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RESUMO 

 
Foi realizado um experimento com o objetivo de determinar a exigência de lisina 
digestível (LD) para suínos machos castrados, na fase de terminação com peso inicial de 
70,08 ± 3,78kg e peso final de 97 ± 7,3kg, alimentados ou não com ractopamina (RAC). 
Foram utilizados 180 animais distribuídos em delineamento em blocos ao acaso, com 
arranjo fatorial 5 x 3, sendo cinco níveis de LD (0,5; 0,65; 0,8; 0,95; 1,1 %) e três níveis 
de ractopamina (0, 5 e 10 ppm), com 6 repetições e 2 animais por unidade experimental. 
As dietas fornecidas durante 27 dias foram isocalóricas e isoprotéicas e os níveis de 
lisina foram obtidos pela adição de L-Lis e quando necessário foram suplementadas 
com os outros aminoácidos essenciais. Foi observado interação entre LD e RAC para 
peso final, ganho de peso diário e conversão alimentar  (P<0,05), enquanto que para 
consumo ração e consumo de LD não houve interação (P>0,1). Nas características de 
carcaça in vivo somente para taxa de deposição de carne magra diária houve interação 
entre LD e RAC, com efeito linear (P<0,1). Não houve interação entre os níveis de LD e 
de RAC para dosagem de ureia e foi observado efeito quadrático (P>0,1) dos níveis de 
LD com valor mínimo em 0,86% LD. Considerando os valores encontrados, é possível 
afirmar que para o melhor desempenho de suínos para essa categoria animal a exigência 
de LD é de 0,8, 0,96 e 1,1% o que corresponde 23,51; 28,04 e 32,57 g/dia quando os 
animais são alimentados com dietas sem e com 5 e 10 ppm de RAC, respectivamente. 
       
Palavras chaves: aditivo, aminoácido industrial, ultrassom, desempenho. 



 

ABSTRACT 
 
An experiment was conducted in order to determine the digestible lysine requirement 
(LD) for barrows in the finishing phase with initial weight of 70.08 ± 3.78 kg and final 
weight of 97 ± 7.3 kg, fed or not with ractopamine (RAC). We used 180 animals 
distributed in randomized blocks, with 5 x 3 factorial arrangement, with five levels of 
LD (0.5, 0.65, 0.8, 0.95, 1.1%) and three levels of ractopamine (0, 5 and 10 ppm), with 
six replicates and two animals per experimental unit. The diets fed for 27 days and were 
isocaloric and isonitrogenous lysine levels were obtained by adding L-Lys and when 
necessary was supplemented with other amino acids. Interaction was observed between 
LD and RAC final weight, average daily gain and gain: feed (P <0.05), whereas for feed 
intake and consumption of LD no interaction (P> 0.1). Carcass characteristics in vivo 
only for deposition rate of lean meat daily was no interaction between LD and RAC, 
with a linear effect (P <0.1). There was no interaction between the levels of LD and 
RAC for Urea and was quadratic effect (P> 0.1) levels of LD with a minimum 0.86% in 
LD. Considering the values obtained, it is clear that for the best performance of pigs for 
this animal category requiring LD is 0.8, 0.96 and 1.1%, which corresponds to 23.51, 
28.04 and 32.57 g / day when the animals are fed diets with and without 5 and 10 ppm 
of RAC, respectively. 
 
Keywords: additive, industrial amino acid, ultrasound, performance.



 16

EXIGÊNCIA DE LISINA DIGESTÍVEL PARA SUÍNOS MACHOS 
CASTRADOS, EM TERMINAÇÃO, ALIMENTADOS OU NÃO COM 

RACTOPAMINA 
 
 

1. INTRODUÇÃO 
 

 
Atualmente a população mundial passa de 7 bilhões de pessoas e mesmo com as 

taxas de natalidade decrescendo, a população mundial segue aumentando e, segundo 
previsões, chegará a 9,1 bilhões de pessoas até 2050 (FAO). Com este aumento 
demográfico a questão que vem sendo discutida é a disponibilidade de alimento. Para 
suportar tamanho crescimento populacional é preciso que se criem avanços tecnológicos 
dos sistemas de produção agrícola objetivando o aumento na produção de alimentos. 

Na produção animal a solução não é o aumento do número do rebanho, mas sim 
a implantação de medidas que melhorem a taxa de crescimento, a eficiência produtiva e 
aumentem a quantidade de carne na carcaça. 

Na suinocultura, as empresas de genética tem desenvolvido pesquisas e investido 
em cruzamentos que levem a animais com maiores rendimentos de carcaça e com 
maiores quantidades de carne magra. Apesar de a genética ser determinante na 
composição de carcaça (Zagury et al., 2002a), a nutrição também pode atuar de forma a 
garantir um animal com menor teor de gordura e maior quantidade de carne magra, 
atendendo melhor a necessidade do mercado. 

Os suínos apresentam padrão de crescimento sigmoide, ou seja, fases de 
aceleração e desaceleração, unidas por um período de crescimento linear que antecedem 
o platô da maturidade (Donzele et al., 2001). Na fase de aceleração, a taxa de ganho de 
peso aumenta de forma linear. Quando o animal atinge o peso corporal adulto, a taxa de 
crescimento diário começa a declinar gradualmente chegando a zero e a deposição 
lipídica pode superar a deposição proteica (Guyton & Hall, 2006). Portanto, com o 
avançar do peso vivo do animal, as carcaças apresentam maior porcentagem de gordura 
e menor conteúdo relativo de carne (Bertol et al., 2001).  

Uma das grandes apostas da nutrição para obter melhores carcaças é a 
ractopamina, um agonista β-adrenérgico industrializado que atua modificando o 
metabolismo animal. Esse composto é fornecido na fase final de produção e atua 
inibindo a lipogênese, estimulando a lipólise e aumentando a síntese proteica por 
aumento na retenção de nitrogênio (Mersmann, 1998; Mills, 2002), modificando, assim, 
o metabolismo do animal que se encontra em fase de maior deposição de gordura. A 
ractopamina não somente melhora a qualidade da carcaça, com diminuição do teor de 
gordura e aumento da deposição de carne magra (Marinho et al., 2007a), mas também 
melhora o desempenho dos animais (Almeida et al, 2010). 

Os suínos são os animais que tem apresentado melhor resposta ao uso da 
ractopamina. Tal fato pode ser explicado pela maior quantidade de receptores β-
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adrenérgicos nos seus tecidos adiposo e muscular, bem como a afinidade destes pelo 
aditivo (Mersmann, 1998).  O maior efeito da ractopamina é observado nos suínos 
quando a deposição de gordura supera a deposição muscular (Bridi et al., 2008). 
Animais mais jovens, ou seja, fisiologicamente imaturos, possuem baixa densidade de 
receptores β-adrenérgicos ou pouca diferenciação dos receptores do tecido adiposo e 
esquelético (Vernon, 1986).  

Quando a ractopamina é utilizada nas rações de suínos, devido a sua ação de 
modificar o metabolismo, também ocorre uma mudança das necessidades aminoacídicas 
para o aumento da deposição de proteína e maximização de seu efeito. A lisina tem sido 
relatada como o principal aminoácido que possui sua exigência aumentada. Isso ocorre 
devido ao fato de que a lisina possui seu metabolismo orientado principalmente para 
deposição muscular (Batterham et al., 1990). Entretanto, o excesso desse aminoácido 
também pode minimizar os efeitos benéficos promovidos pelos agonistas β- 
adrenérgicos, devido à competição por sítios de absorção e o excesso é catabolizado em 
detrimento da síntese proteica (Souza et al., 2011). Como a lisina é o aminoácido de 
referência no conceito de proteína ideal, os outros aminoácidos essenciais também se 
apresentam com a exigência modificada quando sua exigência de lisina é alterada, assim 
em formulações com suplementação da ractopamina também se faz necessário ajustar 
os demais aminoácidos. 

Este trabalho tem por objetivo determinar o nível lisina digestível mais adequado 
para rações com ou sem a adição de ractopamina considerando o desempenho e 
características de carcaça in vivo de suínos machos castrados de 70 a 100 kg. 

 
 

2. REVISÃO LITERATURA 
 
 

2.1. Ractopamina 
 
 

A ractopamina é um agonista β-adrenérgico da classe das fenetanolaminas que 
atua como repartidor de nutriente redirecionando os mesmos do tecido adiposo para o 
tecido magro (Moody et al., 2000).  

Os agonistas β-adrenérgicos foram inicialmente utilizados na medicina humana e 
veterinária como agentes tocolíticos, broncodilatadores e antiespasmáticos (Sumano; 
Ocampo; Gutiérrez, 2002). Na década de 80 surgiram os primeiros relatos dos efeitos 
dessas substâncias como repartidores de nutrientes com roedores (Emery et al., 1984) e 
cordeiros (Baker et al., 1984).  

A ractopamina, hoje, tem sido muito utilizada nas formulações de dietas para 
suínos em terminação por agregar carne magra aos animais gerando maior rentabilidade 
para os produtores. Sua ação no organismo dos suínos está relacionada principalmente a 
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síntese proteica (Schinkel et al., 2003), melhorando o desempenho e a qualidade da 
carcaça dos animais.  

 
 

2.1.1. Absorção e metabolismo 

 
 
A ractopamina, para os suínos, é adicionada nas rações juntamente com os 

alimentos e os outros aditivos, sendo que 80 a 90% do aditivo fornecido por via oral é 
absorvido. No intestino delgado como o pH é mais neutro há uma redução da ionização 
da ractopamina o que facilita sua absorção.  Uma vez na corrente sanguínea o composto 
chega ao fígado e é biotransformado, por meio da conjugação com sulfato ou ácido 
glicurônico, originando três metabólitos distintos que são eliminados pelas fezes ou 
urina, sendo que 88% da excreção é urinária (Smith, 1998; Palermo Neto, 2011). 

 
 

2.1.2. Mecanismo de ação 

 
 
As substâncias β-agonistas são capazes de se ligarem aos receptores 

adrenérgicos do tipo β, que são proteínas específicas da membrana plasmática. Estes 
receptores podem ser classificados em β1, β2 e β3 (Mills, 2002), sendo que, 
aproximadamente 95% dos receptores β-adrenérgicos presentes nas células adiposas de 
suínos são do tipo β1 e β2 (Mills et al., 2003). 

A ractopamina atua nos receptores β, principalmente os β1 e β2, sendo uma 
substância opticamente ativa, permitindo a formação de quatro isômeros: RR, RS, SR e 
SS (Ricke et al., 1999).  O isômero RR é aquele que se mostrou com maior afinidade 
pelos receptores β e que mais estimulou a lipólise em suínos (Yen et al., 1983). O que 
ainda não se concluiu são quais os subtipos de adrenoreceptores β seriam responsáveis 
pelos efeitos de partição do isômero RR ou da própria ractopamina. Segundo alguns 
autores (McNeel & Mersmann, 1999 e Mill et al., 2003), o β1 é o receptor predominante 
nos adipócitos dos suínos e que responderiam a estimulação da ractopamina 
promovendo a lipólise. Porém, Peters (1989) afirma que os β-agonistas, como 
partidores, atuariam primariamente nos β2. Moody et al. (2000) relataram que ambos 
podem ser estimulados pela aditivo quando esse é adicionado a dieta. 

A ractopamina ao se ligar no receptor β leva a formação do complexo 
agonista/receptor. Este complexo fixa-se sobre uma proteína de ligação. Esta proteína é 
regulada pelo difosfato de guanosina (GDP) que quando tem sua subunidade α ligada ao 
complexo, ou seja, quando ativada, se transforma em trifosfato de guanosina (GTP). A 
ativação desta proteína induz a uma modificação na fluidez da membrana permitindo o 
seu deslocamento lateral, em conjunto com o complexo, o que leva à estimulação da 
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ação catalítica da enzima adenilciclase (Ac) localiza da na parte interna da membrana 
plasmática. Uma vez ativada a Ac forma um segundo mensageiro, o monofosfato cíclico 
de adenosiana (AMPc) a partir do trifosfato de adenosina (ATP) (Moody, 2000). 

O AMPc formado pode ser destinado para duas rotas. Em uma das rotas ele será 
inativado, formando o 5’AMP,  pela enzima fosfodiesterase (PDE) e na outra ele irá  
ativar a proteína cinase (PK). A PK ativa leva a fosforilação de enzimas que vão 
promover a indução ou a inibição de uma série de processos celulares, como por 
exemplo, a triacil-glicerol-lipase, que degrada os triglicerídeos no adipócito (Moody, 
2000). 

 
 

2.1.3. Ractopamina e o tecido muscular  

 
 
No tecido muscular os eventos subsequentes a ativação das enzimas levam ao 

aumento no diâmetro da fibras musculares, principalmente das fibras brancas e 
intermediárias (Aalhus et al., 1992). Animais selecionados para deposição de carne 
magra respondem melhor a ractopamina devido ao maior número de células musculares 
para ação do β-adrenérgico (Bark et al., 1992) e/ou devido a maior concentração de 
DNA no músculo (Lundstrom et al., 1983; Hausman & Capiom, 1986). Watkins et al., 
1990 e Smith et al., (1989) observaram que suínos alimentados com ractopamina 
apresentaram aumento da concentração do mRNA da actina e da miosina  e aumento 
cadeia leve da miosina, respectivamente. 

A ação hipertrófica da ractopamina sobre o músculo esquelético pode ser 
mediada pelo IGF-1 (Fator de crescimento semelhante à insulina-I), que atua 
estimulando a síntese de proteína miofibrilar pelas células musculares (Adeola et al., 
1992). 

 
 

2.1.4. Ractopamina e o tecido adiposo 

 
 
A ação da ractopamina no tecido adiposo se dá pelo aumento da degradação 

lipídica e pela inibição da síntese de ácidos graxos levando a uma diminuição da 
gordura da carcaça (Spurlock et al., 1993). Essa ação pode ocorrer pela ativação de 
enzimas específicas do metabolismo lipídico, como já relatado, ou pela atuação da 
ractopamina via metabolismo da insulina. Em condições normais, a insulina se liga aos 
receptores nos adipócitos, acarretando em síntese e deposição de gordura, porém, a 
ractopamina impede sua ligação por antagonismo (Haese & Bunzen, 2005). 
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Outro mecanismo que explicaria parte do efeito da ractopamina no tecido 
adiposo é a apoptose de células do tecido, resultado esse encontrado em ratos (Page et 
al., 2004).  
 
 

2.1.5. Efeito da ractopamina sobre o desempenho 

 
 
Desde que a ractopamina foi aprovada em alguns países, diversos estudos tem 

sido desenvolvidos a fim de determinar os efeitos deste aditivo sobre o desempenho e 
características de carcaça. 

Os pesquisadores tem avaliado a ação da ractopamina em suínos e comprovado 
os efeitos benefícios como: melhora no ganho de peso médio diário, diminuição na 
conversão alimentar, estimulação do crescimento muscular e redução da gordura. 
Cantarelli et al. (2012) em levantamento de diversos trabalhos, relataram que a 
ractopamina promove cerca de 12% a mais no ganho de peso, 12% de melhoria na 
conversão alimentar e 8% no aumento de carne magra. 

See et al. (2004) ao avaliarem o desempenho de suínos alimentados com dietas 
sem e com a inclusão de 10 ppm de ractopamina, observaram aumento no ganho diário 
de peso de 0,91 para 1,12  kg e na melhora na eficiência alimentar de 0,33 para 0,41 
com a adição do aditivo. 

Pereira et al. (2008) trabalhando com leitoas tratadas com dois níveis de 
ractopamina (0 e 5 ppm) e dois níveis de lisina digestível (0,67 e 0,87%) durante 21 e 
28 dias, não observaram efeito da ractopamina para consumo de ração, peso final e 
ganho de peso diário. Os autores observaram interação entre níveis de ractopamina 
versus nível de LD para conversão alimentar. Para o nível de 0,87%, a melhor 
conversão ocorreu no grupo tratado com 5ppm de ractopamina que foi de 15,8% aos 21, 
e de 13,8%, aos 28 dias de tratamento. 

Agostini et al. (2011) trabalhando com suínos de aproximadamente 87 kg 
alimentados com dietas com 0, 10 e 20 ppm durante 21 dias observaram que o consumo 
apresentou efeito quadrático para consumo diário de ração, com o ponto de mínima para 
a inclusão de 9,4 ppm. O aumento nos níveis de inclusão de ractopamina nas rações 
determinou um efeito linear crescente para o ganho diário de peso e para a conversão 
alimentar. 

Watanabe et al. (2011) trabalhando com fêmeas suínas sendo alimentadas com 0, 
5, 10 e 15 ppm de ractopamina não verificaram melhora no peso final, porém houve 
diminuição na ingestão diária de ração (2,45; 2,38; 2,39; 2,27) e uma melhora na 
conversão alimentar de 5,58% para 5 e 10 ppm e 6,69% para 15 ppm. 

Os melhores valores de desempenho acontecem devido ao efeito repartidor de 
nutrientes da ractopamina que promove, por meio de modificações metabólicas, o 
aumento da síntese de tecido muscular em detrimento da deposição de tecido adiposo 
(Pereira et al., 2008). 
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2.2. Lisina 
 
 
A exigência proteica de um animal é determinada como a combinação das suas 

necessidades de aminoácidos. As exigências proteica e aminoacídica podem variar 
conforme o potencial genético, o sexo, a saúde, a temperatura ambiente, o consumo e o 
tipo de dieta fornecida (NRC, 1998). 

As formulações de dietas para suínos tem sido formuladas segundo o conceito de 
proteína ideal, ou seja, as exigências dos aminoácidos são expressos com base nos 
requerimentos de lisina. Dietas à base de milho e farelo de soja para suínos apresentam 
a lisina com o aminoácido limitante (NRC, 1998).  A lisina foi escolhida como 
aminoácido referência uma vez que ela é muito utilizada para a deposição proteica.  
Assim, animais com maior capacidade de depositar carne magra na carcaça, apresentam 
maior exigência diária de lisina para maximizar seu desempenho e aumentar a taxa de 
deposição de proteína na carcaça. 

 
 

2.2.1.   Lisina e ractopamina 
 
 
A lisina dietética é o nutriente que mais influência a deposição proteica de 

suínos em crescimento devido a sua constância na proteína corporal e por seu principal 
destino metabólico ser a deposição de carne magra (Kessler, 1998). A ractopamina 
melhora a retenção de nitrogênio, a taxa de crescimento, a eficiência alimentar, e 
algumas características de carcaça (Cantarelli et al. 2009a,b). Segundo Schinckel et al. 
(2003) suínos que foram alimentados com ractopamina apresentaram um aumento de 
6,8 para 7,15% a porcentagem de lisina na proteína depositada. Assim, quando a 
ractopamina é utilizada nas dietas de suínos, devido as alterações de deposição proteica 
do animal é esperado que a exigência de lisina sofra alteração.  

A interação entre o teor de proteína da dieta e adição de agentes repartidores foi 
relatado inicialmente por Anderson et al. (1987) e hoje tem sido feito pesquisas a fim de 
determinar a interação entre lisina e ractopamina. O aumento de lisina pode influenciar 
positivamente no desempenho dos animais principalmente no período inicial de 
suplementação com o β-adrenérgico, sendo necessário ainda considerar que o nível de 
ractopamina pode interferir nas respostas ao aumento da inclusão de lisina da dieta 
(Andretta et al., 2011). 

Segundo Rostagno et al., (2011), a exigência de lisina digestível para suínos 
machos castrados de alto potencial genético com desempenho superior de 70 a 100 kg é 
de 24,3g/dia com um consumo de ração de 2,93 kg/dia. Porém quando há a utilização de 
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ractopamina há uma maior exigência deste aminoácido sendo que para os animais 
supracitados a recomendação passa a ser acima de 27,24 g/dia.  

Xiao et al. (1999) determinaram que para melhores resultados de desempenho e 
características de carcaça, suínos alimentados com ractopamina devem receber no 
mínimo 16% de proteína bruta e 30% a mais de lisina total e para Silveira (2007) 
considerando o mesmo nível proteico a quantidade de lisina deve ser de 0,9% a 1,2% 
para que os requisitos dos animais sejam supridos. 

Em trabalhos avaliando o efeito de diferentes níveis de lisina em dietas contendo 
ractopamina o resultado tem sido variado. Marinho et al. (2007b) concluíram que em 
dietas com 5ppm de RAC o nível de 0,67% lisina digestível atende a exigência de 
desempenho e para melhor qualidade de carcaça o nível é de 0,87%. Almeida et al. 
(2010) observaram que para máximo desempenho e características de carcaça o 
recomendade é 0,68% de lisina digestível, o que corresponde a 23,04 g/dia. Souza et al. 
(2011) verificaram que 22,43g/dia (0,80%) de lisina digestível é a exigência de lisina 
quando suínos são alimentados com 20ppm de ractopamina. 

 
 

2.3. Ureia plasmática 
 
 
Parte dos aminoácidos absorvidos é usada para formação proteínas e de 

compostos não nitrogenados essenciais ao metabolismo, no fígado e tecido extra-
hepático. Nos mamíferos devido a sua limitada capacidade de armazenamento de 
aminoácidos, todo o excesso ingerido é desaminado e o grupo amina é usado para 
síntese de ureia nos hepatócitos (Lohmann A.C., 2009).  

O metabolismo do nitrogênio em suínos tem sido utilizado como um indicador 
rápido de resposta da concentração dos aminoácidos nas dietas (Brown & Cline, 1974) e 
utilizado para testar a qualidade da proteína dietética (Pedersen C. & Boisen S., 2001). 
O nitrogênio ureico plasmático (NUP) também pode ser usado como um indicador dos 
requisitos de aminoácidos para suínos (Coma et al, 1995. ; Pedersen and Boisen, 2001), 
e as alterações nas concentrações de NUP indicam alterações na eficiência da utilização 
dos aminoácidos. 

A dosagem do NUP é uma forma rápida de avaliação e determinação das 
exigências de aminoácidos em suínos por permitir avaliação do metabolismo proteico 
(Coma et al., 1995). 

As concentrações de NUP já foram anteriormente utilizadas para fornecer uma 
estimativa da exigência de lisina para suínos em crescimento (Brown & Cline, 1974; 
Lewis et al, 1980) em gestação (Woerman e Speer, 1976) e em lactação (Lewis & 
Speer, 1973). 

Figueroa et al. (2002) observaram redução linear do NUP à medida que a 
proteína da ração foi reduzido de 16% para 11% com suplementação de aminoácidos 
sintéticos. Segundo Fraga et al. (2008), o NUP é um eficiente parâmetro para indicar a 
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utilização dos aminoácidos dietéticos pelo suíno, bem como Wei & Zimmerman (2003) 
afirmam que a concentração de ureia no sangue pode ser utilizada para avaliar a 
qualidade da proteína consumida. Assim, o aumento do NUP pode indicar ineficiência 
na utilização de aminoácidos (Gasparotto et al., 2001). 

 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
2.1. Local e instalações 

 
 
O experimento foi realizado no centro experimental Dr. Henrique Guimarães 

Fernandes, localizado na Granja São Francisco (Vaccinar®), no município de Martinho 
Campos, MG. O galpão era de alvenaria com cortinas laterais e 32 baias dispostas em 
quatro fileiras. Cada baia possui uma área de 4,84 m2 com piso semi-ripado, bebedouro 
tipo chupeta e comedouro tipo basculhante (20 x 110 cm). Foi instalado um termômetro 
de máxima e mínima no centro do galpão e a conferência diária da temperatura foi feita 
sempre às 7 horas.  

 
 

2.2. Animais e delineamento experimental 
 
 
Foram utilizados 180 suínos machos castrados oriundos do cruzamento entre as 

linhagens comerciais DanBred (fêmeas) e Topigs (machos) com peso inicial de 70,08 ± 
3,78 kg. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em arranjo fatorial 5 x 3, 
sendo cinco níveis de lisina digestível ( 0,5; 0,65; 0,80; 0,95; 1,1%) e três níveis de 
ractopamina (0, 5 e 10 ppm), com 6 repetições e 2 animais por unidade experimental. 
Os blocos foram formados no tempo, sendo todos os animais, provenientes da Granja 
São Francisco.  

 
 

2.3. Dieta e manejo alimentar 
 

 
As dietas experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja e 

suplementadas com vitaminas, minerais e aminoácidos industriais para atender as 
exigências, exceto da lisina, sugeridas por Rostagno et al. (2011) para esta categoria 
animal. As dietas foram isoenergéticas e isoproteicas, os níveis de lisina digestível (0,5; 
0,65; 0,80; 0,95; 1,1%) foram obtidos através da adição de L-lisina HCl e para atender o 
conceito de proteína ideal, quando necessário, as dietas receberam a suplementação dos 
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outros aminoácidos essenciais. Os níveis de ractopamina foram obtidos a partir da 
inclusão de ractopamina em substituição ao inerte. As composições centesimais e 
nutricionais das dietas se encontram na Tabela 1. 

A dieta e a água foram fornecidas à vontade durante todo o período 
experimental. Toda a ração fornecida foi pesada e colocada em baldes em frente das 
baias, sendo o trato feito três vezes ao dia (7:00; 13:00 e 16:00 horas) para determinação 
do consumo de ração e do consumo de lisina digestível diário. Porém sempre que 
necessário, nos intervalos do período de alimentação, foi fornecido ração adicional. A 
limpeza das baias e a coleta do desperdício foram feitas duas vezes ao dia no período da 
manhã e da tarde. 

No início e no final do experimento (27 dias) os animais foram pesados, 
individualmente, para a determinação do ganho de peso total e diário, assim como, para 
determinação da conversão alimentar. 

 
 

2.4. Avaliações de carcaça in vivo 
 
 
No início e no final do experimento foram feitas as avaliações de carcaça in vivo 

do lado esquerdo do animal com auxílio de um aparelho ultrassom (Piglog105®). As 
medidas foram mensuradas e estimadas como descrito a seguir: 

 
Ponto P1(mm): medido entre as terceira e quarta últimas vertebras lombares e a 

7 cm da linha de dorso. Neste ponto obteve-se o valor da espessura de toucinho. 
Ponto P2(mm) e profundidade de lombo: medido no terceiro espaço intercostal a 

partir da última costela e a 7 cm da linha de dorso. Neste ponto obteve-se o valor da 
espessura de toucinho e da profundidade de lombo. 

Porcentagem de carne magra: calculado pelo aparelho utilizando os valores 
medidos de espessura de toucinho (nos pontos 1 e 2) e a profundidade de lombo. 

 
 

2.5. Dosagem de ureia 
 
 
No 26º dia, no período da manhã, todos os animais foram contidos e foi retirado 

10ml de sangue da veia jugular para mensuração do teor de ureia sanguínea. Após a 
coleta o sangue foi centrifugado (CENTRIBIO 80-2B) durante 10 minutos com 
4000rpm, para a obtenção do soro. As amostras foram mantidas sob-refrigeração e 
encaminhada para o laboratório de patologia clínica do Hospital Veterinário da Escola 
de Veterinária da Universidade Federal de Minas Gerais. A análise de nitrogênio ureico 
plasmático (NUP) foi realizada por meio de método enzimático por Kit específico 
(Synermed®) no aparelho Cobas Mira® (Roche Products). 
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INGREDIENTE 

Nível de Ractopamina (ppm) 
0 5 10 

Nível de lisina (%) 
0,50 0,65 0,80 0,95 1,10 0,50 0,65 0,80 0,95 1,1 0,50 0,65 0,80 0,95 1,1 

Milho grão 79,38 79,38 79,38 79,38 79,38 79,38 79,38 79,38 79,38 79,38 79,38 79,38 79,38 79,38 79,38 
Farelo de Soja                 14,05 14,06 14,06 14,06 14,06 14,06 14,06 14,06 14,06 14,06 14,06 14,06 14,06 14,06 14,06 
Óleo de Soja 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 
Fosfato Bicálcico 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 
Calcário Calcítico 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 
Sal Comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
Premix1 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
Ractopamina2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 
L-Lisina HCL  0,00 0,19 0,38 0,57 0,77 0,00 0,19 0,38 0,57 0,77 0,00 0,19 0,38 0,57 0,77 
DL-Metionina 0,00 0,00 0,09 0,18 0,27 0,00 0,00 0,09 0,18 0,27 0,00 0,00 0,09 0,18 0,27 
L-Treonina                    0,00 0,01 0,11 0,21 0,32 0,00 0,01 0,11 0,21 0,32 0,00 0,01 0,11 0,21 0,32 
L-Triptofano                  0,00 0,00 0,02 0,05 0,08 0,00 0,00 0,02 0,05 0,08 0,00 0,00 0,02 0,05 0,08 
L-Valina                    0,00 0,00 0,02 0,13 0,23 0,00 0,00 0,02 0,13 0,23 0,00 0,00 0,02 0,13 0,23 
L-Isoleucina        0,00 0,00 0,00 0,07 0,16 0,00 0,00 0,00 0,07 0,16 0,00 0,00 0,00 0,07 0,16 
Inerte 1,90 1,70 1,28 0,68 0,09 1,00 1,68 1,26 0,67 0,08 1,85 1,66 1,24 0,65 0,05 
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Valores nutricionais calculados (%)3 
Proteína Bruta 12,613 12,613 12,613 12,613 12,613 12,613 12,613 12,613 12,613 12,613 12,613 12,613 12,613 12,613 12,613 
Energia Met.(Mcal/kg) 3,230 3,230 3,230 3,230 3,230 3,230 3,230 3,230 3,230 3,230 3,230 3,230 3,230 3,230 3,230 
Cálcio 0,660 0,660 0,660 0,660 0,660 0,660 0,660 0,660 0,660 0,660 0,660 0,660 0,660 0,660 0,660 
Sódio 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 
Fósforo Disponível 0,330 0,330 0,330 0,330 0,330 0,330 0,330 0,330 0,330 0,330 0,330 0,330 0,330 0,330 0,330 
Fósforo Total 0,537 0,537 0,537 0,537 0,537 0,537 0,537 0,537 0,537 0,537 0,537 0,537 0,537 0,537 0,537 
Lisina dig.  0,500 0,650 0,800 0,950 1,100 0,500 0,650 0,800 0,950 1,100 0,500 0,650 0,800 0,950 1,100 
Metionina dig.  0,393 0,393 0,480 0,570 0,660 0,393 0,393 0,480 0,570 0,660 0,393 0,393 0,480 0,570 0,660 
Treonina dig.  0,424 0,011 0,536 0,637 0,737 0,424 0,011 0,536 0,637 0,737 0,424 0,011 0,536 0,637 0,737 
Triptofano dig.  0,120 0,120 0,144 0,171 0,198 0,120 0,120 0,144 0,171 0,198 0,120 0,120 0,144 0,171 0,198 
Valina dig.  0,529 0,530 0,455 0,655 0,759 0,529 0,530 0,455 0,655 0,759 0,529 0,530 0,455 0,655 0,759 
Isoleucina dig. 0,450 0,450 0,450 0,522 0,605 0,450 0,450 0,450 0,522 0,605 0,450 0,450 0,450 0,522 0,605 

Produto comercial Qualimix CT completo -Vaccinar®. Níveis de garantia (por kg do produto): ácido fólico: 60mg; ácido pantotênico: 2.000mg; B.H.T: 100mg; biotina: 10mg; cobalto: 92mg; cobre: 
4.000mg; colina: 30g; ferro: 20g; iodo: 200mg; manganês: 14g; niacina: 4.440mg; selênio: 80mg; tilosina: 4.400mg; vitamina A: 1.050.000 U.I.; vitamina B1: 200mg; vitamina B12: 3.000mcg; vitamina 
B2: 900mg; vitamina B6: 200mg; vitamina D3: 200.000 U.I.; vitamina E: 2.400 U.I.; vitamina K3: 300 mg; zinco: 20g. 2. Produto comercial Paylean®, Elanco Saúde Animal. 3. Valores calculados 
segundo Rostagno et al. (2011). 

TABELA 1. Composição centesimal e nutricional das dietas experimentais para suínos machos castrados, em terminação. 
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2.1. Análise estatística 
 
 
Os dados de desempenho, avaliações de carcaça in vivo, dosagem de ureia no soro 

sanguíneo foram submetidos à análise de variância utilizando o pacote computacional Sistema 
de Análises Estatísticas e Genéticas, SAEG (UFV, 2000). Os efeitos dos níveis de lisina e 
ractopamina e suas interações foram obtidos por regressão polinomial e os efeitos da 
suplementação de ractopamina pelo teste SNK a 10% de probabilidade. 

 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
As temperaturas médias máximas e mínimas registradas durante o período 

experimental foram 29,83 ± 3,7 e 18,89 ± 2,19ºC, respectivamente.   
 
 
3.1. Desempenho 
 
 

Houve interação entre os níveis de lisina digestível (LD) e de ractopamina (RAC) para 
as variáveis de desempenho para peso final (PF), ganho de peso diário (GPD) e conversão 
alimentar (CA) (P<0,05), enquanto que para consumo de ração (CR) e consumo de lisina 
digestível (CLD) não houve interação (P>0,1). 

Almeida et al. (2010) trabalhando com suínos macho castrados e fêmeas não 
observaram interação dos níveis de LD ( 0,68; 0,78; 0,88; 0,98 e 1,08%) e RAC (0 e 5 ppm) 
sobre as variáveis de desempenho. Resultados semelhantes foram encontrados por Marinho et 
al. (2007a), Cantarelli et al. (2009a) e Souza et al. (2011). 

Os resultados para CR e CLD se encontram nas tabelas 2 e 3, respectivamente. Não foi 
observado efeito dos níveis de LD e dos níveis de RAC sobre o consumo total de ração (P> 
0,1).  

Não houve efeito (P > 0,1) do aditivo no consumo diário de ração dos animais. Os 
animais que receberam a suplementação do aditivo, 5 e 10 ppm,  apresentaram um consumo 
de 2,882 e 3,003 kg/dia, respectivamente, e o grupo controle 2,909 kg/dia. Segundo Rostagno 
et al. (2011) o consumo diário esperado para suínos machos castrados de alto potencial 
genético com desempenho superior, de 70 a 100kg,  é de 2,930kg. Assim, é possível observar 
que a RAC não alterou o padrão de consumo dos animais. Vários trabalhos na literatura 
corroboram com o resultado encontrado (Moraes et al., 2010; Sanches et al., 2010a,b; Ferreira 
et al., 2011). Porém Yen et al. (1990) e Mimbs et al. (2005) observaram queda no consumo de 
aproximadamente 10% e 7%, respectivamente, quando às dietas são adicionados o aditivo. 
Schinckel et al.  (2001) e Watkins et al.  (1990) também relataram queda de consumo quando 
se utiliza 20 e 30 ppm de RAC. 
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Com relação aos níveis de LD, Arouca et al. (2005), Abreu et al. (2007), Almeida et 
al. (2010) e Souza et al. (2011), também não encontraram nenhuma variação significativa no 
consumo de ração de suínos em relação os níveis de lisina, o que indica que a deficiência ou o 
excesso desse aminoácido  na dieta não altera consumo de ração. O que poderia levar a uma 
alteração de consumo seria o “desbalanço aminoacídico” (Henry, 1985; D’Mello, 1993). 
Neste trabalho, as dietas foram formuladas segundo o conceito de proteína ideal, sendo as 
rações suplementadas com todos os aminoácidos essências para que mantivesse as relações 
apresentadas por Rostagno et al. (2011), assim não foi observado o “desbalanço”. Outro fator 
que poderia influenciar o consumo de ração é o teor energético, porém, neste trabalho as 
dietas foram isoenergéticas. 
 

TABELA 2 – Consumo de ração (kg/dia) de suínos machos castrados em 
terminação submetidos a dietas com cinco níveis de lisina 
digestível e dois de ractopamina. 

Ractopamina 
(ppm) 

Lisina Digestível (%) 
Média* CV (%) 

0,5 0,65 0,8 0,95 1,1 
0 2,768 2,914 2,962 3,018 2,881 2,909 

8,278 5 2,931 2.824 2,910 2,967 2,778 2,882 
10 2,925 2,882 3,081 3,037 3,089 3,003 

Média* 2,875 2,873 2,984 3,007 2,916   
*NS (P>0,1) 

 
Houve efeito dos níveis de RAC sobre o CLD (P<0,1). Nas dietas com RAC, no nível 

de 10ppm, houve um aumento no consumo de 1,16g de LD comparado ao tratamento com 
5ppm, porém, ambos apresentaram CLD semelhante ao tratamento controle. Esse resultado 
foi encontrado devido às pequenas variações numéricas de consumo que ocorreram nos níveis 
de LD, acarretando em diferença estatística quanto ao CLD.  

O CLD aumentou linearmente (P<0,1) com a elevação do nível de lisina das dietas, 
mostrando uma diferença na ingestão diária de 17,7g/dia entre o menor (0,5%) e o maior 
(1,1%) nível de LD. Como o consumo de ração não sofreu influencia dos níveis de LD é 
possível inferir que o aumento do CLD foi ocasionado pelos níveis de lisina determinado 
durante a formulação das dietas experimentais. 

O aumento linear do CLD em função dos níveis de lisina ocorreu segundo com a 
equação Ŷ = - 0,6419 + 30,194X (R2 = 1,0) (Fig. 1).  Estes resultados corroboram com os 
relatados por Oliveira et al. (2001) e Arouca et al. (2005), que trabalhando com suínos em 
fase de terminação também observaram aumento no consumo da lisina em função do aumento 
do aminoácido da ração. 
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TABELA 3 – Consumo de lisina digestível (g/dia) de suínos machos castrados em 

terminação submetidos a dietas com cinco níveis de lisina digestível e 
dois de ractopamina. 

Ractopamina 
(ppm) 

Lisina Digestível (%) 
Média* CV (%) 

0,5 0,65 0,8 0,95 1,1 
0 13,84 18,94 23,70 28,67 31,69 23,37ab 

8,87 5 14,66 18,36 23,28 28,19 30,55 23,01b 
10 14,63 18,74 24,65 28,85 33,97 24,17a 

Média** 14,37 18,68 23,88 28,57 32,07   
*Médias seguidas de letras minúsculas na coluna diferem pelo teste SNK (P<0,1). 
** Efeito linear (P<0,1). 

 
 

 
FIGURA 1 - Efeito dos níveis de lisina digestível da ração sobre 
o consumo de lisina diário. 

 
 Os resultados para PF, GPD e CA se encontram nas Tabelas 4, 5 e 6, respectivamente. 

Houve interação significativa entre os níveis de LD e de RAC sobre o PF (P<0,01). A partir 
das equações apresentadas nas Figuras 2, 3 e 4 é possível determinar que para melhores 
valores de PF as exigências de LD são de 0,8% para dietas sem a adição de RAC e 0,91% e 
1,1%, quando esse aditivo é adicionado nas concentrações de 5 e 10 ppm, o que corresponde a 
um consumo diário de lisina de  23,51; 26,84 e 32,57 gramas respectivamente. 
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TABELA 4 – Peso final (kg) de suínos machos castrados em terminação 
submetidos a dietas com cinco níveis de lisina digestível e dois 
de ractopamina. 

Ractopamina 
(ppm) 

Lisina Digestível (%) 
Média CV (%) 

0,5 0,65 0,8 0,95 1,1 
0* 95,61 97,32 97,97 96,76 96,03 96,74  
5* 95,78 97,28 99,53 100,5 98,58 98,33 2,415 
10* 95,16 98,28 101,29 100,38 102,57 99,54  

Média 95,51 97,62 99,59 99,21 99,06   
* Efeito quadrático (P<0,01). 

 

 
FIGURA 2 - Efeito dos níveis de lisina digestível da ração sobre o 
peso final de dietas sem ractopamina. 

 

 
FIGURA 3 - Efeito dos níveis de lisina digestível da ração sobre o 
peso final de dietas com 5 ppm de ractopamina. 



 
 

30

 

 
FIGURA 4 - Efeito dos níveis de lisina digestível da ração sobre 
peso final de dietas com 10 ppm de ractopamina. 
 

 
Considerando os níveis adequados de lisina para as dietas com 0, 5 e 10 ppm de RAC 

é possível observar que as dietas com o aditivo apresentam aumento de 1,59 e 2,8kg no PF de 
suínos machos castrados em terminação, o que representa melhora em 1,64 e 2,89%, 
respectivamente.  

Alguns trabalhos não observaram melhora desta variável em animais suplementados 
com RAC (Brumm et al., 2004 e Mimbs et al., 2005). Entretanto, Marinho et al. (2007a) e 
Cantarelli et al. (2009a) observaram melhora no peso final de animais que receberam RAC em 
3,78 e 3,36%, respectivamente. 

Considerando a equação encontrada para 5 ppm de RAC (Fig. 3) e a exigência de 
0,91% LD o PF seria de 99,83 kg enquanto que para a dieta sem RAC com mesmo nível de 
LD e segundo a equação (Fig. 2) o PF seria de 97,46 tendo um acréscimo de 2,37kg. Para o 
nível de 10 ppm e a exigência de 1,1% LD (Fig. 4) o PF encontrado foi de 102,57kg enquanto 
que na dieta controle com o mesmo nível de LD o PF foi de 96,03kg obtendo, assim, um 
aumento do PF em 6,54 kg. Ao determinar a exigência de LD de 0,91 e 1,1%  é possível se 
chegar a uma melhora de 2,43 e 6,8% para 5 e 10 ppm de RAC, respectivamente. 

Houve interação significativa entre os níveis de LD e RAC sobre o GPD (P<0,01). A 
partir das equações apresentadas nas figuras 5, 6 e 7 é possível determinar que as exigências 
de LD para GPD de suínos machos castrados de 70 a 100 kg são de semelhantes aos valores 
encontrados para PF (0,8; 0,91 e 1,1%). Os animais que receberam a RAC apresentaram um 
aumento de 50 e 100 g/dia no GPD o que corresponde a uma melhora de 4,9% e 9,8% para 5 
e 10 ppm de RAC, respectivamente. Contudo, Brum et al. (2004) e Souza et al. (2011) ao 
trabalharem com 10 e 20 ppm não observaram efeito da RAC sobre o GPD. Almeida et al. 
(2010) observaram aumento do GPD médio de 6,6% para os animais que consumiram 5ppm 
de ractopamina. Resultados semelhantes foram encontrados por Policarpo e Castro (2002), 
Carr et al. (2005) e Marinho et al. (2007a). 
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Ao fornecer as exigências de LD encontradas neste trabalho (0,8; 0,91; 1,1%) em 
dietas sem e com RAC nos níveis de 5 e 10 ppm, encontramos que o GPD é de 1,06; 1,13 e 
1,23kg, respectivamente. Assim, observou-se que quando se ajusta a lisina segundo o nível de 
RAC é possível observar melhoras de 6,6 e 16% para 5 e 10 ppm, respectivamente. 

 
TABELA 5 – Ganho de peso (kg/dia) de suínos machos castrados em 

terminação submetidos a dietas com cinco níveis de lisina 
digestível e dois de ractopamina. 

Ractopamina 
(ppm) 

Lisina Digestível (%) 
Média CV (%) 

0,5 0,65 0,8 0,95 1,1 
0* 0,975 1,038 1,061 1,019 0,991 1,017 

8,461 5* 0,983 1,040 1,116 1,153 1,081 1,074 
10* 0,957 1,071 1,195 1,150 1,238 1,120 

Média 0,972 1,049 1,123 1,107 1,100   
* Efeito quadrático (P<0,01). 

 

 

 
FIGURA 5 - Efeito dos níveis de lisina digestível da ração sobre o 
ganho de peso de dietas sem ractopamina. 
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FIGURA 6 - Efeito dos níveis de lisina digestível da ração sobre o 
ganho de peso de dietas com 5 ppm de ractopamina. 

 

  
FIGURA 7 - Efeito dos níveis de lisina digestível da ração sobre o 
ganho de peso de dietas com 10 ppm de ractopamina. 

 
Houve interação significativa entre os níveis de LD e RAC para a variável CA com 

efeito quadrático (P<0,05). A partir das equações obtidas e apresentadas nas figuras 8, 9 e 10 
é possível determinar que para o dietas sem e com 5 e 10 ppm de RAC a exigência de LD é de 
0,53%, 0,96% e 0,98%, respectivamente, para os melhores resultados de CA. Porém é 
importante observar que o R2 encontrado para a equação sem a RAC foi muito baixo, assim, 
esse valor encontrado não é adequado para determinar o valor de exigência para essa 
categoria animal. 

No presente estudo foi possível observar que utilizando 5 e 10ppm de RAC com 0,96 e 
0,98% de LD na ração de suínos é se obtem uma melhora de 9,83 e 10,53% , respectivamente, 
na CA em relação à dieta sem RAC com 0,53% de LD. Watkins et al. (1990) e Stites et al. 
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(1991) utilizando 5ppm de RAC em dietas com 16% de PB verificaram redução na CA de 
7,84% e 13,66%, respectivamente. Marinho et al. (2007a) observaram que animais que 
receberam RAC apresentaram melhora de 11,97% na varável. 

Os níveis de 0,53; 0,96; 0,98% LD representam um CLD de 15,361; 28,344; 28,948, 
respectivamente, assim é possível inferir que para melhores valores de CA, suínos machos 
castrados de 70 a 100 kg que são alimentados com RAC devem receber aproximadamente 
13,285 g/dia a mais de lisina. 
 

TABELA 6 – Conversão alimentar (kg/kg) de suínos machos castrados em 
terminação submetidos a dietas com cinco níveis de lisina 
digestível e dois de ractopamina. 

Ractopamina 
(%) 

Lisina Digestível (%) Média 
 

CV (%) 
0,5 0,65 0,8 0,95 1,1 

0* 2,856 2,847 2,826 2,970 2,930 2,886 
9,515 5* 3,004 2,737 2,623 2,591 2,592 2,709 

10* 3,161 2,696 2,621 2,652 2,526 2,731 
Média 3,007 2,760 2,690 2,737 2,683   

* Efeito quadrático (P<0,05) 

 
 

 
FIGURA 8 - Efeito dos níveis de lisina digestível da ração sobre a 
conversão alimentar de dietas sem ractopamina. 
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FIGURA 9 - Efeito dos níveis de lisina digestível da ração sobre a 
conversão alimentar de dietas com 5 ppm de ractopamina. 

 
  

 
FIGURA 10 - Efeito dos níveis de lisina digestível da ração sobre 
a conversão alimentar de dietas com 10 ppm de ractopamina. 

 
 TABELA 7 - Níveis encontrados de lisina digestível (LD) para as 

variáveis de peso final (PF), ganho de peso diário (GPD) 
e conversão alimentar (CA) e seus respectivos R2.* 

Ractopamina 
(ppm) 

PF GPD CA 

0 0,8% (R2= 0,9) 0,8% (R2= 0,91) 0,53% (R2= 0,54) 
5 0,91% (R2= 0,9) 0,91% (R2= 0,91) 0,96% (R2= 0,98) 
10 1,1% (R2= 0,92) 1,1% (R2= 0,91) 0,98% (R2= 0,87) 

*os valores em negrito representam as exigências de LD 

Ŷ = 4,9128 - 4,8592X + 2,4898X² 
R² = 0,87 

0,98 

0,96 
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A partir de todos os valores encontrados para exigência de LD para suínos machos 

castrados em terminação e considerando os melhores valores de R2 é possível determinar que 
para dietas sem RAC os animais devam receber 0,8% de LD e dietas com 5 e 10ppm do 
aditivo a exigência passa a ser 0,96 e 1,1% de LD, respectivamente, para o melhor 
desempenho (Tab. 7). Esses valores de 0,8; 0,96 e 1,1% equivalem, respectivamente, a 
recomendação de 23,51; 28,04 e 32,57 gramas de LD por dia. 

Considerando os valores determinados para melhor desempenho é possível observar 
que suínos machos castrados em fase de terminação alimentados com dietas sem a utilização 
de RAC (0,8% LD) e os que receberam o aditivo nas concentrações de 5 (0,96% LD) e 10 
ppm (1,1% LD) apresentaram um PF de 97,97; 99,77; 102,57 kg, respectivamente. Os animais 
que receberam a RAC tiveram aumento no PF de 1,84 e 4,70%. Zagury (2002b) e Marinho et 
al. (2007a) relataram aumento de 4,61 e 3,42kg no PF de animais alimentados com 5ppm o 
que representa um acréscimo de 4,22 e 2,78%.  

Com relação ao GPD os valores foram 1,061; 1,126; 1,238 kg/dia o que corresponde a 
uma melhora de 6,13 e 16,68%. Cantarelli et al. (2009a) também encontraram uma melhora 
no GPD com uma aumento na deposição de 58 g/dia (5,65%). 

Quando o parâmetro avaliado foi a CA os valores encontrados foram  2,826; 2,57; 
2,526 kg/kg o que mostra os melhores resultados com uma melhora de 9,06 e 10,62%. 
Almeida et al. (2010) e Cantarelli (2009a) observaram que para a variável o aumento foi de 
10% e 7,5%, respectivamente. 

A partir de todos os resultados apresentados é possível observar que a utilização de 
ractopamina não influenciou o consumo e promoveu uma melhora dos parâmetros de 
desempenho mostrando a eficiência desse aditivo na nutrição de suínos em terminação. 
Também foi verificado que devido às alterações metabólicas promovidas pelo mesmo é 
necessário que os níveis de LD sejam ajustados de acordo com os níveis de RAC comprovado 
pelos melhores resultados quando se há o ajuste. 

Uma das ações já relatadas da RAC é o aumento síntese proteica. A proteína tem, em 
sua composição alto teor de água, assim quanto maior for o depósito proteico maior será a 
quantidade de água depositada, sendo este um dos principais fatores que justificam os 
melhores resultados encontrados nesse trabalho tanto para ganho de peso quanto para 
conversão alimentar em animais que são suplementados com este aditivo. 

Os melhores resultados encontrados neste trabalho foram os de conversão alimentar, 
comprovando o eficiente poder como repartidos de nutrientes da ractopamina. Parte da 
energia que seria utilizado para deposição de gordura ou aquela obtida pela degradação dos 
triacilgliceróis supostamente foram destinados para a síntese de tecido muscular, que 
demanda menos energia devido ao alto teor de água na composição. 
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3.2. Características de carcaça 

 
 
Não houve interação (P>0,1) entre os níveis de LD e de RAC para todas as variáveis 

estudadas, assim como nos trabalhos de Marinho et al. (2007a,b) e Rosa (2011) . Com 
exceção da taxa de deposição de carne magra, em que foi observado efeito da lisina e da RAC 
(P<0,1), em todas as outras variáveis não foi observado efeito significativo dos tratamentos 
(P>0,1). 

Os resultados de espessura de toucinho no ponto 1 (ET-P1), espessura de toucinho no 
ponto 2 (ET-P2), profundidade de lombo (PL), porcentagem de carne magra (%CM) e taxa de 
deposição de carne magra diária (TDCM) se encontram nas Tabelas 8, 9, 10, 11 e 12 
respectivamente. 

Não foi encontrado ação da lisina sobre a ET1 e ET2 assim como encontrado por 
Arouca et al. (2005)  e Souza et al. (2011). Marinho et al. (2007a) observaram redução na ET1 
e ET2 na fase de terminação  quando os suínos eram alimentados com 0,87% de lisina 
digestível. 

Não foi observado ação da ractopamina sobre a ET1 e ET2. Resultados semelhantes 
foram encontrados por Aalhus et al. (1990) e Adeola et al. (1990) utilizando ração com 10 e 
20 ppm, respectivamente. Marinho et al. (2007a) observaram animais com 5ppm de RAC não 
tiveram redução na ET1, porém foi verificado uma redução de 0,9mm na ET2, o que 
corresponde à melhora de 8,11%. 

 
 

TABELA 8 – Espessura de toucinho no ponto P1 (mm) de suínos machos 
castrados em terminação submetidos a dietas com cinco níveis de 
lisina digestível e dois de ractopamina. 

Ractopamina 
(ppm) 

Lisina Digestível (%) 
Média* CV (%) 

0,5 0,65 0,8 0,95 1,1 

0 16,25 16,00 16,00 16,33 14,75 15,87 

19,896 5 14,17 15,00 14,17 16,17 15,75 15,05 

10 14,67 17,67 16,67 15,83 15,33 16,03 
Média* 15,03 16,22 15,61 16,11 15,28   

*NS (P>0,1). 
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TABELA 9 – Espessura de toucinho no ponto P2 (mm) de suínos machos 
castrados em terminação submetidos a dietas com cinco níveis 
de lisina digestível e dois de ractopamina. 

Ractopamina 
(ppm) 

Lisina Digestível (%) 
Média* 

CV 
(%) 0,5 0,65 0,8 0,95 1,1 

0 13,58 13,75 14,83 13,50 14,00 13,93 

19,896 5 13,25 14,25 14,50 14,42 14,00 14,08 

10 13,25 15,42 14,83 15,08 13,83 14,48 
Média* 13,36 14,47 14,72 14,33 13,94   

*NS (P>0,1). 

 
A PL não foi influenciada segundo os níveis de lisina e ractopamina, resultados 

semelhante ao encontrado por Marinho et al (2007). Porém, Stities et al. (1991) observou 
animais que receberam 5ppm de RAC obtiveram aumento de 3,88% na PL. Não foi observado 
efeito dos níveis de lisina digestível na profundidade de lombo, resultado que vai de acordo 
com diversos autores (Arouca et al., 2005; Pereira 2006). 
 

TABELA 10 – Profundidade de lombo (mm) de suínos machos castrados em 
terminação submetidos a dietas com cinco níveis de lisina 
digestível e dois de ractopamina. 

Ractopamina 
(ppm) 

Lisina Digestível (%) 
Média* 

CV 
(%) 0,5 0,65 0,8 0,95 1,1 

0 46,67 45,17 46,75 46,25 45,58 46,08 

10,514 5 42,83 47,67 47,83 49,67 47,67 47,13 

10 46,75 48,08 47,67 45,33 47,42 47,05 
Média* 45,42 46,97 47,42 47,08 46,89   

*NS (P>0,1). 

  
A porcentagem de carne magra não foi influenciada pelos níveis de lisina e de 

ractopamina. Almeida et al. (2010) trabalhando com cinco níveis de lisina (0,68; 0,78; 0,88; 
0,98; 1,08) e 5ppm de RAC para suínos machos e fêmeas de 90kg também não encontraram 
efeito sobre essa variável. Foram são semelhantes os resultados encontrados por Rossi et al. 
(2010) e Moraes et al. (2010). Porém, Cantarelli  et al. (2009a) encontraram uma melhora de 
6,26% na dieta com 5ppm de RAC e 1,04% de LD em relação ao controle. 
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TABELA 11 – Porcentagem de carne magra (%) de suínos machos castrados em 
terminação submetidos a dietas com cinco níveis de lisina 
digestível e dois de ractopamina. 

Ractopamina 
(ppm) 

Lisina Digestível (%) 
Média* CV (%) 

0,5 0,65 0,8 0,95 1,1 

0 55,65 55,78 55,15 55,61 55,98 55,63 

5,307 5 56,35 55,89 56,28 55,83 55,68 56,01 

10 56,65 54,22 55,07 54,92 56,05 55,38 
Média* 56,22 55,30 55,50 55,45 55,9   

*NS (P>0,01). 

 
Houve efeito linear de LD sobre a TDCM (P<0,1) (Fig. 11). A medida que se 

aumentou o nível de lisina das dietas esse aminoácido se torna disponível em maior 
quantidade para a deposição muscular, que por sua vez esta aumentada pela suplementação da 
RAC.  

Também foi observado que dietas com 10ppm apresentaram maior TDCM do que as 
que não continham o aditivo, e que aquelas com 5 ppm apresentaram resultados semelhantes 
aos outros tratamento (0 e 10 ppm).  

Dietas com 10ppm de RAC apresentam um aumento de 46g/dia de carne magra na 
carcaça em relação aos animais que não recebem o aditivo. Esse valor encontrado representa 
um aumento de 9,49%. Marinho et al. (2007a) encontrou uma melhora de 13,75% (103g/dia) 
trabalhando com 5ppm. Esse maior valor de deposição de carne magra encontrado para os 
animais que receberam a RAC (10ppm) está relacionado com os melhores valores de 
desempenho. O maior GPD e melhor CA desses animais se deve há maior deposição de carne 
magra. Assim podemos observar o efeito desse aditivo com modificador de metabolismo 
promovendo maior deposição proteica em provável detrimento de deposição lipídica. 
 

TABELA 12 – Taxa de deposição de carne magra diária (g/dia) de suínos 
machos castrados em terminação submetidos a dietas com 
cinco níveis de lisina digestível e dois de ractopamina. 

Ractopamina 
(ppm) 

Lisina Digestível (%) 
Média* 

CV 
(%) 0,5 0,65 0,8 0,95 1,1 

0 460 478 496 503 488 485b 

19,40 5 462 487 543 547 526 513ab 

10 478 483 537 547 611 531a 
Médias ** 467 482 525 532 542   

*médias seguidas de letras minúsculas na coluna diferem pelo teste SNK (P<0,1) 
**efeito linear (P<0,1). 
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FIGURA 11 - Efeito dos níveis de lisina digestível da ração sobre 
a deposição de carne magra. 

 
 
3.3. Dosagem de ureia 

 

 
Não houve interação entre os níveis de lisina digestível e de ractopamina para 

dosagem de ureia (P>0,1). Os resultados se encontram na tabela 13. Houve efeito quadrático 
dos níveis de lisina sobre o nível de ureia plasmática que reduziu até o nível de 0,86% LD 
(P<0,1) o que corresponde a um consumo diário de 25,33g/dia (Fig. 12). Esse valor foi maior 
do que encontrado anteriormente para o melhor desempenho, pois como não houve interação 
entre os níveis de LD e RAC o resultado foi obtido considerando todos os animais do 
experimento inclusive aqueles que receberam dietas com inclusão de RAC que, como já é 
sabido, leva a uma maior exigência LD. 

Friesen et al. (1994) e Fontes et al. (2000) concluíram que o teor de ureia não foi um 
parâmetro adequado para estimar os requerimentos de lisina para leitões na fase inicial de 
crescimento e de leitoas. Coma et al. (1995), avaliando o NUP  em experimento de curto 
período, para suínos em crescimento, concluíram que a dosagem de ureia foi uma variável 
adequada para determinação dos requerimentos de lisina de suínos. 

Houve efeito dos níveis de ractopamina sobre o nível de ureia plasmática, sendo os 
animais que não receberam a adição de ractopamina na dieta apresentaram 9,62% a mais de 
ureia no sangue em relação aos tratamentos suplementados. Isso pode ser explicado, pois 
quando a ractopamina não foi usada houve um excesso de lisina, que por sua vez foi 
metabolizada. Quando o aditivo foi utilizado devido ao aumento da deposição de tecido 
magro a lisina foi utilizada para produção de proteína, reduzindo a quantidade de ureia no 
sangue. Dunshea et al. (1993) e See et al. (2004) também observaram redução no NUP em 
animais que receberam dietas com RAC. Cantarrelli et al. (2009a) trabalhando com animais 
em terminação não observaram efeito desse aditivo sobre a variável aos 28 dias de 
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experimento, porém, foi observado uma maior retenção de nitrogênio pelos suínos. Aos 14 
dias esses autores verificaram que animais com suplementação de RAC apresentaram uma 
redução do NUP de 10,78%. 
 
  

TABELA 13 – Dosagem de ureia (mg/dl) de suínos machos castrados em 
terminação submetidos a dietas com cinco níveis de lisina 
digestível e dois de ractopamina. 

Ractopamina 
(ppm) 

Lisina Digestível (%) 
Média* CV (%) 

0,5 0,65 0,8 0,95 1,1 

0 32,27 28,19 28,84 27,07 28,96 29,07ª 
25,523 5 26,79 27,18 25,91 26,26 26,5 26,53b 

10 29,47 26,29 23,71 25,68 27,41 26,51b 
Médias ** 29,51 27,22 26,15 26,34 27,62     

**médias seguidas de letras minúsculas na coluna diferem pelo teste SNK (P<0,1). 
** efeito quadrático (P<0,1). 

 

 
FIGURA 12 - Efeito dos níveis de lisina digestível da ração sobre a 
dosagem de ureia plasmática. 

 
 

4.  CONCLUSÃO 
 
 

Para suínos machos castrados em fase de terminação, de 70 a 100 kg, a exigência de 
lisina digestível é de 0,8% o que corresponde ingestão diária de 23,51g. Quando à dieta é 
adicionado 5 e 10 ppm de ractopamina a exigência passa a ser 0,96% e 1,1%, correspondendo 
a 28,04 e 32,57g/dia de lisina digestível. 
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A adição de ractopamina nos níveis de 5 e 10 ppm quando se ajustada os níveis de 
lisina digestível da dieta melhora o desempenho de suínos machos castrados. 
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ANEXOS 
 
 

 
ANEXO A 

 
 
Quadro A1 – Análise de variância e coeficientes de variação referentes aos efeitos dos níveis 
de lisina digestível e da ractopamina (RAC) sobre o consumo de ração diário (CRD), 
consumo de lisina digestível diário (CLD), peso final (PF), ganho de peso diário (GPD) de 
suínos machos castrados em terminação. 

    Quadrado médio 

F.V. G.L. CRD CLD PF GPD CA 

Níveis de Lisina 4 0,6903796 E-01 926,4718 50,64049 0,6857745 E-01 0,3205042 

Níveis de RAC 2 0,1208507 10,56988 59,18025 0,8090996 E-01 0,2780213 

Bloco 2 0,6582062 43,64153 154,3563 0,523043 1,230025 

Interação 8 0,3687651 E-01 3,273799 13,0848 0,1767698 E-01 0,1279043 

Resíduo 163 0,588603 E-01 4,348415 6 0,8203087 E-01 0,69973384 E-01 

CV (%)   8,278 8,869 2,415 8,461 9,515 

  
 

Quadro A2 – Análise de variância e coeficientes de variação referentes aos 
efeitos dos níveis de lisina digestível e da ractopamina (RAC) sobre a espessura 
de toucinho no ponto P1 (ET-P1), espessura de toucinho no ponto P2 (ET-P2), 
profundidade de lombo (PL), porcentagem de carne magra (PC) e taxa de 
deposição de carne magra diária (TDCMD), obtidas in vivo de suínos machos 
castrados em terminação. 

    Quadrado médio 

F.V. G.L. ET - P1 ET - P2 PL PCM TDCMD 

Níveis de Lisina 4 9,605556 10,15278 21,61667 5,109361  39355,08 

Níveis de RAC 2 16,6167 4,850000 20,43889 5,929389 32525,06 

Bloco 2 117,2167 88,31667 227,7556 123,2401  582570,7 

Interação 8 10,81806 3,127778 37,92500 4,112653  8007,049 

Resíduo 163 9,695194 8,975665 24,16558 8,730178  9768,193 

CV (%)   19,9 21,15 10,51 5,31 19,4 
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ANEXO A 
 

 
Quadro A3 – Análise de variância e coeficiente de variação 
referente aos efeitos dos níveis de lisina digestível e da 
ractopamina (RAC) sobre a dosagem de ureia plasmática em 
suínos machos castrados.  

F.V. G.L. Q.M. 

Níveis de Lisina 4 64,88338 

Níveis de RAC 2 129,8265 

Bloco 2 564,6812 

Interação 8 18,77477 

Resíduo 163 48,79387 

CV (%) 25,52 

 
 


