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Resumo

O objetivo neste trabalho foi avaliar o melhor programa nutricional para suínos em engorda, entre 
cinco formulações comerciais a partir do uso de diferentes níveis de proteína total (alta, média e baixa), 
picolinato de cromo (Cr) e ractopamina (Rac) no final da terminação. Os tratamentos foram avaliados 
para desempenho, características de carcaça, aspectos econômicos e qualidade de carne. Foram 
utilizados 70 suínos de linhagem comercial Pen Ar Lan (35 machos castrados e 35 fêmeas) com peso 
médio inicial ± desvio padrão de 25,22 ± 2,5 kg e peso final de abate ± desvio padrão de 119,08 ± 
6,0kg. Para as fases iniciais de crescimento, foi observada diferença para a conversão alimentar com a 
ração com alta proteína apresentando melhor conversão alimentar em relação à ração com picolinato de 
cromo. Para a fase de terminação II, foi observada diferença no ganho diário de peso, com o programa 
com ractopamina apresentando melhores resultados apenas em relação ao programa com baixa proteína. 
Também houve diferença na deposição de músculo e gordura na carcaça em favor da ractopamina, 
quando comparada com a ração de baixa proteína. Observou-se diferença para a perda de água por 
gotejamento para ractopamina e baixa proteína em relação aos maiores níveis desse nutriente. A 
ractopamina também mostrou-se a mais eficiente economicamente. Para os aspectos estudados neste 
trabalho, entre os programas nutricionais testados, a ractopamina mostrou-se a mais eficiente.
Palavras-chave: Aminoácidos, carcaça, lisina, músculo 

Abstract

The objective of this work was evaluate the best nutritional program for growing pigs, between 
five comercial diets with different levels of protein (high, medium and low), chrome picolinate and 
ractopamine for finishing pigs. Performance, carcass, economy and meat quality were evaluated. 
Seventy pigs (Pen Ar Lan) were used (35 barrows and 35 gilts) with initial weight ± standard deviation 
of 25.22 ± 2.5 kg and were slaughtered with final weight plus standard deviation of 119.08 ± 6.0kg. 
Difference between high protein and low protein + chrrome was observed to feed convertion during 
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growth phases, with high protein showing better results. Difference was observed during finishing phase 
II to daily gain, showing better results for ractopamine over low protein. Muscle and fat deposition 
over carcass showed better results for ractopamine against low protein only. Lower levels of drip loss 
was observed for low protein and ractopamine treatments against higher levels of protein treatments. 
Ractopamine also showed the best cost when compared with all treatments and was the best nutritional 
program studied. 
Key words: Amino acids, carcass, lysine, muscle, stress

Introdução

Os programas nutricionais baseados na redução 
dos níveis de proteína dietética para suínos em fase 
de crescimento e terminação vêm sendo adotados 
progressivamente na suinocultura comercial. O 
procedimento, sustentado pelo conceito de proteína 
ideal, aprimora a relação dos principais aminoácidos 
limitantes para suínos destinados à engorda (lisina, 
metionina e treonina) com a energia alimentar, 
resultando em benefícios no ganho de peso e na 
conversão alimentar (OLIVEIRA et al., 2003; 
AROUCA et al., 2004).

A principal característica destas dietas de 
balanceamento aminoacídico ótimo é a redução 
dos teores de proteína bruta em até 4 a 5 pontos 
percentuais, e a melhoria da eficiência econômica, 
das características de carcaça e da redução no 
impacto ambiental (TRINDADE NETO et al., 
2009). 

Paralelamente, em vários países cuja legislação 
permite sua utilização, a ractopamina participa 
amplamente nas dietas de suínos em fase final de 
engorda como um aditivo repartidor de nutrientes, 
agindo na redução da lipogênese, na promoção 
do desenvolvimento muscular, com resultados 
importantes na minimização da deposição graxa e 
aumento da quantidade de carne magra, melhorando 
a conversão alimentar, o desempenho e as 
características de carcaça, determinando melhores 
índices de bonificação (ALMEIDA et al., 2010; 
AGOSTINI et al., 2011). 

Não menos importante e livre de restrições 
legais, o cromo picolinato também aparece como um 
aditivo para ração de suínos em fase de crescimento 
e terminação, atuando no aumento da tolerância à 

glicose por meio da potencialização da insulina, 
aumentando a absorção deste açúcar, melhorando 
as características de carcaça e a qualidade de carne 
(GOMES; ROGEDO; TIRAPEGUI, 2005).

A combinação destes conceitos nutricionais 
e recursos (ractopamina e cromo) na engorda de 
suínos a priori representa uma maior possibilidade 
de ganho zootécnico e de carcaça, no entanto, uma 
gama de fatores pode influenciar estes resutados. 
Este cenário também contrasta com as condutas 
que ainda preservam formulações com níveis 
proteicos mais elevados, com o objetivo de reduzir 
os riscos de uma dieta baseada no conceito de 
proteína ideal. Dietas formuladas sob o conceito 
de proteína ideal demandam um ajuste rigoroso 
das exigências específicas de uma determinada 
genética, pedem adequações à condição climática 
e devem se identificar com a condição sanitária 
dos animais (ROSTAGNO et al., 2011). Assim, 
se não correspondidas estas demandas, uma dieta 
com baixo nível proteico, baseada no conceito de 
proteína ideal, pode não atender as reais exigências 
dos animais, levando à queda de desempenho 
(BRUMANO; GATTAS, 2009). 

Neste sentido, visa-se avaliar com este trabalho 
diferentes dietas formuladas sob três níveis 
proteicos e a participação da ratopamina e do cromo 
picolinato com foco na melhora das características 
de desempenho, carcaça, qualidade de carne e 
viabilidade econômica. 

Material e Métodos

A parte de desempenho foi realizada no setor de 
suinocultura da Fazenda Escola da Universidade 
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Estadual de Londrina, Paraná, nas instalações 
experimentais de crescimento e terminação 
experimentais. Foram utilizados 70 suínos de 
genética Pen Ar Lan, sendo 35 machos castrados e 
35 fêmeas de mesma idade e peso médio inicial de 
25 ± 2,5kg. Os 70 animais do experimento foram 
alojados em 25 baias, sendo dez baias formadas 
por três machos e dez formadas por três fêmeas, 
totalizando 20 baias e cinco baias formadas por um 
macho e uma fêmea. As baias eram de alvenaria e 
piso compacto com 3m². 

Os animais receberam água e ração à vontade 
durante todo o período experimental, compreendendo 
100, período em que atingiram a média final 
de 119,08 ± 6,0kg de peso vivo. A pesagem foi 
realizada no início do experimento e no final de cada 
fase correspondente às mudanças das necessidades 
nutricionais dos suínos, compreendendo as fases de 
crescimento 1 (dos 25 aos 40kg), crescimento 2 (40 
a 60kg), terminação 1 (60 a 83kg) e terminação 2 
(83kg ao abate). 

O delineamento experimental foi realizado em 
blocos casualizados, sendo 5 blocos de acordo 
com o peso inicial dos animais, com 5 repetições 
por tratamento, no qual cada baia correspondeu à 
unidade experimental estudada para as variáveis 
consumo diário de ração e conversão alimentar, 
enquanto cada animal correspondeu à unidade 
experimental do ganho de peso final no desempenho 
e a todas as demais características estudadas.

Os tratamentos compreenderam cinco 
formulações de ração distintas que objetivaram 
atender às exigências mínimas para suínos fêmeas 
de alto potencial genético com desempenho 
superior, com base em Rostagno et al. (2005) (fase 
de crescimento e terminação) e no NRC (1998) 
(fase final de terminação) devido ao peso final de 
abate pretendido por este experimento ser superior 
ao máximo proposto por Rostagno et al. (2005), 
subdividindo as necessidades nutricionais dos 
animais em quatro faixas de peso, entre 25 e 40 kg 
de peso vivo (Crescimento I), entre 40 e 60 kg de 
peso vivo (Crescimento II), entre 60 e 80 kg de peso 

vivo (Terminação I) e entre 80 e 110 kg de peso vivo 
(Terminação II) (Tabelas 1 e 2).

O desempenho foi estudado em duas etapas, 
sendo a primeira composta pelas fases de 
crescimento e terminação I, sendo os tratamentos 
experimentais propostos: 

Tratamento 1: Alta Proteína, formulada à base 
de milho e farelo de soja, com os níveis proteicos 
estando associados a estes ingredientes. 

Tratamento 2: Média Proteína, formulada à 
base de milho, farelo de soja e L-Lisina sintética 
98%, com os níveis proteicos estando associados a 
estes ingredientes.

Tratamento 3: Baixa Proteína, formulada à base 
de milho, farelo de soja e os aminoácidos sintéticos, 
L-Lisina HCl sintética 99%, DL-Metionina 99% e 
L-Treonina 98,5% com os níveis proteicos estando 
associados a estes ingredientes e sua inclusão 
relacionada às exigências dos animais para cada fase.

Tratamento 4: Baixa Proteína + Picolinato de 
Cromo, formulada com os ingredientes da baixa 
proteína mais o picolinato de cromo (Vitagri ®) a 
400 ppb durante todo o período experimental.

A segunda etapa da fase de desempenho 
compreendeu a fase de terminação II, e, além dos 
quatro tratamentos propostos anteriormente, esta 
etapa incluiu a avaliação do tratamento 5. Este 
tratamento foi utilizado em animais previamente 
alimentados com ração similar à baixa proteína 
(Tratamento 3) durante as fases anteriores, e 
correspondeu à inclusão de 20ppm de ractopamina 
com suplementação adequada de aminoácidos 
essenciais, sobretudo lisina, elevando a proteína 
bruta deste tratamento para 17,34%, de acordo 
com os parâmetros comerciais de utilização do 
produto e com intuito de avaliar essa formulação 
comercial frente aos tratamentos propostos na etapa 
anterior. Desta forma, o desempenho da fase de 
terminação II passou a ser avaliado entre os quatro 
tratamentos previamente propostos e o tratamento 
5, caracterizado pela utilização da Ractopamina a 
20ppm (Paylean 2% ®). 
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Tabela 1. C
om

posição percentual e calculada das rações experim
entais.

C
rescim

ento I
C

rescim
ento II

Term
inação I

Term
inação II

Ingredientes
A

lta
M

édia
B

aixa
R

ac
C

r
A

lta
M

édia
B

aixa
R

ac
C

r
A

lta
M

édia
B

aixa
R

ac
C

r
A

lta
M

édia
B

aixa
R

ac
C

r

M
ilho

65,00
69,84

72,69
72,69

72,59
68,00

70,89
73,77

73,77
73,67

72,00
74,90

78,73
78,73

78,63
75,00

76,92
82,72

71,53
82,62

F. soja
31,00

26,00
23,00

23,00
23,00

28,00
25,00

22,00
22,00

22,00
24,00

21,00
17,00

17,00
17,00

22,00
20,00

14,00
24,00

14,00

Suínos 30*
3,00

3,00
3,00

3,00
3,00

3,00
3,00

3,00
3,00

3,00
3,00

3,00
3,00

3,00
3,00

3,00
3,00

3,00
3,00

3,00

Ó
leo de soja

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
0,00

0,00
0,00

1,00
0,00

L- lisina
0,00

0,16
0,26

0,26
0,26

0,00
0,11

0,22
0,22

0,22
0,00

0,10
0,26

0,26
0,26

0,00
0,08

0,27
0,31

0,27

D
L- m

etionina
0,00

0,00
0,03

0,03
0,03

0,00
0,00

0,01
0,01

0,01
0,00

0,00
0,01

0,01
0,01

0,00
0,00

0,01
0,05

0,01

L- treonina
0,00

0,00
0,02

0,02
0,02

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,06

0,00

Picolinato de 
C

rom
o²

0,00
0,00

0,00
0,00

0,10
0,00

0,00
0,00

0,00
0,10

0,00
0,00

0,00
0,00

0,10
0,00

0,00
0,00

0,00
0,10

Paylean 2%
³

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,05
0,00

1 C
om

posição do Suínos 30: «C
om

posição»
C

om
posição do Suínos 30 por kg de produto: ácido aólico (m

ín.), 10,00 m
g; ácido nicotínico (m

ín.), 566,67 m
g; ácido pantatênico (m

ín.), 433,33 m
g; biotina (m

ín.), 6,67 m
g; cálcio 

(m
áx.), 260,00/290,00 g; cobre (m

ín.), 3.321,33 m
g; colina (m

ín.), 4.000,00 m
g; ferro (m

ín.), 3.811,00 m
g; fósforo (m

ín.), 80,00 g; iodo (m
ín.), 30,33 m

g; m
anganês (m

ín.), 1.593,78 
m

g; selênio (m
ín.), 10,00 m

g; vitam
ina A

 (m
ín.), 233.000,00 U

I/K
g; vitam

ina B
1 (m

ín.), 33,33 m
g; vitam

ina B
12 (m

ín.), 433,33 m
cg; vitam

ina B
2 (m

ín.), 150,00 m
g; vitam

ina B
6 

(m
ín.), 30,00 m

g; vitam
ina D

3 (m
ín.), 46.000,00 U

I/K
g; vitam

ina E (m
ín.), 666,67 U

I; vitam
ina K

3 (m
ín.), 33,33 m

g; zinco (m
ín.), 2.843,00 m

g; zinco, 41.667,00 m
g.

² A
 m

istura corresponde a pré-m
istura entre picolinato de crom

o e m
ilho fornecendo 400ppb à form

ulação. 
³ Paylean 2%

 ®
 corresponde à adição de 10 ppm

 de ractopam
ina. 

Fonte: V
itagri ®

.
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Tabela 2. N
íveis nutricionais das rações experim

entais.

C
rescim

ento I
C

rescim
ento II

Term
inação I

Term
inação II

Ingredientes
A

lta
M

édia
B

aixa
R

ac
C

r
A

lta
M

édia
B

aixa
R

ac
C

r
A

lta
M

édia
B

aixa
R

ac
C

r
A

lta
M

édia
B

aixa
R

ac
C

r

N
utrientes

Proteína B
ruta (%

)
19,66

17,90
16,88

16,88
16,87

18,52
17,48

16,44
16,44

16,43
17,00

15,95
14,58

14,58
14,57

16,32
15,63

13,53
17,34

13,52

Extrato Etéreo (%
)

3,96
4,04

4,08
4,08

4,08
4,01

4,06
4,10

4,10
4,10

4,08
4,12

4,18
4,18

4,18
3,15

3,18
3,27

4,06
3,26

Fibra B
ruta (%

)
3,01

2,79
2,66

2,66
2,68

2,88
2,75

2,62
2,62

2,64
2,73

2,60
2,42

2,42
2,44

2,66
2,57

2,31
2,72

2,33

M
atéria Seca (%

)
5,28

5,05
4,91

4,91
4,95

5,14
5,00

4,86
4,86

4,90
4,97

4,83
4,65

4,65
4,69

4,89
4,80

4,52
4,97

4,56

C
álcio (%

)
0,99

0,97
0,96

0,96
0,97

0.980
0,97

0,96
0,96

0,97
0,99

0,97
0,96

0,96
0,97

0,98
0,97

0,95
0,99

0,96

Fósforo (%
)

0,56
0,55

0,54
0,54

0,54
0.554

0,55
0,54

0,54
0,54

0,48
0,47

0,46
0,46

0,46
0,48

0,47
0,45

0,48
0,45

Energia (K
cal)

3251
3260

3265
3265

3262
3256

3261
3267

3267
3264

3262
3267

3274
3274

3271
3216

3219
3229

3262
3226

Lisina (%
)

1,05
1,04

1,05
1,05

1,05
0.97

0,98
0,99

0,99
0,99

0,87
0,87

0,89
0,89

0,89
0,82

0,83
0,83

1,11
0,83

M
etionina (%

)
0,34

0,31
0,33

0,33
0,33

0,32
0,31

0,30
0,30

0,30
0,30

0,29
0,27

0,27
0,27

0,30
0,29

0,25
0,36

0,25

M
et + C

is (%
)

0,70
0,65

0,65
0,65

0,65
0,67

0,64
0,62

0,62
0,62

0,63
0,60

0,56
0,56

0,56
0,62

0,59
0,53

0,69
0,53

Treonina (%
)

0,83
0,75

0,73
0,73

0,72
0,79

0,74
0,69

0,69
0,69

0,72
0,67

0,62
0,62

0,62
0,69

0,66
0,58

0,77
0,57

 Triptofano (%
)

0,26
0,23

0,21
0,21

0,21
0,24

0,23
0,21

0,21
0,21

0,22
0,20

0,18
0,18

0,18
0,21

0,20
0,18

0,22
0,16

Lisina digestível (%
)

0,93
0,94

0,95
0,95

0,95
0,86

0,88
0,89

0,89
0,89

0,77
0,78

0,81
0,81

0,81
0,72

0,74
0,75

1,01
0,75

M
et digestível (%

)
0,30

0,28
0,29

0,29
0,29

0,29
0,27

0,27
0,27

0,27
0,27

0,26
0,24

0,24
0,24

0,26
0,25

0,22
0,33

0,22

M
et + C

is dig (%
)

0,60
0,56

0,56
0,56

0,56
0,58

0,55
0,54

0,54
0,54

0,54
0,52

0,48
0,48

0,48
0,53

0,51
0,46

0,60
0,46

Treonina dig (%
)

0,67
0,61

0,59
0,59

0,59
0,63

0,59
0,55

0,55
0,55

0,58
0,54

0,50
0,50

0,50
0,56

0,53
0,47

0,63
0,47

Triptofano dig (%
)

0,22
0,19

0,18
0,18

0,18
0,20

0,19
0,17

0,17
0,17

0,18
0,17

0,15
0,15

0,15
0,17

0,16
0,13

0,18
0,13

Picolinato de C
r (%

)
0,00

0,00
0,00

0,00
4x10

-4
0,00

0,00
0,00

0,00
4x10

-4
0,00

0,00
0,00

0,00
4x10

-4
0,00

0,00
0,00

0,00
4x10

-4

Fonte: V
itagri ®

.
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Para avaliação do desempenho, foi realizada a 
pesagem dos animais e o cálculo do arraçoamento 
destes por fase experimental. Os resultados foram 
expressos em média de peso final, ganho diário 
de peso, consumo diário de ração e conversão 
alimentar. 

Para a avaliação do desempenho econômico 
das diferentes dietas, os preços dos ingredientes 
que foram utilizados na elaboração das rações 
experimentais foram coletados na região de 
Londrina. A viabilidade econômica dos tratamentos 
foi verificada segundo Bellaver et al. (1985) e o 
Índice de Eficiência Econômica (IEE) e o Índice 
de Custo Médio (ICM) dos tratamentos foram 
desenvolvidos segundo Barbosa et al. (1992), 
segundo as formulações:

IEE = MC/CT x 100; IC = CT/MC x 100, em que: 
MC = menor custo médio observado em ração por 
quilograma de peso vivo ganho entre os tratamentos; 
CT = custo médio do tratamento considerado.

Em relação ao custo por quilo de peso vivo, 
foram verificados o total do custo de consumo de 
ração por animal em relação ao seu ganho de peso 
final levando em conta duas etapas, todas as fases 
experimentais e apenas a fase de terminação II. Os 
custos foram submetidos à análise de variância. 

Os animais foram submetidos ao jejum alimentar 
doze horas antes do embarque às 06:00, de onde 
foram levados para o abate em um frigorífico 
comercial de Rolândia supervisionado pelo Serviço 
de Inspeção Federal (SIF). Os animais foram 
insensibilizados via corrente elétrica, com um 
equipamento da marca Petrovina IS 2000 com dois 
eletrodos, utilizando-se voltagem de 350 volts e 
1,3A por três segundos. Para a sangria, os animais 
foram suspensos por um dos membros posteriores e 
içados de cabeça para baixo. A incisão foi realizada 
sobre os grandes vasos do pescoço (principalmente 
a veia jugular), com a sangria sendo facilitada pela 
ação da gravidade. Os animais foram, em seguida, 
escaldados, depilados, eviscerados, suas carcaças 
foram divididas longitudinalmente ao meio, foi 

mensurado o peso de carcaça quente e o pH inicial 
do músculo Longissimus dorsi, e, em seguida, as 
carcaças foram resfriadas à temperatura de 2 ± 1°C, 
por 24 horas, 

Após o resfriamento, foi mensurado o peso 
de carcaça resfriada e estas foram avaliadas 
individualmente, apenas a metade esquerda, para 
comprimento de carcaça (CC), espessura de toucinho 
(ET), profundidade do músculo Longissimus dorsi 
(PM), área de olho de lombo (AOL), peso da carcaça 
quente (PCQ), peso da carcaça resfriada (PCR) e 
rendimento de carne na carcaça (RC) de acordo com 
as orientações propostas por Bridi e Silva (2009). 

A espessura de toucinho e a profundidade do 
músculo Longissimus dorsi foram mensuradas na 
altura da última costela a 6cm da linha média do 
corte. A partir dos valores dessas medidas, estimou-
se o rendimento e a quantidade de carne na carcaça 
(RCC e QCC). Para esses parâmetros foi utilizada a 
metodologia estabelecida por Guidoni (2000). 

O Índice de Bonificação (IB), expresso em 
porcentagem, que corresponde a um fator de 
acréscimo ao valor unitário pago por kg de suíno 
abatido considerando a qualidade (porcentagem de 
carne) e o peso da carcaça, foi calculado segundo 
Fávero, Guidoni e Belaver (1997).

As medidas de pH inicial e final da carne foram 
medidas no músculo Longissimus dorsi (lombo) 
esquerdo. O primeiro foi mensurado com um 
potenciômetro na altura da última costela, aos 45 
minutos após o abate (pH inicial) e após 24 horas de 
resfriamento (pH final) a aproximadamente 2 ± 1º 
C. O segundo foi mensurado com o potenciômetro 
localizado aproximadamente no centro deste 
músculo. Após 24 horas de resfriamento, foi retirada 
de cada meia-carcaça esquerda uma amostra do 
músculo Longissimus dorsi de aproximadamente 
25cm de espessura, identificando-se a porção cranial 
e caudal e encaminhando-as para o Laboratório 
de Nutrição Animal da Universidade Estadual de 
Londrina. 
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Cada amostra foi separada do tecido subcutâneo 
e gordura intermuscular adjacente e foram coletadas 
oito amostras de aproximadamente 2,5cm de 
comprimento.

Com exceção das amostras de cor, marmoreio e 
perda de água por gotejamento, as amostras foram 
acondicionadas individualmente em sacos plásticos, 
vedados, devidamente registrados e armazenados 
em freezer a –20 ºC até a realização das análises.

Para a análise de cor, as amostras foram 
analisadas 24 horas após o abate, utilizando o 
colorímetro portátil Minolta® CR10, com esfera 
de integração e ângulo de visão de 8º e foram 
expressos no sistema de cor CIELAB. Com esses 
valores, calculou-se o ângulo de tonalidade (h*) pela 
equação h* = tan-1 (b*/a*), o índice de saturação 
(c*) a partir da equação c* = (a*2 + b*2) 0,5 e a 
luminosidade (L*). Estas mesmas amostras também 
foram avaliadas subjetivamente para marmoreio, 
utilizando-se padrões fotográficos (NATIONAL 
PORK PRODUCERS COUNCIL, 1991). 

A capacidade de retenção de água da carne foi 
avaliada utilizando-se duas metodologias: perda de 
água por gotejamento e perda de água na cocção. A 
perda de água por gotejamento foi avaliada segundo 
a técnica descrita por Boccard et al. (1981). A perda 
de água na cocção foi obtida pela diferença de 
peso da amostra descongelada e após o cozimento 
em forno pré-aquecido a 170 ºC, até alcançarem a 
temperatura interna de aproximadamente 71 ºC. 

Para avaliar a maciez da carne, utilizou-se as 
amostras das análises de perda de água por cocção, 
sendo que após a cocção, as amostras permaneceram 
armazenadas por 24 horas a 2 ± 2ºC. Foram retiradas 
sub-amostras cilíndricas de 2,5cm de comprimento 
e 1cm de diâmetro, utilizando-se um amostrador de 
aço de forma cilíndrica. A força de cisalhamento foi 
tomada perpendicularmente à orientação das fibras 
musculares com a lâmina Warner-Bratzler adaptada 
no texturômetro Stable Mycro Systems TA-XT2i 
(BOUTON; HARRIS; SHORTHOSE, 1971). As 

velocidades utilizadas foram de 5 mm/s no pré e 
pós-teste e de 2mm/s no teste.

Para a análise química da carne, foram 
mensuradas o teor de umidade e cinzas, a 
determinação de lipídios e de proteínas, segundo 
metodologias descritas pela AOAC (1984). 

Para os parâmetros sanguíneos, foi colhido 
sangue de 50 animais no momento da sangria, 
sendo 10 para cada tratamento. Foram avaliados os 
níveis séricos de glicose (Método GOD-PAP  (Teste 
enzimático), ácido lático (Enzimático-UV utilizando 
Lactato Desidrogenase), colesterol CHOD-PAP 
(Teste fotométrico enzimático), triglicérides 
(Glicerol-3-Fosfato-Oxidase (Teste enzimático)) e 
cortisol (Quimioluminescência). 

A temperatura ambiente foi mensurada por 
um termômetro de máxima e mínima durante 
todo o período experimental. Neste experimento, 
as fases de crescimento apresentaram médias de 
temperatura máxima/mínima de 30,4°C e 28,1° 
C/24,85°C e 22,3°C para as fases de Crescimento I 
e II, respectivamente. Para as fases de terminação, 
a temperatura máxima/mínima foram de 31,4°C 
e 27,8°C/ 23,75°C e 20,7°C para as fases de 
Terminação I e II respectivamente. 

Todas as variáveis estudadas foram submetidas 
à análise de variância ANOVA, utilizando-se o 
pacote estatístico MINITAB 1.6. Foi utilizado o 
seguinte modelo matemático: Yij = m + Bi + Tj 
+ eij para o desempenho e aspecto econômico e 
Yijk = m + Bi + Tj + Sk+ eijk para a qualidade de 
carne e parâmetros sanguíneos, em que: Yij = valor 
observado da variável estudada, relativo a cada 
unidade experimental, recebendo o tipo de ração 
j do bloco i e do sexo k; m = constante geral; Bi 
= efeito do iésimo bloco (i=1, 2, 3, 4 e 5); e Tj= 
efeito do tratamento (j=1, 2, 3, 4, 5); Sk= efeito do 
sexi (k = 1 e 2) e eij = erro aleatório associado a 
cada observação. Para testar a diferença entre as 
médias, foi utilizado o teste de Tukey com 5% de 
significância. 
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Resultados e Discussão

Para os resultados do desempenho da primeira 
etapa, observou-se diferença (P ≤ 0,05) para a 
fase de crescimento I + II, nas quais os animais 
submetidos ao tratamento com maior nível proteico 
apresentaram melhor conversão alimentar em 
relação ao tratamento com menor nível proteico 
associado ao picolinato de cromo (Tabela 3). 

A conversão alimentar é uma relação entre o 
consumo de ração e o ganho de peso. Dessa forma, 
embora estes parâmetros não tenham apresentado 
diferença entre nenhum dos programas propostos, 
os valores de conversão alimentar foram melhores 
nos suínos que receberam rações com alta proteína 
(19,66 e 18,52% de proteína bruta para as fases de 
crescimento I e II respectivamente) em relação à 
ração com cromo e baixa proteína (16,88 e 16,44% 
de proteína bruta). Como não houve alteração no 
consumo e ganho de peso desses tratamentos entre 
si e em relação aos demais, as diferenças observadas 
para a conversão alimentar desses programas 
nutricionais podem estar relacionadas tão somente 
às relações entre os valores absolutos de consumo e 
ganho de peso destes dois tratamentos. 

Para os demais parâmetros de desempenho 
zootécnico das fases de crescimento e terminação 
I não houve diferença entre os tratamentos. A 
semelhança observada entre os diferentes níveis 
proteicos é uma resposta comum quando se reduzem 
os teores de proteína bruta com suplementação de 
aminoácidos essenciais, sobretudo para ambientes 
que apresentam temperaturas elevadas como foi 
observado durante este experimento (FERREIRA 
et al., 2006; TRINDADE NETO et al., 2009). As 
temperaturas mínimas situaram-se 6°C acima da 
temperatura ótima para a categoria (23°C) e foram 
observadas durante 72,5% da fase de crescimento e 
60% da fase de terminação, enquanto as temperaturas 
máximas estiveram acima deste limite durante todo 
o experimento.

Para a segunda etapa do desempenho zootécnico 
correspondente à terminação II, foram observadas 

diferenças para o ganho diário de peso (P≤0,05), 
sendo o programa com ractopamina superior 
ao programa com baixo nível de proteína. A 
ractopamina pode influenciar positivamente o 
ganho de peso, inclusive sob condições de estresse 
calórico (SANCHES et al., 2010). Isto porque 
essa substância melhora a utilização dos nutrientes 
alimentares, promovendo um maior anabolismo 
proteico (PALERMO-NETO, 2006). A principal 
diferença entre esse programa nutricional e os 
demais coube ao baixo nível proteico (13,53%), 
quase quatro pontos percentuais abaixo do nível 
proteico do programa com ractopamina (17,34%) 
e mais de dois pontos percentuais dos programas 
com maiores níveis proteicos (16,32% e 15,63%) 
e também ao menor nível aminoacídico daquela 
ração. 

O baixo nível proteico associado ao estresse 
calórico, caracterizado por mais de 65% do período 
experimental total apresentar temperaturas mínimas 
diárias superiores à temperatura ótima para suínos 
de engorda (23°C), podem ter sido os responsáveis 
pela redução do ganho de peso dos animais deste 
programa para 0,93kg/dia, abaixo da média de 
0,98 kg/dia estabelecida para machos castrados 
e fêmeas da genética Pen Ar Lan utilizada, sendo 
o único tratamento que apresentou valores abaixo 
dos estabelecidos para a genética (PEN AR LAN, 
2010). Reduzidos níveis proteicos podem impedir 
a deposição de tecido magro mesmo quando 
relacionado com a suplementação adequada de 
lisina, treonina e metionina, pois, a suplementação 
dos demais aminoácidos essenciais pode se tornar 
inadequada, tornando-os limitantes (FIGUEROA et 
al., 2002). 

Para os parâmetros de carcaça (Tabela 4) foram 
observadas diferenças (P ≤ 0,05) para as variáveis 
QCC, QCRES, IB, AOL e PM. Observou-se médias 
superiores (P ≤ 0,05) de quantidade de carne na 
carcaça (QCC) e quantidade de carne na carcaça 
no resfriamento (QCRES) para o tratamento com 
ractopamina em relação ao tratamento com menor 
nível de proteína, culminando também em um 
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melhor índice de bonificação (IB). Além da inclusão 
da ractopamina, o tratamento 5 também apresentava 
maior nível proteico em relação ao tratamento com 
baixa proteína, entretanto, os outros tratamentos 
com maiores níveis proteicos não foram superiores a 
este para essas características. Amaral et al. (2008), 
verificando a viabilidade do uso de ractopamina 
em suínos machos castrados e fêmeas dos 94 aos 
130kg de PV, constataram que, com inclusões de 
5 ou 10ppm, há uma melhora substancial no IB da 
carcaça desses animais.

Para a profundidade de músculo (PM), houve 
melhor resultado para o grupo tratado com ração 
formulada com maior nível proteico e ração com 
ractopamina em relação aos grupos que receberam 
ração com baixo nível proteico e sua associação 
com o cromo picolinato. Os níveis proteicos dos 
tratamentos com melhores resultados para estas 
variáveis eram superiores aos tratamentos com baixo 
nível proteico e com cromo picolinato, indicando 
que a utilização de maiores níveis de proteína 
bruta pode ter sido preponderante no aumento da 
profundidade de músculo. 

O cromo, diferente dos resultados positivos 
sobre a característica quantidade de carne magra 
na carcaça, não conseguiu produzir qualquer efeito 
sobre a profundidade de músculo, apresentando 
resultados similares à dieta formulada com menor 
nível proteico. A maioria dos trabalhos efetuados 
com cromo para suínos em crescimento e terminação 
não apontam diferenças nessa característica quando 
se utiliza qualquer forma de cromo quelatado 
(BOLEMAN et al., 1995; MOONEY; CROMWELL, 
1995, 1999; ALMEIDA et al., 2010).

Para área de olho de lombo, observou-se 
diferença (P≤0,05) a favor do tratamento com 
ractopamina e com ração com médio nível de 
proteína, comparada com os grupos tratados com 
ração de baixo nível proteico e sua associação com o 
cromo picolinato. Essa diferença tem relação com o 
fato de que menores teores de proteína bruta na dieta 
podem determinar redução na deposição proteica 

muscular e aumento na deposição de gordura, com 
consequente piora dos parâmetros associados à 
carne magra na carcaça caso haja desequilíbrio no 
consumo de aminoácidos essenciais, sobretudo da 
lisina (BRUMANO; GATTAS, 2009). Armstrong 
et al. (2004) e Almeida et al. (2010) encontraram 
aumento dessa característica para dietas 
suplementadas com ractopamina em diversos níveis 
de inclusão, demonstrando que este efeito é típico 
quando se utiliza este beta adrenérgico. O cromo, 
por sua vez, não foi suficientemente capaz de 
apresentar resultados superiores à dieta com baixo 
nível proteico. que apresenta os mesmos níveis 
proteicos e aminoacídicos. Para a suplementação 
com 200ppb de picolinato de cromo, alguns 
trabalhos apontam aumento da área de olho de 
lombo (LINDEMANN et al., 1995; MOONEY; 
CROMWELL, 1997), entretanto, outros referem 
que esta característica não se altera com a inclusão 
deste mineral (BOLEMAN et al., 1995; MOONEY; 
CROMWELL, 1995, 1999).

A relação entre a carne magra e a gordura na 
carcaça geralmente está associada à lisina dietética, 
que é o aminoácido mais importante na formação 
do músculo, apresentando constância na proteína 
corporal e destinação metabólica preferencial 
para a deposição deste tecido (KESSLER, 1998). 
Neste experimento, os tratamentos, embora 
formulados com percentuais semelhantes de lisina 
total e digestível, apresentaram comportamento 
heterogêneo para essas características, com os 
maiores níveis proteicos determinando melhores 
resultados frente à ração formulada com menor 
teor deste nutriente. Segundo Brumano (2009), um 
desequilíbrio aminoacídico, seja em excesso ou 
deficiência, pode determinar redução do potencial 
genético para deposição muscular, culminando com 
um maior aporte lipídico na carcaça. Excedentes 
deste nutriente produzem esqueletos de carbono 
resultantes de desaminação que são utilizados como 
fontes energéticas ou armazenados sob forma de 
gordura. A falta de aminoácidos essenciais para 
o desenvolvimento muscular, mesmo com níveis 
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adequados de proteína bruta conduzem a relação 
carne-gordura da carcaça para a maior deposição 
lipídica frente ao crescimento muscular.

Neste sentido, a maior deposição de carne magra 
na carcaça e a menor deposição de gordura nos 
tratamentos com elevados níveis proteicos pode 
ser explicada levando-se em conta os benefícios 
relacionados ao alto teor de proteína bruta das 
dietas ou quando se suplementa uma ração com 
aminoácidos essenciais e se reduz o teor de proteína 
bruta. O excesso deste nutriente, superior ao 
preconizado pelo conceito de proteína ideal, pode 
reduzir a lipogênese hepática e aumentar o custo 
energético de produção e eliminação de ureia, 
direcionando a energia excedente para esta via de 
eliminação (BRUMANO; GATTAS, 2009). Esses 
resultados são suportados por experimentos de 
avaliação de carcaça de suínos alimentados com 
diferentes teores de proteína (KERR; McKEITH; 
EASTER, 1995; HANNAS, 1999). 

Entretanto, o limite de inclusão de proteína 
total responde de forma quadrática para a relação 
carne-gordura, existindo um ponto máximo para 
este benefício. Saraiva et al. (2003) e Abreu et al. 
(2006) encontraram que o nível de 20% de proteína 
determinou os melhores resultados de carcaça na 
fase de crescimento (15 aos 30 kg). Para a fase 
de terminação, Vidal et al. (2010) indicaram que, 
preservadas as características genéticas, dietéticas 
e as condições ambientais, a redução de 17,95% 
para 13,45% de proteína bruta não influenciou o 
desempenho zootécnico do animal. Essa variação 
é econtrada em outras referências, que obtiveram 
desempenho de carcaça satisfatório para níveis 
de proteína de 17,8% (TRINDADE NETO et al., 
2009), 16% (KERR; McKEITH; EASTER, 1995) e 
14% (KIEFER; QUADROS, 2009). 
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Tabela 3. M
édias e desvio-padrão observados do consum

o diário de ração (C
D

R
), ganho diário de peso (G

PD
), conversão alim

entar (C
A

) e m
édia de peso final 

(M
PF) para os tratam

entos estudados durante as diferentes fases experim
entais. 

D
esem

penho Z
ootécnico

C
rescim

ento I
C

rescim
ento I e II

C
rescim

ento I e II + Term
inação I

Term
inação II

Tratam
ento

G
PD

 
(kg)

C
D

R
(kg)

C
A

M
PF

(kg)
G

PD
 

(kg)
C

D
R

 
(kg)

C
A

¹
M

PF 
(kg)

G
PD

 
(kg)

C
R

D
 

(kg)
C

A
M

PF 
(kg)

G
PD

¹ 
(kg)

C
D

R
 

(kg)
C

A
M

PF 
(kg)

A
lta

Proteína
0,78

1,72
2,18

40,90
0,88 

2,09 
2,37a

60,31
0,91

2,39
2,64

85,88
1,02ab

3,23
3,11

121,1

M
édia Proteína

0,80
1,89

2,36
41,27

0,89
2,19 

2,45ab
60,93 

0,88
2,44 

2,76
84,40 

1,02ab
3,19

3,32
119,2

B
aixa Proteína (B

P)
0,74

1,77
2,37

40,09
0,86

2,18 
2,52ab

59,90 
0,88

2,46 
2,79

84,30 
0,93b

3,25
3,14

115,3

B
P + C

rom
o 

0,71
1,73

2,45
39,47

0,81
2,09 

2,58b
57,73 

0,85
2,38 

2,78
82,59 

1,07ab
3,45

3,36
119,0

Proteína + R
actopam

ina
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

- 
1,14a

3,13
2,89

120,8
M

édia G
eral

0,75
1,77

2,35
40.62

0,86
2,14 

2,49 
59,66 

0,88
2,41 

2,75
83,88

1,05
3,25

3,16
119,2

P valor
0,723

0,516
0,088

0,723
0,571

0,741
0,027

0,179
0,629

0,936
0,124

0,392
0,010¹

0,071
0,060

0,203
C

V
 (%

)
18,22

15,45
7,35

11,55
11,50

11,4
5,0

10,66
13,14

10,5
8,12

10,76
17,66

11,04
9,29

8,53

¹ Para letras diferentes, na m
esm

a coluna, valores significativam
ente diferentes no teste de Tukey, com

 P≤ 0,05.
Fonte: Elaboração dos autores.
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A piora da deposição muscular na carcaça relativa 
à suplementação de aminoácidos associada a um 
menor aporte proteico, é referenciada por diversos 
autores (KERR; McKEITH; EASTER, 1995; DE 
LA LLATA, et al., 2002; OLIVEIRA; FIALHO; 
LIMA, 2006; TRINDADE NETO et al., 2009) sendo 
suportados por duas teorias. A primeira corrobora a 
ideia de que maiores teores de proteína favorecem a 
deposição de tecido magro pela demanda de energia 
para a eliminação da ureia excedente (LE BELLEGO 
et al., 2001). A segunda trata que reduzidos níveis 
proteicos impedem a deposição de tecido magro 
relacionada à suplementação adequada de lisina, 
treonina e metionina, mas inadequada dos demais 
aminoácidos essenciais, fazendo com que outros 
aminoácidos possam se tornar limitantes, reduzindo 
a deposição muscular, mas não influenciando a 
deposição de gordura (FIGUEROA et al., 2002). 

Para o uso da ractopamina, estes resultados de 
carcaça confirmam os encontrados por Almeida 
et al. (2010) e Agostini et al. (2011) e apontam o 
papel repartidor de nutrientes dessa substância 
para a deposição de carne magra. Nesse sentido, 
a maior permeabilidade aos íons Ca²+ e K+ que 
leva ao relaxamento muscular, a maior produção 
e captação de insulina e seu papel fundamental 
sobre o aporte proteico com consequente maior 
captação de aminoácidos para o interstício celular 
promove um incremento no anabolismo muscular, 
sobretudo das fibras tipo II (PALERMO-NETO, 
2006), melhorando a profundidade de músculo, área 
de olho de lombo e quantidade de carne na carcaça 
(ADEOLA; BALL; YOUNG, 1992). 

Para as características qualitativas de carne, 
foram observadas diferenças (P ≤ 0,05) somente para 
a perda de água por gotejamento (PAG), com menor 
perda para a dieta com baixo nível proteico e para a 
dieta com ractopamina em relação aos tratamentos 
com ração com média e alta proteína (Tabela 5). Os 
dados são semelhantes aos encontrados por Carr et 
al. (2005), que obtiveram reduções significativas 
da perda de água por gotejamento para os níveis de 
inclusão de 10 e 20ppm de ractopamina comparados 
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com a dieta controle (0ppm de ractopamina) e 
Almeida et al. (2010), que observaram um aumento 
na capacidade de retenção de água pelo uso da 
ractopamina. Esta característica de qualidade 
de carne é apreciável no produto, melhorando a 
aparência para o consumidor e a sua conservação 
(BONAGURIO et al., 2003).

A perda de água por gotejamento está relacionada 
com a classificação da carne. Além deste parâmetro 
são utilizados também pH inicial e final e a cor 
L*. Segundo esses aspectos, a carne pode ser 
classificada em DFD (escura, firme e seca), PSE 
(pálida, seca e exsudativa), RFN (normal, vermelha 
e firme) e RSE (cor normal, porém exsudativa e 
mole) (WARNER; KAUFFMAN; GREASER, 
1997). Apesar da ractopamina poder influenciar 
o pH final e a perda de água por gotejamento, 
diversos trabalhos apontam essa substância como 
não responsável por aumento na aparição de PSE e 
DFD, classificações indesejáveis da carne (BRIDI 
et al., 2008; AGOSTINI et al., 2011). 

Neste experimento, a ractopamina influenciou 
a perda de água por gotejamento, mas não o pH 
inicial, final e a cor L* (Tabela 5). Dessa forma, 
para este experimento, apenas dois animais 
(2,86%) apresentaram as características de carne 

PSE segundo a metodologia descrita por Warner, 
Kauffman e Greaser (1997). Os animais pertenciam 
aos tratamentos com maiores teores de proteína. 

Para os parâmetros sanguíneos também não 
houve diferença entre os tratamentos (Tabela 6). 
Entretanto, levando em conta os valores médios 
e os altos índices de variação dessas variáveis, o 
valor absoluto de glicose indica uma possível ação 
já conhecida da ractopamina como mobilizadora da 
glicose no metabolismo muscular, reduzindo, assim, 
sua concentração sérica; e o aumento absoluto no 
cortisol sérico também é um efeito atribuído a ação 
deste beta-agonista (HOFFMAN; LEFKOWITZ, 
1996). Apesar de também não haver diferença para 
a composição química do músculo Longissimus 
dorsi (Tabela 6), o aumento no valor absoluto do 
percentual de extrato etéreo do tratamento com 
cromo indicam a ação deste micronutriente sobre 
o metabolismo de insulina, o que pode determinar 
maiores níveis séricos de triglicérides (AMOIKON 
et al., 1995). 

Para o Custo Médio de Ração por kg de peso 
vivo produzido por tratamento (Tabela 7) verificou-
se que não houve diferença (P ≥ 0,05) no custo de 
ração por kg de peso vivo. Em valores percentuais do 
Índice de Eficiência Econômica, o tratamento com a 
inclusão de ractopamina foi o mais econômico.
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Tabela 5. M
édias de pH

 inicial do lom
bo (pH

L i) e do pernil (pH
P i) e final do lom

bo (pH
L f) e pernil (pH

P f), cor (c*), tonalidade (TO
N

) e lum
inosidade (L*) e 

perda de água por gotejam
ento (PA

G
), no congelam

ento (PA
C

), m
aciez e m

arm
oreio por tratam

entos.

Parâm
etros

Tratam
ento

pH
L i

pH
P i

pH
L f

pH
P f

c*
TO

N
 (h*)

L*
PA

G
 (%

)
PA

C
 (%

)
M

aciez
(K

gf) 
M

arm
oreio

A
lta

6,16
6,08

5,63
5,77

9,13
68,46

54,00
4,46b

14,83
3,67

1,89
M

édia
6,17

6,09
5,71

5,88
9,23

69,93
53,85

4,04b
14,81

3,58
2,19

B
aixa (B

P)
6,30

6,23
5,78

5,99
8,66

68,77
52,98

2,71a
15,16

3,59
2,28

B
P + C

rom
o

6,32
6,11

5,63
5,81

8,74
70,09

52,66
3,50ab

15,24
3,34

2,00
Proteína + R

ac
6,24

6,20
5,64

5,83
8,52

70,83
51,75

3,11a
14,23

3,59
1,61

M
édia G

eral
6,24

6,14
5,68

5,86
8,86

69,62
53,05

3,56
14,85

3,55
1,99

P valor
0,701

0,550
0,200

0,324
0,503

0,828
0,631

0,006¹
0,939

0,717
0,063

C
V

 (%
)

5,53
3,48

4,3
5,1

17,81
8,78

7,85
39,9

22,14
17,9

34,53
¹Para letras diferentes, valores significativam

ente diferentes no teste de Tukey, com
 P≤ 0,05.

Fonte: Elaboração dos autores.

Tabela 6. C
om

posição quím
ica, proteína bruta (PB

), um
idade (U

m
), cinzas (C

in), extrato etéreo (EE) e níveis séricos (em
 m

g/dL) de glicose (G
li), lactato (Lac), 

colesterol (C
ol), triglicérides (TG

L) e cortisol, de acordo com
 as dietas experim

entais.

Tratam
entos

Parâm
etros

PB
 (%

)
U

m
 (%

)
C

in (%
)

EE (%
)

G
li

Lac
C

ol
TG

L
C

ortisol
A

lta Proteína
22,0

72,4
4,01

1,27
95,7

101,1
90,4

73,2
11,5

M
édia Proteína

22,8
72,0

4,07
1,52

97,9
102,3

92,7
77,1

13,7
B

aixa Proteína (B
)

22,3
72,1

3,90
1,71

91,9
91,8

93
64,7

12,6
B

 + C
rom

o 
21,4

71,8
3,80

1,76
98,2

93,7
92

74,8
13,6

Proteína +R
ac 

22,1
72,5

3,85
1,22

76,9
101

93,4
74,0

15,3
M

édia G
eral

22,12
72,16

3,93
1,50

92,12
97,98

92,30
72,7

13,3
P valor

0,272
0,482

0,325
0,289

0,163
0,901

0,983
0,900

0,754
C

V
 (%

)
8,55

3,44
8,53

44,18
23,02

28,09
12,38

38,33
49,15

Fonte: Elaboração dos autores.
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Tabela 7. Custo de ração (R$/kg peso vivo ao abate), Índice de Eficiência Econômica (IEE) (em %) e Índice de Custo 
Médio (ICM) (%). 

Parâmetros

Tratamento Custo de Ração
 (R$/kg PV)

Custo de Ração na Terminação II
 (R$/kg PV)

Índice de 
Eficiência 
Econômica

Índice de 
Custo 
Médio

Alta Proteína 1,38 1,56 96,59 103,53
Média Proteína 1,37 1,43 97,48 102,58
Baixa Proteína (BP) 1,34 1,43 99,17 100,84
BP + Cromo 1,34 1,44 99,56 100,44
Proteína + Ractopamina 1,33 1,45 100 100
Média Geral 1,35 1,46 - -
P valor  0,791  0,470 - -
CV (%) 5,29  17,16 - -

Fonte: Elaboração dos autores.

Conclusões

O desempenho durante a primeira etapa do 
desempenho foi semelhante entre os quatro 
tratamentos propostos, indicando que a redução do 
nível proteico não afetou o desempenho zootécnico 
dos animais. Já o melhor programa proposto dentre 
os cinco utilizados para a fase de terminação II, 
envolvendo os parâmetros de carcaça, eficiência 
econômica e impacto ambiental, foi a inclusão de 
ractopamina na última fase da terminação. 
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