6timo padréo de,qualidade
tem como desafio principal aumentar o rendimento de carne magra nas carcagas sem
interferir negativamente na sua qualidade sensorial (Silva et al., 2015).

Visando maximizar a produtividade, atender a demanda nutricional dos animais,

e obter carcacas com maior quantidade de carne em relacédo a gordura, tem-se buscado
uma revisao nos niveis de exigéncias nutricionais e no manejo alimentar do plantel de
alto potencial genético para deposicao de carne.

Assim além do melhoramento genético dos suinos, estatrégias nutricionais vem
sendo utilizadas para potencializar o desempenho e as caracteristicas quantitativas e
qualitativas de carcacas e qualidade de carne.

Dentre estas estratégicas esta a formulacdo de racbes através do conceito de
proteina ideal possibilitada através da utilizagdo dos aminoacidos industriais, sendo
assim, as exigéncias dos aminoacidos passaram a ser expressos com base na exigéncic
de lisina. A lisina foi escolhida como o aminoéacido referéncia por ser o mimeir
aminoacido limitante nas racdes a base de milho e soja para suinos (Gattas et al., 2012)
e as respostas de desempenho e composicdo de carcaca dos animais podem estat
diretamente associadas ao seu nivel na ragéao.

Visando atender o proposito de maior deposicdo de carne na carcagca em
detrimento da deposicao de gordura, vem sendo disponibilizados recursos nutricionais,
como a ractopamina (Silva et al., 2015), por promover 0 aumento da sintese protéica e

diminuicao da lipogénese, através das mudancas nas prioridades de deposicéo tecidual,
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resultando em animais com carcacas mais magras (Kiefer & Sanches 2009; Andretta et
al., 2011) e ao mesmo tempo promovendo melhora no desempenho (Apple et al., 2007;
Moraes et al., 2010; Hinson et al., 2011; Garbossa et al., 2013), porém, os efeitos da
ractopamina podem ser limitados a um curto periodo de tempo, a animais com pesos
superiores a 95 kg (Ferreira et al.,, 2013), dosagem (Oliveira et al., 2013) o nivel de
lisina na racao (Corassa, et al., 2013) e pela classe sexual (Rikard-Bell, et al., 2009).

Entretanto tais situacbes podem modificar as necessidades nutricionais do
animal, principalmente em relagéo a lisina considerada o primeiro aminoacido limitante
para suinos, uma vez que as melhorias no desempenho apresenta um a estreita relagac
entre este nutriente e a deposicéo proteica (Apple et al., 2004; Marinho et al., 2007),
sendo seu o0 aporte adequado é essencial para a maximizacdo do efeito da ractopamina.
Neste sentido acredita-se que a melhor resposta para a deposi¢cdo de carne magra esté
em funcéo do nivel apropriado de lisina fornecido.

Pelo exposto, o experimento foi realizado com o objetivo de determinar o nivel
ideal de lisina digestivel para fémeas suinas recebendo racdo suplementada com
ractopamina em fase final de terminacéao (dos 92 aos 123 kg) mantidas em ambiente de

termoneutralidade.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida com a aprovacdo do Comité de Etica para Uso de
Animais em Pesquisa da Universidade Federal de Vigcosa (CEUA/UFV) registrada sobre
0 numero: 10/2011.

O experimento foi conduzido no periodo de julho a setembro de 2012, no Setor
de Suinocultura do Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias da

Universidade Federal de Vigosa, em Vigcosa, Minas Gerais, cujo municipio esta
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localizado a uma latitude de 20° 45° 45” sul e longitude de 42° 52° 04” oeste, com
altitude de 657 m.

Foram utilizads por 21 dias, 45 fémeas suinas, de alto potencial genético para
deposicéo de carne, com peso inicial de 88,& 1,5 kg, e aproximadamente 130 dias
de idade. Os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizados
com cinco tratamentos e nove repeticdes com um animal por unidade experimental. Os
tratamentos foram: 19,3; 22,0; 24,8; 27,5 e 30,3 gramas por dia.

As dietas utilizadas no experimento (TABELA 1) foram formuladas para atender
as necessidades nutricionais para suinos em fase final de terminacdo de acordo com o
conceito de proteina ideal tendo-se como base as recomendacdes contidas em
TABELAS BRASILEIRAS PARA AVES E SUINOS (2011), com aumento de 13% na
proteina bruta, 8,4% na energia metabolizavel, 31,6% de fésforo e 36,1% de célcio. As
relagbes aminoacidicas foram mantidas constantes em todas as dietas experimentais. O
inerte foi usado em todas as dietas para assegurar a variacdo na inclusdo de aminoéacidos
a dieta.

Os animais passaram por um periodo de adaptacdo de quatro dias consumindo
racdo basal e 4gua a vontade, antes de se iniciar o experimento. Durante este periodo o
consumo de racédo foi mensurado para se determinar o consumo padrao (g/dia/animal)
para fornecimento de ragc&o nos primeiros dias do experimento, visando verificar apenas

o efeito da lisina digestivel sobre os animais.
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Tabela 10— Composicdes centesimais e calculadas das dietas experimentais

Niveis de Lisina

Ingredientes (%)

0,70 0,80 0,90 1,00 1,10
Milho 66,924 66,924 66,924 66,924 66,924
Farelo de soja (45%) 22,550 22,550 22,550 22,550 22,550
Oleo Vegetal 6,669 6,669 6,669 6,669 6,669
F.Bicalc. 1,158 1,158 1,158 1,158 1,158
Calcario 0,761 0,761 0,761 0,761 0,761
Sal 0,358 0,358 0,358 0,358 0,358
L-LisHCI - 0,128 0,257 0,385 0,513
DL-Met. - 0,063 0,120 0,187 0,254
L-treonina - 0,054 0,129 0,204 0,279
L-triptofano - - 0,010 0,030 0,050
L-Valina - - 0,007 0,087 0,167
Supl. Mineral* 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Supl. Vitaminico? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
BHT 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Ractopamina 0,050 0,050 0,060 0,050 0,050
Inerte 1,315 1,080 0,792 0,422 0,050
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicfes Calculadas?®
EM (kgcal/kg) 3500 3500 3500 3500 3500
Proteina bruta (%) 15,73 15,73 15,73 15,73 15,73
Lisina dig. (%) 0,700 0,800 0,900 1,000 1,100
Met.+Cist. dig. (%) 0,476 0,528 0,594 0,660 0,726
Met;Lis 0,680 0,660 0,660 0,660 0,660
Triptofano dig. (%) 0,169 0,169 0,178 0,198 0,218
Trip/Lis 0,241 0,211 0,198 0,198 0,198
Treonina dig. (%) 0,537 0,590 0,663 0,737 0,811
TreolLls 0,767 0,738 0,737 0,737 0,737
P disponivel (%) 0,304 0,304 0,304 0,304 0,304
Célcio (%) 0,645 0,645 0,645 0,645 0,645
Ractopamina (ppm) 10 10 10 10 10

1Contendo por kg de dieta: 100 mg de ferro; 10 mg de cobre; Erogbalto; 40 mg de manganés; 100
mg de zinco e 1,5 mg de iodo.

2Contendo por kg de dieta: 8.000 Ul de vit. A; 1.200 Ul de vj.2D Ul de vit. E; 2 mg de vit. & 1 mg

de vit. B;; 4 mg de vit. B; 22 mg de acido nicotinico; 16 mg de &cido pantoténico; 0,50 mg desvit. B
0,020 mg de vit B; 0,4 mg de &cido fdlico; 0,120 mg de biotina; 400 mg de colina e @@ean
antioxidante.

Apoés a adaptacdo, os animais foram pesados e distribuidos de forma aleatéria

dentro dos tratamentos experimentais. O fornecimento de racéo foi determinado pelo
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menor consumo aferido dentro de cada repeticdo durante o periodo de adaptacdo, em
duas refei¢cdes diarias: as 07:00 e as 15:00 horas e aumentado a cada trés dias sem que
houvesse sobras até o final do experimento. O consumo médio de ragdo foi calculado
em funcdo do consumo total no periodo dividido pela duragdo do experimento. A agua
foi fornecida a vontade aos suinos.

Os animais foram alojados em baias localizadas em galpao de alvenaria, com
piso de concreto e telhado com telha de barro.

As temperaturas no interior do galpdo foram monitoradas por meio de
termdmetros de maxima e minima, diariamente as 15 horas.

Os animais foram pesados no inicio e no final do experimento (21 dias apés o
inicio). Apds a pesagem aos 21 dias foram abatidos os suinos mais pesados e aqueles
que estavam com peso de até 1,5% menor do que o do maisado. f@s demais
suinos permaneceram nas baias com 0 mesmo manejo e alimentagdo até atingir o peso
de abate dos mais pesados. Entretanto para efeitos de desempenho s6 foram
considerados os pesos finais no dia do primeiro abate.

Os animais foram abatidos, apos jejum de 24 horas, seguindo-se as normas de
abate humanitario com insensibilizacdo por choque elétrico seguido de sangramento e,
procedimentos de higienizacdo das carcagas como descrito na Instrucdo Normativa
Numero 3 de janeiro de 2000 do Ministério da Agricultura e Abastecimento.

As carcacas inteiras incluindo cabeca e pés foram pesadas e serradas
longitudinalmente ao longo da coluna vertebral. As meias-carcagcas também foram
pesadas individualmente e armazenadas em camara fria com temperaturas de 0 a 4 °C
por 24 horas.

Foram avaliados o comprimento da carcaca (mensurado a partir do bordo cranial
da sinfese pubiana até o bordo cranial do atlas, com o auxilio de uma fita métrica), o

peso da carcaca quente e fria, a espessura de toucinho no ponto P2 a 6,5 cm da linha
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dorso-lombar, a profundidade muscularlamgissimus dorsa altura da ultima costela
com a cobertura de gordura correspondente, incluindo a pele.

Também foi realizado o rendimento de carcaca expresso como o peso da carcaca
quente em relacdo ao peso de abate apds jejum x 100; rendimento de carne total
expresso pelo peso da carcaca em relacdo a percentagem de carne; percentagem d
carne.

Foram retiradas amostras do mauscllongissimus dorsie levadas para o
Laboratério de Carnes do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa para posteriores analises.

Foi utilizada uma amostra de carne, bife com 2,54 centimetros de espessura (mais
ou menos 100 gramas) para a mensura¢do de perda de agua por gotejamento. A amostra
foi pesada, colocada em uma rede de plastico e suspensa dentro de um saco plastico, na
grade da geladeira, de forma que n&o houvesse contato entre a carne e o saco. O
conjunto foi mantido em uma temperatura refrigerada (4°C) por 48 horas. Apés a
permanéncia pelo tempo estipulado a carne foi pesada e a quantidade de agua perdida
por gotejamento foi calculada em funcéo do peso inicial.

A perda de liquido por coccao foi realizada nas amostras 48 horas na geladeira
(mesmas amostras da perda de liquido por gotejamento) e nas amostras aune ficar
armazenadas a 4°C por um periodo de maturacédo de 7 e 14 dias. Para perda de liquido
por coccao, a amostra permaneceu por 30 minutos a temperatura ambiente, sendo, em
seguida, assada em forma com grelha. O forno foi previamente aquecido por 20 minutos
a 150°C. As amostras foram assadas sem adicdo de qualquer condimento, até atingirem
a temperatura interna de 71°C. O monitoramento da temperatura interna dos bifes foi
realizado com termdmetros tipo K, cuja sonda foi inserida no centro geomeétrico dos
bifes. Depois de atingida a temperatura interna desejada, os bifes foram retirados do

forno e mantidos a temperatura ambiente para resfriarem. A seguir, foram embalados,
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identificados e deixados por mais 24 horas na geladeira, sendo pesados novamente apos
este periodo.

As mesmas amostras (bifes) usadas anteriormente foram usadas para analise de
maciez. A maciez da carne foi estimada através da for¢ca de cisalhamento. Foram
retiradas seis subamostras cilindricas, de 1,27 cm de diametro, de cada bife, de forma
paralela a orientagdo das fibras musculares, utilizando-se um amostrador de ago inox,
devidamente afiado. As subamostras cilindricas foram cisalhadas perpendicularmente a
orientacdo das fibras musculares, utilizarel®dmina de corte em “V” invertido, com
angulacdo de 60° e espessura de 1,06 mm de espessura e velocidade fixa de 25
mm/segundo, acoplada ao aparelho de Warner-Bratzler.

Foram realizadas andlises de variancia e regressao sobre as quantidades de lisina,
segundo os procedimentos do programa R (R-Project, 2016). Foi considerado o valor de

a limite de 5,0%.

3. RESULTADOS

Os valores médios das temperaturas maximas e minimas durante o periodo

experimental foram de 21#3,2 °C, 15,3 £ 1,8 °C.

Os resultados de desempenho e caracteristicas de carcaga encontram-se

apresentados na Tabela 11 e os de qualidade de carne na Tabela 12.

Observou-se efeito significativo (P<0,05) dos niveis de lisina digestivel sobre o
peso final, ganho de peso diario dos animais, conversao alimentar e na profundidade do
musculo, contudo n&o houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de lisina digestivel
sobre as demais caracteristicas de carcaca dos animais consumindo dietas suplementadas

com 10 ppm de ractopamina.
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Observou-se efeito significativo (P<0,05) parametros avaliados: perda de agua por
coccéo nos dias 1, 7 e 14 e forca de cisalhamento nos dias 1 e 7, ndo observou-se efeito

(P>0,05) para os demais parametros de qualidade de carne.
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Tabela 11- Pesos, consumo de racdo e de lisina, ganho de peso, conversao alimentar, compriment@,despassaga de toucinho,
profundidade de musculo, pesos de carcaca, rendimento de carcaca e quantidade de carne magra em fungéo dos niveis de lisina digesti

Parametros medias p-valor CVv
19,3 22,0 24.8 27,5 30,3

peso inicial (kg) 92,9+1,2 92,8+1,5 92,8+1,1 92,8+1,2 93,6+1,3

consumo diario de racdo (g/dia) 2751,3+54,6 2751,3+54,6 2751,3+54,6 2751,3+54,6 2751,3+54,5

ganho de peso diario (g/dia)* 1001,3+38,0 1054,8+28,4 1094,4+34,1 1083,3+36,9 1183,3+36,9 0,001 9,704
conversao alimentar (g/g)* 2,84+0,1 2,6+0,1 2,5+0,1 2,6+0,1 2,3+0,1 0,010 12,968
comprimento de carcaca (cm) 95,9+0,8 95,3+1,0 95,9+0,8 97,0+0,7 97,6+0,9 0,065 2,595
espessura de toucinho (mm) 19,8+1,3 18,0+1,5 19,7+1,2 20,0+1,1 19,8+1,1 0,630 19,302
espessura de toucinho em P2 (n 11,1+0,6 9,0+0,6 9,6+0,7 9,4+0,8 9,2+0,6 0,114 20,225
profundidade de musculo (mm)* 7,6+0,2 7,4+0,3 7,84+0,2 7,6+0,2 8,7+0,5 0,029 12,532
carcaca quente (kg) 92,9+1,6 93,7+1,5 93,9+1,2 93,3+1,6 94,9+1,5 0,470 4,836
rendimento de carcaca (%) 83,6+0,4 84,0+0,2 83,1+0,2 83,8+0,3 83,5+0,3 0,752 1,010
carne magra na carcaca (kg) 51,3+0,9 52,7+0,7 52,6+0,7 52,3+0,9 53,3+0,9 0,162 4,642

*Houve efeito significativo para os parametros estudados: ganho de peso diario, converséao alimentar e profundidade de musculo.
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Tabela 12— Carcaca direita quente, carcaca direita resfriada, perda de carcaca no resfrianmentoagiaa na carcaca, perdas de agua n

gotejamento, cozimento, for¢a de cisalhamento no 1°, 7° e 14° dia em funcéo dos niveis de lisina digestivel.

Parametros medias p-valor CVv
19,3 22,0 24,8 27,5 30,3
carcaca direita quente (kg) 47,0+0,8 47,5+0,8 48,0+0,6 46,6+0,8 48,6+0,9 0,630 4,900
carcaca direita resfriada(kg) 46,0+0,8 46,5+0,8 47,0+0,6 45,5+0,8 47,1+0,9 0,622 5,020
perda de carcaca no resfriamento (%) 2,1+0,1 2,2+0,1 2,1+0,1 2,5+0,1 1,9+0,1 0,854 15,379
rendimento de carne magra na carcaca 58,8+0,4 60,3+0,4 59,9+0,5 59,9+0,6 60,0+0,4 0,144 2,231
perda de agua por gotejamento (%) 2,2+0,1 2,2+0,1 2,4+0,2 2,5+0,1 1,9+0,1 0,393 16,384
perda de agua por coccdo DIAL (%)* 22,8+0,4 21,0+0,6 23,0+0,8 22,2+0,7 18,7+0,4 0,001 8,565
forca de cisalhamento DIA 1 (Kgf)* 4,6+0,2 4,3+0,2 4,2+0,3 3,4+0,2 3,8+0,0 0,001 15,284
perda de &gua por coccao DIA7 (%)* 23,9+0,7 21,5+0,2 21,0+0,3 21,4+0,3 20,5+0,2 0,000 4,976
forca de cisalhamento DIA 7 (Kgf)* 3,2+0,2 3,3+0,2 3,0+0,2 2,8+0,1 2,6+0,1 0,001 14,776
perda de agua por coccao DIA14 (%)* 24,3+1,2 22,6+0,7 21,8+0,4 22,8+0,5 18,9+0,6 0,000 10,275
forca de cisalhamento DIA 14 (Kgf) 2,2+0,2 2,4+0,2 2,4+0,1 2,3+0,1 2,3+0,1 0,898 17,821

*Houve efeito significativo para os parametros avaliados: perda de agua por cocc¢édo nos dias 1, 7 e 14 e forca de cisalhamento nos dias :
7.

105



4. DISCUSSAO

Considerand®e que a faixa de temperatura ideal para suinos em terminacao
sugerida por Kiefer et al. (2010), situam entre 18°C a 23°C, e a temperatura critica
superior (TCS) de 26°C sugerida por Huynh et al. (2005), podemos observar que 0s
animais foram submetidos a temperaturas de conforto térmico durante o periodo
experimental.

Estudos indicam que as modificacdes metabdlicas proporcionadas pela utilizacéo
da ractopamina na dieta melhoram de forma significativa 0 desempenho desses animais
(Armstrong et al. 2004Bridi et al., 2008Kiefer & Sanches, 2009; Sanches et al., 2010,
Ferreira et al., 2011, Garbossa et al, 2013 e Leal et al., 2015), além de proporcionar
reducdo na espessura de toucinho e aumento na porcentagem de carne magra e
rendimento de carcaca (Kiefer & Sanches, 2009)

Segundo Leal et al. (2015), a ractopamina altera a composi¢do do ganho, pois os
animais depositam mais proteina e menos gordura. Aumentando a deposicéo protéica,
aumenta-se 0 ganho de peso, uma vez que se agrega agua. Além disso, a sintese de
tecido muscular representa, metabolicamente, economia energética para o animal,
guando comparado com a deposicao de tecido adiposo. Melhorando a eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes, resulta em melhor converséo alimentar.

De forma a atender a demanda adicional de proteina, decorrente do aumento do
anabolismo protéico causado pela ractopamina, o nivel aminoacidico da dieta deve ser
reajustado (Marcal et al., 2015). Por este motivo, varios pesquisadores (Marinho et al.
2007; Main et aJ.2009; Almeida et al., 2010) adotam a recomendacao de Xiao et al.
(1999) de aumentar em 30% a quantidade de lisina em dietas suplementadas com

ractopamina, independentemente da inclusdo do aditivo. Entretanto, a resposta dos
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suinos ao aumento de lisina na dieta est4 relacionada com a inclusdo de ractopamina
(Websteretal., 2007).

Em experimento realizado por Marinho et al. (2007), planos de suplementacao
com ractopamina nao influenciaram o peso de carcaca quente. Nao foi observada
diferenca entre o peso de carcaca quente dos grupos que receberam as dietas com
ractopamina e o do que recebeu a dieta controle. Estes resultados estdo de acordo com
os relatados por Carr et al. (2005), que n&o observaram efeito da suplementagdo com
ractopamina sobre o peso de carcaca.

A deposicdo de proteina, por agregar mais moléculas de agua que a deposicao de
gordura, justifica o maior ganho de peso dos animais alimentados com dietas
suplementadas com 5 ppm de ractopamina (Marcal et al., 2015).

Marcal et al. (2015) também n&o verificaram efeito significativo sobre o
comprimento de carcaga, estando estes resultados de acordo com Almeigiz0&0al.
gue nao observaram influéncia da suplementacdo com 5 ppm de ractopamina sobre o
comprimento de carcaca de suinos em terminacdo, e também relataram que
profundidade de mdusculo foram apresentados pelos animais suplementado com
ractopamina em todos os niveis de suplementacdo. Marinho(20GM) avaliaram
dietas suplementadas ractopamina para suinos em terminacdo e constataram que o0
aditivo aumentou a profundidade de musculo.

Os efeitos positivos da suplementacédo com ractopamina sobre as caracteristicas
de carcaca estdo relacionados com a reducédo da sintese de acidos graxos no tecido
adiposo e com o0 aumento da sintese protéica do musculo (Schinckel et al., 2003).

Estudos apontam que animais tratados com ractopamina apresentam melhora em
torno de 12% na conversao alimentar, o que proporciona também aumento no ganho de
peso diario, bem como aumento no peso final (Marinho et al., 2007; Sanches et al.,

2010).
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Houve efeito significativo (P<0,05) dos niveis de lisina digestiveis sobre a perda
de 4gua por coccdo (nos dias 1, 7 e 14) e forca de cisalhamento (nos dias 1 e 7). Nao

apresentando efeito significativo para as demais variaveis estudadas.
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Figura 1 — Perda de agua por coccao no primeiro dia em fémeas em fase de terminacgéo
submetidas a dietas contendo diferentes niveis de lisina digestivel, suplementadas com

ractopamina.
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Figura 2 — Perda de agua por coc¢do no sétimo dia em fémeas em fase de terminagéo
submetidas a dietas contendo diferentes niveis de lisina digestivel, suplementadas com

ractopamina.
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Carr et al. (2009) e Hinson et al. (2011) estudaram o efeito da ractopamina na
dieta de suinos sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de
suinos em terminacdo e observaram que suinos tratados com ractopamina obtiveram
maior peso de abate, porém ndo observaram diferenca na perda de peso durante o
resfriamento (relacdo entre peso de carcaca fria sobre peso de carcaca quente) nos
diferentes tratamentos, o que esta em acordo com os dados obtidos no preserge estudo
por Martins et al. (2015).

Com relacdo a perda de agua por gotejamento, assim como o0 observado no
presente estudo, Moore et al. (2012), Martins et al. (2015)e Hinson et al. (2011) ndo
observaram diferenca significativa na perda de agua por gotejamento no tratamento com
ractopamina.

Tendo em vista os valores iniciais de forca de cisalhamento (DIA 1) encontrados
neste trabalho pode-se classificar a carne como dura, considerando o limite de 3,4 Kgf
sugerido por Van Der Wal et al. (1988), Ourique & Nicolaiewsky (1990) e Rosa et al.
(2001). Como forma de aumentar a maciez desta carne foi utilizada tecnologias, como a
maturacao, que no presente estudo alcancou o nivel considerado de maciez aos 7 dias.

Nos estudos de Silva et al. (2015) e locca et al. (2015) a inclusdo de 10ppm de
ractopamina, também utilizada no presente trabalho, alterou a maciez da carne dos
animais, dada pela forca de cisalhamento, onde as fémeas apresentaram carnes com
menor resisténcia ao corte e, portanto, mais macias (5,92 vs 7,38 kgf).

A ractopamina pode alterar a propor¢cao de fibras musculares, em especial a
miosina de cadeia pesada; e o efeito de reparticdo induzida por agonistas $-adrenérgicos
€, em parte, mediado pela alteracdo da expressdo de genes especificos para o tipo de

fibra muscular, por meio do receptor B (Gunawtal., 2007).

109



A maciez da carne pode estar associada ao diametro das fibras musculares, sendo
gue animais que apresentam maiores diametros, como aqueles que sdo suplementados
com ractopamina, podem apresentar maior resisténcia ao corte e carne mais dura.
Também observararaumentou a forca de cisalhamento com valores proximos deste
estudo Xiong et al. (2006), Ferndndez-Duefias et al.(2008) e Athayde et al. (2012).

Segundo Xiong et al. (2006), modificagbes alteram a qualidade da carne,
especialmente a maciez, pois a ractopamina age sobre a expressdo de isoformas de
calpastatina, um inibidor natural do processo de amaciamento da carne, o que reduz a

maciez pela diminuicdo da protedlise post mortem

5. CONCLUSAO

A quantidade de lisina digestivel a ser usada em dietas com ractopamina, em
ambiente termoneutro, para fémeas suinas na fase final de terminacédo é de 30,3 g por

dia equivalente ao nivel de 1,1% de lisina digestivel.
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