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RELAGCAO ENTRE NiVEIS DE ENERGIA LIQUIDA: RACTOPAMINA PARA
SUINOS EM FASE DE TERMINACAO SUBMETIDOS A DIFERENTES
AMBIENTES TERMICOS

Resumo — A composi¢do de carcacas pode ser alterada pela disponibilidade de
proteina e energia na dieta. Estudos recentes indicam que os suinos sao limitados no que
diz respeito a ingestdo energética e podem responder ao tratamento com compostos [3-
adrenérgicos. O conhecimento da relagdo entre a energia dietética, com a eficacia dos
agonistas B -adrenérgicos como agente repartidor de nutrientes € importante por dois
motivos: primeiro, esta informacdo € necessaria para a aplicacdo mais eficaz desses
agentes; em segundo lugar, compreensdao do modo de a¢do dos mesmos. Os repartidores
de energia B-adrenérgicos, como a ractopamina, vém ganhando destaque entre os
aditivos alimentares utilizados de forma a modificar o metabolismo animal,
promovendo deposi¢do do tecido muscular em oposi¢do ao tecido adiposo. Entretanto,
pouco se conhece sobre as implicagdes de seu uso, especialmente em relacdo a sua
interagdo com os demais nutrientes da dieta. Supdes-se que as alteragdes metabolicas
causadas pela ractopamina podem interferir nas exigéncias nutricionais dos animais.
Assim, um aumento substancial no ganho de peso dos suinos estaria relacionado com a
necessidade de um aporte maior de nutrientes nas dietas, visto a relacdo direta entre
nutrientes e a deposigdo protéica. No entanto, sabe-se que no estado de Mato Grosso do
Sul sdo registradas altas temperaturas durante grande parte do ano, sendo de extrema
importancia avaliar o efeito dos niveis energéticos e da ractopamina sobre os suinos
quando submetidos a estas condi¢des climaticas. Neste contexto, realizou-se o presente
estudo para avaliar niveis de energia liquida (EL) e ractopamina na dieta de leitoas em
terminacdo mantidas em diferentes ambientes térmicos. Foram realizados dois
experimentos, um sob temperaturas ambientais de estresse por calor e outro sob
conforto térmico, com duracdo de 28 dias cada. O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso em esquema fatorial 4 x 2, composto por quatro niveis de energia
liquida (2.300; 2.424; 2.548 e 2.668 kcal/kg de racdo) e dois niveis de ractopamina na
dieta (0 e 20 ppm). No primeiro experimento, os animais foram mantidos sob estresse
por calor (29,5°C). Foi constatada interacdo (P<0,05) entre os niveis de EL e de
ractopamina, sendo que a inclusdo de 20 ppm de ractopamina nas dietas contendo 2.548
e 2.668 kcal de EL proporcionou redugdo (P<0,05) da espessura de toucinho, aumento

(P<0,05) da percentagem de carne magra ¢ do indice de bonificacdo de carcagas. A



utilizacdo de 20 ppm de ractopamina na dieta melhorou (P<0,05) a conversao alimentar
e aumentou (P<0,05) a quantidade de carne magra nas carcagas. No segundo
experimento, os animais foram mantidos sob ambiente de conforto térmico (21,5°C).
Constatou-se interagdo (P<0,05) entre niveis de EL e ractopamina, em que a inclusdo de
20 ppm de ractopamina em dietas contendo 2.668 kcal de EL/kg de ragdo resultou em
reducdo (P<0,05) da espessura de toucinho e por conseqiiéncia aumento (P<0,05) da
percentagem de carne magra e do indice de bonificacdo de carcagas. A inclusdo de 20
ppm de ractopamina proporcionou aumento (P<0,05) do ganho diério de peso, melhora
(P<0,05) na conversdo alimentar, proporcionando maior (P<0,05) peso de carcaca
quente e aumentando (P<0,05) a quantidade de carne magra nas carcagas. Concluiu-se
que a inclusdo de 20 ppm de ractopamina em dietas com elevado nivel energético reduz
a espessura de toucinho e por conseqiiéncia aumenta a percentagem de carne magra e
melhora o indice de bonificacdo de carcagas em leitoas sob ambiente de estresse por
calor e conforto térmico. A inclusdo de 20 ppm de ractopamina na dieta melhora a
conversdao alimentar, aumenta quantidade de carne magra nas carcagas em leitoas sob
ambiente de estresse por calor e conforto térmico. A inclusdo do aditivo também
aumenta o ganho didrio de peso e o peso de carcaca em leitoas sob conforto térmico
independentemente do nivel energético da dieta. Os niveis de energia liquida na dieta
ndo influenciam o desempenho e as caracteristicas de carcagas de leitoas em terminagdo

sob ambiente de estresse por calor e conforto térmico.

Palavras-chave: aditivo, ambiente térmico, carcaca, desempenho, energia, leitoas
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NET ENERGY LEVELS: RACTOPAMINE RATIOS FOR FINISHING SWINE
AT DIFFERENT THERMAL ENVIRONMENTS

Abstract - The composition of carcasses can be altered by the availability of
protein and energy in the diet. Recent studies indicate that swine are limited concerning
energy intake and may respond to treatment with B-adrenergic compounds. The
knowledge of the relationship between dietary energy, along with the efficacy dos B-
adrenergic agonists, is important for two reasons: firstly, this information is necessary
for a more effective application of these agents; and in second place, the comprehension
of their mechanism of action. The B-adrenergic agonists energy repartitioning agents
such as ractopamine has been gaining prominence among feed additives used for the
modification of animal metabolism, promoting the deposition of lean tissue and
counteracting the adipose tissue deposition. There is, however, lack of informations
regarding the implications of its use, particularly about its interaction with the other
nutrients of the diet. It is supposed that the metabolic changes caused by ractopamine
may interfere on the nutritional requirements of the animals. Therefore, a substantial
increase on weight gain of swine would be associated to the necessity of a higher
nutrient supply in the diets, due to the direct relationship between nutrients and protein
deposition. However, it is known that in the state of Mato Grosso do Sul high
temperatures are registered during most part of the year, thus the assessment of the
effects of energy levels and of ractopamine on swine when subjected to these climatic
conditions are of utmost importance. In this context, the present study was performed to
assess net energy levels (NE) and ractopamine in the diet of finishing gilts maintained
under different thermal environments. Tow experiments were carried out, being one
under heat stress environment and the other under a thermal comfort environment, each
one lasting for 28 days. An experimental design of randomized blocks was used in a
factorial scheme 4x2, composed of four net energy levels (2,300; 2,424; 2,548; and
2,668 kcal/kg of diet) and two levels of dietary ractopamine (0 and 20 ppm). In the first
experiment, the animals were maintained under a heat stress environment (29.5°C).
There was an interaction (P<0.05) between energy levels and ractopamine; the inclusion
of 20 ppm of ractopamine in the diets with 2,548 and 2,668 kcal of NE caused a
decrease (P<0.05) in backfat thickness, an increase (P<0.05) in lean meat percentage
and allowance index of carcass. The use of 20 ppm of ractopamine in the diet improved

(P<0.05) feed:gain ratio and increased (P<0.05) the amount in lean meat of the
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carcasses. In the second experiment, the animals were maintained under thermal
comfort environment (21.5°C). There was interaction (P<0.05) between NE levels and
ractopamine, in which the in clusion of 20 ppm of ractopamine in diets containing 2,668
kcal of NE/kg of feed resulted in reduction (P<0.05) of backfat thickness, and as a
consequence, an increase (P<0.05) of lean meat percentage and allowance index of
carcasses. The inclusion of 20 ppm of ractopamine caused an increase (P<0.05) in the
dairy weight gain, improvement (P<0.05) in the feed:gain ratio, allowing higher
(P<0.05) hot carcass weight and increasing (P<0.05) the amount of lean meat in the
carcasses. It is concluded that the inclusion of 20 ppm of ractopamine in diets with high
energy levels decreases backfat thickness and, as a consequence, increases the lean meat
percentage and raises the allowance index of carcasses of gilts maintained under heat
stress and thermal comfort environments. The inclusion of 20 ppm of ractopamine in
the diet improves the feed:gain ratio, increases the amount of lean meat in the carcass of
gilts under heat stress and thermal comfort environments. The additive inclusion also
increases daily weight gain and carcass weight of gilts under thermal comfort
environment, regardless of dietary energy level. The dietary net energy levels did not
influence the performance and carcass traits of finishing gilts maintained under heat

stress and thermal comfort environments.

Key-words: additive, carcass, energy, gilts, performance, thermal environment



INTRODUCAO

A suinocultura industrial melhora continuamente a qualidade de seus produtos ndo
s6 por meio do melhoramento genético, mas também por meio de estratégias
nutricionais que resultam em carcaga com maior quantidade de carne, menor espessura
de toucinho e maior area de olho-de-lombo. Tais caracteristicas sdo de interesse para a
industria, uma vez que ha maior possibilidade de agregar valores ao produto final e, ao
mesmo tempo, atender as exigéncias do mercado consumidor por um produto de melhor
qualidade (Cantarelli et al., 2009).

Para satisfazer as exigéncias de mercado e aumentar a produg¢do de ganho em
carne magra, pesquisas na area de melhoramento genético de suinos vém sendo
desenvolvidas com o intuito de aumentar a taxa de crescimento, a eficiéncia alimentar e
a composi¢do da carcaga, sobretudo no que se refere a quantidade de carne magra.
Entretanto, para que isso ocorra, as exigéncias nutricionais dos suinos devem ser bem
conhecidas (Kill et al., 2003).

O conteudo energético das ragdes ¢ um dos fatores nutricionais mais relevantes
para o desempenho de suinos na fase de terminagdo. Em geral, a energia ¢ o
componente nutricional que mais onera a alimentacdo, isto que grande parte da ragéo €
constituida por alimentos energéticos. Por isso, a busca pela eficiéncia energética na
nutricdo dos suinos, aliando ganhos bioldgicos e econdmicos, tem sido continua
(Rezende et al., 2006).

Estratégias nutricionais vém sendo adotadas visando aumentar a quantidade de
carne magra na carcaca com a inclusdo de aditivos com caracteristicas quimicas e
atividades semelhantes aos hormdnios denominados de catecolaminas. A ractopamina
representa a principal substancia com esta agdo. Trata-se de um agonista B-adrenérgico,

repartidor de nutrientes, analogo estrutural da adrenalina e noradrenalina, que promove o
crescimento e a deposicdo de tecido magro e a redugdo no teor de gordura na carcaca de
suinos em terminagdo (Bridi et al., 2008).

Considerando que o centro-oeste do Brasil ¢ uma regido com predominancia de
temperaturas elevadas, durante grande parte do ano, e ainda a influéncia de fatores como
ractopamina e niveis de energia das dietas na producdo de suinos, busca-se avaliar as
interagdes existentes entre esses fatores em fungdo do ambiente térmico proporcionando o
estabelecimento de estratégias nutricionais diferenciadas de acordo com as condicdes

ambientais nas quais os suinos sdo criados.



1 Metabolismo Lipidico

Os oleos e as gorduras sdo compostos de estrutura organica formada, na sua maioria,
pela unido de trés acidos graxos a um polialcool chamado glicerol, formando uma estrutura
conhecida como triglicerideo. A propor¢do de acidos graxos dos lipideos totais, a posi¢cdo do
acido graxo no triglicerideo e a digestibilidade dos lipideos sdo os fatores mais importantes
para determinar seu valor nutritivo (Wiseman et al., 1990).

A maior parte das gorduras da dieta estd na forma de triglicerideos insoltiveis em agua e
estes sdo emulsificados por ag¢do dos sais biliares. Grandes globulos de gordura sdo liberados
lentamente para dentro do duodeno por causa da inibi¢do por feed-back do esvaziamento
gastrico pelos lipideos no duodeno. A lipase pancredtica age na interface 6leo-agua, liberando
um B-monoglicerideo e dois acidos graxos livres a partir das posi¢cdes 1 e 3 do triglicerideo
(Argenzio, 1996).

Os acidos graxos e monoglicerideos sdo reesterificados para triglicerideos dentro do
epitélio. Os triglicerideos sdo entdo associados com colesterol, ésteres de colesterol,
fosfolipidios e pequenas quantidades de proteina para formar quilomicras. Sem a camada de
proteina, a gordura ¢ incapaz de deixar a célula (Argenzio, 1996).

Na absor¢ao dos lipidios dietéticos pelo trato gastrintestinal, os lipidios, em sua maioria,
entram nos vasos lacteais como quilomicrons junto com algumas lipoproteinas de densidade
muito baixa (VLDL). Esses complexos formam-se nas células mucosas intestinais e sdo
constituidos em grande parte por um nucleo central de triacilglicerdis. A linfa transportando
lipoproteinas de origem intestinal entra no sangue sist€émico através do ducto linfatico
toracico. Os acidos graxos de cadeia curta e média e o glicerol livre resultante da hidrdlise
completa de triacilglicerdis na luz intestinal sdo absorvidos via sistema porta e conduzidos
diretamente ao figado (Beitz, 1996).

A estocagem dos lipidios como triacilglicer6is ocorre em todos os tecidos, entretanto o
tecido adiposo é o mais importante como depdsito de lipideos. Os triacilglicerdis estocados
resultam de reagcdo de acidos graxos (de acdo da lipase protéica em triacilglicerdis ou de
sintese de novo) com fosfato de a-glicerol (derivado principalmente da glicose). Ha diversos
horménios envolvidos no controle do processo de sintese de novo de acidos graxos e
triacilglicerol (lipdlise) em células gordurosas do tecido adiposo. Por exemplo, a insulina
estimula a sintese de acidos graxos e triacilglicerol, aumentando a penetracdo de glicose
através da membrana celular e em segundo lugar aumentando a atividade de véarias enzimas
lipogénicas. Portanto, a insulina produz concentragdes menores de acidos graxos nao-

esterificados no plasma sangiiineo e taxas maiores de deposigdo de triacilglicerol ou gordura
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no tecido adiposo. A lipolise de triacilglicerois e a subseqiiente liberagdo de acidos graxos
ndo-esterificados do tecido adiposo para o plasma sdo estimulados pela norepinefrina,
epinefrina, glucagon e hormdnios adrenocorticotropicos (Beitz, 1996).

O metabolismo lipidico dos adipdcitos ¢ regulado pela insulina e pelas catecolaminas
norepinefrina e epinefrina. A insulina apresenta efeito anabdlico sobre o tecido adiposo. Ja as
catecolaminas atuam sobre receptores beta-adrenérgicos no tecido adiposo e constituem o
principal mecanismo de controle do metabolismo lipidico, levando a redugdo no seu
anabolismo ¢ aumento do catabolismo. O tecido adiposo da maioria das espécies contém beta-
receptores que, quando ativados pelas catecolaminas, promovem redugdo do teor de gordura
do corpo. O tecido muscular também contém receptores beta-adrenérgicos que, quando
acionados propiciam uma fun¢do muscular especifica (Haese & Bunzen, 2005), proporcionam
aumento da degradacdo do adipocito lipidico e a diminuicdo da sintese lipidica. Esses
catabolicos sdo em oposicdo a insulina, pois causam efeitos anabolicos (Akanbi & Mersmann,
1996).

Alguns compostos alteram a relacdo lipidio: deposi¢do protéica, sendo dois deles a
somatotropina suina recombinante (pST) e do grupo das fenetilaminas ou agonistas [-
adrenérgicos. Suinos tratados com esses modificadores metabolicos podem apresentar
crescimento mais rapido e carcacas mais magras ao abate (Dunshea et al., 1993).

Um recurso nutricional que vem sendo utilizado para melhorar o acabamento das
carcacas ¢ a ractopamina, um agonista -adrenérgico analogo as catecolaminas, agindo de
forma a modificar o metabolismo do animal, promovendo deposi¢do do tecido muscular em

oposicdo ao tecido adiposo (Akanbi & Mersmann, 1996).

2 Ractopamina

A ractopamina ¢ um repartidor de nutrientes que apresenta caracteristicas quimicas e
atividade semelhante a de hormonios da adrenal, classificada como uma fenetanolamina. As
fenetanolaminas sao frequentemente denominadas de repartidores de nutrientes, devido a sua
capacidade de redistribuir os nutrientes em fun¢do da alteracdo do metabolismo celular. Ha
um redirecionamento dos nutrientes que seriam destinados a sintese e deposicao de lipidios
para a deposicdo de tecido muscular. Estes compostos agem com intensidade variavel de
acordo com a espécie e os suinos sao considerados sensiveis (Vasconcelos et al., 2007).

As catecolaminas atuam sobre os receptores alfa e beta, o que ira determinar respostas

diferentes. As catecolaminas podem ser divididas em naturais e sintéticas, sendo as naturais
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(dopamina, L-noradrenalina e L-adrenalina) sdo sintetizadas a partir do aminoacido L-
tirosina. Por sua vez, a ractopamina, ¢ classificada como uma catecolamina sintética (Palermo
Neto, 2002).

Agonistas B-adrenérgicos podem se ligar a receptores B1, f2 e B3 (Figura 1), o
complexo agonista-receptor se liga a proteina Gs por meio da subunidade alfa, vai haver a
formacdo do complexo agonista-receptor-proteina G, que facilita o deslocamento do GDP
(guanosina difosfato) pela GTP (guanosina trifosfato), o complexo entre proteina Gs e GTP se
dissocia do complexo agonista-receptor ¢ interage com a subunidade catalitica da
adenilciclase. Portanto, promovendo a conversdao do ATP em AMPc (monofosfato ciclico de
adenosina), que catalisa a fosforilagdo da cinase da fosforilase, que desta forma ativa a
enzima; a seguir, a cinase da fosforilase fosforila e ativa a fosforilase. Esta seqiiéncia de
fosforilagdes sucessivas possibilita a amplificacdo do sinal, levando a respostas fisiologicas.
As agOes mediadas por meio dos receptores B- adrenérgicos incluem: estimulos a lipolise,
aumento da contracdo cardiaca, aumento da neoglicogénese, glicogenotlise, aumentos da
insulina, glucagon e renina, e relaxamento da musculatura lisa (Palermo Neto, 2002).

Os agonistas de B-adrenoreceptores sao bem absorvidos por todas as vias; de particular
importancia para o uso como promotores de crescimento ¢ a absorcdo por via oral. Neste
sentido, o pH, de natureza mais neutra, do duodeno, jejuno e ileo promove reducido da
ionizagdo desses compostos, facilitando sua absor¢do, demonstrando que a absorcao oral varia
de 80 a 90% para a ractopamina, o que permite assegurar a eficacia do agente (Vital, 2002).

A ractopamina age inibindo a ligacdo da insulina no receptor adrenérgico dos
adipdcitos, antagonizando sua a¢do e, conseqiientemente, diminuindo a sintese e deposicao de
gordura nos suinos. Em relagdo ao metabolismo protéico, ocorre aumento da sintese de
proteina levando a melhora na qualidade das carcagas dos animais submetidos a agdo da

ractopamina (Bellaver et al., 1991).
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Figura 1 — Mecanismo de ag¢do dos agonistas B-adrenérgicos. Onde: AGO: agonista [3-
adrenérgico, R: receptor, GDP: difosfato de guanosina, GTP: trifosfato de
guanosina, Gs: proteina ativa, Ac: enzima adenilciclase, ATP: trifosfato de
adenosina, AMPc: monofosfato ciclico de adenosina, PC: proteina quinase, E:
enzima, EPOy4: enzima fosforilada

Fonte: Adaptado de Palermo Neto (2002).

O proposito funcional amplo da insulina € promover a constru¢do de massas
moleculares tanto de carboidratos (glicogénio), como de lipidios (triglicerideos) ou de
proteinas. Nos adipdcitos, a insulina promove a entrada de glicose com sua conversdao em
acidos graxos e posterior deposi¢do. Quando héa suplementagdo com ractopamina este efeito
parece ser reduzido. Por outro lado, a insulina que ndo esta sendo utilizada nos adipocitos
podera atuar no tecido muscular devido a agdo especifica do aditivo no qual, além de permitir
o ingresso de aminoacidos nas células musculares, aumentard a velocidade com que os
ribossomos percorrem as fitas de RNA mensageiro, fazendo com que mais proteina seja
sintetizada em menos tempo (Riegel, 1996).

Varios fatores influenciam a resposta dos animais a utilizacdo da ractopamina, dentre os
quais estdo o nivel de inclusdo, em que a partir de 5 ppm ja se obtém resposta da eficacia do
aditivo e sendo o nivel maximo de 20 ppm (Sanches, 2009); niveis nutricionais da dieta, que
devem ser corrigidos principalmente em nivel de lisina, para que ocorra maior resposta da

ractopamina na deposi¢do de carne magra (Marinho et al., 2007); duracdo da suplementacao,
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sendo recomendada a duragdo maxima de 28 dias, j4 que a partir desse periodo ocorre
desensibilizacdo dos receptores, perdendo a eficacia do produto (Armstrong et al., 2004); peso
corporal, considera-se que a suplementacdo deve ser realizada para animais em fase de
terminagdo (Crome et al., 1996); genética, possui efeito mais pronunciado em animais
selecionados geneticamente, jA que animais obesos possuem menor numeros de receptores,
ndo havendo eficacia do aditivo (Bark et al., 1992) e as condi¢des térmicas ambientais, nas
quais a eficacia da ractopamina ¢ prejudicada para animais criados sob temperaturas elevadas
(Sanches, 2009).

A resposta a suplementacdo de ractopamina na dieta de suinos também pode ser
influenciada pelos niveis de lisina utilizados sendo que, niveis baixos na dieta podem
apresentar menor deposi¢ao de proteina quando comparados com animais que ndo recebem a
ractopamina. Isso pode ser explicado pela a¢do que a ractopamina exerce na redugdo do
consumo de ragdo e, consequentemente, na reducdo do consumo de lisina, que afetara a
resposta animal (Schinckel et al., 2003).

De uma forma geral, a ractopamina aumenta p percentual de carne magra da carcaga ao
aumentar a deposicdo muscular e reduzir a deposi¢ao de gordura, e a deposicdo muscular da
carcaga aumenta numa propor¢do maior do que o crescimento dos Orgdos viscerais, de
maneira que ha aumento do rendimento de carcaca (Schinkel et al., 2001).

O efeito da ractopamina sobre o tecido muscular ¢ mais pronunciado com o aumento da
idade dos suinos, quando a deposi¢do de tecido adiposo comega a superar a deposicdo de
proteina. Os animais fisiologicamente imaturos possuem baixa densidade de receptores [3-
adrenérgicos ou pouca diferenciacdo dos receptores de ambos os tecidos, esquelético e
adiposo (Bridi et al., 2008).

A ractopamina altera a composicdo do ganho dos animais, que depositam mais proteina
e menos gordura. O aumento na deposigdo de proteina, por agregar 35% de agua, ¢ um dos
principais fatores que justificam o aumento do ganho de peso associado a melhora na
conversao alimentar. Portanto, pode-se inferir que a adicdo de ractopamina em dietas para
suinos em terminac¢ao melhora a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes (Marinho et al., 2007).

As caracteristicas de carcaca dos suinos alimentados com dietas contendo ractopamina
também podem ser melhoradas. Tem-se constatado redug@o na espessura de toucinho (Uttaro
et al., 1993) e aumento na profundidade de muisculo (Zagury, 2002), o que tem proporcionado

ganhos significativos quanto ao indice de bonificacdo das carcagas.



3 Utilizac&o de energia pelos animais

As necessidades de energia em suinos hibridos modernos sdo menores em relagdo ao
tamanho metabolico do animal, em especial quando comparadas com animais que necessitam
depositar maior quantidade de gordura na carcaga. O aumento de energia em racdes para estes
animais resulta em aumento da taxa de ganho de tecido magro, porém, existe um nivel
maximo “plateau”, a partir do qual, ocorre prejuizo, com deposicdo de gordura na carcaga
(Quiniou et al., 1999). Estes animais regulam a sua ingestdo energética de acordo com suas
necessidades, como as ragdes com maiores teores de energia sdo de maior densidade
nutricional ¢ menor incremento calorico, o animal excede as suas necessidades energéticas
prejudicando a qualidade da carcaga, sobretudo para os gendtipos com maior capacidade de
consumo (Bertechini, 2006).

Os suinos, especialmente na fase de terminagdo, tendem a alterar o consumo de ragéo,
procurando ajusta-lo aos niveis de energia da dieta. Quanto mais elevado o nivel de energia,
menor o consumo voluntario. Portanto, a utilizagdo de ragdes com alta densidade energética
na fase de terminagao torna o consumo voluntario dos animais reduzido (Rezende et al., 2006)
e que a quantidade e a qualidade da energia consumida influenciam a deposi¢cdo de gordura e
proteina na carcacga de suinos de diferentes pesos (Machado & Penz Junior., 1992; Carnino,
1994) e para a elaboracdo de estratégias de alimentacdo para suinos em funcdo do sexo
(Mascarenhas et al., 2002)

Como o nivel energético das dietas tem efeito significativo sobre o consumo de racdo
pelos animais, ¢ desejavel que as exigéncias nutricionais sejam expressas em relacdo ao
contetido energético das ragdes. A adicdo de lipidios ou a utilizagdo de qualquer alimento de
alto valor energético visando o aumento do contetido energético da racdo requer a corre¢ao
dos valores protéicos proporcionalmente, a fim de se evitar o desbalango entre consumo de
energia e proteina e, conseqiientemente, alteracdo da particdo da energia depositada como
gordura ou proteina na carcaga (Rezende et al., 2006).

Considerando a maior quantidade de racdo consumida, o ganho diario em proteina e
gordura aumentam linearmente até um ponto em que o potencial maximo da taxa de
deposicao ¢ atingida, em resposta ao maior fornecimento de racdo. A partir de entdo, o
excesso de energia ¢ desviado para a deposi¢do de gordura. A conseqiiéncia sera a redugdo da
taxa de crescimento corporal com aumento da gordura na carcaga, ao passo que em baixo
nivel alimentar observa-se reducdo na espessura de toucinho e aumento no contetdo protéico

da carcaga (Vieira et al., 2004).
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Animais geneticamente melhorados demonstram maior capacidade de deposi¢do

muscular em pesos mais elevados e menor ingestdo voluntaria de alimento (Moreira, 1998).

Quando ha excesso de energia na dieta, acima das exigéncias para deposi¢do de proteina e
para mantenca, ocorre aumento de deposicdo de gordura na carcaga (Barbosa et al., 2003).

O conhecimento das exigéncias nutricionais e do aproveitamento dos nutrientes pelos
animais tem evoluido para a utilizagdo de valores de energia liquida dos alimentos, por meio
de equacdes propostas inicialmente por Noblet et al. (1994), porque parte da energia
metabolizavel (EM) se perde nos processos de digestdo, absor¢do e metabolismo dos
nutrientes na forma de incremento calorico (IC). A energia liquida ¢ calculada por modelos
matematicos que estimam o gasto energético do incremento calérico (EM — IC) da proteina,

carboidratos e gorduras (Biinzen et al., 2008).

4 Temperatura sobre o desempenho dos suinos

Grande parte dos conhecimentos acerca das respostas fisiologicas e efeitos de ambiente
no desempenho de suinos baseiam-se em estudos com temperaturas constantes. Geralmente,
em condi¢gdes praticas os suinos ndo sdo criados sob temperaturas ambientais constantes.
Suinos criados em confinamento podem estar sujeitos a variacdes de temperatura do ar
causadas por insuficiéncia de mecanismos de controle de temperatura, construcdes, perdas de
calor pelo animal, ou mesmo mudancgas da temperatura externa (Lopez et al., 1991).

No segmento de nutri¢do animal, pesquisadores tém estudado a adaptacdo de dietas para
climas quentes, pois, ha algum tempo, as dietas eram formuladas com base nas exigéncias
descritas pelo NRC (1998). Entretanto, nos ultimos anos, varios trabalhos realizados sob
condi¢cdes ambientais de clima tropical geraram resultados publicados pelas tabelas brasileiras
de exigéncias nutricionais (Rostagno et al., 2000; Rostagno et al., 2005).

Altas temperaturas sdo associadas a redu¢do no desempenho devido a diminui¢do no
consumo de alimento (Pupa, 2004) e ao custo energético associado a dissipagdo do calor. No
caso da espécie suina, animais que apresentam altas taxas de deposi¢do de carne magra sdo os
mais prejudicados pelas altas temperaturas ambientais. O calor adicional produzido por suinos
com alta deposicdo de tecido magro, em crescimento, aumenta a dificuldade para a
manuten¢do da homeotermia em ambientes amenos ou quentes (Fialho et al., 2001; Brown-
Brandl et al., 2001).

Para garantir o atendimento das exigéncias nutricionais, deve-se aumentar os niveis dos

nutrientes nas ragdes para os animais expostos ao calor, modificando-se a densidade
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energética da dieta (Tavares et al., 2000). Racdes com maior nivel caldrico, geralmente sdo de
custo mais elevado, porém, em certas condicdes ambientais, nas quais temperaturas altas
afetam o consumo, estas permitem recuperar o ganho de peso, favorecendo maiores consumos
de energia e outros nutrientes (Bertechini et al., 1991).

Aumento da temperatura ambiente acima do limite critico superior da zona de
termoneutralidade (ou seja, cerca de 25°C para criag@o de suinos) reduz o consumo diario de
ragdo com resultados negativos e com conseqiiéncias sobre a taxa de crescimento (Renaudeau
et al., 2007). Tavares et al. (2000) constataram que animais expostos ao calor apresentaram
menor ganho de peso, menor consumo de ragdo e pior eficiéncia de utilizagdo do alimento. A
conversao alimentar piorou nos animais mantidos no calor em relacdo ao ambiente
termoneutro, evidenciando que ocorreu menor eficiéncia de utilizagdo do alimento com o
aumento de temperatura, o que proporcionou, associado ao menor consumo de racao, reducao
no ganho de peso destes animais.

Tem-se constatado que a composi¢do de carcagca também ¢ influenciada pela
temperatura ambiente. Manno et al. (2006) observaram que suinos sob estresse por calor
(32°C) depositaram aproximadamente 19% menos gordura na carcaca, quando comparados
aos suinos sob conforto térmico (22°C), ao passo que a deposicdo diaria de proteina na
carcac¢a nao foi influenciada.

O aumento da deposi¢do de gordura em carcagas de suinos se da quando a temperatura
ambiente € termoneutra, devido a menor producdo de calor com a gordura do que com
carboidratos. Baixas temperaturas aumentam a deposi¢ao de gordura e a proporcao de energia
depositada (Doreau & Chilliard, 1997).

Neste contexto, realizou-se o presente estudo para avaliar niveis de energia liquida e
ractopamina na dieta de leitoas em termina¢do mantidas em diferentes ambientes térmicos. Os
resultados obtidos foram abordados nos artigos intitulados de “Niveis de energia liquida e
ractopamina para leitoas em terminacdo sob estresse por calor” e “Niveis de energia
liquida e ractopamina para leitoas em terminacéo sob conforto térmico”, redigidos de
acordo com normas de elaboragdo de dissertagdes do programa de mestrado em Ciéncia

Animal, com adaptacdes as normas da Revista Brasileira de Zootecnia.



10
REFERENCIAS

AKANBI, K.A.; MERSMANN, H.J. B-Adrenergic receptors in porcine adipocyte
membranes: modification by animal age, depot site, and dietary protein deficiency.
Journal of Animal Science, v.74, p. 551-561, 1996.

ARGENZIO, R.A. Digestdo ¢ absor¢do dos carboidratos, gorduras e proteinas. In:
SWENSON, M.J.; REECE, W.O. Dukes Fisiologia dos animais domésticos. 11.ed. Rio
de Janeiro: Guanabara Koogan, 1996. p. 330-342.

ARMSTRONG, T.A.; IVERS, D.J.; WAGNER, J.R. The effect of dietary ractopamine
concentration and duration of feeding on growth performance, carcass characteristics, and
meat quality of finishing pigs. Journal of Animal Science, v.82, p.3245-3253, 2004.

BARBOSA, H.C.A.; VIEIRA, A.A.; ALMEIDA, F.Q. et al. Qualidade da carcaca de suinos
em terminagdo alimentados com diferentes niveis de restrigdo alimentar e de energia na
dieta. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.55,n.5, p.606-
614, 2003.

BARK, L.J.; STAHLY, T.S.; CROMWELL, G.L. et al. Influence of genetic capacity for lean
tissue growth on rate and efficiency of tissue accretion in pigs fed ractopamine. Journal
of Animal Science, v.70, p.3391-3400, 1992.

BEITZ, D.C. Metabolismo Lipidico. In: SWENSON, M.J.; REECE, W.O. Dukes Fisiologia
dos animais domésticos. 11.ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1996. p.412-424.
BELLAVER, C.: FIALHO, E.T.; FAVERO, J.A. Niveis de ractopamina na dieta e efeitos
sobre o desempenho e caracteristicas de carcaga de suinos em terminagdo. Pesquisa

Agropecudria Brasileira, v.26, n.10, p.1795-1802, 1991.

BERTECHINI, A. G.; ROSTAGNO, H.S.; FONSECA, B.J. et al. Efeitos de programas de
alimentacdo e niveis de energia da ragdo nos custos por unidade de ganho de frangos de
corte. Revista Brasileira de Zootecnia, v.20, n.3, p.250-256, 1991.

BERTECHINI, A.G. Nutri¢cdo de Monogaéstrico. Lavras: UFLA, 2006. 301p.

BRIDI, A.M.; OLIVEIRA, A.R.; FONSECA, N.A. et al. Efeito da ractopamina e do género
no desempenho ¢ na carcaga de suinos de diferentes genotipos halotano. Semina:
Ciéncias Agrérias, v.29, n.3, p.713-722, 2008.

BUNZEN, S.; SALGUERO, S.; ALBINO, L.F.T. et al. Recentes avancos na nutricdo de
suinos. In: Simpodsio Brasil Sul de Suinocultura, 2008, Chapeco. Anais...Chapeco:

Simposio Brasil Sul de Suinocultura , 2008.



11

CANTARELLI, V.S.; FIALHO, E.T.; ALMEIDA, E.C. et al. Caracteristicas da carcaga e
viabilidade econdémica do uso de cloridrato de ractopamina para suinos em terminagdo
com alimentagdo a vontade ou restrita. Ciéncia Rural, v.39, n.3, p.844-851, 2009.

CARNINO, F. Efeito dos valores fisioldgicos e nutricionais e sobre a qualidade de
carcaga de suinos. In: SIMPOSIO LATINO AMERICANO DE NUTRICAO DE
SUINOS, 1994, Sdo Paulo. Anais... Sdo Paulo: Colégio Brasileiro de Nutri¢do Animal,
1994. p.133-157.

CROME, P.K.; McKEITH, F.K.; CARR, T.R. et al. Effect of ractopamine on growth
performance, carcass composition, and cutting yields of pigs slaughtered at 107 and 125
kilograms. Journal of Animal Science, v.74, p.709-716, 1996.

DOREAU, M.; CHILLIARD, Y. Digestion and metabolism of dietary fat in farm animals.
British Journal of Nutrition, v.78, Suppl.1, p.-S15-S35, 1997.

DUNSHEA, F.R.; KING, R.H.; CAMPBELL, R.G. Interrelationships between dietary protein
and ractopamine on protein and lipid deposition in finishing gilts. Journal of Animal
Science, v.71, p.2931-2941, 1993.

FIALHO, E.T.; OST, P.R.; OLIVEIRA, V. Interacdes ambiente e nutricdo — estratégias
nutricionais para ambientes quentes e seus efeitos sobre o desempenho e caracteristicas de
carcaca de suinos. In: CONFERENCIA INTERNACIONAL VIRTUAL SOBRE
QUALIDADE DE CARNE SUINA, 2., 2001.

HAESE, D.; BUNZEN, S. Ractopamina. Revista Eletronica Nutritime, v.2, n.19, 2005.

KILL, J.L.; DONZELE, J.L.; OLIVEIRA, R.F.M. et al. Niveis de lisina para leitoas com alto
potencial genético para deposi¢do de carne magra dos 65 aos 95kg. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.32, p.1647-1656, 2003.

LOPEZ, J.; JESSE, G.W.; BECKER, B.A. et al. Effects of temperature on the performance of
finishing swine: 1. Effects of a hot, diurnal temperature on average daily gain, feed intake,
and feed efficiency. Journal of Animal Science, v.69, p.1843-1849, 1991.

MACHADO, C.P.; PENZ JR., A.M. Programa de alimentacdo de suinos em crescimento-
acabamento; multiplas fases e criacdo de animais de diferentes sexos em separado. In:
SIMPOSIO LATINO AMERICANO DE NUTRICAO DE SUINOS, 1992, Campinas.
Anais... Campinas: Colégio Brasileiro de Nutrigdo Animal, 1992. p.135-148.

MANNO, M.C.; OLIVEIRA, R.F.M.; DONZELE, J.L. et al. Efeitos da temperatura ambiente
sobre o desempenho de suinos dos 30 aos 60 kg. Revista Brasileira de Zootecnia, v.35,
n.2, p.471-477, 2006.

MARINHO, P.C.; FONTES, D.O.; SILVA, F.C.O. et al. Efeito da ractopamina e de métodos

de formulacdo de dietas sobre o desempenho e as caracteristicas de carcaca de suinos



12
machos castrados em terminagdo. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, p.1061-1068,
2007.

MASCARENHAS, A.G.; DONZELE, J.L.; OLIVEIRA, R.F.M. et al. Fontes e niveis de
energia digestivel em ragdes para suinos machos inteiro dos 60 aos 100 kg. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.31, n.3, p.1403-1408, 2002.

MOREIRA, I. Nutri¢do de rebanhos (de suinos) geneticamente melhorados. In: SIMPOSIO
NACIONAL DE MELHORAMENTO ANIMAL, 2., 1998, Uberaba. Anais... Uberaba:
SBMG, 1998. p.177-183.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements of swine. 10.ed.
Washington, D.C.: National Academic Science, 1998. 189p.

NOBLET, J.; SHI, X.S.; DUBOIS, S. Effect of body weight on net energy value of feeds for
growing pigs. Journal of Animal Science, v.72, p.648-657, 1994.

PALERMO NETO, J. Agonistas de receptores P2-adrenérgicos e produgdo animal. In:
SPINOZA, H.S.; GORNIAK, S.L.;, BERNARDI, M.M. Farmacologia aplicada a
Medicina Veterinaria. 3.ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2002. p. 545-557.

PUPA, JM.R. Oleos e gorduras na alimentagio de aves e suinos. Revista Eletronica
Nutritime, v.1, n.1, p.69-73, 2004.

QUINIOU, N.; NOBLET, J.; DOURMAD, J.Y. et al. Influence of energy supply on growth
characteristics in pigs and consequences for growth modelling. Livertook Prouction of
Scence, v.60, p.317-328, 1999.

RENAUDEAU, D.; HUC, E.; NOBLET, J. Acclimation to high ambient temperature in Large
White and Caribbean Creole growing pigs. Journal of Animal Science, v.85, p.779-790,
2007.

REZENDE, W.O.; DONZELE, J.L.; OLIVEIRA, R.F.M. et al. Niveis de energia
metabolizavel mantendo a relagdo lisina digestivel:caloria em ragdes para suinos machos
castrados em terminagdo. Revista Brasileira de Zootecnia, v.35, n.3, p.1101-1106, 2006.

RIEGEL, W.E. Bioquimica. 1.Ed. Sdo Leopoldo:Ed.Unisinos, 1996. 402p.

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE, J.L. et al. Tabelas brasileiras para aves e
suinos: composi¢cdo de alimentos e exigéncias nutricionais. Vigosa: Horacio Santiago
Rostagno, 2000. 141p.

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE, J.L. et al. Tabelas brasileiras para aves e
suinos: composicdo de alimentos e exigéncias nutricionais. 2.ed. Vigosa: Horacio
Santiago Rostagno, 2005. 186p.



13

SANCHES, J.F. Niveis de ractopamina para suinos machos castrados em terminacao.
2009. 56f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade Federal do Mato
Grosso do Sul, Campo Grande, 2009.

SCHINCKEL, A.P.; EINSTEIN, M.E.; HERR, C.T. et al. Development of models to describe
the weekly response of ractopamine. Journal of Animal Science, v.79, Suppl.2, p.54,
2001.

SCHINCKEL, A.P.; LI, N.; RICHERT, B.T. et al. Development of a model to describe the
compositional growth and dietary lysine requirements of pigs fed ractopamine. Journal of
Animal Science, v.81, p.1106-1119, 2003.

TAVARES, S.L.S.; DONZELE, JL.; OLIVEIRA, R.F.M. et al. Influéncia da temperatura
ambiente sobre o desempeno e os parametros fisioldgicos de suinos machos castrados dos
30 aos 60 kg. Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, p.199-205, 2000.

UTTARO, B.E.; BALL, R.O.; DICK, P. et al. Effect of ractopamine and sex on growth,
carcass characteristics, processing yield and meat quality characteristics of crossbred
swine. Journal of Animal Science, v.71, p.2439-2449, 1993.

VASCONCELOS, C.H.F.; FONTES; D.O.; CORREA, G.S.S. et al. Ractopamina na
alimentag¢do de suinos. Caderno Técnico de Veterinaria e Zootecnia, v.53, p.86-108,
2007.

VIEIRA, A.A.; BARBOSA, H.C.A.; ALMEIDA, F.Q. et al. Qualidade da carcaca de suinos
machos e fémeas, abatidos em diferentes pesos, alimentados com dieta contendo dois
niveis de energia liquida, sob restricdo alimentar na fase de terminagdo. Revista da
Universidade Rural Rio de Janeiro, v.24, n.1, p.155-160, 2004.

VITAL, M.A.B.F. Agonistas e Antagonistas adrenérgicos. In: SPINOZA, H.S.; GORNIAK,
S.L.; BERNARDI, M.M. Farmacologia aplicada a Medicina Veterinéria. 3.ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 2002. p.72-86.

WISEMAN J.; COLE D.J.A.; HARDY B. The dietary energy values of soybean oil, tallow
and their blends for growing finishing pigs. Animal Production, v.50, p.513-518, 1990.
ZAGURY, F.T.R. Efeito da ractopamina na racdo sobre o crescimento, composi¢do da

carcaca e qualidade de carne de suinos. 2002. 46f. Tese (Doutorado) — Escola de

Veterinaria, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte. 2002.



14

Niveis de energia liquida e ractopamina para leitoas em terminacéo sob estresse por

calor

Resumo — O objetivo do trabalho foi avaliar niveis de energia liquida (EL) e
ractopamina na dieta de leitoas em fase de terminacdo sob condigdes de estresse por calor.
Foram utilizadas 40 leitoas, com peso inicial de 69,3 + 2,8 kg, distribuidas em delineamento
em bloco ao acaso em esquema fatorial 2 x 4 (0 e 20 ppm de ractopamina e 2.300; 2.424;
2.548 e 2.668 kcal de EL/kg de ragdo), com cinco repeticoes, sendo cada unidade
experimental constituida por um animal. O periodo experimental teve duracdo de 28 dias. A
temperatura do ar obtida foi de 29,5°C, a umidade relativa foi de 89,0% e o ITGU foi de 81,1.
Foi constatada interacdo (P<0,05) entre os niveis de EL e de ractopamina, sendo que a
inclusdo de 20 ppm de ractopamina nas dietas contendo 2.548 e 2.668 kcal de EL
proporcionou redugdo (P<0,05) da espessura de toucinho, aumento (P<0,05) da percentagem
de carne magra e do indice de bonificagdo de carcagas. A utilizagdo de 20 ppm de
ractopamina na dieta melhorou (P<0,05) a conversdo alimentar e aumentou (P<0,05) a
quantidade de carmme magra nas carcagas. Concluiu-se que a inclusdo de 20 ppm de
ractopamina em dietas de leitoas com elevados niveis energéticos (2.548 e 2.668 kcal de
EL/kg de ragdo) reduz a espessura de toucinho e por conseqiiéncia aumenta a percentagem de
carne magra e o indice de bonificagdo de carcagas. A inclusdo de 20 ppm de ractopamina na
dieta de leitoas melhora a conversdo alimentar e proporciona aumento da quantidade de carne
magra nas carcacas, independentemente do nivel energético utilizado. Os niveis de energia
liquida na dieta ndo influenciam o desempenho e as caracteristicas de carcagas de leitoas em

terminacdo submetidas a estresse por calor.

Palavras-chave: aditivo, ambiente térmico, carcaga, desempenho



15

Net energy levels and ractopamine to finishing gilts on heat stress

Abstract - The objective of this work was to assess net energy levels (NE) and
ractopamine in the diet of finishing gilts maintained under heat stress conditions. Forty gilts
were used, with initial weight of 69.3 = 2.8 kg, distributed in a randomized blocks design in a
factorial scheme 2 x 4 (0 and 20 ppm of ractopamine; and 2,300, 2,424, 2,548 and 2,668
kcal/kg NE/kg of feed), and five replications. Each experimental unit was composed by one
animal. The experimental period lasted for 28 days. Air temperature was obtained was 29.5°C,
relative humidity was of 89.0%, and wet bulb globe temperature (WBGT) was of 81.1. There
was interaction (P<0.05) between the net energy levels and ractopamine, and the inclusion of
20 ppm of ractopamine in the diets containing 2,548 and 2,668 kcal of NE caused a reduction
(P<0.05) in backfat thickness, increase (P<0.05) in lean meat percentage and allowance index
of carcasses. The use of 20 ppm of ractopamine in the diet improved (P<0.05) feed:gain ratio
and increased (P<0.05) lean meat amount in the carcasses. It is concluded that the inclusion of
20 ppm of ractopamine in diets of finishing gilts with high energy levels (2,548 and 2,668
kcal of NE/kg of feed) decreases backfat thickness, and as a consequence, increases the lean
meat percentage and allowance index of carcasses. The inclusion of 20 ppm of ractopamine in
the diet of gilts improves feed:gain ratio and causes an increase in lean meat amount of
carcasses, regardless of the energy level used. Net energy levels in the diet did not influence

the performance and carcass traits of finishing gilts maintained under heat stress environment.

Key-words: additive, carcass, energy, gilts, performance, thermal environment
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Introducédo

Empresas produtoras de suinos tém enfatizado a maximizac¢ao da deposi¢do de tecido
magro por meio de programas de selecdo genética. Além disso, pesquisas sobre nutricdo t€m
sido desenvolvidas no intuito de diminuir a deposicao de gordura e aumentar a deposicao de
musculo nas carcagas dos suinos melhorados geneticamente como forma de atender o
mercado consumidor e permitir o abate de animais mais pesados (Marinho et al., 2007).

A tendéncia da industria ¢ o abate de suinos pesados o que podem resultar em acumulo
de gordura na carcaga, que ¢ indesejavel. Para superar este problema, medidas ligadas tanto ao
melhoramento genético quanto ao manejo alimentar devem ser utilizadas. Controlar a
deposicdo indesejada de gordura na carcaca suina ¢ uma maneira de melhorar o indice de
bonificacdo e agregar valor aos animais produzidos na granja (Moreira et al., 2007).

Diversas alternativas nutricionais tém sido avaliadas, dentre as quais esta a ractopamina,
que ¢ considerada como repartidora de nutrientes, e que proporciona melhora significativa do
desempenho e das caracteristicas de carcacas dos suinos por aumentar a eficiéncia alimentar e
a deposicao protéica (Schinkel et al., 2003).

No Brasil, durante o verdo, quando as temperaturas sdo mais elevadas e o consumo dos
animais ¢ reduzido, a inclusdo de gorduras e 6leos as dietas, além de compensar a redugdo do
consumo, apresenta como vantagem a reducdo do incremento calérico o que minimiza, sob
condi¢do de estresse por calor, a redugdo de desempenho devido ao baixo consumo (Almeida
etal., 2007).

O sexo pode ocasionar diferengas no desempenho dos animais durante os periodos de
crescimento e, em especial, de terminacdo (Latore et al., 2004). Essas diferencas alteram o
padrdo de deposic¢do dos tecidos magro e adiposo na carcaga ¢ as propriedades tecnologicas
da carne (Latore et al., 2004; Bridi et al., 2006).

Considerando que a ractopamina, o nivel de energia das dietas, o sexo, bem como as
temperaturas ambientais elevadas, sobretudo para suinos em terminagdo, exercem forte
influéncia sobre o desempenho e as caracteristicas quantitativas das carcagas, realizou-se esse
trabalho com o objetivo de avaliar niveis de energia liquida e ractopamina na dieta de leitoas

em fase de terminagdo sob condicdes de estresse por calor.
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Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido na cdmara climatica da FAMEZ/UFMS, no municipio de
Campo Grande/MS. Foram utilizadas 40 leitoas, Duroc/Pietrain x Large White/Landrace, com
peso inicial de 69,3 + 2.8 kg, distribuidas em delineamento em blocos ao acaso em esquema
fatorial 2 x 4 (0 e 20 ppm de ractopamina e 2.300; 2.424; 2.548 e 2.668 kcal de Energia
Liquida/kg de ragdo), com cinco repetigdes, sendo cada unidade experimental constituida por
um animal. Na formagéo dos blocos, levou-se em considerag@o o peso inicial dos animais.

Durante o periodo experimental, a temperatura ¢ a umidade relativa do ambiente foram
monitoradas diariamente as 08:00 e 17:00 horas, por meio de um conjunto de termometros de
bulbo seco e bulbo timido ¢ de globo negro, os quais foram instalados no centro da cdmara
climatica. Os valores registrados foram convertidos no indice de temperatura de globo e
umidade (ITGU) segundo Buffington et al. (1981), caracterizando o ambiente térmico em que
os animais foram mantidos.

As dietas experimentais (Tabela 1) foram preparadas a base de milho e farelo de soja,
suplementadas com minerais e vitaminas. A formulacdo foi realizada para atender as
exigéncias nutricionais, exceto para os niveis de energia e aminodcidos, os quais foram
aumentados para maior eficicia do aditivo, de acordo com informacgdes contidas em Rostagno
et al. (2005).

Os niveis de energia liquida foram obtidos a partir da inclusdo de dleo de soja em
substitui¢do ao caulim, mantendo o mesmo padrdo de proteina ideal entre os tratamentos. As
ra¢des ¢ a agua foram fornecidas a vontade aos animais durante todo o periodo experimental.

O experimento teve a duracdo de 28 dias, como forma de observar a maxima resposta
em desempenho em animais suplementados com ractopamina como sugerido por Williams et
al. (1994) e Armstrong et al. (2004), antes que as respostas diminuissem devido ao fendmeno
chamado de “down-regulation” ou dessensibilizagdo dos receptores B-Adrenérgicos (Moody
et al., 2000).

Foram coletados diariamente os residuos de ragdo do chio que foram somados as sobras
do comedouro ao final do periodo experimental, determinando-se dessa forma o consumo
diario de racdo (CDR). Os animais foram pesados no inicio e no final do experimento para a
determinacdo do ganho diario de peso (GDP) e da conversao alimentar (CA). Ao término do
experimento o0s animais foram transportados para o frigorifico comercial, no qual

permaneceram em baia de espera, com acesso a agua e sob jejum de solidos por 10 horas.
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Tabela 1 - Composigdes centesimais e nutricionais das dietas experimentais de leitoas em

terminacdo sob estresse por calor

Energia Liquida (kcal/kg de racao)

Ingredientes

2.300 2.424 2.548 2.668
Milho 68,745 68,745 68,745 68,745
Farelo de soja (45%) 23,377 23,377 23,377 23,377
Oleo de soja 0,000 1,684 3,368 5,000
Caulim 5,000 3,316 1,632 0,000
Fosfato bicalcico 0,815 0,815 0,815 0,815
Calcario 0,541 0,541 0,541 0,541
Suplemento mineral 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento vitaminico® 0,400 0,400 0,400 0,400
Sal comum 0,356 0,356 0,356 0,356
L-Lisina HCI 0,358 0,358 0,358 0,358
DL-Metionina 0,127 0,127 0,127 0,127
L-Treonina 0,132 0,132 0,132 0,132
Ractopamina3 0,100 0,100 0,100 0,100
TOTAL (kg) 100 100 100 100
Proteina bruta (%) 16,70 16,70 16,70 16,70
EL (kcal/kg) 2.300 2.424 2.548 2.668
EM (kcal/kg) 3.072 3.237 3.402 3.563
Lisina total (%) 1,100 1,100 1,100 1,100
Lisina digestivel (%) 1,000 1,000 1,000 1,000
Met+Cist digestivel (%) 0,617 0,617 0,617 0,617
Treonina digestivel (%) 0,667 0,667 0,667 0,667
Triptofano digestivel (%) 0,170 0,170 0,170 0,170
Valina digestivel (%) 0,690 0,690 0,690 0,690
Calcio (%) 0,484 0,484 0,484 0,484
Fosforo total (%) 0,440 0,440 0,440 0,440
Fosforo disponivel (%) 0,248 0,248 0,248 0,248
Sédio (%) 0,160 0,160 0,160 0,160

" Conteudo por quilograma de produto: ferro, 100g; cobre, 10g; cobalto, 0,2g; manganés, 30g; zinco, 100g; iodo, 1,0g; selénio, 0,3g e
excipiente q.s.p., 1000g. > Contetido por quilograma de produto: Vit. A, 6.000.000UT; Vit. Ds, 1.000.000UT; Vit. E, 12.000UI; Vit. By, 0,5g;
Vit. By, 2,6g; Vit. B, 0,7g; acido pantoténico, 10g; Vit. K3, 1,5g; acido nicotinico, 22g; Vit. B12, 0,015g; acido fdlico, 0,2g; biotina, 0,05g;

colina, 100g e excipiente q.s.p., 1000g. * Cloridrato de ractopamina a 2,05% em substituigao ao caulim.
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Apbs o jejum e previamente ao abate, os animais foram pesados para determinar o
rendimento de carcaca. O abate foi realizado por insensibilizagdo mecénica, segundo normas
RIISPOA. Posteriormente a sangria, procedeu-se a escalda, depilagdo, toalete e abertura da
carcaga para a evisceragao.

Ao final da linha de abate as carcagas foram pesadas para a determinagdo do rendimento
de carcaga quente. As carcagas foram divididas longitudinalmente e realizado corte na banda
esquerda, no ponto P2, para a exposi¢do do musculo Longissimus dorsi e do toucinho, na qual
foram determinados a profundidade do musculo (PM) e a espessura de toucinho (ET) por
meio de paquimetro. Para determinag@o da area de olho-de-lombo (AOL) utilizou-se folha de
transparéncia a qual foi colocada sobre o corte do lombo, contornando-o com o auxilio de
caneta de ponta fina. O desenho do musculo foi colocado sobre papel milimetrado fazendo-se
a contagem dos pontos localizados dentro da drea demarcada, e cada ponto representou uma
area de 0,25cm’. Também foram medidos os comprimentos das carcacas (CC) a partir do
bordo cranial da sinfise pubiana até o bordo cranio-ventral do atlas, conforme o método
brasileiro de classificagdo de carcaca (ABCS, 1973).

O percentual de carne magra (CM%) e quantidade de carne na carcaga (QCC) foram
determinados com os valores de peso de carcaca quente (PCQ), ET e PM, por meio de
equacdes propostas por Guidoni (2000), sendo:

Equacdo (1) - CM (%) = 65,92 — 0,685 x ET + 0,094 x PM — 0,026 x PCQ;
Equagdo (2) - QCC (kg) =7,38-0,48 x ET + 0,059 x PM + 0,525 x PCQ.

Para o calculo do indice de bonificacdo de carcacga foi levado em consideragao o PCQ e
o percentual de carne magra estimada na carcaca (CM) de acordo com a equacdo sugerida por
Guidoni (2000):

Equacgdo (3) - IB=137,004721 + 0,094412 x PCQ + 1,144822 x CM - 0,000053067 x PCQ x
CM +0,000018336 x PCQ*+ 0,000409 x CM”.

As variaveis avaliadas foram as de desempenho (ganho de peso, consumo de racdo e
conversdao alimentar), as caracteristicas quantitativas de carcaga (peso de carcaca quente,
espessura de toucinho, profundidade de musculo, comprimento de carcaga e area de olho-de-
lombo), rendimento de carcaga (rendimento de carcaca quente, percentual de carne magra e
quantidade de carne na carcaca) e o indice de bonificagao.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de varidncia pelo procedimento GLM em
nivel de 5% de significancia. Os efeitos incluidos no modelo analitico foram ractopamina
(Rac), nivel de energia liquida (EL) e a interagcdo entre ractopamina e o nivel de energia
liquida (Rac*EL). As eventuais diferengas entre as médias para o fator ractopamina foram

comparadas pelo Teste F. Os niveis de energia liquida foram submetidos a analise de
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regressao linear e/ou quadratica em funcdo do melhor ajuste do modelo as varidveis. As

analises estatisticas foram realizadas por intermédio do programa estatistico SAS (2001).

Resultados e Discussao

Durante o periodo experimental a temperatura do ar da sala foi 29,5 + 2,3°C, a umidade
relativa do ar foi 89,0 £ 7,2%, a temperatura de globo negro foi 30,1 + 2,3°C ¢ o ITGU
calculado em 81,1 £+ 3,2. A temperatura média do ar obtida pode ser considerada como de
estresse por calor para suinos em fase de terminag@o, por estar acima da temperatura critica
maxima para esta categoria, conforme estabelecido por Sampaio et al. (2004).

O ITGU obtido foi proximo aos 83,2 e 82,2 verificados, respectivamente, por Tavares et
al. (2000) e Kiefer et al. (2005) para suinos mantidos sob temperaturas ambientais elevadas.
Assim, de acordo com a literatura e com base nos valores de temperatura e de ITGU obtidos
neste estudo, caracterizando-se o ambiente térmico como de estresse por calor.

Nao houve (P>0,05) interagdo entre niveis de energia liquida e ractopamina para as
variaveis de desempenho (Tabela 2). Este resultado estd de acordo com Dunshea et al. (1998)
que ndo constataram interagdo entre niveis de energia digestivel e inclusdo de 20 ppm de
ractopamina sobre o desempenho de suinos machos castrados e fémeas em terminacao.

Nao foi observada diferenca (P>0,05) do ganho diario de peso e consumo diario de
ragdo nos animais suplementados com ractopamina, corroborando com Cantarelli et al. (2009)
e Sanches (2009) que trabalhando com animais em terminagdo ndo obtiveram altera¢des no
consumo didrio de ragdo. Porém, esses resultados diferem dos observados por Armstrong et
al. (2004) que relataram redug¢do no consumo diario de ragdo quando as dietas foram
suplementadas com 20 ppm de ractopamina.

Observou-se efeito (P<0,05) da inclusdo de ractopamina nas dietas sobre a conversao
alimentar, sendo que os animais que receberam dietas com inclusdo de 20 ppm de
ractopamina apresentaram melhor conversdo alimentar em relagdo aos animais nao
suplementados. Resultados semelhantes relacionados a melhora da conversdo alimentar
também foram verificados por Weber et al. (2006), Amaral et al. (2009) e Cantarelli et al.
(2009) demonstrando melhora da eficiéncia de utiliza¢do dos alimentos por unidade de ganho
de peso dos suinos suplentados quando comparados aos ndo suplementados.

De acordo com os resultados obtidos, pode-se inferir que a inclusdo de 20 ppm de
ractopamina por quilograma de racdo, durante 28 dias, proporcionou melhora de 10,4% na

conversdo alimentar dos suinos suplementados em rela¢do ao grupo controle.
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Tabela 2 - Desempenho de leitoas em terminagdo, sob estresse por calor, alimentadas com

dietas contendo niveis de energia liquida (EL) e suplementadas com ractopamina

(Rac)

Rac, Energia Liquida (kcal/kg de racdo) <P CvV
Variaveis Meédia

ppm 2300 2.424 2548 2.668 Rac EL Rac*EL (%)

0 69,42 69,30 69,20 69,27 69,30
PL, kg 20 69,28 68,45 69,24 69,17 69,06
Média 69,34 68,87 69,22 69,22 69,17 0,89 0,99 0,99 5,15

0 87,00 88,27 86,35 89,05 87,67
PF, kg 20 92,52 88,60 87,44 89,35 89,53
Meédia 90,07 88,44 86,96 89,96 88,77 0,27 046 0,57 4,81

0 0,63 0,68 0,61 0,70 0,66
GDP, kg 20 0,83 0,72 0,65 0,72 0,73
Média 0,74 0,69 0,63 0,71 0,69 0,16 0,34 0,49 18,97

0 1,70 1,66 1,66 1,66 1,67
CDR, kg 20 1,75 1,58 1,59 1,64 1,64
Média 1,73 1,62 1,62 1,65 1,65 0,78 0,54 0,86 11,23

0 2,78 248 273 239 259
CA,kghkg 20 2,17 228 250 232 2732
Média 245 238 2,60 236 245 0,05 045 0,51 1531

PI (peso inicial); PF (peso final); GDP (ganho diario de peso); CDR (consumo diario de ragdo); CA (conversdao
alimentar).

Médias na coluna seguidas por letras distintas entre linhas diferem, em nivel de 5% de significancia, pelo teste F.

Efeitos positivos da inclusdo de ractopamina na dieta sobre a conversdo alimentar
também foram relatados por Sanches (2009) que obteve melhora de aproximadamente 36% na
conversao alimentar de machos castrados em relagdo ao grupo ndo suplementado. Da mesma
forma, Silva (2009) observou melhora de 19,8% em leitoas em terminag¢do suplementadas
com 20 ppm de ractopamina. A melhora observada sobre a conversdo alimentar pode ser
justificada pelas modificagdes metabdlicas provocadas pela ractopamina e que proporcionam
aumento na deposi¢do protéica com bloqueio parcial na deposicdo de gordura (Schinckel et
al., 2003).

Quanto a concentragdo energética das dietas, ndo foi constatado efeito (P>0,05) dos
niveis de energia liquida na ragdo sobre o ganho diario de peso dos suinos. O mesmo foi

verificado por Apple et al. (2004), que ndo obtiveram aumento no ganho de peso em suinos
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alimentados com energia metabolizdvel na dieta, relatando que o aumento da densidade
energética em suinos em termina¢ao ndo tem efeito sobre o ganho didrio de peso.

O consumo diario de ragdo nao diferiu (P>0,05) entre os niveis de energia, divergindo
de Bertechini et al. (1986) que concluiram que o aumento da densidade energética reduziu
linearmente o consumo diario de racdo em suinos em terminac¢do. Os resultados obtidos neste
estudo também estdo em discordancia com os verificados por Ettle et al. (2003) que ao
suplementar suinos machos castrados e fémeas, observaram menor consumo de ragcdo diario
para os animais que receberam maior nivel de energia metabolizavel (3.350 kcal EM/kg) em
relacdo aqueles que receberam menor nivel energético (3.110 kcal EM/kg).

Alteragdes do consumo diario de ragdo podem estar relacionadas ao ajuste dos animais
na tentativa de satisfazer sua demanda energética, compensando a baixa densidade energética
das dietas com o aumento do consumo até que determinado nivel de consumo de energia seja
atingido (Rezende et al., 2000).

A conversdo alimentar também ndo foi influenciada (P>0,05) pelos niveis de energia
das dietas (Tabela 2). Por outro lado, Bertechini et al. (1986) observaram melhora na
conversdo alimentar de leitoas a medida que aumentou o nivel energético da dieta, resultado
explicado pela diminui¢do do consumo de racdo.

Da mesma forma, Patience et al. (2007) ao avaliarem niveis de energia digestivel (3.090
a 3.570 kcal ED/kg) observaram melhora de 15,5% na conversao alimentar com o aumento da
concentracao de energia na dieta de suinos machos castrados e fémeas em terminagao.

Nao foi constatada interacdo (P>0,05) entre os niveis de energia liquida e ractopamina
na dieta para peso de carcaga quente, profundidade de musculo, comprimento de carcaca e
area de olho-de-lombo (Tabela 3). Por outro lado, foi observada interacdo (P<0,05) entre os
niveis de energia liquida e ractopamina para a espessura de toucinho, na qual a inclusdo de 20
ppm de ractopamina nas dietas contendo niveis energéticos mais elevados (2.548 e 2.668 kcal
EL/kg de racdo) resultou na reducdo (P<0,05) da espessura de toucinho. Por outro lado, a
inclusdo de ractopamina nas dietas contendo 2.300 e 2.424 kcal EL/kg de ragdo ndo afetou
(P>0,05) a espessura de toucinho dos animais. O mesmo foi verificado por Williams et al.
(1994) que verificaram redug@o da espessura de toucinho em suinos alimentados com dietas
contendo ractopamina quando apresentaram baixos consumos de energia metabolizavel.

O peso de carcaca quente ndo foi influenciado (P>0,05) pela inclusdo de ractopamina na
dieta. Porém, Armstrong et al. (2004) verificaram melhora do peso de carcaga quente com a

suplementagdo de 5, 10 ou 20 ppm de ractopamina em relagdo a dieta controle.
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Tabela 3 — Caracteristicas de carcaca de leitoas em terminagdo, sob estresse por calor,

alimentadas com dietas contendo niveis de energia liquida (EL) e suplementadas

com ractopamina (Rac)

Varidveis Rac, Energia Liquida (kcal/kg de ragdo) Média <P ((;)V)
PP 5300 2424 2548 2.668 Rac EL Rac*EL
0 69,55 69,05 67,55 70,72 6922
PCQ, kg 20 72,14 69,12 71,14 71,62 71,08
Média 70,99 69,09 69,54 71,17 70,18 0,19 0,60 0,78 5,42
0* 575"  4,50° 7,75 825 6,56
ET,mm 20  4,60° 5,75 3,60° 5,50° 4,78
Média 5,11 512 544 687 565 0,01 003 001 2121
0 6275 6225 61,00 6025 61,56
PM,mm 20 60,40 62,50 60,80 64,50 61,89
Média 61,44 6237 60,89 6237 61,75 0,57 097 0,70 7,90
0 9350 89,00 88,12 94,00 91,16
CC,em 20 9220 8975 9120 9225 91,39
Média 92,80 89,37 89,83 93,12 91,28 0,84 0,12 038 3,42
0 4502 43,00 41,92 39,55 4237
AOL,cm® 20 40,72 40,70 44,96 4545 4294
Média 42,63 41,85 43,61 42,50 42,65 0,75 094 022 12,55
0 8475 81,69 82,16 82,55 82,79
RCQ,% 20 81,60 82,46 8564 83,38 8331
Média 82,99 82,08 84,09 8297 83,04 0,60 0,66 028 4,19
0*  69,69° 70,48 69,10° 67,77° 69,01
CM,%  20™ 7032* 69,65 71,01 70,08 70,31
Média 70,04 70,07 69,72 6893 69,68 0,01 004 001 1,07
0 44,79 4511 42,67 44,05 44,16
QCC,kg 20 46,58 44,56 46,56 46,11 46,02°
Média 45,78 44,83 44,83 4508 45,11 0,01 0,70 0,13 4,03
0%*  106,43* 106,96" 104,52° 105,07° 105,75
IB 20 107,60* 106,28" 107,94° 107,34 107,19
Média 107,08 106,63 106,42 106,20 124,28 0,01 043 001 0,97
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PCQ (peso de carcaca quente); ET (espessura de toucinho); PM (profundidade de musculo); CC (comprimento
de carcaga); AOL (area de olho-de-lombo); RCQ (rendimento de carcaga quente); CM (percentual de carne
magra); QCC (quantidade de carne na carcaga); IB (indice de bonificagdo de carcaga); <P (probabilidade); CV
(coeficiente de variagdo).

Médias nas colunas seguidas por letras distintas entre linhas diferem, em nivel de 5% de significancia, pelo teste
F; *Efeito quadratico (P<0,05); ** Efeito linear (P<0,05); ™ efeito ndo significativo (P>0,05).

ET 0 ppm = Y = 171,39073-0,14194x+0,00003033x%, r* = 0,72;

CM, % 0 ppm = ¥ = -35,1783+0,09082x-0,000019x%; r* = 0,94;

IB 0 ppm =Y =119,01157-0,00534x; 1* = 0,55.

Nao foi constatado efeito (P>0,05) da inclusdo da ractopamina sobre a area de olho-de-
lombo, profundidade de musculo e comprimento de carcaga. Resultados semelhantes foram
observados por See et al. (2004) que ndo obtiveram diferengas para o comprimento de carcaga
de machos castrados e fémeas em terminacdo quando suplementadas com ractopamina. Estes
resultados contradizem os encontrados por Cantarelli et al. (2009), que ao avaliarem a
suplementagdo de 5 ppm de ractopamina para machos castrados verificaram aumento na area
de olho-de-lombo.

Os niveis de energia liquida na ragdo ndo influenciaram (P>0,05) o peso de carcaca
quente, profundidade de musculo, comprimento de carcaca e area de olho-de-lombo das
leitoas em terminagdo (Tabela 3). Estes resultados diferem dos reportados por Barbosa et al.
(2003) que obtiveram aumento do peso de carcaca em funcdo do aumento da energia liquida
da dieta (2.083 e 2.252 kcal EL/kg de racdo). Também Vieira et al. (2004) ndo verificaram
efeito dos niveis de energia liquida na dieta de machos castrados e fémeas sobre o
comprimento de carcaga.

Houve interacdo (P<0,05) entre niveis de energia liquida e ractopamina para a
percentagem de carne magra e para o indice de bonificagdo das carcagas (Tabela 3). Para as
demais caracteristicas quantitativas de carcacas avaliadas ndo foi constatada (P>0,05)
interacao.

Constatou-se que a inclusdo de 20 ppm de ractopamina em dietas contendo 2.548 e
2.668 kcal de EL/kg de ragdo proporcionou aumento (P<0,01) do percentual de carne magra e
do indice de bonificagdo em relagdo aquelas alimentadas com a dieta sem inclusdo de
ractopamina. De acordo com Williams et al. (1994) leitoas alimentadas com dieta sem
ractopamina apresentaram melhora na percentagem de carne magra até o consumo energético
de 8,9 Mcal de energia metabolizdvel/dia, todavia o aumento da ingestdo energética nio
resultou em melhora da deposi¢do de carne magra. Porém Apple et al. (2004) concluiram que

o aumento do percentual de carne magra em suinos alimentados com dietas contendo
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ractopamina exige aumento da concentracdo energética da dieta, fato que contraria os
resultados desse estudo.

A quantidade de carne na carcacga das leitoas diferiu (P<0,05) em fun¢ao da inclusdo de
ractopamina na dieta das leitoas, sendo observado aumento de 4% na quantidade de carne das
fémeas suplementadas com o aditivo (Tabela 3). Por outro lado, Bridi et al. (2008) nao
observaram diferencas na quantidade de carne dos animais em terminacdo suplementados com
10 ppm de ractopamina.

Um dos efeitos mais conhecidos da ractopamina em suinos é o incremento da massa
muscular com aumento da quantidade de carne magra na carcaca (See et al., 2004). Uma das
explicagdes € que este composto liga-se aos receptores de membranas e dispara uma série de
eventos que levam ao aumento no didmetro das fibras musculares, mais especificamente das
fibras brancas e intermedidrias (Aalhus et al., 1992).

O efeito da ractopamina sobre o tecido muscular ¢ mais pronunciado com o aumento da
idade dos suinos, quando a deposi¢do de tecido adiposo comecga a superar a deposicao de
proteina. Os animais fisiologicamente imaturos possuem baixa densidade de receptores [3-
adrenérgicos ou pouca diferenciacdo dos receptores de ambos os tecidos, esquelético e
adiposo (Vernon, 1986).

O rendimento de carcaca quente dos animais ndo foi influenciado (P>0,05) pela
inclusdo de ractopamina na dieta (Tabela 3). Em contraste, Pereira et al. (2008) observaram
aumento de 3,9% no rendimento de carcaga quente de leitoas em terminagdo recebendo 5 ppm
de ractopamina. Da mesma forma, Marinho et al. (2007) utilizando 5 ppm de ractopamina em
dieta para machos castrados ndo verificaram efeito deste aditivo no rendimento de carcaga
quente. No entanto, Cantarelli et al. (2009), avaliando nivel de 5 ppm de ractopamina em
dietas para suinos machos castrados, observaram melhora de 2,1% no rendimento de carcaga
quente em relacdo ao grupo controle.

Os niveis energéticos também nao influenciaram (P>0,05) o rendimento de carcaca
quente, a quantidade de carne magra ¢ o indice de bonificagdo de carcagas. O mesmo foi
verificado por Bertechini et al. (1986) que ndo observaram diferengas quanto ao nivel de
energia digestivel sobre o rendimento da carcaca. Todavia, Barbosa et al. (2003) observaram
em que animais alimentados com dietas contendo 2.252 kcal EL/kg obtiveram maior
rendimento de carcaca (79,1%) em relagcdo aos alimentados com dietas de 2.083 kcal EL/kg

(77,4%).
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Conclusodes

A inclusdo de 20 ppm de ractopamina em dietas de leitoas com elevados niveis
energéticos (2.548 e 2.668 kcal de EL/kg de racdo) reduz a espessura de toucinho e por
conseqiiéncia aumenta a percentagem de carne magra e o indice de bonificacdo de carcacas.

A inclusdo de 20 ppm de ractopamina na dieta de leitoas melhora a conversao alimentar
e proporciona aumento da quantidade de carne magra nas carcagas, independentemente do
nivel energético utilizado.

Os niveis de energia liquida na dieta ndo influenciam o desempenho ¢ as caracteristicas

de carcacas de leitoas em terminag@o submetidas a estresse por calor.
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Niveis de energia liquida e ractopamina para leitoas em terminacéo sob conforto

térmico

Resumo — O objetivo do trabalho foi avaliar niveis de energia liquida (EL) e
ractopamina na dieta de leitoas em fase de terminagdo sob condigdes de conforto térmico.
Foram utilizadas 40 leitoas, com peso inicial de 67,4 + 3,4 kg, distribuidas em delineamento
em blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x 4 (0 e 20 ppm de ractopamina e 2.300; 2.424;
2.548 e 2.668 kcal de EL/kg de ragdo), com cinco repeticoes, sendo cada unidade
experimental constituida por um animal. O periodo experimental teve duracdo de 28 dias. A
temperatura do ar obtida foi de 21,5°C, a umidade relativa foi de 91,7% e o ITGU foi de 70,1.
Constatou-se interagdo (P<0,05) entre niveis de EL e ractopamina, em que a inclusdo de 20
ppm de ractopamina em dietas contendo 2.668 kcal de EL/kg de rag@o resultou em redugao
(P<0,05) da espessura de toucinho e por conseqiiéncia aumento (P<0,05) da percentagem de
carne magra e do indice de bonificacdo de carcagas. A inclusdo de 20 ppm de ractopamina
proporcionou aumento (P<0,05) do ganho didrio de peso, melhora (P<0,05) na conversao
alimentar, proporcionando maior (P<0,05) peso de carcaca quente e aumentando (P<0,05) a
quantidade de carmme magra nas carcagas. Concluiu-se que a inclusdo de 20 ppm de
ractopamina em dietas com 2.668 kcal de EL/kg de racdo reduz a espessura de toucinho e por
conseqiiéncia aumenta a percentagem de carne magra e o indice de bonifica¢do de carcagas. A
inclusdo de 20 ppm de ractopamina na dieta de leitoas aumenta o ganho didrio de peso,
melhora a conversdo alimentar, proporciona maior peso de carcaga quente € aumenta a
quantidade de carne magra nas carcagas, independentemente do nivel energético da dieta. Os
niveis de energia liquida na dieta ndo influenciam o desempenho e as caracteristicas de

carcagas de leitoas em terminagdo sob conforto térmico.

Palavras-chave: aditivo, ambiente térmico, carcaga, desempenho
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Net energy levels and ractopamine to finishing gilts on thermal comfort

Abstract - The objective of this work was to assess net energy levels (NE) and
ractopamine in the diet of finishing gilts maintained under thermal comfort conditions. Forty
gilts were used, with initial weight of 67.4 + 3.4 kg, distributed in a randomized blocks design
in a factorial scheme 2 x 4 (0 and 20 ppm of ractopamine; and 2,300, 2,424, 2,548 and 2,668
kcal/kg NE/kg of feed), and five replications. Each experimental unit was composed by one
animal. The experimental period lasted for 28 days. Air temperature was obtained was 21.5°C,
relative humidity was of 91.7%, and wet bulb globe temperature (WBGT) was of 70.1. There
was interaction (P<0.05) between NE levels and ractopamine, in which the inclusion of 20
ppm of ractopamine in diets with 2.668 kcal NE/kg of feed resulted in a decrease (P<0.05) in
backfat thickness and consequently an increase (P<0.05) in lean meat percentage and in
carcass allowance index. The inclusion of 20 ppm of ractopamine caused an increased
(P<0.05) in daily weight gain, improved (P<0.05) feed:gain ratio, providing higher (P<0.05)
hot carcass weight and increased (P<0.05) lean meat amount of carcasses. It is concluded that
the inclusion of 20 ppm of ractopamine in diets with 2,668 kcal of NE/kg of feed decreases
backfat thickness, and as a consequence, increases lean meat percentage and allowance index
of carcasses. The inclusion of 20 ppm of ractopamine in diet of gilts increases daily weight
gain, improves feed:gain ratio, provides higher hot carcass weight and increases the lean meat
amount of carcasses, regardless of energy level in the diet. The net energy levels in the diet
did not influence the performance and carcass traits of finishing gilts maintained under

thermal comfort environment.

Key-words: additive, carcass, energy, performance, thermal environment, swine
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Introducédo

Aumentar a quantidade de carne na carcaca de suinos tem sido o objetivo ndo somente
da inddstria, como também do suinocultor, visto que melhora a rentabilidade e diminui os
custos de producdo. Além disso, do ponto de vista da industria, ¢ muito mais interessante
agregar valor a produtos com maior quantidade de carne, de forma a aumentar a lucratividade
(Cantarelli et al., 2009).

Dentre os recursos nutricionais utilizados esta a ractopamina, que ¢ um composto f3-
adrenérgico utilizado nas dietas dos suinos em fase de terminacdo para aumentar a quantidade
de proteina e reduzir a deposi¢do de gordura, redirecionando uma parcela da energia que o
suino iria utilizar para a sintese de gordura para deposi¢do protéica. Ha evidéncias que essas
mudangas na distribuicdo de energia promovam incremento do ganho diario de peso e
melhora da conversdo alimentar bem como a redugdo do consumo diario de ragdo (Moreno et
al., 2008).

O padrao de deposi¢do de gordura em suinos pode ser alterado em fung¢do do sexo, do
adequado consumo de energia, do uso de dietas corretamente balanceadas em aminoacidos,
entre outros (Kill et al., 2003). Para que isso ocorra, ajustes nutricionais nas formulagoes
precisam ser efetuados para expressar o maximo de beneficios da ractopamina. Isto € devido a
necessidade crescente de nutrientes para suportar o aumento da taxa de deposicdo muscular
que resultam da inclusdo dos agonistas -adrenérgico na dieta (Jacela et al., 2009).

Uma vez que o sexo dos animais tem sido um dos principais fatores que influenciam o
aproveitamento da energia para retengdo de proteina e de gordura na carcaga, bem como a
exigéncia energética para mantenca e que suinos machos inteiros tém produzido carcagas
mais magras € com maior concentracdo de proteina do que os machos castrados e as fémeas, a
exigéncia de energia para mantenca deve ser maior. (Mascarenhas et al., 2002).

Considerando que o sexo, a ractopamina e o nivel de energia das dietas exercem forte
influéncia sobre o desempenho ¢ as caracteristicas quantitativas das carcagas, realizou-se este
estudo com o objetivo de avaliar a relacdo energia liquida: ractopamina na dieta de leitoas em

fase de terminagdo sob condigdes de conforto térmico.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido na camara climatica da FAMEZ/UFMS, no municipio de

Campo Grande/MS. Foram utilizadas 40 leitoas, Duroc/Pietrain x Large White/Landrace, com
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peso inicial de 69,3 + 2,8 kg, distribuidas em delineamento em blocos ao acaso em esquema
fatorial 2 x 4 (0 e 20 ppm de ractopamina e 2.300; 2.424; 2.548 e 2.668 kcal de Energia
Liquida/kg de ragdo), com cinco repetigdes, sendo cada unidade experimental constituida por
um animal. Na formagdo dos blocos, levou-se em considerag@o o peso inicial dos animais.

Durante o periodo experimental, a temperatura e a umidade relativa do ambiente foram
monitoradas diariamente as 08:00 ¢ 17:00 horas, por meio de um conjunto de termometros de
bulbo seco e bulbo imido e de globo negro, os quais foram instalados no centro da cadmara
climatica. Os valores registrados foram convertidos no indice de temperatura de globo e
umidade (ITGU) segundo Buffington et al. (1981), caracterizando o ambiente térmico em que
os animais foram mantidos.

As dietas experimentais (Tabela 4) foram preparadas a base de milho e farelo de soja,
suplementadas com minerais e vitaminas. A formulagdo foi realizada para atender as
exigéncias nutricionais, exceto para os niveis de energia e aminoacidos, os quais foram
aumentados para maior eficacia do aditivo, de acordo com informacgdes contidas em Rostagno
et al. (2005).

Os niveis de energia liquida foram obtidos a partir da inclusdo de 6leo de soja em
substitui¢do ao caulim, mantendo o mesmo padrdo de proteina ideal entre os tratamentos. As
ragoes e a agua foram fornecidas a vontade aos animais durante todo o periodo experimental.

O experimento teve a duracdo de 28 dias, como forma de observar a maxima resposta
em desempenho em animais suplementados com ractopamina como sugerido por Williams et
al. (1994) e Armstrong et al. (2004), antes que as respostas diminuissem devido ao fenémeno
chamado de “down-regulation” ou dessensibilizagdo dos receptores B-Adrenérgicos (Moody
et al., 2000).

Foram coletados diariamente os residuos de ragdo do chdo que foram somados as sobras
do comedouro ao final do periodo experimental, determinando-se dessa forma o consumo
diario de racdo (CDR). Os animais foram pesados no inicio e no final do experimento para a
determinagdo do ganho didrio de peso (GDP) e da conversao alimentar (CA). Ao término do
experimento o0s animais foram transportados para o frigorifico comercial, no qual
permaneceram em baia de espera, com acesso a agua e sob jejum de sélidos por 10 horas.

Apés o jejum e previamente ao abate, os animais foram pesados para determinar o
rendimento de carcaca. O abate foi realizado por insensibilizagdo mecénica, segundo normas
RIISPOA. Posteriormente a sangria, procedeu-se a escalda, depilagdo, toalete e abertura da

carcag¢a para a eviscerac;éo.
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Tabela 4 - Composigdes centesimais e nutricionais das dietas experimentais de leitoas em

terminacdo sob conforto térmico

Energia Liquida (kcal/kg de racao)

Ingredientes

2.300 2.424 2.548 2.668
Milho 68,745 68,745 68,745 68,745
Farelo de soja (45%) 23,377 23,377 23,377 23,377
Oleo de soja 0,000 1,684 3,368 5,000
Caulim 5,000 3,316 1,632 0,000
Fosfato bicalcico 0,815 0,815 0,815 0,815
Calcario 0,541 0,541 0,541 0,541
Suplemento mineral 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento vitaminico® 0,400 0,400 0,400 0,400
Sal comum 0,356 0,356 0,356 0,356
L-Lisina HCI 0,358 0,358 0,358 0,358
DL-Metionina 0,127 0,127 0,127 0,127
L-Treonina 0,132 0,132 0,132 0,132
Ractopamina3 0,100 0,100 0,100 0,100
TOTAL (kg) 100 100 100 100
Proteina bruta (%) 16,70 16,70 16,70 16,70
EL (kcal/kg) 2.300 2.424 2.548 2.668
EM (kcal/kg) 3.072 3.237 3.402 3.563
Lisina total (%) 1,100 1,100 1,100 1,100
Lisina digestivel (%) 1,000 1,000 1,000 1,000
Met+Cist digestivel (%) 0,617 0,617 0,617 0,617
Treonina digestivel (%) 0,667 0,667 0,667 0,667
Triptofano digestivel (%) 0,170 0,170 0,170 0,170
Valina digestivel (%) 0,690 0,690 0,690 0,690
Calcio (%) 0,484 0,484 0,484 0,484
Fosforo total (%) 0,440 0,440 0,440 0,440
Fosforo disponivel (%) 0,248 0,248 0,248 0,248
Sédio (%) 0,160 0,160 0,160 0,160

" Conteudo por quilograma de produto: ferro, 100g; cobre, 10g; cobalto, 0,2g; manganés, 30g; zinco, 100g; iodo, 1,0g; selénio, 0,3g e
excipiente q.s.p., 1000g. > Contetido por quilograma de produto: Vit. A, 6.000.000UT; Vit. Ds, 1.000.000UT; Vit. E, 12.000UI; Vit. By, 0,5g;
Vit. By, 2,6g; Vit. B, 0,7g; acido pantoténico, 10g; Vit. K3, 1,5g; acido nicotinico, 22g; Vit. B12, 0,015g; acido fdlico, 0,2g; biotina, 0,05g;

colina, 100g e excipiente q.s.p., 1000g. * Cloridrato de ractopamina a 2,05% em substitu¢io ao caulim.
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Ao final da linha de abate as carcacas foram pesadas para a determina¢do do rendimento
de carcaga quente. As carcagas foram divididas longitudinalmente e realizado corte na banda
esquerda, no ponto P2, para a exposi¢do do musculo Longissimus dorsi e do toucinho, na qual
foram determinados a profundidade do musculo (PM) e a espessura de toucinho (ET) por
meio de paquimetro. Para determinag@o da area de olho-de-lombo (AOL) utilizou-se folha de
transparéncia a qual foi colocada sobre o corte do lombo, contornando-o com o auxilio de
caneta de ponta fina. O desenho do musculo foi colocado sobre papel milimetrado fazendo-se
a contagem dos pontos localizados dentro da drea demarcada, e cada ponto representou uma
area de 0,25cm’. Também foram medidos os comprimentos das carcacas (CC) a partir do
bordo cranial da sinfise pubiana at¢ o bordo cranio-ventral do atlas, conforme o método
brasileiro de classificagdo de carcaca (ABCS, 1973).

O percentual de carne magra (CM%) e quantidade de carne na carcaga (QCC) foram
determinados com os valores de peso de carcaga quente (PCQ), ET ¢ PM, por meio de
equacdes propostas por Guidoni (2000), sendo:

Equagdo (1) - CM (%) = 65,92 — 0,685 x ET + 0,094 x PM — 0,026 x PCQ;
Equacdo (2) - QCC (kg) =7,38 — 0,48 x ET + 0,059 x PM + 0,525 x PCQ.

Para o calculo do indice de bonificacdo de carcacga foi levado em consideragao o PCQ e
o percentual de carne magra estimada na carcaga (CM) de acordo com a equagao sugerida por
Guidoni (2000):

Equacdo (3) - IB=137,004721 + 0,094412 x PCQ + 1,144822 x CM - 0,000053067 x PCQ x
CM + 0,000018336 x PCQ*+ 0,000409 x CM™.

As variaveis avaliadas foram as de desempenho (ganho de peso, consumo de racdo e
conversdo alimentar), as caracteristicas quantitativas de carcaga (peso de carcaca quente,
espessura de toucinho, profundidade de musculo, comprimento de carcaga ¢ area de olho-de-
lombo), rendimento de carcaca (rendimento de carcaca quente, percentual de carne magra e
quantidade de carne na carcaca) e o indice de bonificagao.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo procedimento GLM em
nivel de 5% de significancia. Os efeitos incluidos no modelo analitico foram ractopamina
(Rac), nivel de energia liquida (EL) e a interacdo entre ractopamina e o nivel de energia
liquida (Rac*EL). As eventuais diferencas entre as médias para o fator ractopamina foram
comparadas pelo Teste F. Os niveis de energia liquida foram submetidos a analise de
regressdo linear e/ou quadratica em funcdo do melhor ajuste do modelo as variaveis. As

analises estatisticas foram realizadas por intermédio do programa estatistico SAS (2001).
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Resultados e Discussédo

Durante o periodo experimental a temperatura do ar da sala foi de 21,5 + 2,8°C, a
umidade relativa do ar foi de 91,7 + 6,8%, a temperatura de globo negro foi de 21,7 £2,9°C e
o ITGU de 70,1 £ 3,7.

A temperatura média do ar obtida neste estudo pode ser considerada como temperatura
termoneutra por estar entre 18 a 26°C, que ¢ a faixa de temperaturas proposta como ideal para
suinos desta categoria (Perdomo, 1994). O valor do ITGU que caracterizou o ambiente de
conforto térmico estd em conformidade com aquele de 69,1 obtido por Tavares et al. (2000)
para suinos mantidos em ambiente termoneutro.

Nao houve (P>0,05) interacdo entre niveis de energia liquida e ractopamina para as
varidveis de desempenho (Tabela 5). Estes resultados estdo de acordo com Mitchell et al.
(1991) que nao verificaram interacdo entre niveis de energia digestivel e ractopamina na dieta
de machos castrados em ambiente de conforto térmico. Por outro lado, Aplle et al. (2004)
verificaram que o aumento da concentracdo de energia dietética melhorou a conversdo
alimentar em suinos suplementados com ractopamina.

Nao foi constatado efeito (P>0,05) da suplementag@o de ractopamina sobre o peso final
das leitoas. Todavia, a suplementacdo de 20 ppm de ractopamina na dieta resultou em
aumento (P<0,05) do ganho de peso dos animais em 90g/dia, correspondendo ao aumento de
9,47% do ganho diario em relagdo ao grupo ndo suplementado com o aditivo. O mesmo foi
verificado por Marinho et al. (2007), que observaram em machos castrados, tratados com 5
ppm de ractopamina durante 28 dias, ganho de peso 168g/dia superior em relacdo ao grupo
controle, correspondendo a uma melhora de 12,21%.

A melhora no ganho diario de peso pode ser explicada pelo efeito da ractopamina sobre
o organismo animal, por meio da alteracdo do metabolismo, com aumento da sintese protéica
e bloqueio da lipogénese (Schinckel et al., 2003). A ractopamina promove aumento do ganho
por melhorar a eficiéncia de utilizacdo dos aminoacidos para o crescimento dos suinos em
terminacao (Moreno & Miller, 2007).

O incremento calorico decorrente da deposicdo de gordura € menor que o da deposi¢ao
de proteina. Alem disso, com a deposicdo de proteina ocorre também grande deposicdo de
agua, o que ndo ocorre com a deposicao de gordura. Logo, para o ganho de peso, a deposicdo

de proteina ¢ mais interessante que a de gordura (Pena et al., 2008).



37

Tabela 5 - Desempenho de leitoas em terminagdo, sob conforto térmico, alimentadas com

dietas contendo niveis de energia liquida (EL) e suplementadas com ractopamina

(Rac)

Rac, Energia Liquida (kcal/kg de racao) <P CcvV
Variaveis Média

ppm 2300 2.424 2.548 2.668 Rac  EL Rac*EL (%)

0 67,15 67,62 67,50 67,46 67,44
PL kg 20 67,36 67,67 67,34 66,86 67,34
Média 67,27 67,65 67,42 67,24 67,39 0,75 0,95 0,97 4,34

0 90,02 92,55 92,40 91,00 91,52
PF, kg 20 94,28 94,72 93,00 93,93 93,95
Média 92,39 93,64 92,70 92,10 92,72 0,09 0,92 0,72 5,20

0 0,82 0,89 0,89 0,84 0,86°
GDP,kg 20 0,96 0,97 0,92 0,97 0,95
Meédia 0,90 0,93 0,90 0,89 0,90 0,04 09 0,71 15,05

0 2,19 2,34 2,18 2,02 2,18
CDR,kg 20 2,17 2,19 2,09 2,05 2,13
Média 2,18 2,27 2,14 2,03 215 0,72 0,21 0,58 9,74

0 2,690 2,66 246 244 255
CA,kgkg 20 227 228 231 212 226
Média 2,46 247 239 232 241 001 029 055 9,74

PI (peso inicial); PF (peso final); GPD (ganho diario de peso); CRD (consumo diario de ragdo); CA (conversdao
alimentar).
Médias na coluna seguida por letras distintas, entre linhas, diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, pelo

teste F.

Nao foi observada diferenga (P>0,05) no consumo diario de racdo dos animais
decorrentes da inclusdo de ractopamina na dieta. O mesmo foi verificado por Sanches (2009),
que nao verificaram diferenca no consumo didrio de racdo de machos castrados, recebendo
niveis de ractopamina (0, 5, 10 e 20 ppm) sob ambiente de conforto térmico. Contradizendo
os resultados publicados por See et al. (2004) que observaram que a suplementacdo da dieta
dos suinos com a ractopamina provocou redu¢do no consumo de ragdo, especialmente nas
duas ultimas semanas de fornecimento.

A conversdo alimentar melhorou (P<0,05) em 11,4% nas leitoas alimentadas com a

dieta contendo ractopamina. Resultados semelhantes foram reportados por Main et al. (2009)
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que verificaram melhor conversdo alimentar com doses crescentes de ractopamina (0; 5; 7,5 e
10 ppm) para suinos em terminagao.

A deposicdo de tecido magro ¢ energeticamente mais eficiente que a deposicdo de
gordura. Consequentemente esta mudanga na composi¢do de crescimento de suinos
alimentados com ractopamina pode explicar a melhora na eficiéncia alimentar (Akanbi &
Mersmann, 1996; Pereira et al., 2008).

Em relacdo aos niveis energéticos, ndo foi constatado efeito (P>0,05) dos niveis de
energia liquida na racdo sobre as variaveis de desempenho de leitoas em terminagdo. Em
contrapartida, Paiano et al. (2008) verificaram reducdo do consumo de ragdo ¢ melhora na
conversao alimentar para machos castrados e fémeas em fung¢do do aumento da concentragdo
de energia liquida (2.410; 2.450; 2.490; 2.530 ou 2.570 kcal/kg) na dieta.

A literatura sugere que a regulacdo da ingestdo de alimentos depende da densidade de
energia, de modo que o consumo diario de energia mantém-se relativamente constante entre
dietas com diferentes densidades energéticas. No entanto, em dietas com baixa densidade
energética, o consumo de energia e o desempenho sdo reduzidos (Noblet & Milgen, 2004)

A melhora da eficiéncia alimentar ocorre devido a um favorecimento de deposicdo de
proteina na carcaga, com economia energética para o metabolismo animal. A sintese de tecido
adiposo ¢ mais dispendiosa energeticamente que a sintese de tecido proteico em fungdo da
inclusdo de moléculas de agua ocorrida na sintese do tecido muscular (Pereira et al., 2008).

Foi constatada interagdo (P<0,05) entre os niveis de energia liquida e ractopamina sobre
a espessura de toucinho dos animais (Tabela 6), sendo observada redugdo (P<0,05) da
espessura nos animais alimentados com a dieta contendo 2.668 kcal de EL/kg quando
suplementados com 20 ppm de ractopamina. Além disso, foi constatado aumento linear
(P<0,05) (Y = -10,34797+0,00641x, r* = 0,92) na espessura de toucinho dos animais
alimentados com a dieta isenta de ractopamina de acordo com o aumento do nivel energético
da dieta, sendo que os animais que ingeriram 2.668 kcal EL/kg de ragdo apresentaram
espessura de toucinho (6,80mm) aproximadamente 38% superior em relagdo ao nivel 2.300
kcal EL/kg de racao (4,25mm).

Do mesmo modo, Marinho et al. (2007) utilizando 5 ppm de ractopamina na dieta de
suinos machos castrados durante 28 dias observaram reducdo de 7,5% na espessura de
toucinho. Os resultados obtidos neste estudo podem ser explicados pela eficiéncia da
ractopamina em aumentar a deposi¢cdo protéica e inibir parcialmente a deposicdo de gordura

subcutanea na carcaga (Amaral et al., 2009).
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Tabela 6 — Caracteristicas de carcaca de leitoas em terminagdo, sob conforto térmico,

alimentadas com dietas contendo niveis de energia liquida (EL) e suplementadas

com ractopamina (Rac)

Varidveis Rac, Energia Liquida (kcal/kg de ragdo) Média <P ((;)V)
ppm 2300 2424 2.548  2.668 Rac EL Rac*EL

0 71,30 72,85 72,12 72,18 72,12°

PCQ,kg 20 73,64 75,10 74,00 75553 74,42°
Média 72,60 73,97 73,06 73,44 73,27 0,04 0,61 0,68 5,02

0* 425 567" 580" 680" 571

ET,mm 20" 420 5,550° 540 433" 488
Média 4,22 5,57 5,60 5,88 531 0,01 0,01 0,03 15,58

0 64,50 57,00 66,80 55,80 61,05

PM,mm 20 67,80 65,00 64,00 66,33 65,76
Média 66,33 61,00 6540 59,75 63,21 0,18 0,56 0,57 16,93

0 95,75 96,25 95,00 95,00 95,44

CC, cm 20 96,80 94,00 93,60 93,00 94,53
Média 96,33 95,12 94,30 94,25 9499 041 0,58 0,82 3,65

0 52,68 4593 54,70 51,25 51,35

AOL,cm® 20 54,65 48,56 50,45 53,50 51,78
Média 53,78 47,25 52,57 52,09 51,47 0,77 038 0,62 14,54

0 81,59 82,18 81,54 81,82 81,77

RCQ,% 20 81,19 82,32 82,25 8243 81,99
Meédia 81,36 82,25 81,89 82,05 81,88 0,47 027 042 142

0* 67,53 64,67 6635 64,63° 65,76

CM,%  20™ 67,50 66,31 6547* 67,71 66,95
Média 67,51 6549 66,41 65,78 66,32 0,01 0,01 0,02 1,38

0 46,55 45,71 46,40 4530 4597°

QCC,% 20 48,06 48,00 47,54 48,54 4797°
Média 47,40 46,85 46,97 46,52 46,95 0,04 098 0,81 6,27

0%  122,71* 119,48 121,42* 119,37° 120,71

IB 20" 122,94* 121,64 121,74 123,24* 122,33
Média 122,83 120,56 121,57 120,82 121,47 0,01 0,01 0,02 0,98
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PCQ (peso de carcaca quente); ET (espessura de toucinho); PM (profundidade de musculo); CC (comprimento
de carcaga); AOL (éarea de olho-de-lombo); <P (probabilidade); CV (coeficiente de variagdo).

Médias nas colunas seguidas por letras distintas entre linhas, diferem ao nivel de 5% de significéncia, pelo teste
F; *Efeito Linear (P<0,05); ™ efeito ndo significativo (P>0,05);

ET 0 ppm =Y =-10,34797+0,00641x; r>=0,92;

CM, % 0 ppm = Y =79,78153-0,00561x; r’= 0,42;

IB 0 ppm = Y = 137,20237-0,0066x; r* = 0,42.

Esse resultado esta de acordo com o verificado por Barbosa et al. (2003) para suinos
machos castrados, que nao verificaram efeito dos niveis de energia liquida utilizados sobre a
espessura de toucinho. Por outro lado, Vieira et al. (2004) trabalhando com fémeas e machos
castrados em terminag@o ndo constataram influéncia dos niveis energéticos sobre a espessura
de toucinho, apenas efeito entre sexo.

De modo geral, as fémeas produzem carcagas com maior percentual de tecido muscular
e menor de gordura, resultando em carcagas de qualidade superior as de machos castrados.
Isto pode ser explicado pelo efeito anabdlico dos hormdnios esterdides presente nas fémeas,
ao passo que nos machos castrados ndo ha esse efeito devido a remocdo cirurgica dos
testiculos (Vieira et al., 2004).

No entanto, Sanches (2009) ao avaliar niveis crescentes de ractopamina (5, 10 e 20
ppm) para suinos machos castrados sob conforto térmico observou reducao de 2,6; 14,5 e
31,6% para a espessura de toucinho em relagdo ao grupo ndo suplementado.

Um dos principais efeitos da inclusdo de ractopamina ¢ a reducdo na espessura de
toucinho devido a acdo deste aditivo na redugdo da sintese de acidos graxos no tecido
adiposo, a0 mesmo tempo que favorece o aumento na sintese protéica no musculo (Pereira et
al., 2008). Por outro lado, Adeola et al. (1990) que trabalharam com suinos em terminagao
alimentados com dieta suplementada com 20 ppm de ractopamina, durante 28 dias, ndo
observaram efeito significativo da adicdo de ractopamina sobre as caracteristicas de carcaga.

Nao houve (P>0,05) interagdo entre niveis de energia liquida e ractopamina para o peso
de carcaca quente, profundidade de musculo, comprimento de carcaga e area de olho-de-
lombo (Tabela 6).

A inclusdo de ractopamina na dieta aumentou (P<0,05) em 2,3 kg o peso de carcaga
quente, representando melhora de 3,1%. O mesmo foi reportado por Armstrong et al. (2005),
que obtiveram maior peso de carcaga em animais suplementados com 5 ppm de ractopamina
por 35 dias, comparados ao animais sem suplementacdo o que representa aumento de 2,6 kg.

A profundidade de musculo, o comprimento de carcaca e area de olho-de-lombo ndo

foram influenciados (P>0,05) pela inclusdo de ractopamina na dieta (Tabela 6). Da mesma
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forma, Bridi et al. (2008) ndo constataram efeito da suplementacdo com 10 ppm de
ractopamina sobre o a profundidade de musculo, comprimento de carcaga e area de olho-de-
lombo de suinos em terminacao.

Os niveis de energia liquida na ra¢do ndo influenciaram (P<0,05) o peso de carcaca
quente, profundidade de musculo, comprimento de carcaca e 4rea de olho-de-lombo de
fémeas em terminacdo (Tabela 6). Também Paiano et al. (2008) ndo observaram efeito dos
niveis de energia liquida na dieta de machos castrados e fémeas para as variaveis de peso,
comprimento de carcaca ¢ area de olho-de-lombo. Porém esses mesmos autores verificaram
efeito na profundidade de musculo com o aumento dos niveis de energia liquida na dieta com
ponto de maximo no nivel de 2.517 kcal EL/kg de ragao.

Houve interacdo (P<0,05) entre niveis de energia liquida e ractopamina para
percentagem de carne magra ¢ indice de bonifica¢do de carcacas. Nao foi observada interagdo
(P>0,05) entre os niveis de energia liquida e ractopamina sobre o rendimento de carcaga
quente e quantidade de carne magra dos animais (Tabela 6).

Leitoas alimentadas com dietas contendo 2.668 kcal de EL/kg de racdo e suplementadas
com 20 ppm de ractopamina apresentaram maior (P<0,01) percentual de carne magra e maior
(P<0,01) indice de bonificagdo de carcacas em relacdo aquelas alimentadas com a dieta isenta
de ractopamina. Esses resultados contradizem os reportados por Apple et al. (2004), que
verificaram que suinos suplementados com 10 ppm de ractopamina e recebendo niveis
energéticos elevados depositam mais gordura, resultando em carcacas com menor
percentagem de carne magra. De acordo com Dunshea et al. (1998) uma das barreiras para a
deposicao de proteina muscular nos suinos € o consumo de energia.

O rendimento de carcaga quente ndo foi influenciado (P>0,05) pela acdo da ractopamina
na dieta (Tabela 6). O mesmo foi verificado por Bridi et al. (2008) que ndo encontraram
diferenca no rendimento de carcaga em animais suplemetados com 10 ppm de ractopamina
em relagdo ao grupo controle. Porém, Main et al. (2009) verificaram maior rendimento de
carcaca quente para animais recebendo 10 ppm de ractopamina durante 21 dias.

A quantidade de carne na carcaca de fémeas suinas diferiu (P<0,05) em fungdo da
suplementagdo de ractopamina, sendo observado aumento de 4,2% na quantidade de carne em
leitoas suplementadas com 20 ppm de ractopamina (Tabela 6). Esse resultado esta coerente
com as respostas obtidas para a espessura de toucinho e o percentual de carne magra.
Também Armstrong et al. (2005) encontraram maior quantidade de carne na carcaca em
animais suplementados com 5 ppm de ractopamina durante 35 dias em relagdo aos animais
controle. Por outro lado, Bridi et al. (2008) ndo encontraram diferencas na quantidade de

carne dos animais em terminagdo suplementados com 10 ppm de ractopamina.



42

Isto pode ser explicado pelo fato dos suinos quando alimentados com dietas contendo
ractopamina, resultam em carcagas mais pesadas e com maior composicdo e quantidade de
carne magra (Armstrong et al., 2005).

O aumento do nivel energético da dieta ndo influenciou (P>0,05) o rendimento de
carcaga quente e a quantidade de carne magra nas carcagas de leitoas em terminagao (Tabela
6). O mesmo foi verificado por Paiano et al. (2008) que ndo verificaram efeito dos niveis de
energia liquida na dieta sobre o rendimento de carcaca quente ¢ a quantidade de carne nas

carcagas de machos castrados ¢ fémeas em terminagao.

Conclusodes

A inclusdo de 20 ppm de ractopamina em dietas com 2.668 kcal de EL/kg de racdo
reduz a espessura de toucinho e por conseqiiéncia aumenta a percentagem de carne magra € o
indice de bonificacdo de carcagas.

A inclusdo de 20 ppm de ractopamina na dieta de leitoas aumenta o ganho diario de
peso, melhora a conversdo alimentar, proporciona maior peso de carcaca quente e aumenta a
quantidade de carne magra nas carcagas, independentemente do nivel energético da dieta.

Os niveis de energia liquida na dieta ndo influenciam o desempenho e as caracteristicas

de carcagas de leitoas em terminagdo sob conforto térmico.
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CONSIDERACOES GERAIS

A inclusdo de 20 ppm de ractopamina em dietas com elevado nivel energético reduz a
espessura de toucinho e por conseqiiéncia aumenta a percentagem de carne magra e melhora o
indice de bonificagdo de carcagas em leitoas sob ambiente de estresse por calor e conforto
térmico.

A inclusdo de 20 ppm de ractopamina na dieta melhora a conversdo alimentar, aumenta
quantidade de carne magra nas carcagcas em leitoas sob ambiente de estresse por calor e
conforto térmico. A inclusdo do aditivo também aumenta o ganho diario de peso e o peso de
carcaga em leitoas sob conforto térmico independentemente do nivel energético da dieta.

Os niveis de energia liquida na dieta ndo influenciam o desempenho ¢ as caracteristicas

de carcagas de leitoas em terminag@o sob ambiente de estresse por calor e conforto térmico.



