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RESUMO

RODRIGUES, D. M. Cromo e protrocolos de utilizacdo da ractopamina para suinos
em terminacao. 2023. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2023.

Com os avancos do melhoramento genético, os suinos estdo cada vez mais
produtivos. Entretanto, para que esses animais expressem seu maximo potencial, é
necesséario o fornecimento de dietas que atendam as suas exigéncias nutricionais.
Além disso, os consumidores de carne suina estdo mais exigentes com a qualidade
desse produto, e buscam maior proporcéo de carne e menor quantidade de gordura.
Dentre as alternativas pela busca da maxima eficiéncia alimentar estdo a utilizagéo
de aditivos melhoradores de desempenho, entre eles destaca-se a inclusdo de
ractopamina nas dietas de suinos em fase de terminacdo. A ractopamina na
alimentacao de suinos em terminacdo melhora o desempenho, as caracteristicas de
carcaca e a qualidade da carne suina. O periodo comum de utilizacdo desse aditivo
€ até 28 dias antes do abate, no entanto, suinocultores relataram que o efeito
positivo permanece ao utilizar por um periodo prolongado. Ao longo dos anos a
ractopamina foi proibida em varios paises devido a possiveis residuos nos produtos,
dessa forma busca-se alternativas para substituir esse beta-adrenérgico. O cromo,
um mineral essencial tem sido utilizado em pesquisas com esse mesmo objetivo. O
estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito do protocolo de uso da
ractopamina ou o uso do cromo (Cr) como aditivos melhoradores de desempenho e
das caracteristicas quantitativas de carcaca de suinos em terminacdo. Foram
utilizados 60 suinos machos castrados, hibridos comerciais geneticamente similares,

com peso inicial de 74,30 = 5,55 kg e peso final de 116,69 + 5,82 kg. Os animais

foram distribuidos em delineamento de blocos casualizados pelo peso inicial, em



cinco dietas, com seis repeticdes e dois animais cada. As dietas foram: controle (C)
— sem utilizacdo de ractopamina ou cromo; R28 - utlizacdo de 10 ppm de
ractopamina por 28 dias antes do abate; R42 — utilizacdo de 10 ppm de ractopamina
por 42 dias antes do abate; R21+21 — utilizacdo de 10 ppm de ractopamina por 21
dias, seguido por 21 dias de utilizacdo de 15 ppm de ractopamina antes do abate; e
Cr — utilizacdo de 0,8 ppm de cromo levedura. A suplementacdo de 10 ppm de
ractopamina por 42 dias seguidos antes do abate aumenta o ganho de peso diario, o
peso final e melhora a conversao alimentar dos animais. A inclusdo de 0,8 ppm de

cromo levedura nao teve efeito.

Palavras-chave: aditivos; carcaca; melhorador de desempenho; nutricdo



Abstract

RODRIGUES, D. M. Chromium and ractopamine utilization protocols for finishing
pigs. 2023. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2023.

With the advances in genetic improvement, pigs are increasingly productive.
However, for these animals to express their maximum potential, it is necessary to
provide diets that meet their nutritional requirements. Furthermore, pork consumers
are more demanding with the quality of this product, and are looking for a higher
proportion of meat and less fat. Among the alternatives for the search of maximum
feed efficiency is the use of performance enhancing additives, among them the
inclusion of ractopamine in the diets of pigs in the finishing phase. Ractopamine in
the diet of finishing pigs improves performance, carcass characteristics and pork
quality. The common period of use of this additive is up to 28 days before slaughter,
however, pig producers have reported that the positive effect remains when used for
a prolonged period. Over the years ractopamine has been banned in several
countries due to possible residues in the products, so alternatives are being sought
to replace this beta-adrenergic. Chromium, an essential mineral, has been used in
research for this same purpose. Translated with www.DeepL.com/Translator (free
version)This study aimed to evaluate the effect of the protocol for ractopamine use or
the use of chromium (Cr) as performance enhancing additives and the quantitative
characteristics of carcass of finishing pigs. Sixty barrows, genetically similar
commercial hybrids, with initial weight of 74,30 £ 5,55 kg and final weight of 116,69 +
5,82 kg were used. The animals were distributed in a randomized block design based
on initial weight, in five diets, with six replications and two animals each. The diets
were: control (C) — without the use of ractopamine or chromium; R28 — use of 10 ppm

of ractopamine for 28 days before slaughter; R42 — use of 10 ppm of ractopamine for



42 days before slaughter; R21+21 —use of 10 ppm of ractopamine for 21 days,
followed by 21 days of use of 15 ppm of ractopamine before slaughter; and Cr — use
of 0,8 ppm of chromium yeast. The supplementation of 10 ppm ractopamine for 42
consecutive days increases the final weight, the daily weight gain and improves the
feed conversion of the animals. However, the inclusion of 0,8 ppm of yeast chromium

was not significative.

Keywords: additives; carcass; nutrition; performance enhancer
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, com o aumento da populacdo mundial, tem se observado
um crescimento significativo no consumo de proteina, com destaque para a carne
suina, que, até meados de 2020, foi a proteina de origem animal mais consumida no
mundo. O Brasil ocupa o quarto lugar no ranking mundial de producéo e exportacao
de carne suina (EMBRAPA, 2021), apresentando uma producao de 4,701 milhdes
de toneladas em 2021, gerando uma renda estimada de 31,94 bilhdes de reais, com
aumento gradativo a cada ano (ABPA,2022).

Além desse aumento no consumo também houve uma mudanca no perfil dos
consumidores. Atualmente, as pessoas que consomem produtos suinicolas estao
mais exigentes sobre a qualidade dessa carne e sua procedéncia. Nesse aspecto,
0s suinocultores precisam acompanhar as alteracdes do mercado, em busca de
atender o consumidor e suas exigéncias com uma producédo de mais qualidade.

A nutricdo é o fator que mais onera os custos de producao, cerca de 80% do
custo total (GENOVA et al., 2017). Portanto, véarias pesquisas tém sido
desenvolvidas a fim de promover uma nutricéo eficiente para todo ciclo de producao
e gue resulte na oferta de carne de qualidade ao mercado consumidor. Nesse
sentido, algumas estratégias nutricionais tém sido propostas, como uso de aditivos.

A utilizacdo de aditivos na dieta € uma ferramenta para aproveitamento
maximo do potencial do animal e confere um produto de melhor qualidade
(JOAQUIM, 2014). Dentre alguns aditivos que podem ser utilizados como
melhoradores de desempenho estdo a ractopamina e o cromo (SILVEIRA et al.,

2015).A ractopamina é um aditivo beta-adrenérgico amplamente utilizado na



alimentacédo de suinos no periodo de terminacédo,potencializando a sintese proteica
em detrimento a lipogénese (MORAES et al., 2020).

De forma similar, o cromo potencializa a sintese proteica, favorecendo o
crescimento muscular pelo aumento da absorcao da glicose (PARK et al., 2009). A
utilizacao desse mineral na dieta de suinos machos castrados na fase de terminacéo
resultou em efeitos positivos no desempenho zootécnico e caracteristicas de
carcaca (CARAMORI JUNIOR et al., 2017). Devido aos efeitos benéficos no
desempenho dos suinos, 0s quais sdo bastante similares a ractopamina, o cromo
tem sido apontado como um potencial substituto a ractopamina (VINCENT, 2013).

O periodo ideal de suplementacdo de ractopamina é de trés a cinco semanas,
sendo que a partir da quarta semana ocorre o fendbmeno de dessensibilizacdo dos
receptores beta-adrenérgicos, conhecido também como down-regulation
(ARMSTRONG, 2004). Com a demanda pelo abate de suinos mais pesados, e
devido a diminuicdo dos custos com esse aditivo, ha a hip6tese de que a utilizacéo
de ractopamina por 42 dias antes do abate seja benéfica aos produtores. Desse
modo € necessario verificar se os efeitos positivos em desempenho e qualidade de
carcaca continuam nesse periodo prolongado de suplementacdo. Neste contexto,
realizou-se o presente estudo com o objetivo de determinar o periodo de utilizacéo

da ractopamina para suinos na fase de terminacgéo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Carne suina

A maior demanda por proteinas de origem animal se deve ao aumento da
populacdo mundial e a busca cada vez maior por alimentos que conferem maior
seguranca alimentar. A carne suina ocupa a segunda colocacdo entre as carnes
mais consumidas do mundo, estando 82,34% da producdo concentrada em quatro
paises: China (43,87%), Reino Unido (22,62%), Estados Unidos (11,97%) e o Brasil
(3,88%) (ABPA, 2022).

No ambito nacional a producédo concentra-se na Regido Sul, que contribui
com mais de 65% de toda a producdo nacional e 91% de toda a exportacdo
brasileira, sendo que 75,81% da producao total do pais é destinada ao mercado
interno, 0 qual representa um consumo per capita de 16,7 kg por habitante/ano
(ABPA, 2022).Conforme se apresenta este cenario, a suinocultura brasileira
encontra-se em franca expansao e podera tornar-se o Unico pais com capacidade de
abastecer todo o mercado interno e exportar um volume de produgéo superior ao
proprio consumo (PIMENTA, 2018; ABPA, 2022).

Em relacdo a carne, inUmeras pesquisas vém sendo realizadas com o intuito
de proporcionar um rebanho mais produtivo e que gere alimentos com menores
teores de lipidios, para conseguir atender a exigéncia do consumidor por uma carne
com menor quantidade de gordura (ZURCHETTI e FREITAS, 2021). Diante disso, o
cloridrato de ractopamina (RAC) vem sendo utilizado em funcdo da capacidade de
redirecionar 0os nutrientes, resultando no aumento dos tecidos musculares e na

reducgéo do teor de gordura na carne suina (RICHARD, 2017).



Para ser aceita internacionalmente, a carne suina deve possuir garantia de
origem, proveniente de uma producdo consciente, visando bem-estar animal,
sustentabilidade ambiental e econdmica (COSTA et al.,, 2020). A suinocultura
industrial necessita constantemente da aplicacdo de novas tecnologias que
permitam a obtencdo de carcacas com maior rendimento de tecido muscular e
menor proporcao de tecido adiposo e é nesse contexto que a pesquisa envolvendo
os aditivos melhoradores de desempenho adquire maior importancia

(MARTINS,2012).

2.2. Aditivos para suinos

De acordo com a definicdo do MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento) o0s aditivos para alimentacdo animal sao substancias,
microrganismos ou produtos formulados, que podem ser adicionados as dietas,
contendo ou ndo valor nutritvo e que tem como objetivo a melhoria das
caracteristicas dos produtos, melhorando o desempenho dos animais sadios ou que
atenda as necessidades nutricionais. Adicionalmente, os aditivos facilitam a
dispersdo dos ingredientes e melhoram o crescimento dos animais e preservam as
caracteristicas nutricionais das racdes (VIEITES, 2020).

Diversas tecnologias e aditivos podem ser utilizados para manipular o
crescimento, a composi¢cdo corporal e a qualidade da carne suina e devido a
facilidade de fornecimento aos animais e sua relagdo de custo/beneficio os aditivos
ganharam destaque (DUNSHEA, 2012). Os aditivos sdo utilizados de acordo com o
objetivo e a fase do animal, entre eles os mais comuns Sao 0S probioticos,

prebioticos, simbioticos, 6leos essenciais, enzimas e minerais, entre outros.



10

Para conseguir melhorar os indices produtivos dos suinos os produtores
adotaram o uso de aditivos na alimentacdo. Nas racfes, embora em quantidades
pequenas, os aditivos sdo componentes de extrema importancia ao desenvolvimento
suino, proporcionando condicdbes metabdlicas que contribuem para um
desenvolvimento melhor das caracteristicas de carcaca e qualidade da carne,
conferindo um bom acabamento com maior rendimento de carne magra e menor
deposicado de gordura gerando maior rentabilidade e atendendo aos interesses das
industrias (PATIENCE et al., 2009).

Dessa forma, pesquisas na area de nutricdo vém sendo realizadas buscando
alternativas que reduzam a deposicdo de gordura, aumentem a porcentagem de
carne magra e potencializem o desempenho dos suinos. Dentre as alternativas,
estdo os modificadores de carcaca, que podem melhorar as taxas de deposicao de
proteina, modificar a proporcao da proteina em relacdo a de gordura, alterar o perfil
dos acidos graxos da gordura subcutanea e intramuscular ou alterar o metabolismo
post-mortem (JOAQUIM, 2014). Entre os modificadores de carcagca que vem sendo

estudados para suinos, estdo a ractopamina e o cromo.

2.3. Ractopamina

A ractopamina é um agonista [-adrenérgico pertencente a uma classe
genérica de catecolaminas, o grupo das fenetanolaminas. Apresenta estrutura e
propriedades quimicas e farmacolégicas analogas a epinefrina e norepinefrina
(Figura 1), porém com agao apenas em receptores adrenérgicos tipo B (MORAES et

al., 2020). Esse agonista tem a finalidade de se ligar aos receptores adrenérgicos
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gue possuem em sua estrutura quimica um anel aromatico, cadeia lateral da

etanolamina e o nitrogénio alifatico(RUIZ-GARCIA et al., 2022).

OH

«Nitrogénio

HO +Etanolamina LR
alifatico

sAnel
aromatico

Figura 1 — Estrutura quimica do cloridrato de ractopamina (Adaptado de Smith, 1998).

A ractopamina é muito utilizada na producdo animal como agente repartidor
de nutriente, devido a sua capacidade de redirecionar a distribuicdo normal de
nutrientes em funcdo da alteracdo do metabolismo da célula, e por modificar as
taxas de deposicdo de gordura e proteina do animal (AGOSTINI et al., 2008).

A suplementacédo de ractopamina € ideal no periodo final de terminacao, pois
€ a fase que apresenta maiores transformacdes na composicdo da carcaca, e pior
conversdo alimentar. A adicdo de ractopamina na dieta promove melhoria de
desempenho zootécnico e caracteristicas de carcaca (SILVEIRA, 2005; WEBER et
al., 2006), como reducado da espessura de toucinho, e incrementos na proporcédo de
carne magra e nos rendimentos de cortes carneos (MARINHO et al., 2007), sem

prejuizos a qualidade da carne (COSTA et al., 2020).

2.3.1. Mecanismo de acéo

O modo de acéo da ractopamina esta diretamente relacionado a melhora do

ganho de peso dos suinos, pois esse aditivo tem a capacidade de aumentara
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sintese proteica e bloquear parcialmente a lipogénese, podendo influenciar
positivamente na eficiéncia de lisina, aléem de melhorar a utilizacdo de energia pelos
animais (HOLZBACK et al., 2018).

A ractopamina é melhor aproveitada quando administrada por via oral, com
absorcéo variando de 80 a 90% (PALERMO NETO, 2002). Ap6s a administracao
oral, é rapidamente absorvida, com um pico plasmatico entre 30 minutos e duas
horas (RAMOS & SILVEIRA, 2001). A sua metabolizacdo segue 0s mesmos passos
das catecolaminas naturalmente encontradas no metabolismo animal e humano
(SMITH, 1998).

Apos a ingestdo da ractopamina sua atuacdo se da na membrana celular
(Figura 2) onde existem os receptores a e 3, sendo os B-receptores estimulados e
ativados pelos agonistas B-adrenérgico (STOLLER et al., 2003). Este agonista 13-
adrenérgico liga-se aos receptores e desencadeia ativagcdo da proteina de
membrana que serd regulada por nucleotideos guaninicos. A membrana passa a
tornar-se mais fluida e estimula a enzima adenilato-ciclase para sua acédo de
catalisacdo do lado interno da membrana plasmatica pelo trifosfato de adenosina.

Posteriormente esse trifosfato de adenosina ira levar a formacdo de
monofosfato ciclico de adenosina (AMPc) a qual atua como mensageiro secundario
na ativagcdo de uma proteina quinase que ira conduzir a fosforilagdo de enzimas
(MOODY et al., 2000). Estas enzimas que respondem promovendo a quebra das
reservas de gorduras pela estimulacéo da lipdlise e o aumento da gliconeogénese e
glicogendlise, também estimulam o aumento da insulina, glucagon e renina (MOODY
et al., 2000), levando a maior taxa de quebra dos triglicerideos em acidos graxos

livres e glicerol (ZAGURY, 2002). Na membrana dos adipécitos 0s eventos
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metabdlicos promovem a quebra dos triglicerideos a acidos graxos livres e glicerol

(ZAGURY, 2002).

agonista B-adrenérgico
Qpl'or B—// membrana
adrenérgico

GS
@mlato ci m
LY JI
S citoplasma
—_—
AMPc - ATP
fosforilase quinase fosforilase quinase
(inativa) (ativa)
lipase sensivel a hormdnios — lipase - P sensivel a hormdnios
(inativa) (ativa)

Figura 2 - Ativacao adrenérgica da lipdlise em tecido adiposo (MERSMANN, 1989).

ApoOs ser metabolizada pelo figado sua eliminacdo é predominantemente
urinaria, de aproximadamente 80% em suinos (AMARAL, 2009).A eficiéncia dos [3-
agonistas na reducdo do tecido adiposo do animal, possivelmente seja mais
dependente da atividade de blogueio da lipogénese, do que do estimulo da lipdlise,
embora exista uma variacdo consideravel entre os [ - agonistas (MOODY et al.,
2000). No metabolismo da proteina ha um aumento da sintese proteica,
principalmente da actina e miosina, ocasionando uma melhora da qualidade das

carcagas dos animais submetidos a acdo da ractopamina (WILLIANS et al., 1994).
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2.3.2. Eficiéncia daractopamina

Os principais efeitos da ractopamina na carcaca sao o aumento de massa
muscular e a reducdo de tecido adiposo (ALMEIDA et al., 2012),proporcionando
melhora sobre as variaveis de desempenho zootécnico e caracteristicas
guantitativas, aumentando principalmente eficiéncia alimentar, percentual e
rendimento de carne magra (MARCOLLA, 2017).

Ha um aumento no diametro das fibras musculares, em especifico nas fibras
brancas e intermediarias (SILVA et al., 2008), aumento de deposicdo muscular e
uma diminui¢cdo na deposicéo de tecido adiposo na carcaca suina. E necessario
disponibilizar na racéo niveis adequados de aminoacidos (SILVEIRA, 2007).

A melhoria no desempenho do crescimento parece ser maior durante as
primeiras semanas de administracdo e sua eficiéncia € maior, quando fornecida a
animais mais pesados (CROME et al., 1996) corroborando com a ideia geral de que
administracdo de agonistas (-adrenérgicos é mais rentavel quando é feita no

periodo final da terminacdo (RAMOS & SILVEIRA, 2002).

2.3.3. Dessensibilizacao

A suplementacéo deve ser realizada em um periodo de trés a cinco semanas.
Entretanto, apos quatro semanas de suplementacdo, tem-se o fendmeno de
dessensibilizacdo (ARMSTRONG et al., 2004). Sabe-se que o efeito da ractopamina
no metabolismo animal ocorre pela ativacdo dos B-receptores. Porém, ainda nao é
plenamente elucidado quais dos receptores sédo efetivamente ativados (ZAGURY,

2002). A maioria dos autores afirma que a ractopamina age nos receptores 1
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(LAWRIE &LEDWARD, 2006), alguns nos receptores 2 (RAMOS & SILVEIRA, 2002)
e outros referem-se somente como receptores, sem especificar o subtipo (BRIDI et
al., 2006).

Contudo, ambos subtipos estdo presentes em diversos tecidos, acreditando-
se que a ractopamina atue em ambos 0s receptores, mas com maior afinidade pelo
receptor 1 (PAGE et al.,, 2004). Em suinos, os receptores 1 sdo predominantes
atingindo quase 80% no tecido adiposo, 72% no coracgao, 65% nos pulmdes, 60% no
musculo esquelético e 50% no figado (MERSMANN, 1997).

O processo de dessensibilizacdo dos receptores é um fator que interfere no
mecanismo de acdo das catecolaminas. A sensibilidade dos receptores diminui apos
longos periodos de exposicdo aos agonistas (MOODY et al., 2000), dessa forma a

suplementacao de ractopamina por periodo prolongado pode causar esse efeito.

2.3.4. Proibic&o da ractopamina

A presenca de residuos de ractopamina na carne suina vem trazendo uma
enorme preocupacado mundial em relacdo a seguranca do alimento e ja provocou a
proibicdo do aditivo em 160 paises do mundo que incluem os principais mercados
que consomem a carne suina brasileira, tais como a China e a RdUssia
(ZHURCHETTI&FREITAS, 2021).

Paises como os Estados Unidos da América, Australia, Canada, México e
Brasil, além de outros que formam um grupo de 25 paises, sdo a favor do uso deste
insumo e permitem sua utilizagéo controlada na producéao de suinos (VALESE et al.,
2016). Existem também os paises que sao contra e proibem o fornecimento na dieta

dos animais, como a Russia, Unido Européia, China, Japéo, Taiwan e Chile.
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Alguns paises proibiram seu uso e estabeleceram programas de
rastreabilidade restritos devido as implicagdes farmacoldgicas dos residuos de B-
agonista na carne (AROEIRA et al., 2019).A Unido Europeia, alguns mercados da
Asia e outros, como a Russia, adotam ha algum tempo tolerancia zero em relacéo a
presenca de residuos desta substancia na carne (MIRANDA et al.,2022).

No Brasil, o aditivo é permitido pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa) e desde que seu uso foi liberado no Brasil, em 1996, o
cloridrato de ractopamina € largamente utilizado pela industria suinicola
nacional.Contudo, muitos sistemas de producdo no pais ja nado utilizam mais a
ractopamina, evitando assim possiveis contaminacbes cruzadas em produtos
direcionados ao mercado externo (LEAL et al., 2015).

O seu uso em producbes € liberado por organismos internacionais, como
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e Organizacdo das Nacdes Unidas para
Agricultura e Alimentagéao (FAO), por meio do Codex Allimentarius, dentro do Limites
Maximos de Residuos (LMR) na carne (ZURCHETTI & FREITAS, 2021).

Ainda que as questdes cientificas estejam em aberto sobre 0 seu impacto ou
ndo para a saude humana, as exigéncias do comércio internacional tém levado a
uma reducdo de sua adicdo em dietas de suinos, assim como a uma busca por
possiveis alternativas. S6 no Brasil, onde ainda é liberado, estima-se que quase

60% da producéo ja ndo utilizam mais a ractopamina(MIRANDA et al., 2022).

2.4. Cromo como aditivo alternativo a ractopamina

O uso de ractopamina na dieta dos suinos apresenta beneficios na producao

de carne suina. Contudo, a utilizacdo do aditivo na suinocultura brasileira
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necessitaser substituida por outra substancia que garanta uma maior seguranca do
alimento e que possa atender o mercado externo (MIRANDA et al., 2022), visto que
paises importadores de carne suina ja proibiram o uso de ractopamina em suas
proprias producbes e exigem que outros paises adotem a mesmapratica
(PIETRAMALE, 2021). Sendo assim, é necessario investigar possiveis aditivos
semelhantes a ractopamina.

Inimeras alternativas para substituir a ractopamina tém sido avaliadas. Entre
elas, a utilizacdo de betaina (SALES, 2011), acido linoléico conjugado (CLA)
(SAAVEDRA et al.,, 2019), oOleos essenciais, L-carnitina (COSTA et al., 2020) e
minerais como o Cromo (CARAMORI JUNIOR et al., 2017).

O cromo é um micromineral pesquisado desde a década de 1920 e apesar do
tempo de exploracdo sabe-se pouco sobre as exigéncias nutricionais e sua
bioquimica na nutricio (ANDERSON, 1998). Esse mineral encontra-se presente em
pequenas propor¢cdes em alimentos como carne, cereais integrais, oleaginosas e
leguminosas, podendo ser encontrado na forma organica e inorganica, sendo as
organicas cromo-L-metionina, complexo cromo-acido-nicotinico, picolinato de cromo
e cromo levedura (PECHOVA &PAVLATA, 2007), estas mais absorvidas pelos
animais, por possuirem maior biodisponibilidade, podendo melhorar desempenho e
produtividade (SCOTTA et al., 2014).

A essencialidade do cromo no metabolismo ainda é questionada, no entanto
existem na literatura algumas substancias e a¢cdes no metabolismo de carboidrato e

lipideos com a participagdo do cromo (YAMAMOTO & ONO, 1981).
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2.4.1 Mecanismo de acao do cromo

A acdo do cromo é ligada a acdo da insulina na membrana celular, este
potencializa a acdo de entrada da glicose na célula. Segundo Davis et al. (1997) o
cromo inibe a fosfatase fosfotirosina que age reduzindo a sensibilidade a insulina.
Em outras palavras, o cromo aumenta a sensibilidade a insulina. Além disso, é
sugerido que o cromo fortalece a ligacédo da insulina com seu receptor, 0 nimero de
receptores de insulina, a internalizagdo de insulina e sensibilidade das células 3
(ANDERSON, 1998).

Os mecanismos de absorcdo e transporte do cromo ainda necessitam de
maiores esclarecimentos, o cromo € absorvido em quantidades muito pequenas na
mucosa intestinal e na absor¢cdo compete com o ferro por um sitio de ligacdo pela
transferrina, que é considerado o principal agente fisiolégico de transporte de cromo
para tecidos sensiveis a insulina (VINCENT, 2000).

O cromo em seu estado trivalente tem sido amplamente documentado como
participante dos mecanismos relacionados a sinalizacdo da insulina, mas sua
interconexdo com a insulina e as vias que levam a captacdo de glicose para o
metabolismo ainda ndo sdo bem compreendidas (PINHEIRO, 2018). A identificacao
da cromodulina foi um passo importante que permitiu um melhor entendimento de
como o cromo trivalente é transportado da transferrina para os tecidos sensiveis a
insulina (LINDEMAN, 2007).

Na busca por um composto denominado “fator de tolerancia a glicose” na
manutencdo do metabolismo de carboidratos, as primeiras pesquisas em ratos
demonstraram a importancia do cromo (Cr+3 trivalente, forma mais estavel) como

um dos componentes que favorecem o metabolismo da glicose (PINHEIRO, 2018).
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O cromo atua como um cofator promovendo e potencializando o balanco
homeostéatico glicémico através da regulacdo da acdo do hormonio insulina,
catalisando a ligacédo da insulina com o receptor na membrana celular, melhorando
assim a absorcédo da glicose (SPEARS, 2016).

O comportamento de desequilibrio do cromo nos animais se deve em muito
ao aumento da concentracdo de glicose no sangue provocado pela ingestao da dieta
que diretamente aumenta a secrecdo de insulina, a qual provoca uma maior
liberacdo de cromo. Com o maior nivel de cromo no sangue, ao passar pelos rins,

boa parte do cromo em excesso é excretado na urina (GOMES et al., 2005).

2.4.2. Efeito da suplementacdo de cromo em suinos

A suplementacao de cromo na alimentacdo animal destaca-se por promover o
desempenho, a taxa de crescimento, a resposta imune e alteracdes metabdlicas
(VINCENT, 2000). O cromo é considerado essencial na alimentacdo, mas
atualmente, ainda ndo esta determinado a exigéncia nutricional dos suinos para sua
suplementacgao.

Alguns estudos sugerem o0 uso do cromo como componente para diminuir 0s
efeitos associados ao estresse nos animais e humanos, contudo, as pesquisas
apresentadas até o momento com diferentes fontes de cromo apresentam
divergéncias (LINDEMAN, 2007).Alguns trabalhos relatam efeito significativo para o
ganho de peso, aumento da deposicdo muscular e reducdo de quantidade de
gordura na carcaca e espessura de toucinho (SEE et al., 2004; GOMES et al., 2005,

PAMEI et al., 2014).
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Nesse contexto, considerando a importancia dos aditivos mencionados na
melhora do desempenho, bem como na reducdo do percentual de gordura das
carcacas dos suinos, realizou-se este estudo que foi elaborado no formato de artigo,
sendo intitulado “Cromo e protocolos de utilizacdo da ractopamina para suinos
em terminacdo” redigido conforme as normas da revista Ciéncia Rural e
adaptacdes as normas de elaboracdo de dissertacdes e teses do Programa de Pdés

Graduacao em Ciéncia Animal/[FAMEZ/UFMS.
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CROMO E PROTOCOLOS DE UTILIZACAO DA RACTOPAMINA PARA SUINOS

EM TERMINACAO

RESUMO

O estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito do protocolo de uso
da ractopamina ou o uso do cromo (Cr) como aditivos melhoradores de desempenho
e das caracteristicas quantitativas de carcaca de suinos em terminagdo. Foram
utilizados 60 suinos machos castrados, hibridos comerciais geneticamente similares,
com peso inicial de 74,30 + 5,55 kg e peso final de 116,69 + 5,82 kg. Os animais
foram distribuidos em delineamento de blocos casualizados pelo peso inicial, em
cinco dietas, com seis repeticdes e dois animais cada. As dietas foram: controle (C)
— sem utilizacdo de ractopamina ou cromo; R28 - utlizacdo de 10 ppm de
ractopamina por 28 dias antes do abate; R42 — utilizacdo de 10 ppm de ractopamina
por 42 dias antes do abate; R21+21 — utilizacdo de 10 ppm de ractopamina por 21
dias, seguido por 21 dias de utilizacdo de 15 ppm de ractopamina antes do abate; e
Cr — utilizacdo de 0,8 ppm de cromo levedura. A suplementacdo de 10 ppm de
ractopamina por 42 dias seguidos antes do abate aumenta o peso final, o ganho de
peso diario e melhora a conversado alimentar dos animais. A inclusdo de 0,8 ppm de
cromo levedura néo foi positiva.

Palavras-chave: aditivos, carcaca, melhorador de desempenho, nutricdo
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CHROMIUM AND RACTOPAMINE UTILIZATION PROTOCOLS FOR FINISHING

PIGS

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of the protocol for ractopamine use or
the use of chromium (Cr) as performance enhancing additives and the quantitative
characteristics of carcass of finishing pigs. Sixty barrows, genetically similar
commercial hybrids, with initial weight of 74,30 + 5,55 kg and final weight of 116,69 +
5,82 kg were used. The animals were distributed in a randomized block design based
on initial weight, in five diets, with six replications and two animals each. The diets
were: C — without the use of ractopamine or chromium; R28 — use of 10 ppm of
ractopamine for 28 days before slaughter; R42 — use of 10 ppm of ractopamine for
42 days before slaughter; R21+21 —use of 10 ppm of ractopamine for 21 days,
followed by 21 days of use of 15 ppm of ractopamine before slaughter; and Cr — use
of 0,8 ppm of chromium yeast. The supplementation of 10 ppm ractopamine for 42
consecutive days increases the final weight, the daily weight gain and improves the
feed conversion of the animals. However, the inclusion of 0,8 ppm of yeast chromium
was not positive.

Keywords: additives, carcass, nutrition, performance enhancer
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INTRODUCAO

Conforme os suinos crescem, a sua eficiéncia em transformar os nutrientes em
carne diminui, levando ao aumento da gordura corporal, com consequente piora no
desempenho e nas caracteristicas de carcaca. Dessa forma, a utilizacao de aditivos
gue estimulem o crescimento magro e minimizem a deposicdo de gordura sao
estratégias para superar esse problema. A ractopamina é um desses aditivos
utilizados nas dietas com essa finalidade (MARCOLLA et al., 2017).

A ractopamina pertence ao grupo das fenetilaminas com uma estrutura analoga
as catecolaminas, e age redistribuindo os nutrientes e alterando o metabolismo
celular, melhorando o desempenho e a eficiéncia dos suinos (APPLE et al., 2007).
Esse aditivo tem a capacidade de melhorar substancialmente o desempenho (peso
final, ganho médio diario e conversao alimentar) e as caracteristicas de carcaca de
suinos (aumento da area de olho de lombo e reducdo da gordura subcuténea)
(RICKARD et al.,, 2017). Todos esses efeitos em conjunto trazem beneficios
econdmicos ao produtor (BRUMATTI & KIEFER, 2010), devido ao menor gasto com
racdo e por aumentar a sua bonificagéo nos frigorificos.

A resposta a suplementacdo de ractopamina pode ser alterada também pela
duracéo do fornecimento (HERR et al., 2000). Alguns trabalhos demonstraram que a
utilizacdo de ractopamina por trés a cinco semanas seria o periodo ideal para
alcancar a maxima resposta da ractopamina (OLIVEIRA et al., 2013), porém na
pratica a sua utilizacdo nao tem sido superior a 28 dias, pois acima disso nao seria
economicamente viavel, devido principalmente a dessensibilizacdo dos receptores -

adrenérgicos nas células(SCHINCKEL et al., 2001), o que acabaria minimizando a
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potencialidade de respostas positivas no desempenho e na carcaca e,
consequentemente, nao teria retorno econdémico com a utilizacdo do aditivo.

Entretanto, nos ultimos tempos os custos com a utilizacdo da ractopamina tém
reduzido substancialmente, o que tem estimulado os produtores de suinos a
aumentarem o periodo de utilizacdo da ractopamina por até 42 dias antes do abate.
Apesar disso, ainda ndo existem pesquisas recentes que comprovem cientificamente
gue o aumento do periodo de utilizacdo de 28 para 42 dias, possa manter os efeitos
positivos do aditivo no desempenho e a carcaca e posteriormente aumentar 0s
lucros do produtor. Dessa forma, essa pesquisa poderia fornecer respostas aos
produtores, os auxiliando a tomarem melhores decisdes para garantir o bom
desenvolvimento econémico da sua atividade.

A ractopamina ainda € permitida no Brasil, entretanto seu uso tem sido
questionado devido a sua proibicdo em alguns paises (NINO et al., 2017). Dessa
forma, alternativas tém sido avaliadas com o intuito de substituir esse aditivo
(FERREIRA et al., 2011). O cromo é um potencial substituto, atua como fator de
tolerancia a glicose (FTG), aumentando a fluidez da membrana celular,
possibilitando a ligacao do receptor de insulina e promovendo a sintese de proteinas
musculares (EVANS, 1992). A suplementacdo de cromo tem efeitos positivos no
desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos machos castrados em fase de
terminacdo (CARAMORI et al., 2017).

Portanto, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar diferentes
protocolos de utilizacdo da ractopamina e a comparagcdo com o cromo como aditivo
melhorador do desempenho e das caracteristicas quantitativas de carcaca dos

suinos durante 42 dias pré-abate.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, localizada no municipio de Terenos/MS. Foram
utilizados 60 suinos machos castrados, geneticamente similares, com peso meédio
inicial de 74,30 kg e peso médio final de 116,69 kg. Os animais foram distribuidos
em delineamento de blocos casualizados pelo peso inicial, em cinco dietas, com seis
repeticdes, sendo cada unidade experimental constituida por dois animais. Adotou-
se 0 peso inicial dos animais como critério de bloqueamento.

As dietas foram: Controle — sem utilizacdo de ractopamina ou cromo; R28 —
utilizacao de 10 ppm de ractopamina por 28 dias antes do abate; R42 — utilizacdo de
10 ppm de ractopamina por 42 dias antes do abate; R21+21 — utilizacdo de 10 ppm
de ractopamina por 21 dias, seguido por 21 dias de utilizacdo de 15 ppm de
ractopamina antes do abate; e Cr — utilizacdo de 0,8 ppm de cromo levedura.

As dietas experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja,
suplementadas com vitaminas e minerais, de modo a atender as exigéncias
nutricionais estabelecidas por Rostagno et al. (2017), para suinos machos castrados
de alto potencial genético com desempenho médio superior, dos 70 aos 100 kg
(Tabela 1) e dos 100 aos 120 kg (Tabela 2).

Foi realizado ajuste nutricional em todas as dietas experimentais, com
acréscimo de 20% das exigéncias de aminoacidos e fosforo visando atender as
exigéncias de animais suplementados com ractopamina de acordo com SCHINCKEL
et al. (2003), sendo mantida a relacdo da proteina ideal e do calcio e fosforo. Os
diferentes niveis de ractopamina e cromo foram inclusos a partir da substituicdo ao
caulim. As racdes e a agua foram fornecidas a vontade aos animais durante todo o

periodo experimental.



Tabela 1 — Composicao nutricional das dietas de suinos machos castrados
(70-100 kg) suplementados com cromo e ractopamina

Dietas experimentais

Ingredientes Controle R28  R42 R21+21 Cromo

Milho 85,165 85,165 85,165 85,165 85,165
Farelo de soja (46,5%) 10,538 10,538 10,538 10,538 10,538
Oleo de soja 0,347 0,347 0,347 0,347 0,347
Fosfato bicalcico 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200
Calcério 0,658 0,658 0,658 0,658 0,658
Sal comum 0,389 0,389 0,389 0,389 0,389
L-Lisina HCI 0,696 0,696 0,696 0,696 0,696
DL-Metionina 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210
L-Treonina 0,267 0,267 0,267 0,267 0,267
L-Triptofano 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089
L-Valina 0,191 0,192 0,191 0,191 0,191
Premix Vit.? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix Min.? 0,050 0,060 0,060 0,050 0,050
Inerte 0,100 0,100 0,050 0,050 0,050
Ractopamina 0,000 0,000t 0,060 0,050 0,000
Cromo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,050
Total 100 100 100 100 100
Proteina bruta, % 12,73 12,73 12,73 12,73 12,73
Energia liquida, Kcal/kg 2.570 2570 2570 2570 2.570
Energia metabolizavel, 3.012 3.012 3.012 3.012 3.012
Kcallkg

Lisina digestivel, % 0,966 0,966 0,966 0,966 0,966
Met + Cist. digestivel, % 0,580 0,580 0,580 0,580 0,580
Treonina digestivel, % 0,628 0,628 0,628 0,628 0,628
Triptofano digestivel, % 0,193 0,193 0,193 0,193 0,193
Valina digestivel, % 0,666 0,666 0,666 0,666 0,666
Célcio, % 0,596 0,596 0,596 0,596 0,596
Fosforo digestivel, % 0,289 0,289 0,289 0,289 0,289
Sadio 0,165 0,165 0,165 0,165 0,165

"Inclusdo de ractopamina (10ppm) apenas a partir do 15° dia de experimento.
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ZContelido por kg: vit. A, 6.000.000U!; Vit. D5, 1.000.000UI; Vit. E, 12.000UI; Vit. B, 0,5g; Vit. B, 2,69;
Vit. Bg 0,7g; &cido pantoténico, 10g; Vit. K3, 1,5g; &cido nicotinico, 22g; Vit. By, 0,015g; &cido félico,

0,2g; biotina, 0,05g; colina, 100g e excipiente g.s.p., 1000g.

*Contetido por kg: ferro, 100g; cobre, 10g; cobalto, 0,2g; manganés, 30g; zinco, 100g; iodo, 1,0g;

selénio, 0,39 e excipiente g.s.p., 1000g.
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Tabela 2 — Composi¢do nutricional das dietas de suinos machos castrados
(100-120 kg) suplementados com ractopamina e cromo levedura

Dietas experimentais
Controle  R28 R42 R21+21 Cromo

Ingredientes

Milho 89,587 89,587 89,587 89,587 89,587
Farelo de soja (46,5%) 6,317 6,317 6,317 6,317 6,317
Fosfato bicalcico 1,024 1,024 1,024 1,024 1,024
Calcério 0,642 0,642 0,642 0,642 0,642
Sal comum 0,372 0,372 0,372 0,372 0,372
L-Lisina HCI 0,660 0,660 0,660 0,660 0,660
DL-Metionina 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168
L-Treonina 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237
L-Triptofano 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086
L-Valina 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172
Premix Vit. * 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix Min.2 0,050 0,060 0,050 0,050 0,050
Inerte 0,585 0,535 0,535 0,510 0,535
Ractopamina 0,000 0,050 0,050 0,075 0,000
Cromo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,050
Total 100 100 100 100 100
Proteina bruta, % 11,02 11,02 11,02 11,02 11,02
Energia liquida, Kcal/kg 2.570 2570 2570 2570 2.570
Energia metabolizavel, 3.278 3.278 3.278 3.278  3.278
Kcallkg

Lisina digestivel, % 0,836 0836 0,836 0,836 0,836
Met + Cist. digestivel, % 0,502 0,502 0,502 0,502 0,502
Treonina digestivel, % 0,544 0,544 0,544 0,544 0,544
Triptofano digestivel, % 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167
Valina digestivel, % 0,577 0,577 0,577 0577 0,577
Célcio, % 0,533 0,533 0,533 0,533 0,533
Fosforo digestivel, % 0,258 0,258 0,258 0,258 0,258
Saodio 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158

Conteddo por kg: vit. A, 6.000.000UI; Vit. D5, 1.000.000UI; Vit. E, 12.000UI; Vit. By, 0,5g; Vit. B, 2,6g;
Vit. Be, 0,7g; &cido pantoténico, 10g; Vit. K3, 1,5g; acido nicotinico, 22g; Vit. By,, 0,015g; acido félico,
0,2g; biotina, 0,05g; colina, 100g e excipiente g.s.p., 1000g.

Contetido por kg: ferro, 100g; cobre, 10g; cobalto, 0,2g; manganés, 30g; zinco, 100g; iodo, 1,0g;
selénio, 0,39 e excipiente g.s.p., 1000g.

Durante o periodo experimental, a temperatura e a umidade relativa do
ambiente foram monitoradas diariamente as 8 e as 16 horas, por meio de um
conjunto de termémetros de maxima e minima, de bulbo seco e bulbo umido e de

globo negro. Os valores registrados foram, posteriormente, convertidos no indice de
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temperatura de globo e umidade, caracterizando o ambiente térmico em que 0s
animais foram mantidos.

Foram coletados diariamente os residuos de racdo do chdo que foram
somados as sobras do comedouro ao final do periodo experimental para determinar
o consumo diario de racdo. A pesagem dos animais ocorreu no inicio do periodo
experimental, no meio (21 dias de experimento) e no final do experimento (42 dias),
visando a obtencao de dados relativos ao ganho de peso e a converséao alimentar.

Ao final do periodo experimental os animais permaneceram em jejum
alimentar por 8 horas. Apés o jejum, 0s animais foram pesados e transportados para
o frigorifico. Os animais foram abatidos no frigorifico seguindo-se as normas de
manejo e procedimentos de abate vigentes no Brasil, segundo legislacdo do MAPA.

Na linha de abate, foram mensurados o peso de carcaca quente,
profundidade do musculo Longissimus dorsi e espessura de toucinho obtidos com o
auxilio de software e da Sonda GP4 Hennessy Grade Sistem. O percentual de carne
magra na carcaca foi determinado por meio da equacgéo proposta por Bridi (2007):
rendimento de carne (%) = 60 — (espessura de toucinho x 0,58) + (profundidade do
musculo x 0,10).

Os dados analisados foram os parametros de desempenho (ganho de peso,
conversao alimentar, consumos de racédo, proteina, energia e lisina e peso final dos
animais) e das caracteristicas de carcaca (peso de carcaca quente, espessura de
toucinho, percentual de carne magra, profundidade de musculo e area de olho de
lombo).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias foram

comparadas por meio do estudo de contrastes. As analises estatisticas foram
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realizadas com o auxilio do programa estatistico SAS, versao University, ao nivel de

5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo inicial, do 1° ao 21° dia, ao comparar a dieta controle versus
ractopamina, verificou-se que a utilizacdo de ractopamina proporcionou aumento
(P<0,05) de ganho de peso e do peso final dos animais, bem como resultou em
melhora (P<0,05) da conversdo alimentar, sem afetar (P>0,05) os consumos de
racao, de lisina digestivel e de energia liquida (Tabela 3).

A inclusdo de cromo piorou (P<0,05) a conversdao em comparacdo a dieta
controle, sem afetar as demais variaveis avaliadas. Verificou-se que a inclusdo de
ractopamina proporcionou aumento (P<0,05) do ganho de peso e do peso final e
melhorou (P<0,05) a conversdao alimentar em comparacdo as dietas com
ractopamina, sem afetar (P>0,05) os consumos de racédo, de lisina digestivel e de
energia liquida.

No estudo comparativo entre as dietas contendo ractopamina, verificou-se que
0s animais alimentados com a dieta R42 versus R21+R21 apresentaram
desempenho similares (P>0,05) para todas as variaveis avaliadas. Contudo,
observou-se maiores (P<0,05) ganhos de peso dos suinos alimentados com a dieta
R42 versus R28 e também dos alimentados com a dieta R21+R21 versus a dieta

R28, sem afetar (P>0,05) as demais variaveis avaliadas nesses mesmos contrastes.
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Tabela 3 — Desempenho de suinos machos castrados em terminacdo alimentados
com diferentes protocolos de uso de ractopamina e cromo levedura do 1° ao 21° dia

Dietas Variaveis

Pl PF CRD GPD CA CLD CEL
C 74,52 93,53 2,89 0,90 3,20 27,92 7,42
R28 73,98 94,96 2,91 1,00 2,90 28,14 7,48
R42 74,48 97,50 2,96 1,10 2,70 28,59 7,6
R21+21 74,15 96,89 3,08 1,08 2,85 29,74 791
Cr 74,41 92,94 3,10 0,88 3,51 29,89 7,95
CV, % - 3,79 11,52 7,81 8,54 11,52 11,52
Valor P 0,992 0,011 0,468 <,001 <,001 0,469 0,468

Contrastes Valor P

CxR* 0,766 0,020 0,418 <,001 <,001 0,417 0,416
CxCr 0,932 0,689 0,151 0,472 0,005 0,152 0,151
R* x Cr 0,847 0,006 0,337 <,001 <,001 0,338 0,338
R42 x R21+21 0,801 0,684 0,398 0,687 0,152 0,399 0,399
R28 x R42 0,703 0,092 0,745 0,004 0,064 0,743 0,744

R28 x R21+21 0,897 0,197 0,244 0,011 0,663 0,244 0,244

C = Dieta controle sem adi¢&o de ractopamina nem cromo; R* = Dietas contendo ractopamina;R28 =
Incluséo de 10 ppm de ractopamina por 28 dias; R42 = Inclusdo de 10 ppm de ractopamina por 42
dias; R21+21 = Inclusdo de 10 ppm de ractopamina por 21 dias seguido da inclusdo de 15 ppm de
ractopamina por mais 21 dias; Cr = Incluséo de 0,8 ppm de cromo levedura.

PI, kg = Peso inicial; PF, kg = Peso final; CRD, kg = Consumo de racao diario; GPD, kg = Ganho de
peso diario; CA = Conversdo alimentar; CLD, g/dia = Consumo de lisina diario; CEL, Mcal/dia =
Consumo de energia liquida.

No periodo de 22 a 42 dias, ao comparar a dieta controle versus ractopamina
observou-se que a dieta controle proporcionou maior ganho de peso aos animais
(P<0,05) sem afetar as demais variaveis analisadas (P>0,05) (Tabela 4). Ao
comparar a dieta contendo cromo versus ractopamina, a dieta contendo cromo
apresentou consumo maior de racao, lisina digestivel e energia liquida aos animais,
com relagcdo ao peso final desse periodo os animais alimentados com ractopamina
apresentaram maior peso e melhor conversdo alimentar. Nao foi observada
diferenca no ganho de peso diario com esse contraste (P>0,05).

Na comparacgao entre as dietas contendo ractopamina, houve diferenca apenas
para a variavel ganho de peso diario entre R42 versus R21+21, sendo que 0s
animais alimentados com a dieta R42 apresentaram maior ganho de peso (P<0,05)

sem afetar as demais variaveis (P>0,05). Os animais alimentados com a dieta R28
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também apresentaram maior ganho de peso diario (P<0,05) versus aqueles
alimentados com a dieta R21+21, sem diferenca para outras variaveis analisadas

(P>0,05).

Tabela 4 — Desempenho de suinos machos castrados em terminacao alimentados
com diferentes protocolos de uso de ractopamina e cromo levedura dos 22° ao 42°
dia

Di Variaveis

letas PF CRD  GPD CA CLD  CEL
C 115,97 3,42 1,07 3,21 28,62 8.8
R28 116,52 3,25 1,03 3,16 27,14 8,34
R42 119,21 3,24 1,03 3,14 27,09 8,33
R21+21 117,06 3,11 0,96 3,25 26,07 8,01
Cr 114,67 3,49 1,04 3,35 29,17 8,97
CV, % 2,97 10,45 7,44 6,1 10,45 10,45
Valor P 0,043 0,077 0,012 0,071 0,077 0,077

Contrastes Valor P

CxR* 0,176 0,061 0,012 0,704 0,061 0,061
CxCr 0,368 0,644 0,282 0,074 0,645 0,645
R* x Cr 0,017 0,017 0,200 0,012 0,017 0,017
R42 x R21+21 0,140 0,391 0,021 0,157 0,391 0,390
R28 x R42 0,066 0,964 0,873 0,803 0,965 0,965
R28 x R21+21 0,705 0,367 0,030 0,241 0,367 0,367

C = Dieta controle sem adi¢cdo de ractopamina nem cromo; R* = Dietas contendo ractopamina;R28 =
Incluséo de 10 ppm de ractopamina por 28 dias; R42 = Inclusdo de 10 ppm de ractopamina por 42
dias; R21+21 = Inclusdo de 10 ppm de ractopamina por 21 dias seguido da inclusdo de 15 ppm de
ractopamina por mais 21 dias; Cr = Incluséo de 0,8 ppm de cromo levedura.

Pl, kg = Peso inicial; PF, kg = Peso final; CRD, kg = Consumo de racéo diario; GPD, kg = Ganho de
peso diario; CA = Conversdo alimentar; CLD, g/dia = Consumo de lisina diario; CEL, Mcal/dia =
Consumo de energia liquida.

No periodo 1 ao 42 dias, observou-se que os animais alimentados com
ractopamina apresentaram maior ganho de peso diario (P<0,05) e melhor converséo
alimentar (P<0,05) em comparacdo a dieta controle, sem afetar outras variaveis

analisadas (P>0,05) (Tabela 5).
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Tabela 5 — Desempenho de suinos machos castrados em terminacao alimentados
com diferentes protocolos de uso de ractopamina e cromo levedura no periodo total
de 1-42 dias

Di Variaveis

letas Pl PF CRD GPD CA CLD  CEL
C 7452 11597 315 099 320 2827 811
R28 73,98 11652 3,08 101 3,02 2764 7,92
R42 7448 11921 3,10 106 2,90 2784 7,97
R21+21 7415 117,06 3,12 102 3,06 2791 7,97
Cr 7441 11467 329 096 342 2953 846
CV, % ; 297 1048 610 646 1033 10,33
Valor P 0043 0054 0002 <001 0525 0,495

Contrastes Valor P

C x R* 0766 0176 0,645 0029 0,005 0,630 0,561
C x Cr 0932 0368 0315 0269 0008 0294 0,310
R* X Cr 0,847 0,017 0094 0,001 <0001 0081 0,072
R42 x R21+21 0801 0140 0832 0094 0056 0,955 0,996
R28 X R42 0703 0066 0879 0043 01133 0,870 0,884

R28 x R21+21 0,897 0,705 0,716 0,712 0,670 0,825 0,887

C = Dieta controle sem adicdo de ractopamina e cromo; R* = Dietas contendo ractopamina; R28 =
Incluséo de 10 ppm de ractopamina por 28 dias; R42 = Inclusdo de 10 ppm de ractopamina por 42
dias; R21+21 = Inclusdo de 10 ppm de ractopamina por 21 dias seguido da inclusdo de 15 ppm de
ractopamina por mais 21 dias; Cr = Incluséo de 0,8 ppm de cromo levedura.

Pl, kg = Peso inicial; PF, kg = Peso final; CRD, kg = Consumo de racéo diario; GPD, kg = Ganho de
peso diario; CA = Conversdo alimentar; CLD, g/dia = Consumo de lisina diario; CEL, Mcal/dia =
Consumo de energia liquida.

Na comparagéo entre dieta controle e dieta contendo cromo, verificou-se efeito
apenas para conversao alimentar, sendo que os animais alimentados com a dieta
contendo cromo apresentaram pior conversdo alimentar (P<0,05). Ao realizar o
contraste da dieta contendo ractopamina versus cromo, a dieta com ractopamina
proporcionou maior ganho de peso diario (P<0,05), maior peso final (P<0,05) e
melhor conversao alimentar (P<0,05) aos animais, sem afetar as demais variaveis
(P>0,05). No contraste entre a dieta R28 e a dieta R42, os animais suplementados
com ractopamina por 42 dias apresentaram maior ganho de peso diario.

O consumo de lisina e energia liquida dos animais suplementados com cromo
foi maior em comparacdo ao consumo dos animais alimentados com ractopamina,

isso se deve ao maior consumo de racdo dos animais alimentados com essa dieta,
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corroborando com os estudos de LI et al. (2013) no qual o cromo elevou o consumo.
Esse aumento no consumo pode ser justificado pela melhora na imunidade dos
animais, decorrente da suplementacdo de cromo, portanto 0s animais mais
saudaveis tendem a consumir mais, no entanto nao foi realizada nenhuma avaliacao
para mensurar a imunidade dos suinos.

A suplementacédo de 10 ppm de ractopamina seguido de 15 ppm por mais 21
dias ndo se mostrou eficiente, portanto ndo ha necessidade de aumentar a dose
desse aditivo ap6s um tempo de utilizacéo, diferente dos estudos que retrataram a
dessensibilizacdo da ractopamina e 0 ajuste de inclusdo para obter respostas por
mais de 3 semanas (MILLS, 2002), diferente também dos estudos de ARMSTRONG
et al. (2004) que evidenciaram o processo de downregulation, sugerindo a utilizacédo
da ractopamina por apenas 21 dias, pois ap0s isso perderia sua eficiéncia, trazendo
prejuizos econdmicos e tornando sua utilizacdo inviavel. Desse modo, pode-se
constatar que o aumento no tempo de suplementacdo da ractopamina evidencia
efeitos positivos no desempenho de suinos machos castrados.

A dieta controle, sem suplementacdo de ractopamina ou cromo pode ter
apresentado maior ganho de peso no periodo de 22 a 42 dias, devido a um ganho
compensatoério, pois na fase anterior o consumo de racao diario dos animais
alimentados com essa dieta foi menor.

A reducéo no consumo de racdo dos animais suplementados com ractopamina
ocorre devido a um melhor aproveitamento e absorcéo pelo organismo do suino. A
melhora nos parametros de desempenho, principalmente da conversao alimentar,
dos animais alimentados com ractopamina pode ser atribuida ao papel metabdlico
desse aditivo em promover um melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta (LEAL

et al.,, 2016). BARBERATO et al. (2018) verificaram aumento de aproximadamente
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10,0% no peso médio de suinos suplementados com 10 ppm de ractopamina e
também evidenciaram melhora na conversdo alimentar desses animais,
corroborando com os efeitos positivos nos parametros de desempenho do presente
estudo.

Resultados semelhantes foram verificados nos estudos de BARBOSA et al.
(2012) que constataram melhora no ganho de peso e na conversdo alimentar ao
utilizarem 10 ppm de ractopamina em dietas para machos castrados, fémeas e
machos imunocastrados.

Entretanto, esperava-se, com a suplementacao de cromo levedura, melhora no
desempenho e qualidade de carcaca devido a influéncia do cromo no metabolismo
animal, levando em conta que ha maior acdo da insulina no metabolismo, causando
melhora no aproveitamento dos nutrientes pelos animais melhorando o
aproveitamento de nutrientes na dieta resultando em melhor conversdo e melhor
peso de carcaca quente. No entanto, isso ndo foi observado no presente estudo.

As fontes de cromo podem interferir nos resultados de desempenho e
caracteristicas de carcaca de suinos. Os estudos com cromo levedura ainda sao
muito variaveis, a suplementacdo desse aditivo pode melhorar a converséao
alimentar dos suinos (MARCOLLA et al., 2017).

Ndo houve efeito (P>0,05) das dietas sobre as caracteristicas de carcaca
avaliadas (Tabela 6). As dietas foram formuladas utilizando os mesmos niveis
aminoacidicos para que nao houvesse influéncia positiva apenas nas dietas com
ractopamina. Se houvesse ajuste dos aminoacidos € possivel que os efeitos de
desempenho fossem acentuados e poderia haver melhora na deposicéo de proteina,

evidenciando assim melhor caracteristicas de qualidade de carcaca.
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Tabela 6 — Caracteristicas de carcaca de suinos machos castrados em terminacao
alimentados com diferentes protocolos de uso de ractopamina e cromo levedura

Variaveis
Dietas PCQ, RC. % PM, ET, mm PCM}, QCM?, B
kg mm % kg
C 89,16 77,1 61,74 23,26 52,69 46,85 101,79
R28 88,40 76,4 61,83 20,93 54,04 47,68 102,92
R42 89,55 75,6 61,10 20,80 54,04 48,21 103,26
R21+21 87,26 76,2 59,86 20,31 54,21 47,29 102,76
Cr 86,22 75,8 60,02 21,47 53,69 46,10 101,82
CV, % 6,24 1,87 10,80 25,49 6,36 6,03 2,75
Valor P 0,311 0,203 0,868 0,575 0,711 0,478 0,605
Contrastes Valor P

CxR* 0,536 0,128 0,626 0,120 0,173 0,266 0,178
CxCr 0,263 0,053 0,261 0,714 0,607 0,778 0,877
R* x Cr 0,497 0,461 0,414 0,254 0,437 0,152 0,241
R42x R21+21 0,234 0,306 0,767 0,833 0,828 0,626 0,832
R28 x R42 0,522 0,503 0,636 0,927 0,854 0,845 0,961

R28x R21+21 0,586 0,726 0,452 0,767 0,974 0,774 0,873

C = Tratamento controle sem adicdo de ractopamina nem cromo; R28 = Inclusdo de 10 ppm de
ractopamina por 28 dias; R42 = Inclusdo de 10 ppm de ractopamina por 42 dias; R21+21 = Inclusao
de 10 ppm de ractopamina por 21 dias seguido da inclusdo de 15 ppm de ractopamina por mais 21
dias; Cr = Incluséo de 0,8 ppm de cromo levedura.

PM = Profundidade de musculo; ET = Espessura de toucinho; PCQ = Peso de carca¢a quente; RC =
Rendimento de carcaca; PCM = Percentual de carne magra; QCM = Quantidade de carne magra.
calculado pela equacéo de Bridi & Silva (2007).

Por outro lado, estudos comprovam a melhora na qualidade de carcaga com a
suplementacdo de 10 ppm de ractopamina (CORASSA et al., 2010) refletindo
também em melhor indice de bonificacdo que por consequéncia leva a um melhor
retorno econémico. No entanto, o nivel de suplementacdo de 15 ou 20 ppm pode
apresentar maior relevancia nas caracteristicas da carne suina quando comparado
aos niveis menores de 5 ou 10 ppm os quais influenciam mais no desempenho do
animal.

Em um experimento com suinos suplementados com 10 ppm de ractopamina,
BARBOSA et al. (2017) constataram aumento no ganho de peso, melhora na
conversado alimentar, maior proporcao de carne magra na carcaca, aumento da fibra

muscular. MORAES et al. (2020) verificaram reducao de 19,73% na espessura de
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toucinho de suinos alimentados com 10 ppm de ractopamina, evidenciando ganhos
satisfatorios tanto no desempenho do animal quanto nas caracteristicas da carne ao
utilizar esse aditivo.

Ao utilizar 0,8 ppm de cromo levedura FARIAS et al. (2021)verificaram melhora
no desempenho e na qualidade de carcaca dos suinos, porém isso nao foi verificado
no presente estudo. Contudo, MARCAL et al. (2022) também néo observaram efeito
significativo na suplementacdo de 0,8 ppm de cromo levedura, nem efeito da

ractopamina nos parametros de carcaca.

CONCLUSOES
Recomenda-se a suplementacdo de 10 ppm de ractopamina em dietas de
suinos em terminacao por 42 dias pré-abate. A utilizacdo de 0,8 ppm de cromo

levedura em dietas de suinos ndo melhora o desempenho na fase de terminacéo.
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