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RESUMO

SOUZA, Gustavo Henrique Campos. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri, dezembro de 2011. 43p. Niveis de ractopamina em dietas para suinos em
terminacdo. Orientador: Rony Antdnio Ferreira. Co-orientador: Francisco Carlos de
Oliveira Silva. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia).

O presente trabalho foi realizado em Couto de Magalhdes de Minas- MG no més de Maio,
com o objetivo de avaliar diferentes niveis de inclusdo de ractopamina na dieta para suinos
em terminacgdo. Foram utilizados 32 suinos hibridos comerciais com o peso inicial de 88,0 +
4,0 kg e peso final de 109,0 = 5,0 kg. Os animais foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, composto por quatro tratamentos (4, 8, 12 e 16 ppm de
ractopamina) e quatro repeti¢des. A unidade experimental constituida por dois animais, um
macho e uma fémea na baia, sendo que nas dietas experimentais houve um aumento de 30%
de lisina digestivel. As analises estatisticas das variaveis de desempenho (consumo de ragao,
ganho de peso e conversdo alimentar), das caracteristicas quantitativas de carcaga
(profundidade de lombo, espessura de toucinho, porcentagem de carne magra e deposicao de
carne magra diaria) e dos parametros fisiologicos (temperatura de superficie, frequéncia
respiratdria e temperatura retal) foram determinadas por andlises de regressdo. O periodo
experimental teve duracdo de 14 dias. A temperatura média do ar obtida foi de 23,7 + 0,5°C, a
umidade relativa foi de 69,6 + 5,2% e o Indice de Temperatura de Globo ¢ Umidade (ITGU)
foi calculado em 71,1 + 1,3. Os niveis de ractopamina ndo influenciaram o ganho de peso,
entretanto, foi observado efeito quadratico sobre o consumo de ragdo e a conversao alimentar
dos suinos, de acordo com o aumento do nivel de ractopamina na dieta, que melhorou até o
nivel estimado de 11 e 13,2 ppm respectivamente. Os niveis de ractopamina nao
influenciaram a espessura de toucinho, profundidade de lombo e porcentagem de carne
magra, medidas por ultra-som. Observou-se efeito quadratico na deposigdo de carne magra
diaria dos suinos com o aumento do nivel de ractopamina na dieta, que melhorou até o nivel
estimado de 11,4 ppm. Os niveis de ractopamina ndo influenciaram a frequéncia respiratoria
dos suinos. Notou-se que os niveis crescentes de ractopamina nas dietas, promoveram
aumento linear na temperatura retal e temperatura superficial. Concluiu-se que a
suplementagdo de 13,2 e 11,4 ppm de ractopamina em dietas para suinos em terminacao,
durante 14 dias pré-abate, proporcionam melhores resultados de conversdo alimentar e
deposicdo de carne magra diaria. No entanto, com o aumento dos niveis de ractopamina, foi
observada moderadas alteragdes fisioldgicas, nao afetando o desempenho dos animais.

Palavras-chave: carcaga, desempenho, repartidor de energia, suinocultura.



ABSTRACT

SOUZA, Gustavo Henrique Campos. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri, december 2011. 43p. Levels of ractopamine in diets for finishing pigs.
Adviser: Rony Antonio Ferreira. Committee members: Francisco Carlos de Oliveira
Silva. Dissertation (Master’s degree in Animal Science).

This work was performed in Couto de Magalhaes de Minas Gerais in the month of May, with
the objective of evaluate different levels of inclusion of ractopamine in diet for finishing pigs.
We used 32 commercial hybrid pigs with initial body weight of 88.0 + 4.0 kg and final weight
del09 £+ 5.0 kg. The animals distributed in a completely randomized design, with four
treatments (4, 8, 12 and 16 ppm ractopamine) and four replications. The experimental unit
consists of two animals, one male and one female in the bay, and the experimental diets was
an increase of 30% of lysine digestible. The statistical analysis of the performance variables
(feed intake, weight gain and feed conversion), quantitative characteristics of the carcass (loin
depth, backfat thickness, lean percentage and lean meat gain per day) and the physiological
parameters (surface temperature, respiratory rate and rectal temperature) were determined by
regression analysis. The experimental period lasted 14 days. The average temperature
recorded was 23,7 + 0,5°C, relative humidity was 69,6 + 5,2% and BGHI was calculated at
71,1 + 1,3. The levels of ractopamine did not affect weight gain, however, was observed
quadratic effect on feed intake and feed conversion of pigs, according to the increased level of
ractopamine in diet, which improved up to the level of 11 and 13,2 ppm respectively. The
levels of ractopamine did not affect backfat thickness, loin depth and lean percentage,
measured by ultrasound. There was a quadratic effect on daily lean meat gain of pigs with
increased levels of ractopamine in the diet, which increased up to the estimated level of 11.4
ppm. The levels of ractopamine did not affect the respiratory rate of pigs. It was observed that
increasing levels of ractopamine in diets, a linear increase in rectal temperature and surface
temperature. We conclude that the supplementation of 13.2 and 11.4 ppm of ractopamine in
diets for finishing pigs during 14 days pre-slaughter, showed the best feed conversion and
daily lean meat gain. However, with increasing levels of ractopamine, there is moderate
physiological alterations, not affecting the performance of animals.

Keywords: carcass, finishing, energy splitter, swine.
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1. INTRODUCAO

A suinocultura tem se destacado como uma atividade de grande importancia no
cendrio nacional para producdo de proteina animal. Assim como outras atividades do
agronegocio brasileiro, a producao de suinos vem crescendo de maneira acelerada,
promovendo o desenvolvimento de uma cadeia produtiva extremamente complexa. Segundo a
Associacdo Brasileira da Industria Produtora e Exportadora de Carne Suina — ABIPECS
(2010) a producao cresceu 1,5% em relagdo a 2009, passando de 3,19 milhdes de toneladas
para 3,24 milhdes de toneladas, sendo 90,06% oriundo da suinocultura industrial. Esse
crescimento foi sustentado pelo aumento de 3,5% no peso médio ao abate. Tradicionalmente
ndo tem sido um grande consumidor de carne suina. Ao contrdrio do perfil mundial, o
consumo de carne suina ¢ inferior ao das carnes de frango ¢ bovina. Entretanto a
disponibilidade interna de carne suina, no periodo de 2004 a 2010 cresceu de 11 para
aproximadamente 14,5 kg por habitante por ano, permanecendo abaixo do potencial de
consumo, estimado em 15 kg por habitante por ano (ABIPECS, 2011).

Devido as mudangas nos habitos alimentares dos consumidores de carne suina, a
suinocultura mundial tem buscado o desenvolvimento de animais com menos gordura, mais
carne e portanto com maior eficiéncia. Para tanto, varias mudangas nos métodos de manejo e
instalagdes ocorreram, bem como uma evolugdo das areas de melhoramento genético e
nutri¢cao animal.

Os suinocultores e as industrias observando a tendéncia do mercado por carnes mais
magras e uma carcaca de melhor qualidade, vem buscando através de novos métodos,
diminuir o nivel de gordura e aumentar a quantidade de carne na carcaca dos suinos.

A busca por melhorias nos indices zootécnicos na suinocultura sempre foi idealizada,
mas com o0 aumento da competitividade global na atividade e por consequéncia a diminuigdo
das margens de lucro, essa busca passou a apresentar novo sentido. Com o advento da
valorizacdo de carcagas, além das melhorias de desempenho, se faz necessario novos avancos
quanto a qualidade do produto pds-abate, como maior rendimento de carcaga, maior
porcentagem de carne magra, rendimento de carne magra, entre outros. Uma vez que toda
inovagdo ou melhoria tem seu custo, sera necessario maximizar o retorno da atividade

suinicola buscando a melhor relacao custo/beneficio (CORASSA, 2010).



Neste sentido, aditivos tem sido empregados de forma a obter melhores respostas que
atendam ndo somente as melhorias de desempenho, bem como caracteristicas de carcaga. A
ractopamina ¢ denominada um aditivo repartidor de nutrientes, devido a sua capacidade de
redistribuir os nutrientes em fungdo da alteracdo do metabolismo, havendo um
redirecionamento dos nutrientes destinados a sintese e deposi¢ao de lipideos a deposicao de
tecido muscular. Sendo assim, a ractopamina ¢ classificada como um agonista B-adrenérgico,
possui estrutura andloga aos homonios denominados catecolaminas. Este aditivo age sobre o
metabolismo animal, inibindo a lipogénese, estimulando a lipdlise e retendo o nitrogénio,
aumentando assim a sintese protéica (MIYADA, 2001). Dentre as etapas de produgio, a fase
de terminagao ¢ a que apresenta maior transformagao na composicao da carcaga €, a0 mesmo
tempo, pior eficiéncia alimentar e maior consumo de ragdo para se produzir um quilograma de
carne.

E preciso ampliar os conhecimentos sobre a utilizagdo da ractopamina, uma vez que
somente de posse de um conteudo significativo de informag¢des do nivel, das interagdes
nutricionais e das respostas geradas, ¢ que os formuladores poderdo explorar o potencial
genético dos animais e dos aditivos empregados.

Assim, o trabalho teve como objetivo avaliar niveis crescentes de inclusdo de
ractopamina em dietas para suinos em terminagdo sobre o desempenho, caracteristicas da

carcaca e parametros fisiologicos, em um periodo de 14 dias pré-abate.
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. RACTOPAMINA

Vérios compostos sintéticos com estruturas e propriedades quimicas e farmacoldgicas
similares a das catecolaminas (adrenalina e noradrenalina), melhoram o desenvolvimento do
animal e a composicdo da carcaga. Estes compostos, como a ractopamina, cimaterol e
salbutamol reagem com os receptores -adrenérgicos na membrana das células e por isso
recebem o nome de agonistas -adrenérgicos (SQUIRES et al., 1993).

Os agonistas B-adrenérgicos tem sido utilizados na producao de suinos como agentes
repartidores de nutrientes. Eles agem como modificadores do metabolismo animal, alterando
a particdo de nutrientes desviando-os para funcgdes zootecnicamente desejaveis, ou seja,
promovendo o crescimento e a deposi¢do de tecido magro e reduzindo a sintese lipidica dos
animais (BRIDI et al. 2002). A ractopamina (Figura 1) ¢ classificada como uma substancia
repartidora de nutrientes, uma vez que possui a capacidade de atuar modificando os padrdes
de deposi¢do dos tecidos muscular e adiposo sem, no entanto, afetar na deposi¢ao de outros

tecidos do organismo do animal, (BEERMANN, 2002).
H OH
H
N

Nitrogénio

HO Etanolamina et
alifatico

Anel
aromatico

Figura 1. Estrutura quimica da ractopamina (Adaptado de SMITH, 1998).

O tecido adiposo de algumas espécies como, bovinos e suinos, possuem [-receptores
que, quando ativados pelas catecolaminas, promovem lipdlise e consequente redugdo no nivel
de gordura corporal. O tecido muscular também possui receptores B-adrenérgicos que, quando
acionados, promovem acao muscular especifica (BEERMANN, 2002).

Existem trés subtipos de receptores B (B1, B2, B3), os quais estdo presentes na maioria
das células dos mamiferos. A distribuicao e a propor¢ao de cada um dos subtipos, assim como

sua sequéncia de aminoacidos varia entre os tecidos do organismo animal e entre as diferentes
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espécies (MERSMANN, 1998). Os receptores B1 sdo encontrados no coragdo, na musculatura
lisa intestinal e no tecido adiposo, enquanto os B2 estdo presentes na musculatura esquelética
e tecido adiposo. Entretanto, outros estudos demonstram que o tecido adiposo dos suinos
expressa trés tipos de receptores f-adrenérgicos (Bl perfazendo aproximadamente 75%, o 32
com 20% e o B3 com 5%) (MERSMANN, 2002; MILLS, 2002). Com isto podem ocorrer
diferentes respostas entre as espécies animais quando se faz o uso de aditivos a-adrenérgicos.
Com a utilizagdo da ractopamina ocorre uma série de efeitos em cascata desde a
membrana celular até o interior da célula. Os efeitos se iniciam apds a estimulagdo do
receptor B-agonista (Figura 2). O complexo agonista-receptor fixa-se sobre uma proteina de
ligagdo que, quando ativada, induz a uma modificagdo na fluidez da membrana, permitindo

assim o seu deslocamento lateral, o que leva a estimulagdo da agdo catalitica da enzima

adenilato ciclase (MOODY et al., 2000).

AL

Membrana
AC Gs
ATP AMPc

PKA inative PKA ativo
Fosforilacdo

da enzima Promove

EPO4 B> | respostas

celulares

Figura 2. Mecanismo de ag¢do dos agonistas B-adrenérgicos. ABA: agonista B-adrenérgico; BAR: receptor [3-
adrenérgico; Gs: proteina ativa; AC: enzima adenilato ciclase; ATP: adenosina trifosfato; AMPc:
adenosina monofosfato ciclico; PKA: proteina quinase A; E: enzima;EPO,: Enzima fosforilada
(Adaptado de MOODY et al., 2000).

A adenilato ciclase, que esta situada na face interna da membrana plasmatica, participa
da formacao do AMPc (monofosfato ciclico de adenosina) a partir do ATP (trifosfato de
adenosina), passando esta molécula a atuar como segundo mensageiro. O AMPc por sua vez,
ativa a proteina quinase, que conduz a fosforilagdo de enzimas responsaveis pela resposta
final (MERSMANN, 1998). Essas enzimas quando estdo fosforiladas (na forma EPOQy,),

promovem respostas celulares que incluem: estimulacao da lipdlise, glicogenolise, aumentos
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da insulina e glucagon, relaxamento da musculatura lisa e aumento da contragdo cardiaca
(MOOQODY et al., 2000). Algumas enzimas quando sao fosforiladas ficam inativas, como ¢é o
caso da acetil-CoA carboxilase, envolvida no processo de biossintese de acidos graxos
(MERSMANN, 1998).

Um dos efeitos conhecidos do uso da ractopamina em suinos ¢ a diminui¢ao da
guantidade de gordura na carcaga. Seu modo de a¢do decorre da inibigdo da liga¢do da
insulina ao receptor adrenérgico dos adipécitos, antagonizando assim sua agdo e,
consequentemente, diminuindo a sintese e deposi¢ao de gordura nos suinos (BELLAVER et
al., 1991).

Segundo Haese & Bunzen (2005), o metabolismo lipidico das células adipdcitas €
principalmente regulado pela insulina e pelas catecolaminas. A insulina apresenta efeito
anabolico sobre o tecido adiposo. As catecolaminas atuam sobre receptores f-adrenérgicos
deste tecido e constituem o principal mecanismo de controle do metabolismo lipidico,
levando a reducao no anabolismo e aumento do catabolismo.

O propodsito funcional amplo da insulina ¢ promover a construgdo de massas
moleculares tanto de carboidratos (glicogénio), como de lipidios (triglicerideos) ou de
proteinas. Nos adipdcitos, a insulina promove a entrada de glicose com sua conversdao em
acidos graxos e posterior deposicdo. Quando hd suplementacdo com ractopamina este efeito
parece ser reduzido. Por outro lado, a insulina que ndo esta sendo utilizada nos adipdcitos
poderé atuar no tecido muscular devido a agdo especifica do aditivo onde, além de permitir o
ingresso de aminoacidos nas células musculares, aumentard a velocidade com que os
ribossomos percorrem as fitas de RNA mensageiro, fazendo com que mais proteina seja
sintetizada em menos tempo. Como visto, 0 mecanismo de resposta ao uso da ractopamina
parece estar diretamente relacionado a sua influéncia sobre a agdo da insulina no metabolismo
animal. Os tecidos adiposo e muscular s3o os mais notavelmente insulino-dependentes, sendo
que os efeitos da insulina sobre cada um deles sdo alcangados pelas modificagdes que ela
determina em algumas enzimas especificamente selecionadas (RIEGEL, 1996).

Em relacdo ao metabolismo protéico, ocorre aumento da sintese de proteina levando
assim a melhoras na qualidade da carcagca dos animais submetidos a a¢do da ractopamina
(MILLS et al., 1990). Além disso, sabe-se que este aditivo, ao se ligar aos receptores de
membrana, dispara uma série de eventos fisiologicos que leva ao aumento no didmetro das

fibras musculares (AALHUS et al., 1990).
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2.2. TECIDO MUSCULAR E ADIPOSO

Um importante efeito da ractopamina em suinos ¢ o incremento da musculatura
esquelética pela hipertrofia das fibras musculares, mais especificamente das fibras brancas e
intermediarias (AALHUS et al., 1992). Foi demonstrado que a estimulacao da proliferagao e
incorporagdo de células satélites as fibras musculares pré-existentes ndo sdo componentes
essenciais para a hipertrofia das miofibras (BEERMANN, 2002).

Estudos comprovam que a suplementagdo de ractopamina para suinos em terminacao
aumenta a massa muscular (BARK et al., 1992; ARMSTRONG, 2004; BUDINO et al., 2005;
STAHL et al., 2007), em virtude do aumento na sintese de proteina (ADEOLA et al., 1990) e,
ou, diminui¢do na degradacdo de proteina (COUTINHO,1990).

O aumento na sintese de proteina muscular ¢ resultado do aumento na expressdo
génica das miofibrilas, pois o incremento na concentragdo de RNAm da alfa-actina foi
observado no musculo de suinos alimentados com ractopamina (BERGEN et al., 1989). Por
outro lado, as atividades de enzimas associadas com a degradacdo protéica, catepsina e
proteases dependentes de calcio, ndo foram alteradas em suinos suplementados com
ractopamina (BEERMANN, 2002).

Outro efeito da administracdo da ractopamina tem sido a diminui¢do da deposigdo de
gordura na carcaga (WATKINS et al., 1990; MARINHO et al., 2007a, b). A eficiéncia da
ractopamina na reducao do tecido adiposo do animal pode estar relacionada mais a atividade
desta substancia em bloquear a lipogénese do que estimular a lipolise (RUTZ & XAVIER,
1998). Em um estudo realizado com suinos por LIU e MILLS (1990), foi observado que a
ractopamina reduziu a sensibilidade dos adipdcitos a insulina sendo, portanto, capaz de inibir
a lipogénese. Por outro lado, estudos com suinos demonstram que os agonistas f-adrenérgicos
aumentam a producdo de AMPc, os quais ativam quinases, que por sua vez, fosforilam a
enzima limitante na lipolise, ou seja, a lipase hormodnio sensivel (LHS) (COUTINHO et al.,
1990).

Em estado ativado, a enzima LHS quebra os trigliceridios e, consequentemente,
aumenta a taxa de lipdlise (HERMSDORFF & MONTEIRO, 2004). Adicionalmente, foi
demonstrado que a ractopamina aumenta a apoptose no tecido adiposo de ratos (PAGE et al.,
2004). Isto explicaria parcialmente a razdo de suinos suplementados com ractopamina

geralmente apresentarem menor percentual de gordura na carcaca (WEBER et al., 2006).
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De modo geral, 0 aumento na percentagem de carne magra em suinos alimentados
com ractopamina tem sido, provavelmente, devido a reducdo da sintese de 4cidos graxos no

tecido adiposo, bem como um aumento na sintese de proteina no musculo esquelético

(MILLS et al., 1990).

2.3. DESEMPENHO DOS SUINOS

O uso da ractopamina para suinos em fase de terminacdo pode ocasionar queda no
consumo de ragdo pode, no entanto, observa-se que animais suplementados apresentam
melhoras no ganho de peso 0 que proporciona, consequentemente, melhores valores de
conversao alimentar. Estes resultados podem ser explicados pelas alteragcdes provocadas no
metabolismo animal devido a a¢do da ractopamina, que ocasiona alteragdes na composi¢ao do
ganho dos animais que passam a depositar mais proteina e menos gordura (SCHINKEL et al.,
2003).

Outra explicagdo para a diminui¢do do consumo pode estar relacionado ao hormonio
colestoquinina (CCK) que diminui o esvaziamento gastrico, diminuindo a taxa de passagem
do alimento, fazendo com que o alimento fique mais tempo no intestino,aumentando o
aproveitamento dos nutrientes , o que leva a uma diminui¢do do consumo de racao e aumento
na eficiéncia alimentar

A proteina tem, em sua composi¢do, aproximadamente 35% de agua, assim quanto
maior for o depdsito protéico, maior sera a quantidade de 4gua depositada, sendo este um dos
principais fatores que justificam os melhores resultados encontrados tanto para ganho de peso
quanto para conversao alimentar em animais que sdo suplementados com este aditivo
(MARINHO et al., 2007a).

A conversdo alimentar tem sido uma das medidas de eficiéncia mais utilizadas na
producdo de suinos e estd diretamente relacionada com a deposicdo de gordura na carcaca,
sendo que piores valores sdo obtidos quando a quantidade de gordura aumenta (LUDKE et al.,
1998). Dessa forma, a ractopamina, ao promover aumento da deposi¢ao de tecido magro,
contribui para melhoria nos valores de conversdo alimentar.

As respostas de desempenho quando do uso da ractopamina podem ser influenciadas

por varios fatores, tais como o nivel de inclusdo, duragdo da suplementagao, niveis protéicos e
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de lisina na dieta (SCHINCKEL et al., 2002). Sendo assim, as variagdes nesses itens podem
acarretar em diferentes respostas entre os trabalhos.

A resposta a ractopamina por suinos em terminagdo tem sido dose dependente,
mostrando uma melhora do ganho e eficiéncia alimentar, € em menor grau, sobre parametros
de carcaga, quando da utilizagdo em baixa taxa de inclusao (5 ppm) (MOODY et al., 2000;
BRUMM et al, 2004). Crome et al. (1996) ao avaliarem trés concentrag¢des de ractopamina (0,
10 e 20 ppm) para suinos abatidos aos 125 kg, observaram redugdes lineares no consumo
diario de ragdo e na conversdo alimentar, e efeito inverso para o ganho diario de peso.

Armstrong et al. (2004) ao avaliarem dietas para suinos em terminagédo, contendo 0, 5,
10 ou 20 ppm de ractopamina, verificaram que 0s animais que receberam 10 e 20 ppm
apresentaram melhor eficiéncia alimentar comparados aos demais, visto que o consumo de
racao foi menor, sem alterar o ganho de peso.

Animais que foram alimentados com dieta contendo 5 ppm de ractopamina
apresentam melhora de até 15% na conversdo alimentar (CROME et al., 1996), sendo mais
comum entre varios autores um valor de 12% de melhora para esta varidvel com o mesmo
nivel de suplementacdo (ADEOLA et al., 1990; MARINHO et al. 2007b).

A melhora da eficiéncia alimentar encontrada nos suinos que recebem ractopamina
proporciona também aumento no ganho de peso didrio desses animais, bem como aumento no
peso final (TRAPP et al., 2002, MARINHO et al., 2007b).

Uma melhora de aproximadamente 10% no ganho de peso pode ser observada com
uma suplementacdo com 5 ppm de ractopamina na dieta de suinos com 16% de proteina bruta
(MARINHO et al., 2007b). Por outro lado, dietas com 20% de PB e 10 ppm de ractopamina
ndo proporcionaram melhoras no ganho de animais de alto ou baixo potencial genético para
deposi¢ado de tecido magro (MIMBS et al., 2005). Este tltimo resultado pode ser devido aos
diferentes periodos de suplementacdo empregados ou mesmo o numero de receptores
presentes nos diferentes potenciais genéticos.

See et al. (2004) comparando o desempenho de suinos alimentados com dietas com ou
sem inclusdo de 10 ppm de ractopamina na dieta, observaram aumentos no ganho diario de
peso e melhoras na conversao alimentar dos animais, nas duas primeiras semanas do periodo
experimental.

Em razdo das melhoras observadas nas variaveis de desempenho zootécnico (ganho de

peso, conversao alimentar, consumo de ), quando tem sido feito o uso da ractopamina, pode-
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se afirmar que este aditivo melhora a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes pelos suinos
(SCHINKEL et al., 2003; MARINHO et al., 2007a). Os nutrientes sdo direcionados para
serem depositados no tecido muscular, ja que a sintese de tecido magro requer menos energia

que a sintese de gordura (LUDKE et al., 1998; SCHINKEL et al., 2003).

2.4. CARACTERISTICAS DE CARCACA

De acordo com Mersmann (1998), os suinos sao considerados os animais que melhor
respondem ao uso de ractopamina como aditivo repartidor de energia. Tal fato pode ser
explicado pela maior quantidade de receptores PB-adrenérgicos nos seus tecidos adiposo e
muscular, bem como a afinidade destes pelo aditivo. Quando suplementados, observa-se uma
alteracdo na deposi¢cdo de musculo e gordura na carcacga, porém nao na deposicio de pele e
0SSO0S.

A producdo de animais precoces tem sido almejada com o objetivo de aumentar a
eficiéncia alimentar e obter carcacas com elevada relagdo carne:gordura. Apds a fase de recria
o crescimento diminui proporcionalmente, ¢ a deposicdo de gordura pode suplantar a
deposicao de proteina, reduzindo a eficiéncia alimentar, em consequéncia disso, ocorre
reducdo no ganho de peso diario, no peso final, rendimento de carcaca e na profundidade de
musculo (AGOSTINI et al., 2008; GIRAO et al., 2008; SANCHES et al., 2010).

Além disso, a deposicao muscular da carcaga aumenta numa propor¢dao maior do que o
crescimento dos orgdos e visceras. Dessa forma, pode-se observar que o uso deste aditivo
ocasiona melhoras ndo s6 em relacdo as variaveis de desempenho, mas também naquelas
relacionadas com caracteristicas quantitativas de carcaca (FAVERO & BELLAVER, 2001;
SCHINCKEL et al., 2001).

O fornecimento de 5 ppm de ractopamina na dieta de suinos proporcionou redugdo de
mais de 8% na espessura de toucinho quando comparados aos animais ndo suplementados. No
entanto, quando os niveis de lisina digestivel sdo mais elevados, uma reducao de até 14% na
espessura de toucinho pode ser constatada. Além disso, observou-se que a profundidade do
lombo aumentou cerca de 6,5% com o uso do aditivo (MARINHO et al., 2007a). Sanches et
al. (2010), avaliaram trés niveis de inclusdo de ractopamina (5, 10 e 20 ppm) e obtiveram uma
redugdo linear da espessura de toucinho, aumento linear da profundidade de musculo e da

porcentagem de carne magra na carcacga.
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Outra variavel que também pode ser influenciada pela suplementacdo com
ractopamina ¢ a deposi¢do de carne magra diaria, a qual foi incrementada em mais de 12%.
No entanto, para que esses resultados possam ser alcangados ¢ necessario que haja o
fornecimento de maiores niveis de lisina, bem como a suplementacdao adicional dos demais
aminoacidos. Um balango ideal de aminoacidos promove melhor eficiéncia de utilizagao de
energia para deposicao de carne magra (MARINHO et al., 2007b). Isto havia sido constatado
por XIAO et al., (1999) que estudaram as caracteristicas da carcaca e o desempenho dos
suinos. Os autores constataram que estas variaveis estdo diretamente relacionadas ndo s6 com
os niveis de ractopamina, mas também com os niveis de lisina na dieta. Assim, destaca-se a
importancia de uma corre¢cdo para os niveis de aminoacidos quando ¢ feita suplementagao
com ractopamina, afim de que os animais possam expressar eficientemente seu potencial de
resposta ao uso do aditivo, ou seja, um balango ideal de aminoéacidos promove melhor

eficiéncia de utilizacdo de energia para deposicao de carne magra (MARINHO et al., 2007b).

2.5. FATORES QUE INTERFEREM NA RESPOSTA A RACTOPAMINA

Alguns fatores podem influenciar a resposta dos suinos suplementados com
ractopamina, dentre os quais se destacam a utilizacdo de diferentes populagdes genéticas,
nivel de inclusdo do agonista nas formulacdes, periodo de fornecimento, nivel de lisina,
relacdo lisina:energia metabolizavel da dieta, ambiente e programa alimentar (SCHINCKEL
etal., 2002).

Quando suplementados com ractopamina, suinos com médio ou alto potencial
genético para deposi¢do de tecido magro apresentaram maior deposicdo de musculo do que
aqueles com potencial genético baixo para o mesmo quesito (BARK et al., 1992). Estas
respostas podem estar relacionadas ao maior nimero de fibras musculares de suinos
selecionados para maior deposi¢do protéica, o que expde um maior nimero de células a agdo
dos agonistas B-adrenérgicos (STAHLY et al., 1991; BARK et al., 1992). Além disso, ¢
possivel que o efeito da ractopamina seja maior em suinos geneticamente melhorados, uma
vez que a concentracdo de DNA no musculo destes pode ser maior (LUNDSTROM et al.,
1983). Adicionalmente, diferencas na densidade de receptores PB-adrenérgicos presentes nas
células dos tecidos muscular e adiposo entre os genotipos suinos podem influenciar suas

respostas a ractopamina (BOCKLEN et al., 1986).
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A intensidade da resposta a ractopamina depende do nivel de inclusdo nas formulagdes
(STAHLY et al., 1991; BARK et al., 1992). De modo geral, os niveis de inclusdo de
ractopamina nas dietas de suinos variam de 5 a 20 ppm (WATKINS et al., 1990).

Normalmente 10 ou 20 ppm de ractopamina tem sido os niveis de inclusdo que
proporciona maior ganho de peso e melhor eficiéncia alimentar (APPLE et al., 2004). No
entanto, pode ser que exista uma relagdo inversa do potencial de deposi¢ao de carne magra e
niveis de ractopamina (SCHINCKEL et al., 2002). Em situagdes praticas, niveis de 5 a 10
ppm resultam em ganho de peso satisfatorio, porém niveis maiores, em torno de 20 ppm,
proporcionam maxima eficiéncia alimentar e melhores caracteristicas quantitativas das
carcagas dos suinos (SEE et al., 2004).

E possivel que os suinos com alta deposi¢do de musculo apresentem resposta a
ractopamina com menor periodo de fornecimento (SCHINCKEL et al., 2002). A ractopamina
tem sido mais eficaz quando administrada nos ultimos 28 dias que antecedem o abate, uma
vez que este periodo ¢ caracterizado pelo aumento na deposi¢cdo de gordura e piora na
conversao alimentar (SCHINCKEL et al., 2001). Todavia, melhorias no desempenho ¢ nas
caracteristicas de carcaca de animais em terminacdo foram observadas com a suplementagao
de ractopamina durante 21 dias pré-abate (MARINHO et al., 2007b). No entanto, estudos
sugerem que a melhor resposta a ractopamina ocorre com 14 dias de uso, antes de haver uma
reducdo lenta (WILLIAMS et al.;1994; MENDES et al., 2005). Isto ocorre porque, nas
células, ha uma regulacao fisiologica (down-regulation) dos receptores fB-adrenérgicos, fato
que ocasiona atividade parcial do referido agonista (MILLS, 2002).

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

semanas de fornecimento.

2.6. RACTOPAMINA E LISINA

A ractopamina, por proporcionar melhorias significativas no desempenho e nas
caracteristicas de carcaga dos suinos, tem sido bastante recomendada em dietas formuladas
em granjas comerciais para suinos em terminacao (MITCHELL et al., 1991; MARINHO et al.
2007a; SANCHES et al., 2010).
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Entretanto, para que seu uso proporcione efeitos desejaveis, ha a necessidade de
ajustes nutricionais nas dietas, porque os suinos suplementados com ractopamina apresentarao
maior taxa de deposi¢do protéica, em decorréncia, exigirdo maior quantidade de aminoacidos
(PEREIRA et al., 2008).

Como a maioria das dietas para suinos no Brasil sdo formuladas a base de milho e
farelo de soja, dentre os aminoacidos essenciais, a lisina tem sido considerada o primeiro
limitante para o crescimento dos animais, estando diretamente relacionada a deposi¢ao de
tecido muscular na carcaga (MIYADA, 2001). Assim, em situagdes onde sdo otimizadas as
deposi¢des de tecido protéico na carcaga quando, por exemplo, com o uso de aditivos
repartidores de nutrientes como a ractopamina, tem sido necessario preocupar-se com o fato
de que talvez o nivel de lisina fornecido nas dietas esteja abaixo da real necessidade para
potencializar o desempenho dos animais (SANCHES et al., 2010). Entretanto, o excesso de
lisina também pode limitar os efeitos benéficos promovidos pelos agonistas -adrenérgicos,
pois podera ocorrer competicdo pelos sitios de absor¢ao e catabolismo dos aminoacidos em
excesso em vez do aumento da sintese protéica (SILVA et al., 2008).

Niveis de lisina acima do 6timo afetam o desempenho e retengdo do nitrogénio,
principalmente, pela reducdo da energia liquida devido a desaminacdo e elimina¢do do
excesso dos aminoacidos (TRINDADE NETO et al., 2000).

Animais que receberam a ractopamina e niveis baixos de lisina (0,55%) apresentaram
menor deposi¢cdo de proteina quando comparados com animais que nao recebem o aditivo.
Isso pode ser explicado pelo fato de que a ractopamina pode diminui 0 consumo de ragdo
levando, portanto, a redugdo do consumo de lisina, limitando assim 0 potencial de resposta do
animal (SCHINCKEL et al., 2003).

Sendo assim, animais alimentados com dietas que contenham ractopamina devem
consumir, aproximadamente, 30% a mais de lisina para atingirem resultados significativos de
desempenho e caracteristicas de carcaca (MITCHELL et al., 1991). Sugere-se que suinos
suplementados com ractopamina exijam, no minimo, 0,88% de lisina digestivel (WEBSTER
et al.,, 2001). O nivel de 0,67% de lisina digestivel atende as exigéncias de suinos em
terminag¢do para o desempenho, porém o de 0,87% proporciona melhor caracteristicas de
carcaca, reduzindo a espessura de toucinho e aumentando a percentagem de carne magra, a
taxa de deposicao de carne magra didria e profundidade de lombo (MARINHO et al., 2007a).

Além disso, dietas formuladas para atender o nivel de lisina digestivel por meio da inclusao
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de L-lisina-HCI com o ajuste para os demais aminoacidos para a relagdo ideal ou pela
inclusdo de maior quantidade de farelo de soja (aumento do nivel de proteina bruta)
proporcionaram melhor conversdo alimentar em suinos suplementados com ractopamina
durante 28 dias pré-abate (MARINHO et al., 2007b). O aporte adequado deste aminoécido ¢
essencial para a maximizagdo do efeito da ractopamina. Neste sentido a melhor resposta para

a deposigdo de carne magra esta em fungdo do nivel apropriado de lisina fornecido.

2.7. QUALIDADE DA CARNE

Os efeitos da ractopamina sobre o desenvolvimento dos animais e as caracteristicas de
carcaga tem sido bastante estudados, porém, poucos artigos tem sido publicados a respeito dos
seus efeitos sobre a qualidade da carne.

Apesar de a ractopamina trazer grandes beneficios para a eficiéncia alimentar, taxa de
crescimento e produgdo de carne magra (STOLLER et al., 2003), a mesma pode acarretar
algumas alteragdes em qualidade de carne.

De acordo com Warris et al. (1990) e Wood et al. (1994) o pH final da carne tende a
ser mais elevado em suinos tratados com ractopamina, iSso ocorre porque os agonistas [3-
adrenérgicos podem consumir o glicogénio muscular, resultando em menor produgido e
acumulo de acido lactico na carcaga pos-abate. Observaram também que suinos que
consumiram ractopamina apresentaram carne mais dura, o que pode ser devido ao aumento do
diametro das fibras musculares ou, possivelmente, a reducdo da atividade da enzima
proteolitica calpaina.

Carr et al. (2005) encontraram alteragdes na maciez da carne em animais tratados com
10 e 20 ppm de ractopamina, levando a um aumento na forca de cisalhamento em
consequéncia do aumento do didmetro das fibras musculares.

Entretanto, Bridi et al. (2006), utilizando 10 ppm de ractopamina na dieta de suinos
em fase de terminacdo ndo encontraram altera¢des nos valores de pH inicial e final da carne,
na temperatura da carcaca 45 minutos apos o abate, grau de marmoreio, maciez da carne,

perda de agua, colo e frequéncia de PSE (carne palida, mole e exsudativa).
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2.8. PARAMETROS FISIOLOGICOS

Acredita-se que a ractopamina por ser similar as catecolaminas, possa gerar alteragdes
fisiologicas nos animais, levando a alteragdes de comportamento (dificultando o manejo),
determinando aumento na frequéncia cardiaca, que por sua vez também desencadeara
alteragdes na frequéncia respiratoria, no pH e nas concentragdes de oxigénio e gas carbonico
no sangue levando a um consequente quadro de estresse (AGOSTINI et al., 2011).

Segundo Palermo-Neto (2002), a utilizagdo da ractopamina em suinos e bubalinos,
leva a um aumento nos niveis sanguineos de lactato, constituindo dessa forma um forte
indicador da ocorréncia de glicogenolise muscular com a utilizacao desse p-agonista.

De acordo com Marchant-Ford et al. (2003), apo6s a utilizagdo da ractopamina durante
quatro semanas em suinos de terminagdo, observou-Se um aumento significativo nos valores
de adrenalina ¢ noradrenalina em relagdo aos animais do grupo controle. Observou-se um
aumento na frequéncia cardiaca, o que levou ao estresse, consequentemente dificultando o
manejo, uma vez que os animais ficaram mais ativos e alertas. Com o estresse, hd uma
ativagdo do sistema nervoso simpatico e do eixo hipotalamico-hipofise-adrenal, levando a um
aumento do [-adrenérgico natural, adrenalina, na circulagdo, ou seja, a utilizacdo da
ractopamina em suinos na fase de terminagdo tem potencial de estimular respostas tipicas do

estresse.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de suinocultura da Escola Estadual Jeronimo
Pontello, localizada no municipio de Couto de Magalhaes de Minas, MG.

Foram utilizados 32 suinos (16 machos e 16 fémeas) hibridos comerciais originados de
linhagens geneticamente selecionadas para deposi¢do de carne magra com idade média de 130
dias, peso médio inicial de 88,0 + 4,0kg e final de 109,5+ 5,0kg.

Os animais foram distribuidos em um delincamento experimental inteiramente ao
acaso, recebendo quatro dietas experimentais (niveis de ractopamina: 4, 8, 12 ¢ 16 ppm) com
quatro repeti¢des e dois animais (1 macho e 1 fémea) por unidade experimental, durante um
periodo de 14 dias.

Os suinos foram alojados em galpdo de alvenaria com piso de concreto, coberto com
telhas de amianto em duas 4guas e pé direito de 3,00m. Nas baias tinham comedouros e
bebedouros de alvenaria e area efetiva de 1,5 m*/animal.

Durante o periodo experimental, as temperaturas e as umidades relativas do ambiente
foram monitoradas diariamente as 08:00, 10:00, 14:00 e 16:00 horas, por meio de um
conjunto de instrumentos (termometros de bulbo seco e bulbo imido, termdmetro de maxima
e de minima, termdmetro de globo negro e anemometro digital), os quais foram instalados no
centro do galpdo, mantidos a meia altura do corpo dos animais. De posse dos valores
registrados foi calculado o indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) segundo
Buffington et al. (1981), caracterizando o ambiente térmico em que os animais foram
mantidos.

As dietas experimentais (Tabela 1), isoenergéticas e isoprotéicas, foram formuladas a
base de milho e farelo de soja, suplementadas com minerais e vitaminas de forma a atender as
exigéncias nutricionais de suinos em terminacdo, conforme recomendag¢des da Tabelas
Brasileiras (ROSTAGNO et al., 2011). Os niveis de ractopamina foram obtidos a partir da sua
inclusdo em substituicdo do inerte. O nivel utilizado foi de 1,06 % de lisina digestivel, de
acordo com Mitchell et al. (1991) e Xiao et al. (1999) suinos tratados com ractopamina
precisam consumir 30% a mais de lisina para atingirem resultados significativos de
desempenho e caracteristica de carcaca.

As dietas e a dgua foram fornecidas a vontade aos animais durante todo o periodo
experimental. Os residuos ¢ as sobras foram coletados diariamente e pesados semanalmente,

para determinacdo do consumo de rag¢do. Os animais foram pesados individualmente, no
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inicio e no final do periodo experimental, para avaliagdo do ganho de peso e célculo da

conversdo alimentar.

Tabela 1. Composi¢ao centesimal das dietas experimentais

Ingredientes Niveis de ractopamina (ppm)

4 8 12 16
Milho (7,88%PB) 73,871 73,871 73,871 73,871
Farelo de soja (45%PB) 23,333 23,333 23,333 23,333
Fosfato bicalcico 0,810 0,810 0,810 0,810
Calcario 0,558 0,558 0,558 0,558
Premix mineral* 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix vitaminico® 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,354 0,354 0,354 0,354
L-Lisina HCL 0,432 0,432 0,432 0,432
DL-Metionina 0,154 0,154 0,154 0,154
L-Treonina 0,188 0,188 0,188 0,188
Cloridrato de ractopamina® 0,020 0,040 0,060 0,080
Inerte 0,080 0,060 0,040 0,020
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000
Composigdo calculada’
Proteina bruta (%) 17,01 17,01 17,01 17,01
EM (kcal/kg) 3.230 3.230 3.230 3.230
Lisina total (%) 1,159 1,159 1,159 1,159
Lisina digestivel (%) 1,060 1,060 1,060 1,060
Met+Cist digestivel (%) 0,636 0,636 0,636 0,636
Metionina digestivel (%) 0,385 0,385 0,385 0,385
Treonina digestivel (%) 0,724 0,724 0,724 0,724
Calcio (%) 0,512 0,512 0,512 0,512
Cloro (%) 0,267 0,267 0,267 0,267
Fosforo disponivel (%) 0,253 0,253 0,253 0,253
Sédio (%) 0,160 0,160 0,160 0,160

1 Conteudo por quilograma: Calcio, 98,800mg; Cobalto, 185mg; Cobre, 15,750mg; Ferro, 26,250mg; lodo,
1,470mg; Manganeés, 41,850mg; Zinco, 77,999mg.

2 Contetdo por quilograma: Acido félico, 116,55mg; Acido pantoténico, 2.333,5mg; Biotina, 5,28mg;
Niacina, 5.600mg; Piridoxina, 175mg; Riboflavina, 933,3mg; Tiamina, 175mg; Vit. A, 1.225.000 U.1.; Vit.
D3, 315.000 U.l.; Vit. E, 1.400mg; Vit. K3, 700mg; Vit. B12, 6.825mg; Selénio, 105mg; antioxidante:
1.500mg.

¥ Composigdo calculada segundo as Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos, editadas por ROSTAGNO (2011).

* Cloridrato de ractopamina 0,1%.

No inicio e no final do experimento, apds as pesagens dos animais, foram tomadas
medidas de espessura de toucinho, profundidade de lombo e porcentagem de carne magra em
todos os animais utilizando-se um equipamento portatil de ultra-som (Piglog 105R). As
medidas ultrasonicas foram tomadas a partir de pontos de leitura do equipamento obtidos

sempre do lado esquerdo do animal em locais pré-definidos. A primeira tomada foi realizada a
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6,5 cm da linha dorso-lombar € a 6,5 cm da ultima costela na diregdo caudal, obtendo-se nesse
ponto a espessura de toucinho no ponto P, (ETP;); a segunda medida foi tomada a 6,5 cm da
linha dorso-lombar ¢ a 6,5 cm da ultima costela na dire¢do cranial, obtendo-se nesse ponto a
espessura de toucinho no ponto P, (ETP;). Nestes mesmos locais foi mensurada a
profundidade de lombo (PL) e estimada a porcentagem de carne magra (PCM). Os preditores
utilizados pelo equipamento para estimar a porcentagem de carne magra foram a ETP,, ETP,
e PL. Com os dados registrados no inicio e no final do periodo experimental foi calculada a
taxa de deposi¢do de carne magra diaria (DCMD) conforme técnica descrita por AROUCA et
al. (2004).

A partir do sétimo dia do periodo experimental, em dias alternados, foram obtidos os
parametros fisiologicos dos animais registrando-se as temperaturas de superficie da pele,
temperatura retal e frequéncia respiratoria (obtida pela contagem dos movimentos do flanco
do animal), uma vez ao dia, na parte da manha. A temperatura superficial foi obtida por meio
de termOmetro a laser, sem contato, com a média das medidas realizadas na nuca, na paleta e
no pernil traseiro. A temperatura retal foi obtida utilizando-se termometro clinico introduzido
no reto do animal durante um minuto ou estabilizagdo. A frequéncia respiratoria foi obtida
pela contagem dos movimentos do flanco do animal, durante 15 segundos sendo o resultado
multiplicado por quatro, para obtengao dos valores de movimentos por minuto.

As analises estatisticas das variaveis de desempenho (consumo de ragdo, ganho de
peso e conversdao alimentar), das caracteristicas quantitativas de carcaga (profundidade de
lombo, espessura de toucinho, porcentagem de carne magra e deposicdo de carne magra
diaria) e dos parametros fisiologicos (temperatura de superficie, frequéncia respiratoria e
temperatura retal) foram realizadas utilizando-se o procedimento GLM do SAS (2002). Os
graus de liberdade para niveis de ractopamina foram desdobrados em polindmios ortogonais e
a estimativa do melhor nivel de ractopamina foi determinada por meio de analises de
regressdo. Para os resultados das caracteristicas quantitativas de carcaga, utilizaram-Se COmo

co-varidveis os valores correspondentes a mesma variavel do inicio do experimento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental a temperatura média do ar registrada no interior do
galpao foi de 23,7 + 0,5°C, a umidade relativa foi de 69,6 + 5,2%, a temperatura de globo
negro foi de 24,1 + 0,7°C ¢ o indice de temperatura do globo e umidade (ITGU) calculado foi
de 71,1 £ 1,3. As condi¢des ambientais observadas se caracterizam como dentro da faixa
considerada de estresse moderado. Entretanto, Sampaio et al. (2004) definiu tal condigdo
ambiental como moderado conforto. O ITGU obtido foi proximo aos 69,1 e 69,6 verificados,
respectivamente, por Tavares et al. (2000) e Sanches et al. (2010) para suinos mantidos em
ambiente termoneutro. A caracterizacao de ambiente confortavel com moderado estresse neste
estudo seria em razdo dos valores de temperatura do ar e de globo negro, que situaram-se
ligeiramente acima do recomendado para a categoria que seria de 15 a 18°C para atender a
zona de conforto térmico, porém ndo atingindo a marca de 27°C que seria considerada como
temperatura critica superior, conforme descrito por FERREIRA (2005). Pode se inferir que o
ambiente ndo interferiu no desempenho dos animais.

Os resultados de peso inicial, peso final ¢ desempenho (consumo de ragdo diario,

ganho de peso diario e conversdo alimentar) estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Peso médio inicial (PMI), peso médio final (PMF), consumo de racao diario (CRD),
ganho de peso diario (GPD) e conversdo alimentar (CA), de suinos em fase de
terminagdo, recebendo dietas com diferentes niveis de ractopamina

., Nivel de ractopamina (ppm) CVv
Variavel 2 3 B 16 P (%)
Peso médio inicial (kg) 87,7 88,3 87,7 88,0 - -
Peso médio final (kg) 108,3 108,5 111,2 109,7 - -
Consumo de diario (kg)** 3,65 3,29 3,43 3,55 0,08 5,54

Ganho de peso diario (kg)** 1,56 145 1,61 1,55 0,12 5,64
Conversdo alimentar (kg/kg)** 2,34 2,27 2,13 2,29 0,04 4,21

**Efeito quadratico.

P= Nivel de significancia.

O consumo de racao didrio reduziu (P<0,09) de modo quadratico até o nivel estimado
de 11ppm de suplementagdo de ractopamina na dieta, correspondendo ao consumo estimado
de 3,27 kg de ragao diario. Esse resultado de CRD confirma o relato de Schinckel et al. (2001)
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que a suplementagao de ractopamina em dietas para suinos, melhora o peso final e a eficiéncia
do consumo de alimento em carne magra, sem alterar significativamente o consumo
voluntario de alimentos.

O resultado observado para o consumo de ragdo diario foi semelhante aqueles obtidos
por alguns pesquisadores, como Yen et al. (1990) e Mimbs et al. (2005), que relataram,
respectivamente, reducdo de aproximadamente, 10% e 7% no consumo diario de ra¢do de
suinos consumindo dietas suplementadas com ractopamina. Além disso, dietas contendo 10
ppm de ractopamina tém proporcionado redu¢do do consumo de racdo (BRUMM et al.,
2004).

Segundo estudos de Aalhus et al. (1990), Watkins (1990) e Schinckel et al. (2002) foi
observada diminui¢do do consumo de ragdo didrio, principalmente quando os animais foram
suplementados com niveis mais elevados (20 ¢ 30ppm) de ractopamina. Entretanto, Corassa
(2010), Marinho et al. (2007a), Pereira et al. (2008), Sanches et al. (2010), Almeida et al.
(2010) e Ferreira et al. (2011), ndo observaram efeito significativo no consumo diario de

racdo dos animais em fase de terminagao.

3,6 - CRD =4,12 - 0,154.Rac + 0,007. Rac?
R?=0,37

3,5 -

Consumo de racao diario (kg)

3,2 .

Nivel de ractopamina {(ppm)

Figura 3. Consumo de ra¢do diario de suinos em fase de terminagéo,
recebendo dietas com diferentes niveis de ractopamina.

Os niveis de ractopamina ndo influenciaram (P>0,10) o ganho de peso diario dos
animais. O resultado obtido foi semelhante aos trabalhos de Pozza et al. (2003) e Pereira et al.

(2008), onde nao observaram efeito significativo sobre o ganho de peso de leitoas submetidas
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a ractopamina. Resultado semelhante encontrado também por Athayde et al. (2010), onde nao
foi observado efeito significativo entre os tratamentos contendo 5 e 10 ppm. Contudo, Crome
et al. (1996), Xiao et al. (1999), See et al. (2004), Girao et al. (2008) e Sanches et al. (2010),
verificaram efeitos positivos do uso de ractopamina sobre o ganho de peso diario de suinos.
Corassa et al. (2010), avaliando dois niveis de ractopamina (5 e 10 ppm), observaram maiores
valores de ganho de peso diario com as dietas contendo o maior nivel ractopamina no periodo
de 7 a 14 dias e no periodo total.

Embora, ndo significativo, verificou- se uma melhora de aproximadamente 3% no
GPD quando os suinos consumiram dietas suplementadas com 12 ppm de ractopamina,
consequentemente, o peso final desses animais foi 2,7% maior que daqueles consumindo
dietas com 4 ppm de ractopamina. O GPD de 1,5 kg/dia observado nesse estudo foi
semelhante aos verificados por Marinho et al. (2007b) que utilizando suinos em terminacao
consumindo dietas suplementadas com 5 ppm de ractopamina verificaram um GPD de 1,41
kg até os 21 dias e um ganho de 1,37 kg aos 28 dias. A melhora o ganho de peso dos suinos
suplementados com ractopamina tem sido associada a niveis elevados de aminoécidos,
principalmente lisina (Marinho et al., 2007ab). Segundo Xiao et al. (1999), dietas
suplementadas com ractopamina precisam ter os niveis de aminoacidos aumentados em
aproximadamente 30%, especialmente a lisina, para que a ractopamina possa ter sua a¢ao
eficiente sobre o desempenho e as caracteristicas de carcaga dos suinos.

Com relagdo a variagao de resultados em relagdo ao ganho de peso de suinos em fase
final de terminacdo recebendo ractopamina, pode ser em razdo das diferentes linhagens
genéticas, idade, peso, dietas experimentais, periodo de uso e principalmente o nivel de
ractopamina utilizada nos diferentes trabalhos.

A modificacdo no consumo de ragdo didrio, sem variagdo significativa no ganho de
peso diario, resultou em efeito quadratico (P<0,05) na conversdo alimentar dos suinos de
acordo com 0 aumento do nivel de ractopamina na dieta (Figura 4), sendo que o melhor

resultado de CA estimado foi de 2,09, com a inclusdo de 13,2 ppm na formulagao.
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Figura 4. Conversao alimentar de suinos em fase de terminacao, recebendo
dietas com diferentes niveis de ractopamina.

A melhora na conversdo alimentar, observada nos suinos que receberam 12 ppm de
ractopamina, pode ser explicada pelo maior valor ndo significativo de ganho de peso
observado nos animais que, apesar de ndo significativo estatisticamente, 0s suinos
apresentaram ganho de peso 5,9% superior em relagdo a média dos demais tratamentos.

O efeito repartidor de nutrientes da ractopamina contribuiu para tal resposta, uma vez
que, este efeito estd associado a modificacdes metabolicas que promovem aumento da sintese
de tecido muscular, diminui¢do da deposi¢do de tecido adiposo e maior inclusdo de moléculas
de 4gua durante a sintese de tecido muscular. Esse aumento na sintese protéica, por agregar
aproximadamente 35% de agua, ¢ um dos principais fatores que podem explicar o melhor
resultado de conversdo alimentar.

Além disso a deposi¢ao de tecido muscular demanda menor aporte de energia sendo
trés vezes menor em relagdo aquela necessaria a deposicao de tecido adiposo (SCHINKEL et
al., 2003, PEREIRA et al., 2008).

A melhora do GPD pode ser explicada pelo efeito da ractopamina sobre o organismo
animal, por alterar o metabolismo com aumento da sintese protéica e bloqueio da sintese de
lipideos (SCHINKEL et al., 2003). Assim, pode-se inferir que a ractopamina altera a
composi¢ao do ganho dos suinos, que depositam mais proteina e menos gordura.

De acordo com See et al. (2004), o aumento na retengdo de nitrogénio e a consequente

elevacdo na deposicdo de proteina, promovidos pela ractopamina, podem ser os principais
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fatores que ocasionam melhora na eficiéncia de utilizagao de nutrientes pelos animais. Mimbs
et al. (2005) também observaram que o aumento do nivel de ractopamina reduziu o consumo
de ragdo, sem alterar o ganho de peso, melhorando a eficiéncia alimentar dos suinos. Crome et
al. (1996) avaliando trés concentragdes de ractopamina (0, 10 e 20 ppm) para suinos machos
abatidos aos 125 kg de peso, observaram menor consumo de ragdo diario e melhor conversao
alimentar nos animais, conforme aumentaram as concentra¢des de ractopamina na dieta dos
suinos. J4 Armstrong et al. (2004) ao avaliarem dietas para suinos em terminagao, contendo 0,
5, 10 ou 20 ppm de ractopamina, verificaram que os animais que receberam 10 e 20 ppm
apresentaram melhor eficiéncia alimentar comparados aos demais, visto que o consumo de
racao foi menor, sem alterar o ganho de peso. Pereira et al. (2008), observaram melhora na
conversao alimentar de 15,8%, aos 21 dias e de 13,8%, aos 28 dias de tratamento.

Os resultados das caracteristicas de carcaca obtidos no presente trabalho estdo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristica de carcaca e deposicao de carne magra diaria (DCMD) de suinos em

Nivel de ractopamina, (ppm)

Variavel 4 3 12 16 P CV (%)
Espessura toucinho P; (mm)* 174 157 174 178 0,19 7,46
Espessura toucinho P , (mm)* 16,7 14,0 15,5 15,1 0,46 13,67
Profundidade de Lombo, (mm)* 58,7 59,0 59,7 594 0,89 523
Porcentagem de carne magra (%)" 550 57,2 558 56,1 045 2,82
DCMD (g/dia)** 7094 9479 9622 8906 0,04 1574

"Valores ajustados pelas mesmas variaveis medidas no inicio do experimento.
“ Efeito quadratico.
P=Nivel de significancia.
fase de terminagdo, recebendo dietas com diferentes niveis de ractopamina

Nao houve efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre a espessura de toucinho nos pontos
P, e P, (ETP; e ETP,), profundidade de lombo (PL) e porcentagem de carne magra (PCM).

Por outro lado, efeitos positivos com o uso da ractopamina sobre a reducdo da
espessura de toucinho, aumento da profundidade de musculo e porcentagem de carne magra
foram verificados por (Pereira et al., 2008; Sanches et al., 2010). Isso ocorre porgque a
ractopamina proporciona redugdo da sintese de acidos graxos no tecido adiposo, a0 mesmo
tempo em que ha aumento na sintese de proteina no musculo (Schinckel et al., 2003). Além
disso, sabe-se que a ractopamina liga-se aos receptores de membrana e dispara uma série de

eventos que levam ao aumento no didmetro das fibras musculares (AALHUS et al., 1990).
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Marinho et al. (2007b) ao avaliarem a adi¢do de 0 e 5 ppm de ractopmaina na dieta
para suinos abatidos aos 120 kg, também ndo observaram efeito sobre a espessura de
toucinho, a profundidade de lombo e a porcentagem de carne magra. Do mesmo modo,
Aalhus et al. (1990), avaliando a adi¢do de 10 ppm de ractopamina durante 28 dias, ndo
observaram efeitos positivos da adi¢do da ractopamina sobre as caracteristicas de carcaga. OS
resultados observados de espessura de toucinho sdo semelhantes aos encontrados por Adeola
et al. (1990), Stites et al. (1991) e Almeida et al. (2010). Utilizando suinos em terminagdo
alimentados com 20 ppm de ractopamina na dieta. Adeola et al. (1990) ndo observaram
diminui¢do da espessura de toucinho. Entretanto, a diminui¢dao da espessura de toucinho foi
observada em experimentos de varios autores que utilizaram ractopamina para suinos em
terminacdo (Uttaro et al., 1993; Crome et al., 1996; Budifio et al., 2005; Mimbs et al., 2005 e
Cantarelli et al., 2009) que observaram redu¢do média de 20,34% na espessura de toucinho
com a suplementacdo de 5 ppm de ractopamina. Sanches et al. (2010) observaram reducao
linear na espessura de toucinho de 2,6; 14,5 e 31,6% respectivamente para os niveis de 5, 10 e
20 ppm em relacdo ao grupo ndo suplementado. A diferenga observada para espessura de
toucinho em diversos trabalhos pode ter ocorrido provavelmente pela diferenga no potencial
genético para deposicdo de carne magra dos animais utilizados, uma vez que o potencial
genético esta diretamente relacionado com a deposicao de gordura na carcaga.

Em relacdo a profundidade de lombo, também ndo houve (P>0,10) efeito dos
tratamentos. Resultados semelhantes foram encontrados por Adeola et al. (1990), Aalhus et al.
(1990) e Marinho et al. (2007b). No entanto, Sanches et al. (2010), observaram um aumento
de 11,2 e 11,6% para os niveis de 5 e 10 ppm respectivamente.

Ao se analisar a porcentagem de carne magra, observa-se resultados semelhantes no
trabalho de Corassa et al. (2010), em que foram avaliados dois niveis de ractopamina (5 e 10
ppm) e ndo foram observadas diferengas entre os tratamentos. Ja Cantarelli et al. (2009)
encontraram aumento de 3,37% na porcentagem de carne magra com suplementagdo de 5
ppm, enquanto Sanches et al. (2010), encontraram um aumento de aproximadamente 1,3; 1,5;
3,5% na porcentagem de carne magra dos suinos que receberam 5, 10 e 20 ppm,
respectivamente.

Com a inclusdo de ractopamina nas dietas, foi constatado efeito quadratico (P<0,05)

na deposicdo de carne magra diaria (DCMD) dos suinos (Figura 5).
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Figura 5. Deposi¢ao de carne magra didria de suinos em fase de terminacao,
recebendo dietas com diferentes niveis de ractopamina.

Embora o uso de ractopamina ndo tenha apresentado efeito sobre a porcentagem de
carne magra, foi observada efeito (P<0,05) de modo quadratico sobre a deposi¢do de carne
magra diaria (DCMD) que aumentou até o nivel estimado de 11,4 ppm, correspondendo a
uma deposi¢do de 984,0 gramas de carne magra por dia, correspondendo a uma melhora de
aproximadamente 13,3% em relacao a média dos demais tratamentos.

A maior DCMD decorreu, provavelmente, em razao da melhor conversao alimentar
observada nos animais que receberam dieta com 12 ppm de ractopamina, associados ao fato
do melhor valor numérico (ndo significativo) de ganho de peso diario observado. Pode-se
inferir que houve alteracao na composi¢ao do ganho dos animais em fun¢do da suplementagao
de ractopamina, ou seja, 0s animais que consumiram dietas contendo 12 ppm de ractopamina
depositaram mais carne magra e menos gordura que os suinos que receberam os demais
tratamentos. Isso pode ter ocorrido em razdo da alteragdo na particdo dos nutrientes pela acao
da ractopamina, que resultou em uma mudanca no metabolismo de proteinas e lipidios do
organismo animal, com aumento na deposi¢ao de proteina em detrimento a deposicao lipidica
(MARINHO et al.,, 2007b). Outra provavel justificativa para este resultado pode ser a
eficiéncia do uso de lisina para ganho de peso (EULG). Os animais que receberam dieta com
o nivel de 12 ppm de ractopamina, apresentaram maior EULG, sendo que para cada grama de

lisina consumida por dia, foi alcancado um ganho de peso de 44 gramas.
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Os resultados obtidos foram superiores aqueles encontrados por Watkins et al. (1990),
que observaram que a deposicdo de carne magra de suinos alimentados com o nivel de 10
ppm melhorou cerca de 9%, quando comparados com o grupo controle. J4 Marinho et al.
(2007b), ao trabalharem com a adi¢cdo de 5 ppm de ractopamina para suinos em terminagao,
encontraram um aumento de 103 gramas/dia, correspondente a um aumento 13,75% em
relagdo ao grupo controle.

Os resultados da frequéncia respiratdria, temperatura retal, temperatura de pernil,
temperatura de paleta, temperatura de nuca e temperatura superficial estdo apresentados na
Tabela 4.

Nivel de ractopamina,(ppm)

Variavel 4 3 12 16 P CV (%)
Frequéncia respiratoria (mov./ min.) 46,6 48,4 47.6 51,2 0,225 30,4
Temperatura retal (°C)* 38,8 38,9 39,0 39,0 0,003 0,67
Temperatura de pernil (°C)* 33,0 33,5 33,2 33,9 0,068 4,76
Temperatura de paleta (°C)* 33,3 33,6 33,7 34,0 0,088 4,76
Temperatura de nuca (°C)* 33,5 34,1 34,1 34,2 0,051 4,38
Temperatura superficial (°C)* 33,3 33,7 33,7 34,0 0,039 4,06

*Efeito linear .
P= Nivel de significancia.

Tabela 4- Parametros fisiologicos de suinos em fase de terminagdo, recebendo dietas com
diferentes niveis de ractopamina

Nao houve efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre a frequéncia respiratoria dos suinos.
Apesar de ndo ter ocorrido diferenca significativa sobre a frequéncia respiratoria, nota-se
tendéncia de aumento, ndo significativo, 8 medida que aumentou o nivel de ractopamina.
Estes resultados sao semelhantes aos de Agostini et al. (2011), que ndo observaram diferenga
significativa na frequéncia respiratoria de suinos alimentados com 0, 10 e 20 ppm de
ractopamina na dieta. Marchant-Forde et al. (2003) avaliando suinos tratados com0 e 10 ppm
de ractopamina observaram diferenca significativa na freqiiéncia cardiaca.

A ractopamina, por ser uma substancia de estrutura analoga as catecolaminas
(adrenalina e noradrenalina), pode causar altera¢gdes metabdlicas nos animais, determinando
aumento na frequéncia cardiaca, que por sua vez pode provocar mudangas na frequéncia

respiratoria, fato este ndo ocorrido com os suinos no presente trabalho.
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Observou-se que os niveis crescentes de ractopamina nas dietas, promoveram aumento
linear (P<0,05) na temperatura retal e temperatura superficial (Figura 6 e figura 7).

Segundo Stahly (1991), a dimensdo das respostas dos agonistas B-adrenérgicos esta
ligada a dose aplicada, ao tipo de droga utilizada e & duracdo do tratamento, ou seja, suinos
alimentados com diferentes niveis de ractopamina podem apresentar resultados distintos com
relacdo ao desempenho, as caracteristicas de carcaca e de carne e aos parametros fisioldgicos.
Dentre os parametros fisiologicos estd a temperatura retal e superficial que elevaram com o
aumento do nivel de ractopamina. Nota-se que a ractopamina por ser uma estrutura analoga as
catecolaminas causa uma mudanca no estado fisiologico dos animais, consequentemente,
levando ao aumento das temperaturas, fato este comprovado no presente trabalho. Com isso
pode se inferir que, com o aumento da temperatura retal e superficial e a ndo diferencga
significativa da frequéncia respiratoria, os animais ndo foram habeis em dissipar este calor
para o ambiente via frequéncia respiratoria. Porém, a FR apresentou sim um aumento nao
significativo, talvez esta resposta ndo significativa possa ter ocorrido devido ao elevado

coeficiente de variacdo desta variavel.
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Figura 6. Temperatura retal de suinos em fase de terminacdo, recebendo
dietas com diferentes niveis de ractopamina.
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5. CONCLUSAO

A suplementa¢do de 13,2 e 11,4 ppm de ractopamina em dietas para suinos em
terminagdo, durante 14 dias pré-abate, proporcionam melhores resultados de conversio
alimentar ¢ deposi¢do de carne magra diaria respectivamente, desde que o nivel de lisina
digestivel seja aumentado em 30%. Com o aumento nos niveis observam-se moderadas

alteragdes fisiologicas, no entanto, sem afetar o desempenho dos animais.
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