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RESUMO

RESUMO: Objetivou-se avaliar carateristicas de carcaca e qualidade de carne de suinos
machos castrados e fémeas na terminacdo alimentados com ragdo contendo niveis
crescentes de lisina, incluindo ou ndo 10 ppm de ractopamina. Foram utilizados 180
suinos de alto potencial genético para deposicao de carne, por 21 dias, com peso inicial
de 92,0 kg £ 1,2 kg, e aproximadamente 130 dias de idade, distribuidos em delineamento
inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial 5x2x2 — cinco niveis de lisina digestivel (0,7;
0,8; 0,9; 1,0; 1,1%), dois niveis de ractopamina (0 e 10 ppm) e dois sexos (machos
castrados e fémeas), com nove repeti¢des e um animal por unidade experimental. Para
analise estatistica, foi adotado um procedimento de analise multivariada em 3 etapas: a)
estimacdo das médias das caracteristicas por cada tratamento (em andlise fatorial cada
tratamento resulta da combinacdo dos fatores sexo-ractopamina-lisina); b) reducdo da
dimensionalidade dos dados, utilizando uma andlise de componentes principais €; c)
utilizando dos componentes principais, analise de agrupamento foi realizada. Os niveis
de lisina ndo influenciaram na formacéao de grupos, sendo suficiente a menor porcentagem
de lisina. Houve interacdo dos sexos quando incluiu a ractopamina, além da ractopamina
influenciar nas caracteristicas de qualidade de carne.

Palavras-Chave: Aditivo, agonista [-adrenérgico, aminoacido limitante, nutricéo,
proteina animal.



ABSTRACT

ABSTRACT: The objective was to evaluate carcass characteristics and meat quality of
castrated male and female finishing pigs fed with diet containing increasing levels of
lysine, with or without 10 ppm of ractopamine. 180 pigs with high genetic potential for
meat deposition were used for 21 days, with initial weight of 92.0 kg + 1.2 kg, and
approximately 130 days old, distributed in a completely randomized design, in a factorial
arrangement 5x2x2 being five digestible lysine levels (0.7; 0.8; 0.9; 1.0; 1.1%), two
ractopamine levels (0 and 10 ppm) and two sexes (castrated males and females), with
nine replications and one animal per experimental unit. For statistical analysis, a
multivariate analysis procedure was adopted in 3 stages: a) means estimation of the
characteristics for each treatment (in factorial analysis, each treatment results from the
combination of sex-ractopamine-lysine factors); b) data dimensionality reduction, using
principal component analysis and; c) using principal components, cluster analysis was
performed. Lysine levels did not influence the group formation, with the lowest
percentage of lysine being sufficient. There was interaction between the sexes when
ractopamine was included, in addition to ractopamine influencing meat quality
characteristics.

Keywords: Additive, B-adrenergic agonist, limiting amino acid, nutrition, animal protein.



1 INTRODUCAO GERAL

A suinocultura é um setor que se destaca no Brasil e no mundo, em consequéncia,
a carne suina é a proteina de origem animal mais consumida mundialmente, e o Brasil
ocupa a quarta posicdo de maior producao dessa proteina, atras da China, Unido Europeia
Estados unidos (USDA, 2022), resultado do grande avan¢o no melhoramento genético da
suinocultura, que visa obter animais com maior produtividade. Corassa et al. (2013)
relataram que o desenvolvimento dessas linhagens com genética para maior deposicéo de
carne na carcaga, tem maior exigéncia de nutrientes para expressar potencial genético,
portanto, convém utilizar estratégias nutricionais com finalidade de melhores
caracteristicas quantitativas de carcaga.

Segundo Teixeira (1998) os aminoacidos sdo nutrientes indispensaveis para a
producdo animal, dentre eles a lisina € a mais importante na dieta para suinos, sendo
necessario a suplementacdo porque a racao fornecida para esses animais € a base de milho
e soja, e esses ingredientes apresentam baixos teores desse aminoéacido.

A utilizagdo da lisina em dietas tem grande importancia na suinocultura quando
se fala em ganho de massa magra, principalmente na fase de terminagéo que se tem menor
deposicdo de proteina e maior indicio de gordura na carcaca (ABREU et al, 2007).

Buscando atender as exigéncias de mercado por carne suina com menor teor de
gordura, pesquisadores da area de nutricdo animal analisa a inclusdo de alimentos e
aditivos para melhorar o produto (CAMPOS et al., 2013). Nesse sentindo, o aditivo
ractopamina na alimentacdo de suinos tem sido interessante para deposicao de proteina,
eficiéncia na producéo e reducéo de gordura na carcaca (ATHAYDE et al., 2012).

A ractopamina (RAC) é um beta adrenérgico parecido com catecolaminas
epinefrina e norepinefrina (PEREIRA et al., 2008), que age repartindo os nutrientes,
ligando os mesmos a receptores nas membranas celulares, enviando esses nutrientes para
0s musculos (MILLS, 2002), promovendo maior deposicdo de proteina (COSTA-LIMA
et al.2014) e reducdo da gordura na carcaca (AGOSTINI et al., 2011) de suinos em
terminacéo.

Portanto, a fim de obter mudancas em relacdo a composi¢do de carcaca de suinos,
fornecer dietas com diferentes niveis de lisina e inclusdo de ractopamina, pode ser uma
estratégia para maiores ganhos na producéo, melhores caracteristicas, qualidade e melhor
aceitacao da carne suina pelo mercado consumidor.

Neste contexto, objetivou-se avaliar carateristicas de carcacga e qualidade da carne



de suinos machos castrados e fémeas na terminacdo alimentados com ragédo contendo

diferentes niveis de lisina, incluindo ou ndo 10 ppm de ractopamina.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Conceito de proteina ideal e lisina para de suinos em terminacéo

Mitchell (1962) foi o primeiro a definir o conceito proteina ideal, e relatou que o
conceito é a mistura de aminoacidos ou proteinas em quantidade ideal para cada animal,
desde que atenda as exigéncias, tanto para mantenca quanto para o crescimento. Levando
em consideracdo o conceito de proteina ideal, podendo produzir dietas balanceadas para
0s suinos sem excessos, nem deficiéncia de proteinas e aminoacidos, com isso, animais
serdo mais produtivos e desempenham o maximo do seu potencial genético (EMMERT
& BAKER, 1997).

Os aminoacidos nao tém sé importancia por fazer parte das proteinas, eles
desempenham fun¢des metabdlicas no corpo dos animais, resultando maior ganho de peso
(MURAKAMI, 2002). Além do mais, a inclusdo de aminoécidos na dieta reduz custos da
racdo com relacdo a proteina, levando a reducdo na excrec¢do de nitrogénio pelos animais,
pois se torna mais absortivo (ARAUJO & SOBREIRA, 2008).

A exigéncia aminoacidica pelos suinos pode variar de acordo a classe sexual,
potencial genético, ambiéncia, sanidade, tipo de dieta e fornecimento da mesma
(TABELA BRASILEIRA PARA AVES E SUINOS, 2011).

A L —lisina (C6H14N202) é o aminoacido mais limitante para os suinos, as
funcdes bioldgicas nas células sdo: presenca na composi¢do das enzimas e na estrutura
dos nucleotideos, responsavel pela formacao de proteinas, formacgéo dos 0ssos, producao
de colageno e desenvolvimento muscular (BERTECHINI, 2004). Sorio et al. (2012),
relatam que a lisina tem 78% de eficiéncia e 99% de pureza na forma em p6 e 50% e 30%
na forma liquida, como ela é comercializada.

Responsavel pela deposicao e aumento de proteina na carcaga, animais com maior
potencial genético, eleva sua exigéncia de lisina diariamente para expressar todo seu
desempenho e aumento do peso (YEN et al., 1986).

De acordo com Rostagno et al. (2017), suinos machos castrados de alto potencial
genético com desempenho superior na fase final dos 95 kg aos 125 kg, tem como
exigéncia de lisina de 23,3 g/dia, com consumo de racdo de 3285,3 g/dia, média de 0,8%
de lisina digestivel e ganho médio de 1,083 kg/dia.

Kill et al. (2003) em avaliacdo dos niveis de lisina para dietas de marrd com peso



de 65 aos 105 kg, obteve melhores resultados de caracteristicas e desempenho de carcaca
quando o nivel de lisina na racao foi de 0,90 e 1,00%.

Em pesquisa realizada por Santos et al. (2011), apontaram que suinos machos
castrados dos 95 aos 125 kg, obtiveram melhores resultados de ganho de peso com
animais consumindo 24,60 g/dia e para deposic¢ao de carne foi de 29,09 g/dia.

Enquanto Almeida et al. (2010a) relatam que 23,04 g/dia que corresponde a 0,68%
de lisina digestivel, € recomendado para melhores caracteristicas de carcaca e
desempenho de ambos 0s sex0s nos suinos.

Em trabalho realizado por Marinho et al. (2007) houve melhorias nas
caracteristicas de carcaca de suinos como maior porcentagem de carne, aumento diério
de deposicao de proteina, menor espessura de toucinho e profundidade de lombo, foram
adquiridas com inclusdo de 0,87% de lisina digestivel em dieta para suinos dos 85 aos
121 kg.

Arouca et al. (2005) ao trabalharem com suinos machos castrados na fase de
terminacdo, ndo observaram efeito da lisina sobre caracteristicas de carcaca, portanto,
considera que 0,76% o que corresponde ao consumo de 25,99 g/dia de lisina total seja o
suficiente para depositar carne magra na carcaga.

Genética, ambiente e alimentos sdo requisitos que podem interferir diretamente
no desempenho dos animais, a reavaliacdo das exigéncias nutricionais e aminoacidica,
torna-se entdo, necessaria de acordo com a evolucéo genética dos mesmos (SANTOS et
al., 2011).

2.2 Ractopamina e sua estrutura quimica

Adicionado a dieta de suinos, a ractopamina (RAC) é aditivo agonista B -
adrenérgico (ABA) da familia das fenoletanolaminas (COSTA-LIMA et al., 2014), com
propriedades quimicas, farmacoldgicas de estrutura semelhante aos hormonios
catecolaminas, do grupo adrenalina, epinefrina e norepinefrina (MILLS et al., 2003).

A ractopamina (C18H23NO3) tem em sua estrutura quimica um anel aromatico
substituivel, uma hidroxila ligada ao carbono B, grupo etanolamina na cadeia lateral e
nitrogénio alifatico (Figura 1), devido a sua estrutura ser assim, ela atua nos receptores

adreneérgicos das células sendo mais especificos, nos receptores do tipo  (SMITH, 1998).
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Figura 1. Estrutura quimica da RAC.
Fonte: Adaptado de Smith (1998).

Na medicina veterinaria e na humana os ABAs eram utilizados como
broncodilatadores, agentes tocoliticos e antiasmaticos (SUMANO et al., 2002). Na
década de 1980, esses aditivos comecaram a ser incluso na alimentacdo dos animais a fim
de melhorar e alterar a composicao corporal (MOODY et al, 2000).

A RAC é um agente repartidor de nutrientes utilizado na dieta de suinos em
terminacdo, com finalidade de aumentar a deposicédo de proteina nos muasculos e diminuir
a gordura dos mesmos (BRIDI et al., 2003) tornando mais atrativo para o consumidor
final (AGOSTINI et al., 2011).

Com alteracdo no metabolismo e redirecionamento dos nutrientes, a RAC
promove maior lipdlise e menor protedlise, proporcionando melhor eficiéncia alimentar
(BRIDI et al., 2006), conversao alimentar e melhorias no ganho de peso (PEREIRA et
al., 2008).

E importante ressaltar que a RAC é proibida em diversos paises, incluido China,
Japdo, Unido Europeia e Russia, sendo liberada no Brasil, Canada e Estados Unidos, de
acordo com as normas de suplementacao (FERREIRA et al., 2011). Alguns desses paises
que tém toleréncia zero a RAC, alegam que o uso do aditivo infringe as medidas do bem-
estar animal, devido RAC ser considerada uma catecolamina sintética, que acarreta
mudancas do sistema fisiolégico, e elevam o0s niveis de estresse dos animais
suplementados com o aditivo, podendo haver dificuldades no manejo. (MARCHANT-
FORDE et al., 2003). Outros paises alegam questdes de saude humana, devido ao surto
de intoxicagdo alimentar na China e Europa, pelo uso excessivo de clembuterol outro
aditivo do grupo de B-agonista, deixando residuos desse aditivo nos alimentos. Portanto,
pela RAC fazer parte da familia desse aditivo, consideram que ela ndo seja desejavel,
mesmo sendo comprovado sua seguranca na administracdo aos animais (CHEN et al.,

2017). De acordo com a Instrucdo Normativa n° 13/04 do Ministério da Agricultura,



Pecuaria e Abastecimento - (MAPA) libera o uso de anticoccidianos, antimicrobianos e
agonistas e o seu uso tem limitacdo de até 20ppm de RAC nas dietas (BRASIL, 2022).

Agostini et al. (2011a) avaliando dietas com RAC fornecidas na fase de
terminacdo de suinos, observaram melhorias significativas nas caracteristicas e
desempenho de carcaca. J& Almeida et al. (2010) ao avaliarem suinos de crescimento e
terminagdo alimentados com RAC, sugere o aumento dos amino&cidos principalmente
lisina, na racdo dos suinos, para que haja aumento na resposta da RAC em relacéo a
deposicédo de proteina na carcaca.

Jacela et al. (2009) relatam que as dietas para suinos devem ser adaptadas
nutricionalmente, para que a RAC possa expressar 0 maximo do seu potencial, pelas
maiores exigéncias na deposicao de proteina.

Portanto, varios fatores podem influenciar na resposta da RAC nos suinos, como
dieta aminocidica (CORASSA, et al., 2013), sexo (RIKARD-BELL, et al., 2009),
ambiéncia (FERREIRA et al., 2013), genética, dosagem e duracdo de RAC na dieta
(OLIVEIRA et al., 2013).

2.2.1 Mecanismos de acéo da RAC

A ractopamina (RAC) é de estrutura semelhante as catecolaminas, que sdo
hormdnios achados de forma natural e sintética. Na producdo animal, além da RAC ser a
mais utilizada nas dietas dos animais, tendo outros como o cimaterol, clembuterol e
salbuterol (BELLAVER et al., 1991).

Animais de interesse zootécnico como suinos e bovinos, possuem, -receptores
nas células do tecido muscular e adiposo, que quando ativos pelas catecolaminas, ha
maior deposicdo proteica nos musculos e detrimento de gordura (BEERMANN, 2002).

De acordo com Mersmann (1998), trés tipos de receptores tipo 3 estdo presentes
nas células dos mamiferos, sdo eles B1, B2, B3, sendo que a destruigdo dos mesmos € a
proporcao de cada um, variam de acordo com o tecido do organismo animal e espécies.
Mills (2002) relata que no tecido adiposo dos suinos, tem a presenga dos trés tipos de -
receptores, sendo que cada um, tem diferente propor¢do, f1 com 75%, B2 com 20% e B3
apenas 5%.

Ao ser ingerida, a RAC chega ao estdmago e logo perde elétron do nitrogénio
alifatico devido o pH estomacal, facilitando sua absor¢do na mucosa do intestino delgado,

havendo a absorcéo de 80 a 90% e o pico plasmatico proximo de uma ou duas horas apds



seu fornecimento (SMITH, 1998). Apos a absorc¢do a ractopamina vai ser metabolizada
no figado e posteriormente utilizada pelas células (PALERMO NETO, 2006).

No interior da membrana celular, ocorre as respostas pelo uso da ractopamina apés
a estimulagdo dos receptores B-agonista. Apos a juncao da RAC e seu receptor, ligaram a
uma proteina, a proteina Gs, que ativada se desloca, e isso leva a ativacdo da enzima
adenilato ciclase (LEHNINGER et al., 2007).

A enzima adenilato ciclase (AC) participa da formacao da adenosina monofosfato
ciclica (AMPc) a partir da conversdo de adenosina trifosfato (ATP), atuando como
segundo mensageiro (LEEB-LUNDBERG et al., 1987).

Portanto, 0 AMPc ativa a proteina quinase (PQ) consequentemente comeca a
fosforilacdo de enzimas (EPO4), com isso, realizam respostas finais nas células, dentre
as respostas inclui: aumentos da insulina, gliconeogénese, glicogendlise, glucagon,

reducdo da lipogénese e estimulo da liplise (MOODY et al., 2000) Figura 2.

ABA

ATP AMPc

PQ inative PQ ativo

En EPO4

Respostas
celulares

Figura 2. Modo de a¢do RAC/agonistas B-adrenérgicos, onde: ABA: agonista -adrenérgico, p-AR:
receptor B-adrenérgico, Gs: proteina ativa, AC: enzima adenilato ciclase, ATP: adenosina trifosfato, AMPCc:
adenosina monofosfato ciclica, PQ: proteina quinase, En: enzima, EPO4: enzima fosforilada.

Fonte: Adaptado de Moody et al. (2000).

Bellaver et al. (1991) relatam que a insulina € afetada pela ractopamina, em que



h& inibicdo na ligacdo dela com o receptor adrenérgico, gerando acdo antagonista, que
diminui a deposicao e sintese de gordura, com isso, maior direcionamento dos nutrientes
para deposicdo de proteina na carcaca.

Portanto, o uso de RAC melhora o desempenho, aumentando carne magra na
carcaca de suinos em terminacao, devido o redirecionamento de nutrientes para aumento
de proteina e aminoacidos nos musculos (ADEOLA et al., 1992), aumento das fibras

brancas, intermediarias e diametro das mesmas (AALHUS et al., 1992).

2.2.2 Efeitos ao uso RAC em relacdo a caracteristicas de carcaca

Os principais efeitos da RAC nos suinos na terminacdo estdo relacionados ao
desempenho dos animais, como aumentar a deposicao de proteina nos musculos e reduzir
a gordura dos mesmos (CARR et al., 2005), sendo que os efeitos podem variar de acordo
com a quantidade fornecida através da dieta aos animais, tempo de administracdo, sexo e
genética (LATORRE et al., 2008).

Marinho et al. (2007) relataram que 5 ppm de RAC adicionados a ragdo de suinos
em fase de terminacdo, é satisfatorio para aumento do ganho de peso diario e peso final,
melhora da converséao alimentar, maior deposi¢cdo de carne magra e reducdo da espessura
de toucinho.

Ao trabalhar com suinos em terminacao, com adicdo de 5 e 10 ppm de RAC nas
racGes, Amaral et al. (2009) constataram que 5 ppm ja mostra efeitos sobre caracteristicas
e desempenho na carcaga, portanto, 10 ppm promove ainda melhor esses efeitos.

Sanches et al. (2010b) avaliaram caracteristicas de carcaca de suinos
suplementados com 0, 5, 10 e 20 mg/kg de RAC, observou ganho de massa magra, menor
espessura de toucinho e aumento da profundidade de lombo.

Avaliando 10 ppm de RAC, Carr et al. (2005) relataram menor consumo diario
pelos animais. Ja Perreira et al. (2008) verificaram reducdo no consumo de racao
contendo 5 ppm de RAC. Entretanto, Almeida et al. (2010) apontam melhora na
converséo alimentar de suinos alimentos com RAC, e foi encontrado por Moraes et al.
(2010) que ainda relataram né&o haver diferencas por sexo.

Sanches et al. (2010a) trabalhando com suinos na fase de terminag&o, em conforto
térmico, com dietas contendo 0, 5, 10, 20 ppm de RAC, observaram menor conversao
alimentar e espessura de toucinho, aumento do ganho de peso e porcentagem de carne

magra na carcaga. Ja Sanches et al. (2010b) observaram os mesmos parametros de carcaca



quando alimentados com RAC e criando os suinos em terminagdo fora do conforto
térmico, o que mostra a resposta da ractopamina em relacédo ao desempenho de carcaca.

Almeida et al. (2013) ao trabalhar com fornecimento de ragdo contendo 10 ppm
de RAC por 7, 14, 21 ou 28 dias antecedentes ao abate, observou melhor conversédo
alimentar, mas ndo viu diferencas de ganho de peso diario e peso final, com aumento da
dieta contendo RAC. Porém, melhores parametros foram observados no fornecimento da
racdo com RAC por 21 dias, apés, teve declinio no crescimento muscular.

Entretanto, Main et al. (2009) verificaram que tempo de suplementacdo de RAC
influenciam na resposta dos animais, sendo melhor aproveitada na fase de terminacéo,
mais especifico aos 28 dias antecedentes ao abate. Oliveira et al. (2003) relatam ter
respostas da RAC até 35 dias de suplementacdo. J& Bark et al. (1992) avaliando
desempenho dos animais em terminacédo, foram obtidos melhores resultados de ganho de
peso diério, quando suplementados com RAC por 14 dias.

Lanferdini et al. (2013) relataram que as primeiras semanas de suplementagéo
com a ractopamina para suinos na fase de terminacdo sdao mais eficientes para o
desempenho do crescimento e tende a diminuir conforme passar dos dias.

A causa pelo curto efeito no periodo de suplementacdo da RAC, pode estar
relacionada com fisiologia do animal, além do tempo de administracdo do aditivo na dieta,
a maxima resposta dele é proximo de 21 dias, apds esse periodo o efeito diminui
(WILLIAMS et al., 1994).

Armstrong et al. (2004) relata que a inclusdo de RAC na dieta tem melhor efeito
entre trés e cinco semanas, sendo que apds a quarta semana comeca a ter dessensibilizacdo
no feedback dos receptores 3-adrenérgicos, (MOODY et al., 2000) ocorrendo a saturacao
desses receptores pela longa exposicdo das células a RAC.

Além dos efeitos ja citados pelas RAC, o uso da mesma reduz impactos
ambientais, e animais terdo menor excre¢do de nitrogénio (SILLENCE, 2004), pois
aproveitara melhor as proteinas e terdo menor proteélise dos aminoacidos (SEE et al.,
2004).

2.2.3 Qualidade de carne em relacéo ao uso de RAC

De acordo com Beermann (2002), a industria considera que qualidade de carne
precisa ter maior percentual de carne magra em relacéo a gordura e bom acabamento de

carcaca, enquanto o consumidor preconiza aspectos relacionados com aparéncia da carne.
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Porém, a qualidade de carne esté relacionada com cor, pH, capacidade de retencéo
de agua, gordura de acabamento, marmoreio e caracteristicas das fibras musculares
(PARDI et al., 2001).

Pozza et al. (2003) observaram aumento no didmetro das fibras musculares,
hipertrofia das fibras intermediarias e brancas, com inclusdo de RAC na dieta. Portanto,
trabalhos realizados com adicao de ractopamina na dieta para suinos, levou a modificacao
na maciez da carne, deixando-a mais resistente ao corte (CARR et al., 2005; AGOSTINI
et al., 2011), e pode estar relacionado com o aumento no diametro das fibras (UTTARO
etal., 1993).

Ha& controversa em relacdo Rac e a qualidade de carne, autores como Stoller et al.
(2003), Bridi et al. (2006) e Ferreira et al. (2013) ndo encontraram algum tipo de alteracao
que reduz a qualidade. J& Chang et al. (2003) observaram diferencas nas fibras musculares
e cor quando comparados com controle.

Né&o foram encontrados aspectos que influenciam reducédo da qualidade da carne
de suinos suplementados com RAC (APPLE et al., 2007), parametros como cor, pH
(STITE et al., 1991), capacidade de retencdo de agua, firmeza e marmoreio (UTTARO et
al.; 1993) manteve-se normal.

Warris et al. (1990) verificou menor teor de gordura de marmoreio em suinos
alimentados com adi¢cdo de RAC, que interfere diretamente na reducdo da maciez da
carne, dado que gordura entremeada nas fibras as deixam mais macias.

Porcentagem de carne magra aumentou em cortes como paleta, carré e barriga de
suinos machos castrados, quando alimentados com 5 ppm de RAC (CANTARELLI etal.,
2008).

Fémeas suinas alimentadas com 0, 5, 10 e 15 ppm de RAC, apresentou maiores
percas por coccdo da carne, mas ndo foi observado diferencas na cor, pH, forca de
cisalhamento e capacidade de retencdo de agua (WATANABE, 2009).

Segundo Ramos & Silveira (2002), suinos alimentados com RAC apresentam
carne com aspecto DFD (Dark, firm and dry - escura firme e seca), podendo estar
relacionado com insuficiéncia de acidificagdo no periodo pés-morte, porque pH final da
carne poder elevar pelo efeito da ractopamina.

Athayde et al. (2012) apontam que suinos alimentados com inclusdo de 10 ppm
de RAC, apresentaram valores de cor vermelha inferior aos animais que nao receberam a
RAC na dieta.

Entretanto, a cor € 0 parametro mais importante para aceitacdo da carne pelo
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consumidor, levando associacdo de qualidade de carne com a cor rosada ou avermelhada
das fibras (SGARBIERI, 1996).
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CAPITULO I - Artigo Cientifico

CARACTERISTICAS DE CARCACA E QUALIDADE DE CARNE DE SUINOS
ALIMENTADOS COM NIVEIS CRESCENTE DE LISINA, COM E SEM
RACTOPAMINA

RESUMO: Objetivou-se avaliar carateristicas de carcaca e qualidade de carne de suinos
machos castrados e fémeas na terminacdo alimentados com ragdo contendo niveis
crescente de lisina, incluindo ou ndo 10 ppm de ractopamina. Foram utilizados 180 suinos
de alto potencial genético para deposicao de carne, por 21 dias, com peso inicial de 92,0
kg £ 1,2 kg, e aproximadamente 130 dias de idade, distribuidos em delineamento
inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial 5x2x2 — cinco niveis de lisina digestivel (0,7;
0,8; 0,9; 1,0; 1,1%), dois niveis de ractopamina (0 e 10 ppm) e dois sexos (machos
castrados e fémeas), com nove repeticdes e um animal por unidade experimental. Para
analise estatistica, foi adotado um procedimento de analise multivariada em 3 etapas: a)
estimacdo das médias das caracteristicas por cada tratamento (em analise fatorial cada
tratamento resulta da combinacdo dos fatores sexo-ractopamina-lisina); b) reducdo da
dimensionalidade dos dados, utilizando analise de componentes principais e; ) utilizando
dos componentes principais, analise de agrupamento foi realizada. Os niveis de lisina ndo
influenciaram na formacéo de grupos, sendo suficiente a menor porcentagem de lisina.
Houve interacdo dos sexos quando incluiu a ractopamina, além da ractopamina
influenciar nas caracteristicas de qualidade de carne.

Palavras-Chave: Aditivo, agonista B-adrenérgico, aminoacido limitante, nutricéo,
proteina animal.
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CARCASS CHARACTERISTICS AND MEAT QUALITY OF SWINE FED WITH
INCREASING LEVELS OF LYSINE, WITH AND WITHOUT RACTOPAMINE

ABSTRACT: The objective was to evaluate carcass characteristics and meat quality of
castrated male and female finishing pigs fed with diet containing increasing levels of
lysine, with or without 10 ppm of ractopamine. 180 pigs with high genetic potential for
meat deposition were used for 21 days, with initial weight of 92.0 kg £ 1.2 kg, and
approximately 130 days old, distributed in a completely randomized design, in a factorial
arrangement 5x2x2: five digestible lysine levels (0.7; 0.8; 0.9; 1.0; 1.1%), two
ractopamine levels (0 and 10 ppm) and two sexes (castrated males and females), with
nine replications and one animal per experimental unit. For statistical analysis, a
multivariate analysis procedure was adopted in 3 stages: a) means estimation of the
characteristics for each treatment (in factorial analysis, each treatment results from the
combination of sex-ractopamine-lysine factors); b) data dimensionality reduction, using
principal component analysis and; c) using principal components, cluster analysis was
performed. Lysine levels did not influence the groups formation, with the lowest
percentage of lysine being sufficient. There was interaction between the sexes when
ractopamine was included, in addition to ractopamine influencing meat quality
characteristics.

Keywords: Additive, B-adrenergic agonist, limiting amino acid, nutrition, animal protein.
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INTRODUCAO

Devido a carne suina ser a mais consumida do mundo, o setor de suinocultura tem
buscado tecnologias e inovacéo, visando aumentar sua produtividade e reduzir os custos
de producédo (ABPA, 2022).

Referente aos custos, na suinocultura a alimentacdo é a de maior peso,
consequentemente, estudo sobre alimentos ou nutrientes tornam-se importantes para
reducdo dos mesmos, sendo a lisina 0 aminoacido mais estudado na alimentacdo para
suinos, pois é um nutriente importante para deposi¢do proteica na carcaca (KESSLER,
1998) e limitante na racéo a base de milho e soja (KIM et al., 2001).

Na fase de terminacdo de suinos, os animais tém desaceleracdo na conversao e
eficiéncia dos alimentos, fazendo com que tenham menor porcentagem de proteina e
aumento da gordura na carcaca. De modo geral, 0 uso de aditivos na ragdo de suinos,
como a ractopamina (RAC), traz melhores rendimentos e desempenho devido a alteragéo
na composicao da carcaca (COSTA-LIMA et al., 2014).

A RAC ¢é um aditivo agonista -adrenérgicos (ABA), que tem funcéo repartidora
de nutrientes, agindo tanto nas células musculares, quanto no tecido adiposo,
proporcionando o aumento da sintese proteica e reduzindo a sintese de gorduras na
carcaca dos suinos (WATANABE et al., 2011).

Vaérios fatores podem influenciar na resposta da RAC, como sexo, genética,
ambiente, dosagem, periodo de fornecimento, nivel de energia, proteina e aminoacidos
limitantes na racdo (APPLE et al., 2007).

Com isso, animais que receberem RAC na dieta, poderdo ter maior exigéncia de
lisina devido a alteracdo que esta causa na deposicao de proteina nos musculos, pois ha
maior retencdo de nitrogénio nos mesmos (CANTARELLI et al. 2009a).

Neste contexto, objetivou-se avaliar carateristicas de carcaca e qualidade de carne
de suinos machos castrados e fémeas na terminagdo alimentados com racdo contendo

diferentes niveis de lisina e incluindo ou ndo 10 ppm de ractopamina.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados por 21 dias, 180 suinos, dentre 90 machos castrados e 90 fémeas,

de alto potencial genético para deposicao de carne, com peso inicial de 92,0 kg + 1,2 kg,
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e aproximadamente 130 dias de idade. Os animais foram distribuidos em delineamento
inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial 5x2x2 — cinco niveis de lisina digestivel (0,7;
0,8; 0,9; 1,0; 1,1%), dois niveis de ractopamina (0 e 10 ppm) e dois sexos (machos
castrados e fémeas), com nove repeticdes e um animal por unidade experimental.

As dietas utilizadas no experimento (TABELA 1) foram formuladas para atender
as necessidades nutricionais para suinos em fase final de terminac&o de acordo com o
conceito de proteina ideal, tendo-se como base as recomendacdes contidas em Tabelas
brasileiras para aves e suinos (ROSTAGNO et al., 2017), com aumento de 13% na
proteina bruta, 8,4% na energia metabolizavel, 31,6% de fosforo e 36,1% de célcio. As
relagbes aminoacidicas foram mantidas constantes em todas as dietas experimentais. O
inerte foi usado em todas as dietas para assegurar a variacdo na inclusdo de aminoacidos
a dieta e a inclusao de ractopamina.

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

o efeito da lisina digestivel sobre os animais.
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Ingredientes

Niveis de lisina (%)

0,70 0,80 0,90 1,00 1,10
Milho 66,924 66,924 66,924 66,924 66,924
Farelo de soja (45%) 22,550 22550 22,550 22,550 22,550
Oleo Vegetal 6,669 6,669 6,669 6,669 6,669
F.Bicaélc. 1,158 1,158 1,158 1,158 1,158
Calcério 0,761 0,761 0,761 0,761 0,761
Sal 0,358 0,358 0,358 0,358 0,358
L-LisHCI - 0,128 0,257 0,385 0,513
DL-Met. - 0,053 0,120 0,187 0,254
L-treonina - 0,054 0,129 0,204 0,279
L-triptofano - - 0,010 0,030 0,050
L-Valina - - 0,007 0,087 0,167
Supl. Mineralt 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Supl. Vitaminico? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
BHT 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Inerte 1,315 1,080 0,792 0,422 0,050
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composigdes Calculadas?

EM (kgcal/kg) 3500 3500 3500 3500 3500
Proteina bruta (%) 15,73 15,73 15,73 15,73 15,73
Lisina dig. (%) 0,700 0,800 0,900 1,000 1,100
Met.+Cist. dig. (%) 0,476 0,528 0,594 0,660 0,726
Met;Lis 0,680 0,660 0,660 0,660 0,660
Triptofano dig. (%) 0,169 0,169 0,178 0,198 0,218
Trip/Lis 0,241 0,211 0,198 0,198 0,198
Treonina dig. (%) 0,537 0,590 0,663 0,737 0,811
Treo/Lis 0,767 0,738 0,737 0,737 0,737
P disponivel (%) 0,304 0,304 0,304 0,304 0,304
Calcio (%) 0,645 0,645 0,645 0,645 0,645

1Contendo por kg de dieta: 100 mg de ferro; 10 mg de cobre; 1 mg de cobalto; 40 mg de manganés; 100 mg de zinco e 1,5 mg de iodo.
2Contendo por kg de dieta: 8.000 Ul de vit. A; 1.200 Ul de vit. D3; 20 Ul de vit. E; 2 mg de vit. K3; 1 mg de vit. By; 4 mg de vit. By;
22 mg de &cido nicotinico; 16 mg de 4cido pantoténico; 0,50 mg de vit. Bs; 0,020 mg de vit B;; 0,4 mg de &cido folico; 0,120 mg de

biotina; 400 mg de colina e 30 mg de antioxidante.

3Composicéo calculada conforme recomendacdes contidas em Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos, Rostagno et al. (2017).

Apos a adaptacédo, os animais foram pesados e distribuidos de forma aleatoria

dentro dos tratamentos experimentais. O fornecimento de racdo foi determinado pelo



24

menor consumo aferido dentro de cada repeti¢do durante o periodo de adaptagdo, em duas
refeicOes diarias: as 07 e as 15 horas e aumentado a cada trés dias sem que houvesse
sobras até o final do experimento. O consumo médio de racao foi calculado em fungéo
do consumo total no periodo dividido pela duracdo do experimento. A agua foi fornecida
a vontade aos suinos.

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

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

Os animais foram pesados no inicio e no final do experimento (21 dias ap6s o
inicio). Apos a pesagem final, os suinos mais pesados e aqueles que estavam com peso
de até 1,5% menor do que o mais pesado foram abatidos. Os demais suinos permaneceram
nas baias com 0 mesmo manejo e alimentacao, até atingir o peso de abate do animal mais
pesado do experimento.

Os animais foram abatidos, ap6s jejum de 24 horas, seguindo-se as normas de
abate humanitario com insensibilizacdo por choque elétrico seguido de sangramento e,
procedimentos de higienizagdo das carcagas como descrito na Instrugdo Normativa n°3
de 01/2000 do Ministério da Agricultura e Abastecimento (MAPA).

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

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

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

Foram retiradas amostras do musculo Longissimus dorsi, bife com 2,54 centimetros
de espessura (mais ou menos 100 gramas) para a mensuracdo de perda de agua por
gotejamento. A amostra foi pesada, colocada em rede de plastico e suspensa dentro de

saco plastico, na grade da geladeira, de forma que ndo houvesse contato entre a carne e 0
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saco. O conjunto foi mantido em temperatura refrigerada (4°C) por 48 horas. Apos a
permanéncia pelo tempo estipulado a carne foi pesada e a quantidade de agua perdida por
gotejamento foi calculada em funcéo do peso inicial.

A perda de liquido por coccdo foi realizada nas amostras 48 horas na geladeira
(mesmas amostras da perda de liquido por gotejamento) e nas amostras que ficaram
armazenadas a 4°C por um periodo de maturacdo de 7 e 14 dias. Para perda de liquido por
coccdo, a amostra permaneceu por 30 minutos a temperatura ambiente, sendo, em
seguida, assada em forma com grelha. O forno foi previamente aquecido por 20 minutos
a 150°C. As amostras foram assadas sem adicdo de qualquer condimento, até atingirem a
temperatura interna de 71°C. O monitoramento da temperatura interna dos bifes foi
realizado com termémetros tipo K, cuja sonda foi inserida no centro geomeétrico dos bifes.
Depois de atingida a temperatura interna desejada, os bifes foram retirados do forno e
mantidos a temperatura ambiente para resfriarem. A seguir, foram embalados,
identificados e deixados por mais 24 horas na geladeira, sendo pesados novamente ap6s
este periodo.

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

Para analise estatistica foi adotado um procedimento de analise multivariada em 3
etapas: a) estimacdo das médias das caracteristicas por cada tratamento (em analise
fatorial cada tratamento resulta da combinagé@o dos fatores sexo-ractopamina-lisina); b)
reducdo da dimensionalidade dos dados, utilizando analise de componentes principais €;
¢) utilizando dos componentes principais, analise de agrupamento foi realizada. Todas as
etapas, foram realizadas utilizando o software R, e para a estimagdo do procedimento
multivariado, foi utilizado o pacote FactoMineR (Lé et al., 2008).

As variadveis avaliadas para caracteristicas de carcaga foram comprimento de
carcaca, espessura de toucinho, espessura de toucinho em ponto P2, profundidade de
masculo, carcacga quente, rendimento de carcaca e carne magra na carcaga. Para qualidade

e carne foram perda de carcaca no resfriamento, rendimento de carne magra na carcaca,
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perda de agua por gotejamento, perda de &gua por cocgdo dias 1, 7 e 14 e forca
cisalhamento dias 1, 7 e 14.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores médios das temperaturas maximas e minimas durante o periodo
experimental foram 22,3 + 2,1°C e 16,6 + 2,2°C, respectivamente.

De acordo com Kiefer et al. (2010) para a zona de conforto térmico dos suinos, a
temperatura deve estar entre 18°C a 23°C, portanto, os animais foram criados em
temperatura ideal durante o experimento.

Pela anélise da (Figura 3), os dois componentes principais representam 63,4 % da
variacdo total. No primeiro componente (CP1) e possivel visualizar um contraste entre
dois grupos de caracteristicas. O primeiro grupo composto por (RC, PM, CMC, CQ, CP,
ET, ETP2 e PAG) apresenta correlagdo positiva com o primeiro componente. Com
relacdo ao segundo grupos, este foi composto por variaveis com correlagcdo negativa com
0 primeiro componente: FCD1, FCD7, FCD14, PACD1, PACD7, PACD14, RCMC e
PCR. Também ¢é possivel verificar que apenas as caracteristicas FCD14, PAG, ETP2 e

ET foram associadas negativamente com o segundo componente principal (CP2).
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Figura 3. Biplot dos componentes principais estimados utilizando as informacgdes do experimento
em suinos na terminagdo, envolvendo os fatores como sexo, ractopamina e niveis de lisina. Comprimento
de carcaga (CP), espessura de toucinho (ET), espessura de toucinho em ponto P2 (ETP2), profundidade de
musculo (PM), carcaga quente (CQ), rendimento de carcaca (RC) e carne magra na carcaga (CMC), perda
de carcaca no resfriamento (PCR) rendimento de carne magra na carcaca (RCMC), perda de agua por
gotejamento (PAG), perda de &gua por coccéo dias 1, 7 e 14 (PAC1; PAC7; PAC14) e for¢a cisalhamento
dias 1, 7 e 14 (FCD1; FCD7; FCD14).

Com relacdo aos resultados da analise de cluster (Figura 4), quatro grupos foram
formados definidos pelas variaveis sexo-ractopamina, sendo que os niveis de lisina nao
foram determinantes para formacao dos grupos de suinos. O nivel minimo avaliado nesse
trabalho de 0,70% de lisina total foi suficiente para atender as exigéncias dos suinos.
Resultados semelhantes foi encontrado por Almeida et al. (2010), relatam que suinos
machos castrados e marrds na terminacdo ndo tém diferenca nas exigéncias de lisina

digestivel.
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Figura 4. Resultado da analise de agrupamento envolvendo os dados do experimento em suinos, para 0s
fatores sexo, ractopamina e niveis de lisina. Os grupos sio (e vermelho) fémea com RAC, ( A verde) macho

com RAC, (m azul) macho sem RAC e (+ roxo) fémea sem RAC.

Pode-se verificar que o CP1 possibilita a separa¢do dos tratamentos envolvendo
fémeas sem a utilizacdo de ractopamina, enquanto o CP2 destaca a separacdo dos
tratamentos envolvendo machos sem a utilizacdo de ractopamina (Figura 4). Mostrando
a diferenca que a fémea tem sobre o macho castrado, tornando-a superior ao macho por
questBes fisioldgicas. Visto que macho castrado cirurgicamente tém alteracBes no
metabolismo por falta dos hormdnios esteroides, principalmente a testosterona que
influencia diretamente no desenvolvimento da carcaca desses animais, levando a maior
deposicdo de gordura, retém menos nitrogénio e menor musculatura quando comparado
com fémeas ou machos imunocastrados, que tém producéo de testosterona (ANABEL,
2006).

Outro ponto importante a ser observado, os grupos que evolvem inclusdo de
ractopamina estdo localizados no mesmo quadrante (portanto, semelhantes em
distribuicdo tanto pelo primeiro como pelo segundo componente principal). Por fim, a
analise multivariada evidéncia interacdo entre os fatores sexo e ractopamina verificada

pela diferenca de distancia entre os grupos de fémeas (separadas pelo CP1) e 0s grupos
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de machos (separados ao se analisar o CP2) (Figurad). A RAC tem efeito repetidor de
nutrientes e lipdlise, com isso, obteve maior influéncia do aditivo no grupo de machos
com RAC, que sdo 0s animais que tém menores caracteristicas de qualidade por causa da
castracdo e auséncia de hormonios que auxiliam no desenvolvimento da carcaca
(BONNEAU, 1982), levando a interagdo ao grupo de fémeas com RAC e a diferenga
entre o grupo de machos sem RAC.

N&o houve interacdo entre RAC e o0s niveis de lisina sobre os parametros de
caracteristicas de carcaca e qualidade de carne (Figura 4), o que corrobora com 0s
resultados de Marinho et al. (2007), Pereira et al. (2008) e Rikard-Bell et al. (2013) que
ndo obtiveram resultados de interacdo entre RAC x niveis de lisina.

Os niveis crescentes de lisina ndo influenciaram em melhores caracteristicas de
carcaca, sendo que o menor nivel foi suficiente para atender as necessidades,
corroborando com Almeida et al. (2010) e Ross et al. (2011) que avaliaram as
caracteristicas de carcaca de suinos, alimentados com dietas contendo niveis de lisina
digestivel e ractopamina. Gomes et al. (2000) apontam que variaveis de caracteristicas de
carcaca tém pouca influéncia da quantidade de lisina ingerida.

N&o houve efeito nos niveis de lisina e RAC no comprimento de carcacga (CC),
resultados de acordo com Kill et al. (2003) e Arouca et al. (2005) estudando diferentes
niveis de lisina para suinos em terminacdo, ndo observaram efeitos sobre comprimento
de carcaca. Souza et al. (2011) avaliando niveis de lisina com adi¢éo de 20 ppm de RAC,
ndo obteve efeitos em CC.

Almeida et al. (2010) ndo encontraram efeito dos niveis de lisina em espessura de
toucinho (ET), confirmando com os resultados encontrados neste trabalho. Jaa RAC tem
efeito sobre ET, confirmando com resultados de Andreta et al. (2012) que obteve 8% de
reducdo na ET e Silva et al. (2018), que avaliando suinos em terminacéo teveram reducao
de 16,5% de ET com inclus&o de 10 ppm na dieta, mostrando resultado da eficiéncia da
RAC na reducdo da lipogénese e aumento da lipolise.

N&o ocorreu efeito dos niveis de lisina avaliados para espessura de toucinho no
ponto p2 (ETP2), resultados de acordo com Souza et al. (2011) e Oliveira et al. (2014).
Quando alimentados com RAC, foi observado efeito do adrenérgico na variavel de ETP2,
resultado também encontrado em Pereira et al. (2011) quando suplementou suinos com 5
ppm de RAC na dieta, estando de acordo com este trabalho.

N&o houve efeito da suplementacdo de RAC e niveis de lisina para profundidade

de musculo (PM). Arouca et al. (2004) trabalhando com diferentes niveis de lisina, néo
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encontrou efeito sobre PM, assim como Pereira et al., (2008) também ndo encontrou
diferenga nos niveis de lisina, mas quando os suinos foram alimentados com 5 ppm de
RAC obteve aumento na PM. Sanches et al. (2009a) observou efeito na PM de
aproximadamente 18% com adic¢éo de 20 ppm de RAC na dieta. Ja Sanches et al. (2009b)
ndo obteve aumento do PM perante os niveis de RAC (0 a 20 ppm) avaliados, a
ineficiéncia pode ter ocorrido por estresse pelo calor que os animais estavam mantidos.

O parémetro carcaca gquente (CQ) ndo foi influenciado pelos niveis de lisina e a
inclusdo de RAC. Resultados similares foram descritos por Silva et al. (2011) que ao
incluir 20 ppm de RAC na dieta de suinos em terminacéo, ndo encontrou melhoras em
CQ. Em contrapartida Armstrong et al. (2004) apontou efeitos na CQ quando animais sao
alimentados com RAC, e Corassa et al. (2013) quando a inclusdo de niveis de lisina na
dieta.

Quanto ao rendimento de carcaca (RC), ndo houve efeitos dos niveis de lisina e
inclusdo de RAC, resultados também obtidos por Kill et al. (2003) e Arouca et al. (2004),
que avaliaram niveis de lisina para suinos na terminacdo. Sanches et al. (2010b) testando
niveis de RAC para suinos machos castrados ndo encontraram efeitos sobre o parametro
de RC.

N&o houve influéncia da inclusdo de RAC e niveis de lisina para carne magra na
carcaca (CMC). Em concordancia Arouca et al. (2004) e Souza et al. (2011) apontam nédo
haver influéncia dos niveis de lisina para machos castrados. Marinho et al. (2007) ao
suplementarem machos castrados em terminagdo com 0,5 ppm de RAC, ndo observaram
influénciaem CMC. Esperava-se efeitos dos niveis de lisina e inclusdo de RAC para carne
magra na carcaga CMC, devido a lisina ser o aminoacido responsavel por aumentar
deposicdo de tecido muscular e a RAC ter efeito partidor de nutrientes, que aumenta
deposicdo de proteina no musculo e reduz deposicdo de gordura na carcaca (XIONG et
al., 2006).

Para suinos alimentados com dietas contendo RAC, Webster et al. (2007),
sugerem que os niveis de lisina na dieta sejam de pelo menos ou igual 1,0%, para otimizar
a taxa de rendimento de carcaga magra, porém quando avaliado esse nivel de lisina com
inclusdo de RAC na dieta, ndo obteve efeitos da RAC para melhores rendimento de carne
na carcaga.

Webster et al. (2007) apontam que o excesso de lisina na dieta além das exigéncias
dos animais, interfere no desempenho dos animais. O excesso desse aminoacido é

dispendioso, requer muita energia para ter eficiéncia no metabolismo aminoacidico e seu
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excesso serd catabolizado para gerar energia ou excre¢do dos mesmos, tendo queda no
desempenho pelo gasto energético (SAKOMURA et al., 2014).

Os niveis de lisina ndo influenciaram nos parametros de qualidade de carne neste
estudo, concordando com (JACOB et al. 2017) que trabalharam com machos castrados
na terminacao e planos de niveis de lisina.

Houve influéncia da RAC sobre parametros avaliados para perda de carcaca no
resfriamento (PCR) possivelmente pela menor cobertura de gordura da carcaca, que é
representada pela ET, uma vez que essa gordura age como isolante e reduz a velocidade
da perda de &gua durante o resfriamento (DIAS e LEITE, 2013). Hinson et al. (2011) e
Martins et al. (2015) avaliando desempenho, caracteristicas de carcaga e qualidade de
carne suina na terminagdo nao obtiveram diferencas entre os tratamentos para variavel de
PCR.

Houve resposta positiva no rendimento de carne magra na carcaga (RCMC) em
suinos alimentados com RAC, efeito resultante da acdo da RAC em reparticdo de
nutrientes e aumentar deposicdo proteica no musculo. Semelhante a esse resultado foi
encontrado por (ROCHA et al., 2013) que também verificaram aumento do RCMC
quando trabalhou com suinos na terminagdo suplementados com RAC. Pompeu et al.
(2017) ao realizarem a metanalise observaram que a suplementacdo de RAC tem efeito
positivo sobre RCMC, ainda relata que RCMC foi maior nas fémeas do que nos machos.
Ja Corassa et al. (2010), com adicdo de 5 e 10 ppm de RAC na dieta dos suinos, ndo
observaram efeitos da RAC no percentual de carne magra.

N&o houve influéncia da ractopamina sobre perda de agua por gotejamento (PAG)
identificando com resultados de Agostini et al. (2011), Athayde et al. (2012), Garbossa
et al. (2013) e Moraes et al. (2020) que trabalharam com inclusdo de RAC na dieta de
suinos em terminacdo. Por outro lado, Almeida et al. (2010) e Rocha et al. (2013)
constataram efeito da RAC na PAG devido maior percentual de &gua agregada a
deposicédo de carne magra.

Houve efeitos da RAC na perda de &gua por cocgdo nos dias 1, 7, 14 (PACD1)
(PACDT7) e (PACD14) corroborando com Athayde et al. (2012) e Watanabe et al. (2012)
e verificaram efeitos da RAC nos paramentos de (PCD). Porém, autores como Bridi et al.
(2006) e Agostini et al. (2011) ndo encontraram diferencas na PACD para carne suina de
animais alimentados com RAC.

De acordo com Paulk et al. (2014) maiores percas de &gua da carne por cocgéo,

reduz a suculéncia e deixa a carne mais dura, impactando diretamente qualidade da carne
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e insatisfacdo do consumidor final.

A RAC influenciou na forga de cisalhamento nos dias 1 e 7 (FCD1) e (FCD7)
deixando a carne menos macia. Diversos autores Athayde et al. (2012), Rocha et al.
(2013) e locca et al. (2015) tambem obtiveram resultados semelhantes a essa pesquisa. Ja
Bridi et al. (2006) e Amin et al. (2015) ndo notaram diferenca na maciez da carne dos
suinos suplementados com RAC. O tamanho do didmetro da fibra muscular pode estar
associado com a maciez da carne, pois a RAC aumenta o diametro das fibras musculares
(XIONG et al., 2006).

A reducdo na maciez da carne pode estar associada com baixa quantidade de
gordura na carcaga pela inclusdo RAC na dieta, além da acdo na insulina e no glicogénio
muscular, resultando em menor producdo e acimulo de lactato, que é responsavel por
reduzir o pH, e se ndo houver reducdo do pH no processo de transformacdo do musculo
em carne, resultard em carne dura (WARRIS et al., 1990).

A maciez da carne também estd relacionada com o sistema proteolitico do
musculo, esse sistema € ativado pelo célcio e tem proteinas como calpaina tipo I e Il que
responsaveis por amaciar a carne, e calpastatinas que inibe a funcéo das calpainas. A RAC
exerce funcdo na calpastatina que age na calpaina, reduzindo a acdo da degradacéo e
enfraquecimento das fibras musculares post mortem (COSTA-LIMA et al., 2014).

CONCLUSOES

Os niveis de lisina ndo influenciaram do caracteristicas avaliadas. Houve alteracdo
tanto em fémeas quanto em machos, quando receberam ractopamina. Entretanto, esse
efeito foi diferente entre 0s sexos que caracterizou interacdo. Entre as varidveis avaliadas

verificou que ractopamina influenciou nas caracteristicas para qualidade de carne.
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