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Resumo

FARIAS, T.V.A. Cromo e restricdo energética em substituicdo a ractopamina na dieta de leitoas
dos 100 aos 125 kg. 2018. 41 f. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2018.

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a suplementacdo de cromo e restricdo
energética em substituicdo a ractopamina em dieta leitoas em terminacdo dos 100 aos 125 kg
sobre desempenho e caracteristicas de carcaca. O consumo de gordura saturada em excesso esta
relacionado com o desenvolvimento de doencgas cardiovasculares, diabetes e obesidade em
humanos, logo, carcacas suinas com menores teores de gordura séo desejaveis. A ractopamina é
responsavel por modificar o metabolismo animal, promovendo o crescimento, deposi¢do de carne
além de diminuir o teor de gordura na carcaca de suinos em terminagédo. A restricdo energetica na
dieta é outra forma de reduzir a deposicédo de gordura na carcaca. Além disso, o cromo através da
potencializacdo da acéo da insulina, pode promover a utilizagdo da glicose pelas células de forma
mais eficiente, reduzindo o processo de lipogénese. Foram utilizadas 60 fémeas suinas com peso
inicial de 98,87+8,13 kg, distribuidas em delineamento de blocos ao acaso com cinco dietas:
controle; restricdo energética (reducdo de 150 Kcal de EM/kg de ragdo), ractopamina (20 ppm),
cromo levedura (0,8 ppm) e picolinato de cromo (0,48ppm), com seis repeticdes por tratamento,
com dois animais por unidade experimental. Adotou-se o0 peso inicial como critério para a
formacdo de blocos. A suplementacdo de ractopamina, cromo e restricdo energética nado
influenciaram o peso final, ganho de peso diario, consumos diarios de racdo, proteina, lisina
digestivel e energia metabolizavel. A suplementacdo com 20 ppm de ractopamina melhora a
conversao alimentar de fémeas suinas em terminacdo. O peso de carcaca quente melhora com a
inclusdo de 20 ppm de ractopamina na dieta. O cromo levedura aumenta o peso de carcaca de
quente em relacdo a dieta controle e restricdo energética de leitoas em terminacdo. Dietas
contendo ractopamina, cromo levedura ou picolinato de cromo expressam aumento da quantidade
de carne magra e indice de bonificacdo das carcacas em comparacdo as dietas controle ou com
restricdo energética de 150 Kcal/kg de energia metabolizavel. A restricdo energética da dieta em
150 Kcal de EM ndo prejudica o desempenho e as caracteristicas de carcaca das leitoas.

Palavras — chave: aditivos, carcaca, carne magra, minerais.



Abstract

FARIAS, T.V.A. Chromium and energy restriction in substitution of ractopamine in the diet of
finishing pigs from 100 to 125 kg. 2018. 41 f. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Medicina
Veterinéria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS,
2018.

This study was conducted with the objective of evaluating chromium supplementation and
energetic restriction in replacement of ractopamine in finishing pigs diets from 100 to 125 kg on
performance and carcass characteristics. Excess consumption of saturated fat is related to the
development of cardiovascular diseases, diabetes and obesity, the fat present in the carcasses is
undesirable. The ractopamine is responsible for modifying the animal metabolism, promoting
growth, meat deposition, and decreasing the fat content in the finishing pig carcass. Dietary
energy restriction may be another way of reducing fat deposition in the carcass. Chromium
potentiates the action of insulin, promoting the use of glucose by cells more efficiently, reducing
the process of lipogenesis. Sixty females were used, distributed in a randomized complete block
design with five diets: control; energy restriction (reduction of 150 Kcal ME / kg of feed),
ractopamine (20 ppm), chromium yeast (0.8 ppm) and of chromium picolinate (0.48 ppm) with
six replicates per treatment with two animals per experimental unit. The initial weight was
adopted as a criterion for the formation of blocks. The supplementation of ractopamine,
chromium and energy restriction did not influence the final weight, the daily weight gain, the
daily intake of feed, protein, digestible lysine and metabolizable energy. Supplementation with 20
ppm of ractopamine improves the feed conversion of the finishing pigs. The hot carcass weight
improves with the inclusion of 20 ppm ractopamine in the diet. The chromium yeast increases the
weight of the hot carcass in relation to the control diet and energy restriction of finishing pigs.
Diets containing ractopamine, chromium yeast or chromium picolinate increases lean meat
content and carcass bonus index in comparison with diets control or with energy restriction of
150 Kcal kg of metabolizable energy. The energy restriction of the diet in 150 Kcal of ME does

not affect the performance and the carcass characteristics of the finishing pigs.

Key- words: additives, carcass, lean meat, minerals
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INTRODUCAO

A suinocultura nas ultimas décadas tornou-se setor de destaque no cenario mundial, pois,
produz de forma eficiente levando em consideracdo, além do fator socioeconémico o bem-estar
animal. A producdo de carne suina do Brasil ocupa a 42 posicdo no ranking mundial desde 2013
com exportagdo de aproximadamente 3,7 milhGes de toneladas no ano de 2016. Para o ano de
2015 a taxa de crescimento das exportacdes chegaram a 3,9 % com tendéncia de aumento para 0s
préximos anos, o que tem contribuido em maior volume para mais de 72 paises, principalmente a
Russia (ABPA, 2016).

Entre as ferramentas utilizadas na nutricio de suinos encontra-se a ractopamina,
classificada como substancia agonista [3- adrenergética, responsavel por modificar o metabolismo
animal atraves do desvio da particdo de nutrientes, promovendo o crescimento e a deposicao de
carne, além de diminuir o teor de gordura na carcaga de suinos em terminacéo (Bridi et al., 2008).

No entanto, apesar da ractopamina ser uma substancia de uso permitido no Brasil, esse
aditivo é proibido na Unido Européia desde 1996 pela Diretiva n°® 96/23/CE, assim como na
Russia e China, principais destinos da exportacdo brasileira (Pacelle, 2014).

Portanto, a busca por alternativas para a substituicdo de ractopamina em dietas de suinos
em terminacdo se faz necessaria, para que a producdo de carne suina brasileira permanega com
elevado potencial e que seja comercializada em maior volume para paises que baniram a
utilizacdo da mesma. Dentre as alternativas destacam-se a restricdo energética e a suplementacgéo

com cromo nas dietas.

1.1 Evolucdo da carcaca suina

As primeiras ragas suinas foram introduzidas no pais no ano de 1532, oriundas de
Portugal como, por exemplo, Galega, Bizarra, Beiroa, Macau, entre outras, que apds décadas
deram origem as racas nacionais dentre elas, Piau, Canastra, Pirapitinga, etc. Inicialmente os
animais eram criados para produzir principalmente banha, no entanto, por conta da alta
produtividade de 6leos vegetais, racas como Duroc, Landrace, Large White e Pietran, passaram a
compor o quadro genético do pais e consequentemente, maior producdo de proteina (Favero &

Figueiredo, 2009). Diante disso, pesquisas passaram a ser desenvolvidas levando em conta além



da genética do animal, ferramentas nutricionais e pardmetros quantitativos, como por exemplo,
taxa de crescimento, conversdo alimentar, espessura de toucinho e porcentagem de carne magra,
para caracterizar o perfil do suino produzido (Rothschild & Ruvinsky, 2010).

Entre as caracteristicas de carcaca, destaca-se a espessura de toucinho, que ao longo dos
anos sofreram avancos significativos, considerando que no inicio da década de 80 o suino
apresentava espessura de 21 milimetros, posteriormente, nos anos 90 de 17,4 e nos Ultimos anos
de 13 milimetros (ABCS, 2010). Consequentemente, houve aumento na porcentagem de carne
magra, 0 que resultou em valorizacdo de mercado de carcagcas magras, pois, essa porcentagem
influencia diretamente no indice de bonificacdo, além de rendimento de cortes, ou seja, 0
produtor serd melhor recompensado por uma carcaga mais magra quando comparada com carcaga
mais gorda (Marcoux et al., 2007).

No entanto, sabe-se que animais mais pesados tendem depositar maior quantidade de
gordura em suas carcacgas, e, portanto, algumas ferramentas nutricionais vém sendo adotadas a
fim de reduzir o efeito do peso de abate dos animais nas caracteristicas de carcaca, entre elas, a

utilizacdo de ractopamina, restricdo energética e cromo.

1.2 Utilizacéo de ractopamina em dieta de suinos

Devido a exigéncia dos consumidores, e por conta consumo em excesso de gordura
saturada estar relacionado com o desenvolvimento de doencas cardiovasculares, diabetes e
obesidade, a gordura presente nas carcacas sera indesejavel dependendo do local e quantidade
depositada, optando-se por carnes com menor teor de gordura (Zhao, et al., 2010).

Estratégias nutricionais, como por exemplo, utilizacdo de substancias agonitas f-
adrenégicas (ABA’s) na alimentagdo de suinos tém se mostrado eficientes como modificadores
de carcaca, pois, podem reduzir a quantidade de gordura presente na carne (Adeola et al., 1990).
Agonistas p-adrenérgicos sdo considerados como compostos sintéticos semelhantes a
catecolaminas (noradrenalina e adrenalina) e, portanto, possuem efeito similar no organismo
(Salem et al., 2006), sendo a ractopamina a mais utilizada na alimentacdo de suinos.

A ractopamina na nutricdo animal é responsavel por modificar o metabolismo animal
através do desvio da particdo de nutrientes, promovendo o crescimento, deposicao de carne, além

de diminuir o teor de gordura na carcaga de suinos em terminacdo (Bridi et al., 2008). Sua ag&o
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no metabolismo celular constitui-se principalmente na atividade das células musculares e
adiposas, através da liberacdo de estimulos, que entdo se liga a receptores B das células adiposas,
aumentando a deposicdo de musculo, através do aumento do diametro de fibras musculares
brancas, promovida pela lipolise (Aalhus et al., 1992). Através da ligacdo da ractopamina com 0s
receptores P-adrenérgicos, a atividade da proteina quinase é favorecida ativando dessa forma a
enzima lipase e inativacdo de enzimas lipogénicas, carreadores de glicose, além da reducédo na
expressdo de genes lipogénicos (Halsey et al., 2011).

A diminuicdo da lipogénese, ou seja, reducdo da sintese de lipidios pode ocorrer
simultaneamente com a lipélise, ocorrendo dessa forma maior degradacdo de lipidios (Peterla &
Scenes, 1990). Consequentemente, havera maior deposicdo da massa muscular com aumento da
quantidade de carne magra na carcaca (Marchant-Forde et al., 2003).

Na fase de terminacdo, 0s suinos alteram o consumo de racdo, ajustando-o com o nivel
energético da dieta (Rezende et al., 2006), o que pode vir a interferir na qualidade da carcaca,
pois animais recebendo alimentacdo com elevada concentracdo energética na dieta e a vontade,
irdo utilizar maior porcdo de energia para deposicdo de gordura, resultando no acimulo de
gordura na carcaga (Pettigrew, 2001). Este evento pode ser evitado através da utilizacdo da
ractopamina, uma vez que suinos recebendo dietas suplementadas com 5 ppm de ractopamina
apresentaram melhorias no peso final, ganho de peso diario, conversdao alimentar, além da
melhora nas caracteristicas de carcaca, devido a reducdo na espessura de toucinho, aumento na
profundidade de lombo e maior taxa de deposicdo de carne magra, quando comparados aos
animais que ndo receberam a ractopamina (Marinho et al., 2007).

No entanto, deve-se levar em consideracdo o sexo dos animais, pois, € um dos principais
fatores para o potencial de crescimento, consumo voluntario de racdo, eficiéncia alimentar e
qualidade de carcacas, sendo que para suinos, 0os machos inteiros sao mais eficientes do fémeas
que por sua vez sdo superiores aos machos castrados (Henry et al., 1992), dessa forma acredita-se
gue a ractopamina na dieta de fémeas possua maior efeito do que em dietas de machos castrados.

Além disso, o periodo de suplementacdo de até 28 dias geralmente utilizado por conta da
dessensibilizagdo dos receptores 3, processo chamado de down-regulation, onde os receptores
perdem a sensibilidade e muitas vezes destruidos, e consequentemente, diminuicdo da acdo da
ractopamina (Alberts et al., 2004).
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Entretanto, dietas para suinos em terminacdo em sua grande maioria sdo suplementadas
com aminoacidos sintéticos para suprir as exigéncias nutricionais da categoria e quando
formuladas com ractopamina, pode ocorrer aumento da porcentagem de lisina na proteina
depositada por suinos de 6,80 para 7,15%. Portanto, a concentracdo de aminoacidos com base na
proteina ideal, ou seja, sem caréncia e excesso de aminoécidos pode ndo ser suficiente para
atender as exigéncias de suinos alimentandos com dietas que contenham ractopamina em sua
composicao (Schinckel et al., 2003), sendo necessario o ajuste dos aminoacidos conforme o nivel
de inclusdo nas dietas.

Embora a utilizacdo da ractopamina seja permitida no Brasil pelo Ministério da
Agricultura, o uso desse aditivo ndo é permitido em paises da Unido Européia, China e mais
recentemente na Russia. 1sso esta relacionado ao fato de que a ractopamina pode causar
alteracdes cardiovasculares em humanos, pois, quando ministrada nas doses orais unicas de 67,
133, 200, 333, e 597 ug/kg de peso corporal de ractopamina, ocasionaram sensa¢cdes moderadas
de aumento do ritmo cardiaco e batimento cardiaco para as doses de 200, 333 e 597 ug/kg de
peso corporal (FAO/WHO, 2004). Por isso, busca-se alternativas nutricionais, que venham a

substituir de forma eficiente a utilizacdo da ractopamina nas dietas de suinos em terminacao.

1.3 Restricao energética

Estima-se que animais com alto peso de abate do ponto de vista industrial, possuam
aumento na producdo de musculo, elevada produtividade dentro do frigorifico e maior peso de
cortes considerados nobres na carcacga suina (Santos et al., 2012). Entretanto, na fase terminagéo
ha piora na conversdo alimentar, necessitando-se aumento no consumo de racao para a producao
de um quilo de proteina (Cantareli et al., 2009). Contudo, dietas com alta densidade energética e
consumidas a vontade serdo utilizadas em sua maioria para deposicdo de gordura na carcaca,
pois, apenas pequena parte da energia ingerida € direcionada para a deposicdo proteica
(Pettigrew, 2001).

Diversas estratégias nutricionais podem ser adotas para melhorar a qualidade das
carcagas, ou seja, para que possuam maiores quantidades de carne, menor espessura de toucinho e
maior area de olho de lombo (Guidoni, 2000). Nesse contexto, a restricdo alimentar pode ser uma

alternativa de baixo custo que pode ser utilizada em suinos em terminagcdo com o objetivo de
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diminuir a gordura depositada nas carcagas e melhorar a conversdo alimentar dos animais nessa
fase (Bertol et al., 2001), podendo ser aplicada de duas formas, sendo restricdo alimentar
quantitativa e qualitativa

A restricdo alimentar quantitativa consiste na reducdo da quantidade de racdo e pode ser
utilizada para reduzir o consumo de energia pelos animais. Tem sido relatado que suinos pesando
aproximadamente entre 95 e 120 kg e submetidos a restricdo quantitativa de ingestdo diaria de
energia de 10 a 25%, obtiveram melhoria nas carcagas, com menor espessura de toucinho,
aumento no peso e rendimento de pernil (Barbosa et al., 2003).

Ao se utilizar restricdo alimentar quantitativa de aproximadamente 20% a menos em
relacdo ao controle, suinos em terminagéo obtiveram reducdo no consumo médio diario de racdo
tanto no periodo de crescimento quanto na terminagdo, além de melhor eficiéncia alimentar e
menor quantidade de gordura subcuténea depositada na carcaca (Bee et al., 2007).

Ja a restricdo alimentar qualitativa baseia-se na limitacdo de nutrientes na dieta e pode ser
outra forma de reduzir o consumo energético pelos animais (Mazzuco et al., 2000). Essa técnica
aliada a adicdo de alimentos fibrosos na dieta de suinos pode proporcionar melhoria nas
caracteristicas de carcaca quando abatidos com peso aproximado de 115 kg, sem que haja
comprometimento do desempenho (Moreira et al., 2007).

Concomitantemente, suinos submetidos a restricdo energética possuem melhor
bonificacdo e tipificacdo de carcaca, pois, reduzem o consumo energético, traduzindo-se em
maior producdo de tecido muscular (Fraga et al., 2008a). Além disso, esse tipo de manejo
adotado na fase de terminacdo pode favorecer diminuicdo na ingestdo de energia digestivel,
ocasionando dessa forma reducéo da gordura de carcaca (Silva et al., 2016).

Quando suinos submetidos a dois niveis de energia liquida (EL) na dieta 2083 Kcal/kg EL
e 2252 Kcal/kg EL e abatidos em diferentes idades 95 e 105 dias, observou-se que o nivel de
energia afetou a espessura média de toucinho e o rendimento de lombo dos suinos abatidos aos
105 kg, onde animais alimentados com dietas de 2.252 Kcal/kg EL apresentaram maior espessura
média de toucinho e menor rendimento de lombo, pois, animais abatidos com maior peso tendem
a depositar maior quantidade de gordura na carcaca por serem menos eficientes na deposicdo de
proteina (Barbosa et al., 2002).

Ainda de acordo com os mesmos autores, houve diferenga na deposi¢do de musculo na

carcaga, visto que, quando abatidos aos 95 dias de idade, machos castrados obtiveram maior
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espessura de toucinho 2,54 cm do que as fémeas que obtiveram 2,36 cm. Contudo, para aqueles
abatidos aos 105 e 115 dias, ndo houve efeito significativo para sexo, porém os resultados foram
semelhantes, confirmando a superioridade das fémeas quanto a qualidade de carcaca, pois,
depositam menos gordura do que machos castrados (Barbosa et al., 2002).

Ao se avaliar os efeitos de diferentes niveis de restricdo alimentar qualitativa 0, 5,10, 15 e
20% de energia em dietas baseadas em farelo soja e casca de arroz sobre as caracteristicas de
carcaca em 60 machos castrados dos 98 aos 128kg houve reducdo significativa tanto na
espessura, espessura média de toucinho e aumento na quantidade de carne magra na carcaga e no
indice de bonificagdo, conforme aumentou o nivel da restricdo. Além disso, constatou-se que a
menor disponibilidade de energia na dieta dos suinos, ocasionou diminui¢do dos niveis séricos de
triacilglicerois, ou seja, garantindo maior qualidade de carcaca (Fraga et al., 2008b)

Entretanto, a falta de informacdo quanto a utilizacdo eficiente dessas ferramentas
nutricionais € evidente, sendo necessario o desenvolvimento de mais pesquisas abrangendo a
restricdo alimentar energética comparadas a ractopamina a fim de elucidar seus reais efeitos na

nutricdo de suinos.

1.4 Importancia de minerais na suplementacado de suinos

Os minerais possuem diversas fungdes metabolicas e cerca de 4% do peso corporal dos
animais é constituido pelos mesmos e devem ser supridos via dieta (Maiorka & Macari, 2002),
sendo que em suinos constituem de 2,8 a 3,2 % do peso vivo (Bertechini, 2006). Encontram-se na
natureza em duas formas, sendo a primeira, denominada de macrominerais (enxofre, célcio,
fosforo, potassio, sodio, cloro e magnésio) e possuindo funcdes estruturais e fisiologicas. Quanto
a segunda, os microminerais (ferro, zinco, cobre, manganés, niquel, cobalto, molibdénio, selénio,
cromo, iodo e flaor), possuem fungdes metabdlicas, relacionadas a resposta imune, reproducéo e
crescimento (Kiefer, 2005).

A classificacdo em macro e microminerais € feita de acordo com sua concentracdo nos
tecidos corporais, ou seja, macrominerais sdo encontrados em maior quantidade quando
comparados aos microminerais, além disso, acredita-se que macrominerais sdo considerados
essenciais, enquanto que alguns microminerais parecem ser essenciais, porém, suas funcdes no

organismo animal ainda ndo sdo totalmente esclarecidas (Georgievskii et al., 1981).
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Contudo, sabe-se que no organismo animal os minerais possuem diversas fungdes, como
funcéo estrutural, em que minerais como o calcio, fosforo, magnesio, fltor e silicio integram as
estruturas dos 6rgdos e tecidos, além do zinco que juntamente com o fésforo auxiliam na
conformacdo estruturais de moléculas e membranas celulares; funcéo fisiologica, principalmente
relacionada a fluidos e eletrélitos, regulacdo da pressdo osmética, do balanco acido-bésico e da
permeabilidade de membranas; funcdo catalitica, onde agem como catalisadores de enzimas e
hormdnios e reguladora dentro das células nos processos de replicagdo e diferenciacdo celular
(Suttle, 2010).

Usualmente a suplementacdo mineral via dieta € realizada por meio de fontes inorganicas,
por serem de baixo custo, porem, em geral sua biodisponibilidade € limitada, pois, competem
com outros minerais pelo sitio de absorcdo, formando complexos insollveis com outras
moléculas da dieta, tornando-se muitas vezes indisponiveis, 0 que causa a preferéncia por
minerais de fontes organicas que sdo mais absorvidos a nivel celular (Miles & Henry, 2000).

Dentre os minerais utilizados na nutricdo, o cromo vem sendo utilizado, principalmente
sob a forma organica para suinos em terminacao, pois, na presenca de cromo a acdo da insulina
plasmatica é potencializada, o que altera o metabolismo animal, e consequentemente, pode

melhorar caracteristicas de carcaca (Park et al., 2009).

1.5 Suplementacéo de cromo

O cromo é um micromineral presente em pequenas proporcdes em alimentos como carne,
cereais integrais, oleaginosas e leguminosas, podendo ser encontrado na forma orgéanica e
inorganica, sendo as organicas cromo-L-metionina, complexo cromo-acido-nicotinico, picolinato
de cromo e cromo levedura (Anderson et al., 1992), estas mais absorvidas pelos animais, por
possuirem maior biodisponibilidade, podendo melhorar desempenho e produtividade (Scotta et
al., 2014).

A funcdo relacionada ao controle de glicose sanguinea deste micromineral foi
primeiramente relatada na década de cinquenta em experimento com ratos, onde 0s animais
mostraram comprometimento de tolerancia a glicose quando dietas fornecidas eram insuficientes
quanto a concentracdo do Fator de Tolerancia a Glicose (FTG) plasmético. O Fator de Tolerancia

a Glicose é um componente fundamental, pois, é responsavel por se ligar aos receptores de
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insulina das células, e, consequentemente, captar mais glicose, porém até certo nivel. No entanto,
na presenca de cromo a ligacdo insulina-receptor realizada por meio do FGT na membrana
celular é facilitada, potencializando ainda mais a acdo da insulina, ou seja, aumenta a capacidade
da célula em assimilar glicose em maior quantidade, o que indica que o cromo é um elemento
essencial, pois, ativa biologicamente o Fator de Tolerancia a Glicose (Mertz & Schwarz, 1959).

Estudo posterior realizado em humanos, constatou que individuos obesos com histérico
familiar de diabetes do tipo 2, ao receberem picolinato de cromo, apresentaram sensibilidade a
insulina. Ainda no mesmo estudo, observou-se através de ressonancia magnética o contetdo de
gordura abdominal, uma tendéncia a ser menor, porém ndo significativa, contudo, indicam
possivel efeito do cromo na agédo da insulina no masculo (Cefalu et al., 1999). Isto pode estar
relacionado a principal funcdo do cromo no metabolismo celular, que compbe o fator de
toleréncia a glicose (FGT) juntamente com amino&cidos, o que potencializa a acdo da insulina,
promovendo a utilizacdo da glicose pelas células de forma mais eficiente (Vincent, 2010),
principalmente em condicGes de estresse, quando ha menor concentracdo de insulina presente no
sangue (McDowell, 2003).

Outra forma de atuacdo do cromo é o mecanismo da apocromodulina, caraterizada como
pro-enzima armazenada em células sensiveis a insulina, que se liga ao seu receptor com o
aumento da glicose no sangue, resultando em autofosforilagcdo, que por sua vez transforma o
receptor em tirosinocinase ativa transmitindo o sinal da insulina para a célula. Simultaneamente,
ocorre alto fluxo de cromo plasmatico para as células sensiveis a insulina, ocasionando a ligacao
do mesmo com a enzima apocromodulina, formando o composto holocromodulina, ligando-se ao
receptor de insulina amplificando seu sinal nos tecidos celulares (Davis & Vincent, 1997),
podendo melhorar a utilizacdo de glicose pelo animal e dessa forma influenciando diretamente o
desempenho animal.

Em estudo recente (Peres et al., 2014), suinos machos castrados foram suplementados
com 200 ppb de sulfato de cromo e cromo metionina durante a fase de crescimento até a
terminacdo, ndo apresentaram diferencas significativas para peso inicial, final e consumo diario
de racdo, no entanto, o ganho de peso diario diferiu entre os animais que receberam a
suplementacgdo, onde animais alimentados com cromo quelato obtiveram melhor converséo

alimentar quando comparados com o0s outros tratamentos.
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Ainda de acordo com 0s mesmos autores, animais que receberam cromo apresentaram
diminuigdo do nivel de glicose no plasma ao final do experimento, devido ao fator de tolerancia a
glicose (FGT) encontrado em maior quantidade na presenca do cromo no citossol celular,
potencializando dessa forma a acdo da insulina. Além disso, houve efeito benéfico na reducédo da
oxidacdo lipidica na carcaca de suinos suplementados com cromo 24 e 72 horas ap0s
resfriamento (Perez et al., 2014).

Quando suinos em terminagdo foram suplementados com 200 ppm de cromo organico,
obtiveram melhora na converséo alimentar, area de olho de lombo, porcentagem de carne magra,
menor espessura de toucinho e reducdo do nivel de colesterol no soro (Page et al., 1993). Outro
estudo, demonstrou que suinos em crescimento e terminacdo também suplementados com 200
ppm de picolinato de cromo, ndo sofreram efeitos sobre o desempenho, todavia, houve reducéo
na espessura de toucinho de 3,14 para 2,95 cm (Renteria & Cuardn 1998). Estes efeitos devem
estar relacionados ao fato de que este mineral influencia no metabolismo de carboidratos e
lipideos, por meio da amplificacdo da acdo da insulina (Evans & Bowman, 1992).

Lima & Guidoni (1999), verificaram que ao fornecerem dietas para suinos machos e
fémeas com diferentes niveis de cromo &cido nicotinico, ndo encontraram diferencas nas
caracteristicas de carcaca. Entretanto, Lien et al. (2001), constataram melhora na carcaca de
suinos alimentados com dietas compostas por picolinato de cromo de 200 ppm e 400 ppm, sendo
que em ambos os tratamentos foi possivel observar diminuicdo na espessura de toucinho e
aumento na area de olho de lombo.

Contudo, os estudos divergem quanto a esses efeitos, pois, a real eficacia do cromo na
alimentacdo de suinos ainda ndo é bem esclarecida, tornando os resultados contraditorios. Uma
possivel explicacdo para que isto ocorra, esta relacionado a disponibilidade de energia na dieta
sendo um dos principais fatores na eficacia do cromo como melhorador de carcaca,
principalmente em reduzir a gordura depositada na carcaca dos animais (Leme et al., 2001).

No entanto, ndo esta claro a sua real necessidade e nivel de suplementacdo para suinos,
porém, caso haja deficiéncia do mesmo, pesquisas demonstram que diversos sintomas
prejudiciais sdo encontrados em diferentes espécies, pois, a auséncia do cromo pode prejudicar a

acdo da insulina nas células (Tabela 1) (Anderson et al., 1992).
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Tabela 1. Sintomas relacionados a deficiéncia de cromo em diferentes espécies

Sintomas Espécies

Intolerancia a glicose Humano, rato, porquinho-da-india
Hiperinsulinemia Humano, rato, suino

Glicosuria Humano, rato

Niveis séricos aumentados de colesterol Humano, rato, camundongo, bovino, suino
Niveis séricos aumentados de Humano, rato, camundongo, bovino, suino

triglicerideos

Neuropatia Humano
Encefalopatia Humano
Diminuicdo de receptores para insulina Humano
Aumento da gordura corporal Humano, suino

Fonte: Adaptado de Anderson, 1992.

1.6 Efeito toéxico do cromo

Todos 0s metais e seus compostos possuem sua toxicidade, no entanto, do ponto de vista
nutricional, o nivel de inclusdo na dieta ira influenciar diretamente seu efeito no metabolismo
animal (Muniz & Filho, 2006). O cromo é encontrado na forma hexavalente (Cr*®) e trivalente
(Cr*®), sendo a primeira associada a efeitos carcinogénicos e toxicos, pois, é altamente absorvida,
no entanto, o cromo trivalente pode ser utilizado com maior seguranca (Cohen et al., 1993).

O cromo entra no corpo por meio de trés vias, através dos pulmdes, pelo trato
gastrointestinal e através da pele. Porém, independente da entrada no organismo O cromo
trivalente € absorvido em menor quantidade do que na forma hexavalente. No entanto, para o
cromo hexavalente quando introduzido oralmente possui baixa absorcdo, e consequentemente,
baixa toxicidade (Shrivastava et al., 2002).

A diferenca de absorcdo celular destas duas substancias esta relacionada a baixa
permeabilidade das células ao cromo trivalente quando comparado com o hexavalente, pois, o
trivalente se liga a compostos presentes no sangue, como por exemplo, a proteina transferrina,
que possui lenta captacdo de cromo, enquanto que, a assimilacdo da forma hexavalente é trés

vezes superior a nivel celular (Kortenkamp et al., 1987).
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O cromo trivalente é 0 mais utilizado na nutri¢cdo de suinos por trazer menores riscos aos
animais, no entanto, mesmo que este micromineral seja considerado elemento essencial para
suinos, sua exigéncia nutricional ndo é estabelecida, porém, é preconizado nivel préatico de
inclusdo de até 200 ppb nas dietas de suinos (Lindemann et al., 2004). Todavia, a literatura é

escassa quanto os efeitos toxicos do cromo na forma trivalente, sendo necessarios mais estudos.
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Cromo e restricdo energética em substituicdo a ractopamina na dieta de leitoas dos 100 aos
125 kg

Resumo: Realizou-se este estudo com o objetivo de avaliar a suplementacdo de cromo e restricao
energética em substituicdo a ractopamina em dieta para leitoas em terminacdo dos 100 aos 125 kg
sobre o desempenho e as caracteristicas de carcaca. Foram utilizadas 60 fémeas suinas, com peso
inicial de 98,87+0,25 kg. As leitoas foram distribuidas em delineamento de blocos ao acaso com
cinco dietas: controle; ractopamina (20 ppm); cromo levedura (0,8 ppm); picolinato de cromo
(0,48 ppm) e restricdo energética (reducdo de 150 Kcal de EM/kg de ragé@o), com seis repeticoes e
dois animais por unidade experimental. Adotou-se o peso inicial como critério para a formacao
de blocos. A suplementacdo de ractopamina, cromo e restricdo energética ndao influenciaram o
peso final, ganho de peso diario, consumos diarios de racdo, proteina, lisina digestivel e energia
metabolizavel. A suplementacdo com 20 ppm de ractopamina melhora a conversdo alimentar de
fémeas suinas em terminacdo. O peso de carcaca quente melhora com a inclusdo de 20 ppm de
ractopamina na dieta. O cromo levedura aumenta o peso de carcaca de quente em relacdo a dieta
controle e restricdo energética de leitoas em terminacdo. Dietas contendo ractopamina, cromo
levedura ou picolinato de cromo expressam aumento da quantidade de carne magra e indice de
bonificacdo das carcacas em comparacdo as dietas controle ou com restricdo energética de 150
Kcal/kg de energia metabolizavel. A restricdo energética da dieta em 150 Kcal de EM néo

prejudica o desempenho e as caracteristicas de carcaca das leitoas.

Palavras—chave: beta-adrenérgico, caracteristicas de carcaca, carne magra, energia, minerais
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Chromium and energy restriction in substitution of ractopamine in the diet of finishing pigs
from 100 to 125 kg

Abstract: The objective of this study was to evaluate chromium supplementation and energy
restriction as a replacement of ractopamine in diets for finishing pigs from 100 to 125 kg in
performance and carcass characteristics. Sixty female pigs with initial weight of 98.87 + 0.25 kg
were used. The animals were distributed in a randomized block design with five diets: control;
ractopamine (20 ppm); chromium yeast (0.8 ppm); chromium picolinate (0.48 ppm) and energy
restriction (reduction of 150 Kcal ME kg feed), with six replicates and two animals per
experimental unit. The initial weight was adopted as criterion for the formation of blocks. The
supplementation of ractopamine, chromium and energy restriction did not influence the final
weight, the daily weight gain, the daily intake of feed, protein, digestible lysine and
metabolizable energy. Supplementation with 20 ppm of ractopamine improves the feed
conversion of the finishing pigs. The hot carcass weight improves with the inclusion of 20 ppm
ractopamine in the diet. The chromium yeast increases the weight of the hot carcass in relation to
the control diet and energy restriction of finishing pigs. Diets containing ractopamine, chromium
yeast or chromium picolinate increases lean meat content and carcass bonus index in comparison
with diets control or with energy restriction of 150 Kcal kg of metabolizable energy. The energy
restriction of the diet in 150 Kcal of ME does not affect the performance and the carcass

characteristics of the finishing pigs.

Key-words: beta-adrenergic, carcass, energy, lean meat, minerals
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Introducéo

O uso de ractopamina em dietas para suinos tem apresentado efeitos positivos no
desempenho (Marinho et al., 2007; Leal et al., 2015) e caracteristicas de carcaca (Garbosa et al.,
2013 e Richard et al., 2017) devido ao mecanismo de acdo baseado em sua ligacdo com
receptores B-especificos, ocasionando diminuicdo da lipogénese e aumento da massa muscular
(Almeida et al., 2012). Mesmo considerando o conhecimento dos beneficios da ractopamina na
melhora do desempenho e das caracteristicas de carcaca dos suinos, sua inclusdo tem sido
questionada e proibida por alguns paises (Ferreira et al., 2011).

Nesse contexto, torna-se necessario buscar alternativas para substituir a ractopamina na
dieta de suinos. Dentre elas, pode ser adotada a restricdo energética, onde é possivel reduzir a
ingestdo de energia pelo animal, pois, a quantidade de energia dietética esta diretamente
correlacionada com a gordura depositada na carcaca de suinos (Moreira et al., 2007).

Outra alternativa é a utilizacdo de cromo. No metabolismo animal o cromo atua como
fator de tolerancia a glicose (FGT), aumentando a fluidez da membrana celular, simplificando a
ligacdo insulina-receptor (Evans e Bowman, 1992), promovendo maior sintese de proteinas
musculares, considerando que, maior glicose captada sera convertida em energia, além de maior
absorcdo de aminoacidos (Park et al., 2009), favorecendo a deposi¢ao de proteina na carcaca.

No entanto, existe a preocupacdo com os efeitos téxicos do cromo pelo fato de que sua
exigéncia para suinos ndo € estabelecida. Na literatura encontra-se diferentes fontes e niveis de
inclusdo de cromo na dieta de animais, geralmente entre 100 e 200 ppm. Porém, existem
trabalhos com até 800 ppb (Page et al., 1993) de inclusdo de cromo na forma de picolinato de

cromo na dieta de suinos.
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Existem poucos estudos na literatura que avaliem simultaneamente os efeitos da
suplementacdo de ractopamina em relacdo ao cromo e a restricdo energética da dieta. Portanto,
realizou-se este estudo com o objetivo de avaliar o efeito da suplementagéo de ractopamina,
cromo e restricdo energética de dietas para leitoas dos 100 aos 125 kg sobre o desempenho e

caracteristicas de carcaca.

Material e Métodos

O projeto foi aprovado pela comissdo de ética no uso de animais, sob protocolo
n°875/2017 - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS).

O experimento foi executado no Setor de Suinocultura da Fazenda Experimental da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
localizada no municipio de Terenos/MS.

Foram utilizadas 60 fémeas suinas, hibridas comerciais geneticamente similares, com peso
inicial de 98,87+8,13 kg distribuidas em delineamento experimental de blocos ao acaso com
cinco deitas: controle; restricdo energética (reducdo de 150 Kcal de EM/kg de racdo),
ractopamina (20 ppm), cromo levedura (0,8 ppm) e picolinato de cromo (0,48 ppm) com seis
repeticdes de dois animais por unidade experimental, alojadas em galpdo de alvenaria, com piso
provido de lamina d’agua, coberto com telhas cerdmicas e laterais teladas. Cada baia era
equipada com um comedouro e um bebedouro, com éarea disponivel 1,0 m? por animal. O peso
inicial foi utilizado como critério de bloqueamento para a formacdo dos blocos. As dietas
experimentais (Tabela 2) foram formuladas de acordo com as recomenda¢fes nutricionais de

Rostagno et al. (2017).
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A temperatura ambiental e a umidade relativa do ar foram monitoradas diariamente, as
08:00 e 16:00 horas, por meio de um conjunto de termdmetros de bulbo seco, bulbo Umido e
globo negro, instalados no centro do galpéo, a altura do corpo dos animais.

Os animais foram pesados em balanga eletronica, ao inicio e final do periodo experimental
para determinacdo do ganho de peso e peso final. A racdo fornecida, os residuos ao chdo e nos
comedouros foram pesados para determinacdo dos consumos de ragdo. A conversao alimentar foi
calculada considerando o consumo de racéo e o0 ganho de peso.

Ao final do periodo experimental de 24 dias, os animais foram pesados e entdo
permaneceram em jejum alimentar por aproximadamente oito horas. Apds o jejum, 0s animais
foram embarcados em caminhdo e transportados ao frigorifico. Na planta de abate, os animais
permaneceram alojados em baias coletivas de espera com livre acesso a agua. O abate ocorreu

seguindo-se as normas de manejo e procedimentos vigentes no Brasil.

Tabela 2. Composic6es centesimal e nutricional das dietas experimentais

) Dietas
Ingredientes (%) :
Restricéo ) Cromo Cromo
Controle . Ractopamina o
energética levedura picolinato
Milho gréo 7,86 % 81,17 81,17 81,17 81,17 81,17
Farelo de Soja, 46,5% 14,23 14,23 14,23 14,23 14,23
Oleo de soja 1,800 0,000 1,800 1,800 1,800
Fosfato bicélcico 0,966 0,966 0,966 0,966 0,966
Calcério calcitico 0,621 0,621 0,621 0,621 0,621
L-Lisina HCL 0,382 0,382 0,382 0,382 0,382
Sal comum 0,355 0,355 0,355 0,355 0,355
Premix vit+min? 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150

Inerte (caulim) 0,100 1,900 0,000 0,050 0,0996
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L-Treonina 0,097 0,097 0,097 0,097 0,097
DL-Metionina 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085
L-Triptofano 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038
Ractopamina 0,000 0,000 0,100 0,000 0,000
Cromo levedura 0,000 0,000 0,000 0,050 0,000
Picolinato de cromo? 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0004
Valores nutricionais calculados®

Proteina bruta, % 13,50 13,50 13,50 13,50 13,50

Energia Met, Kcal/kg 3.350 3.200 3.350 3.350 3.350

Lisina dig, % 0,811 0,811 0,811 0,811 0,811

Metionina+Cistina dig,

%, 0,487 0,487 0,487 0,487 0,487

Treonina dig, % 0,527 0,527 0,527 0,527 0,527

Triptofano dig, % 0,162 0,162 0,162 0,162 0,162

Célcio, % 0,545 0,545 0,545 0,545 0,545

Fosforo dig %, 0,262 0,262 0,262 0,262 0,262

Sédio, % 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160

1Contetdo por kg de produto: vitamina A (min): 5.000.000 Ul/kg, vitamina D3 (min): 1.000.000 Ul/kg, vitamina E (min): 25.000 Ul/kg, vitamina
K3 (min): 3.000 mg/kg, vitamina B1 (min): 1.500 mg/kg, vitamina B2 (min): 4.000 mg/kg, vitamina B6 (min): 1.500 mg/kg, vitamina B12 (min):
18.000 mg/kg, niacina (min): 18g/kg, acido pantaténico (min): 9.200 mg/kg, acido félico (min): 500 mg/kg , selénio (min): 300 mg/kg, ferro
(min): 100 g/kg, cobre (min): 30 g/kg, Manganés (min): 80 g/kg, zinco (min): 160 g/kg, iodo (min): 2000 mg/kg.2Nivel de pureza do picolinato de
cromo: 12,1 %. 3Valores calculados com base na composi¢ao nutricional das matérias-primas (Rostagno et al., 2017, alto potencial genético com
desempenho médio-superior).

Ao final da linha de abate as carcacas foram pesadas para obtencdo do peso de carcacga
quente e separadas em duas metades por um corte longitudinal na linha dorso-lombar, que
corresponde a coluna vertebral. Na 132 costela, foram mensuradas a espessura de toucinho,
porcentagem de carne magra e a profundidade de masculo Longissimus dorsi, com o auxilio da
pistola Hennessy Granding System.

Os dados analisados foram os parametros de desempenho (ganho de peso total, ganho de

peso diario, conversdo alimentar, consumo dirio de racdo, proteina bruta, energia metabolizavel
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e lisina digestivel) e de caracteristicas de carcaca (peso, espessura de toucinho, porcentagem de
carne magra e profundidade de musculo Longissimus dorsi). O indice de bonificacdo foi
calculado através da equacdo sugerida por Guidoni (2000): IB=23,6+(0,286 x peso de carcaca
quente+percentual de carne estimada na carcaga).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo procedimento GLM, pelo
teste SNK a 5% de significancia. As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se programa

computacional Statistical Analysis System (SAS, 2009).

Resultados e Discusséo

A temperatura do ar calculada durante o periodo experimental foi de 25,6+4,80 °C, com
umidade relativa do ar de 50,3+10,8%, temperatura de globo negro de 25,9+4,8 °C. A
temperatura media registrada foi inferior a temperatura critica maxima, de 27 °C, estabelecida
para a categoria (Sampaio et al., 2004). O ITGU calculado foi 76,3+1,70, acima do recomendado
de 66,9 relatado por Orlando et al. (2006), dessa forma, pode-se inferir que os animais em alguns
momentos foram submetidos a ambiente de estresse térmico por calor.

A suplementacdo de ractopamina, cromo levedura, picolinato de cromo e a restricdo
energética ndo influenciaram o peso final, consumos diarios de racdo, de proteina, lisina
digestivel e energia metabolizavel (Tabela 3). Pode-se inferir que a restricdo energética de 150
Kcal de EM, pode ndo ter sido suficiente para que as fémeas fossem superiores as outras dietas,
no entanto, o desempenho nao foi afetado negativamente.

Mesmo que o cromo possa vir a influenciar o desempenho dos animais, pois, tem fungéo

de potencializar a agdo da insulina e consequentemente melhor utilizacdo de glicose pelas células,
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no estudo ndo foi possivel observar efeito significativo para a sua suplementacdo sobre os
parametros de desempenho, possivelmente por conta do nivel e tempo de suplementacdo que
podem ter sido insuficientes para provocar superioridade em relagéo as outras dietas, em razao de
que na literatura encontra-se diferentes fontes e niveis de suplementacgdo, provavelmente devido a
preocupacao com o efeito tdxico do cromo.

Em estudos realizados por Page et al. (1993) e Almeida et al. (2010) que ao
suplementarem suinos desde o crescimento a terminagdo com dietas contendo 25, 50, 100, 200
ppb de picolinato de cromo e 400 ppb de cromo metionina respectivamente, encontraram
respostas diferentes, sendo que no primeiro estudo o consumo diario de racdo e conversao
alimentar foram semelhantes entre os niveis, porém, ndo diferiram do controle, enquanto que no
segundo o cromo metionina proporcionou reducdo no consumo diario de racdo, no entanto, sem
alterar a conversdo alimentar dos animais. Entretanto, Lien et al. (2001), verificaram que suinos
em crescimento ao receberem 200 ppb de picolinato de cromo, obtiveram aumento no consumo
de racdo diario e ganho de peso diario em relacdo ao controle. Esses resultados, juntamente com
os resultados encontrados, sugerem que as diferentes respostas podem estar relacionadas com a
fonte e nivel de inclusdo de cromo dieta, pois, algumas fontes apresentam maior pureza do
mineral cromo em sua composi¢do, e consequentemente, maior acdo no metabolismo animal.

Com a inclusdo de ractopamina na dieta esperava-se aumento do ganho de peso diario dos
animais ao final do periodo experimental, conforme relatado em estudo realizado por Armstrong
et al. (2004) que verificaram que ao se adicionar niveis de 0, 5, 10, 15 e 20 ppm de ractopamina
por periodos distintos de 6, 13, 20, 27 e 34 dias em dietas de machos castrados em terminacéo
observaram aumento linear do ganho de peso. Entretanto, mesmo que ganho de peso diario dos

animais ndo tenha sido influenciado (P=0,06) pelas dietas, os animais alimentados com a dieta
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contendo 20 ppm de ractopamina, apresentaram ganho de aproximadamente 15, 16, 13 e 22%,
superiores a dieta controle, restricdo energética, cromo levedura e picolinato de cromo,
respectivamente. Além disso, considerando os padrdes de ganho de peso diario (GPD) obtidos no
estudo, variando de 23,28 a 28,42 kg pode-se inferir que em todas as dietas as fémeas foram
superiores quando comparadas aos padrdes médios propostos por Rostagno et al. (2017), que
sugere ganho de 22 kg para a fase. O maior ganho de peso encontrado no estudo deve-se ao fato
de que os animais apresentaram maior consumo diario de racdo para a fase, com 2,93 a 3,28 kg
por dia e, consequentemente, maiores consumos de energia metabolizavel, proteina e lisina

digestivel.

Tabela 3. Desempenho de fémeas suinas em terminacdo submetidas a dietas suplementadas com

ractopamina, cromo e com restricdo energética

Dietas® CV  Valor

Variaveis* Controle ReStI’I(;f?IO Ractopamina Cromo .Cro.mo (%) =
energética levedura  picolinato

Pl, kg 98,54 99,03 98,83 99,19 98,76 8,02 0,999
PF, kg 122,29 120,29 127,25 123,91 119,70 9,31 0,787
GPT, kg 24,36 24,19 28,42 24,96 23,28 12,58 0,061
GPD, kg/dia 1,02 1,01 1,18 1,04 0,97 12,56 0,061
CDR, kg/dia 3,28 3,24 3,07 3,19 2,93 9,67 0,268
CPBD, g/dia 443,06 437,04 415,01 430,48 395,88 9,66 0,267
CEMD,
Keal/dia 10995 10360 10298 10682 9824 9,71 0,349
CLisdigD, g/dia 26,62 26,26 24,93 25,86 23,78 9,66 0,267
CA 3,302 3,248 2,61° 3,082 3,078 8,82 0,002

1Controle, Restricdo energética (-150 Kcal de EM), 20 ppm de Ractopamina, 0,8 ppm de Cromo Levedura e 0, 48 de
Cromo picolinato dos 100 aos 125 kg.*PI: Peso inicial; PF: Peso final; GPT: Ganho de peso total; GPD: Ganho de
peso diario, CRD: Consumo de racdo diério; CPBD: Consumo de proteina bruta diaria, CEMD: Consumo de energia
metabolizavel diério, CLisdigD: Consumo de lisina digestivel diario, CA: Conversdo alimentar. Médias seguidas de
letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).
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O consumo diério de ragdo (CDR) néo foi afetado pelas dietas. O consumo de ragao pelos
suinos depende diretamente do nivel energético da racdo, portanto, esperava-se que a restricao
energética aumentasse o consumo de ragdo dos animas, no entanto, esse efeito ndo foi observado,
provavelmente devido ao fato de que mesmo recebendo dieta com menor densidade energética o0s
animais conseguiram suprir suas exigéncias sem necessitar de maior consumo de ragéo,
sugerindo que a reducdo de 150 Kcal de energia metabolizadvel ndo foi suficiente para promover
alteracdo no consumo. Resultados semelhantes foram encontrados por Fraga et al. (2008) que
utilizaram niveis de até 20% de restricdo alimentar em suinos na fase de terminagdo nao
observaram efeito sobre o consumo diario de ragéo.

Em relacdo a suplementacdo de cromo nas dietas, esperava-se reducdo no consumo de
racdo, levando em conta que na presenca de cromo a nivel celular ha maior acdo da insulina no
metabolismo, causando melhora no aproveitamento dos nutrientes pelos animais (Vincent, 2011),
no entanto, ndo foi possivel observar efeito significativo no presente estudo e outros estudos
encontrados na literatura (Matthews et al., 2006; Wang et al., 2009; Sales e Jancik., 2011; Peres
et al., 2014). Outras pesquisas relataram aumento do consumo de ragdo pelos suinos alimentados
com cromo (Lien et al., 2001; Li et al., 2013), dessa forma, pode-se inferir que a diferenca entre
os diversos estudos, esta relacionada com a fonte e inclusdo de cromo que deve ser utilizada para
que venha estimular efeitos positivos sobre as variaveis de desempenho de suinos em terminacgéo.

A adicdo de ractopamina na dieta ndo influenciou (P>0,05) o consumo de ragéo diario dos
animais, corroborando com os resultados encontrados por Almeida et al. (2010), Leal et al.
(2015) e Garbossa (2013) que também nao observaram efeito no consumo de racdo de suinos em
terminacdo quando suplementados com 5 ppm, até 15 ppm e até 20 ppm de ractopamina

respectivamente. As diferencas observadas entre as pesquisas podem estar relacionadas as
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diferentes linhagens genéticas utilizadas nos estudos, fato que é confirmado por Garbossa et al.
(2013).

Contudo, embora ndo constado efeito para GPD e CDR, foi verificado efeito (P<0,05) da
suplementacdo de ractopamina sobre a conversdo alimentar, no qual as fémeas apresentaram
melhora em relacdo as demais dietas. O resultado encontrado no estudo foi de reducdo de
aproximadamente 21% quando comparado ao controle e semelhante ao resultado encontrado por
Sanches et al. (2010), que ao suplementarem suinos com 20 ppm de ractopamina, obtiveram a
mesma melhora quando comparados aos nao suplementados.

A reducdo da conversdo alimentar no estudo ocorreu em consequéncia do maior ganho
peso de peso e menor consumo diario de racdo pelas fémeas que receberam ractopamina mesmo
que ndo tenham sido observadas diferengas entre as dietas, onde foram melhores levando em
consideracdo a relacdo GPD:CDR numericamente, como expressado anteriormente. Além disso,
a reducdo da conversdo alimentar pode estar relacionada ao papel da ractopamina no
metabolismo animal, pois, acredita-se que ha maior deposicdo de proteina do que gordura na
carcaca, € com isso, reducdo da energia utilizada para sintese de gordura, pois, grande parte é
desviada para sintese proteica, e dessa forma, ocasiona melhora na utilizacdo dos nutrientes
disponibilizados, e, consequentemente sobre os parametros de desempenho, como por exemplo,
melhora da conversdo alimentar (Leal et al., 2015).

Para as variaveis de carcaca (Tabela 4) ndo houve efeito (P>0,05) das dietas para
espessura de toucinho e profundidade de musculo. Apesar de ndo ser observado no estudo
diferencas na espessura de toucinho entre as dietas, houve reduc¢édo de 12,80 % com a inclusdo de
picolinato de cromo. Peres et al. (2014), constataram efeito semelhante para machos castrados em

terminagé@o quando alimentados com 200 ppb de sulfato de cromo e 200 ppb de cromo metionina.
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Por outro lado, quando 200 pg de picolinato de cromo foi suplementado na dieta de machos e
fémeas desde o crescimento a terminacdo, ha reducdo na espessura de toucinho dos animais (Xi
et al., 2001).

Constatou-se efeito (P<0,05) para peso de carcaca quente entre as dietas. A adigdo de 20
ppm ractopamina melhorou o peso de carcaga quente dos animais em relacéo as dietas controle,
restricdo energética, cromo levedura e picolinato de cromo. Efeito semelhante foi encontrado por
Corassa et al. (2010) ao suplementaram 10 ppm de ractopamina para suinos em terminacao.
Diferentes resultados foram encontrados por Silva et al. (2015) que n&o verificaram influéncia do
aditivo para esta variavel ao fornecerem 10 ppm de ractopamina por 28 dias para fémeas e
machos castrados, e por Agostini et al. (2011), comparando niveis de inclusdo de 10 e 20 ppm de
ractopamina. A dieta com 3.200 Kcal com reducéo de 150 Kcal/kg de energia metabolizavel ndo
prejudicou (P<0,05) o peso de carcaca quente quando comparado a dieta controle, e ainda foi
semelhante ao cromo levedura.

Contudo, mesmo que a ractopamina seja superior as demais dietas, a inclusédo de 0,8 ppm
de cromo levedura aumentou (P<0,05) o peso de carcaca quente em relacdo ao controle, restricdo
energética e a dieta com picolinato de cromo. Mooney e Cromwell (1997), verificaram aumento
no peso de carcaca quente de animais que receberam 200 pg de picolinato de cromo. Contudo,
Peres et al. (2014), ndo encontraram diferencas nos pesos de carcaca quente para dietas com 200
ppb de sulfato de cromo e 200 ppb de cromo metionina. Possivelmente, o efeito encontrado neste
estudo deve-se a a¢do do cromo no metabolismo animal que possibilitou melhor aproveitamento

dos nutrientes da dieta convertendo em maior peso de carcaca quente.
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Foi observado efeito (P<0,05) para porcentagem de carne magra na carcaga, posto que, 0s
niveis com cromo levedura e picolinato de cromo foram superiores quando comparados ao
controle e restricdo energética, porém semelhantes a ractopamina.

Esse mesmo resultado foi verificado por Money e Cromwell (1997) ao analisarem o pernil
de suinos quando diferentes niveis e fontes de cromo (200 pg kg de picolinato de cromo e 5,000
Mg kg cloreto de cromo) foram adicionados as dietas, assim como, Grela et al. (1997) que
observaram aumento significativo na proporcéo de carne magra para ambos 0s sexos quando 0S
animais receberam 0,2 e 0,5 mg kg de cromo orgéanico na dieta. Porem, Almeida et al. (2010) ndo
observaram efeito na porcentagem de carne magra ao suplementarem suinos em terminagdo com

400 ppb de cromo metionina.

Tabela 4. Caracteristicas de carcaca de fémeas suinas em terminacdo submetidas a dietas

suplementadas com ractopamina, cromo e restricdo energética

Dietas*
Variaveis Restricdo . Cromo Cromo  CV (%) ValorP
Controle - Ractopamina o
energética levedura  picolinato
PCQ, kg 91,46° 91,03° 95,662 93,63 91,58° 5,08 0,019
ET, mm 15,32 13,78 14,78 15,42 13,36 17,29 0,079
CM, % 53,45" 53,40° 55,402 56,582 57,672 5,60 0,001
PM, mm 67,42 70,36 68,07 69,56 68,54 8,20 0,642
IB, % 103,20° 103,69° 106,362 106,962 107,462 2,95 <,0001

1Controle, Restricdo energética (-150 Kcal de EM), 20 ppm de Ractopamina, 0,8 ppm de Cromo Levedura e 0,48
ppm de Cromo picolinato dos 100 aos 125 kg. *PCQ: Peso de carcaca quente, ET: Espessura de toucinho, CM: carne
magra, PM: Profundidade de musculo, indice de bonificacio. Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem
entre si pelo teste de SNK (P<0,05).
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A maior porcentagem de carne magra observada no presente estudo sugere que o cromo
auxilia na ligacdo de receptores da célula alvo e potencializa a acdo da insulina pelo organismo
animal, pois, aparentemente o tecido de suinos acaba se tornando resistente a insulina (Vincent,
2011), podendo-se inferir dessa forma, que o cromo atua como agente anabdlico para a formacéo
de tecido muscular regulando sua sintese, promovendo o aumento do musculo e quantidade de
carne magra na carcaca de suinos

Foi constatado efeito para (P<0,05) para o indice de bonificagdo, no qual a suplementagéo
com ractopamina, cromo levedura e picolinato de cromo foi superior quando comparados ao
controle. Essa resposta era esperada, pois, o indice de bonificacdo é determinado levando em
consideracdo o percentual de carne magra e peso de carcaca quente, confirmando a hipodtese do
cromo ser um potencial substituto a ractopamina, alem disso, o produtor se beneficiara, pois,
estara fornecendo um animal com maior quantidade de carne magra e consequentemente um

produto superior.
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Conclusdes

A suplementacdo com 20 ppm de ractopamina melhora a converséo alimentar de fémeas
suinas em terminag&o.

O peso de carcaca quente melhora com a incluséo de 20 ppm de ractopamina na dieta. O
cromo levedura aumenta o peso de carcaga de quente em relagcdo a dieta controle e restricdo
energética de leitoas em terminacéo.

Dietas contendo ractopamina, cromo levedura ou picolinato de cromo expressam aumento
da quantidade de carne magra e indice de bonificacdo das carcacas em comparacdo as dietas
controle ou com restricdo energética de 150 Kcal kg de energia metabolizavel.

A restricdo energética da dieta em 150 Kcal de EM néo prejudica o desempenho e as

caracteristicas de carcaca das leitoas.



39

Referéncias

Agostini, P. S.; Silva, C. A.; Bridi, A. M.; Abrami, R. A. M.; Pacheco, G. D.; Lozano, A. P.;
Ywazaki, M. S.; Dalto, D. B.; Gavioli, D. F.; Oliveira, E. R.; Bonafé, E. G.; Souza, N. E;
Visentainer, J. V. 2011. Efeito da ractopamina na performance e na fisiologia do suino.
Revista Archivos de Zootechia 23:659-670.

Almeida, V. V.; Berenchtein, B.; Costa, L. B.; Tse, M. L. P.; Braz, D. B.; Miyada, V. S. 2010.
Ractopamina, cromo-metionina e suas combinagcbes como aditivos modificadores do
metabolismo de suinos em crescimento e terminacdo. Revista Brasileira de Zootecnia
39:1969-1977.

Almeida, V. V.; Nunez, A. J. C.; Miyada, V. S. 2012. Ractopamine as a Metabolic Modifier Feed
Additive for Finishing Pigs: A Review. Brazilian Archives of Biology and Technology 3:445-
456.

Armstrong, T. A.; lvers, D. J.; Wagner, J. R.; Anderson, D. B.; Weldon, W. C.; Berg, E. P. 2004.
The effect of dietary ractopamine concentration and duration of feeding on growth
performance, carcass characteristics, and meat quality of finishing pigs. Journal of Animal
Science 82:3245-3253.

Corassa, A.; Lopes, D. C.; Teixeira, A. O. 2010. Desempenho, caracteristicas de carcaca e
composicdo Ossea de suinos alimentados com diferentes niveis de ractopamina e fitase.
Revista Brasileira de Zootecnia 39:1740-1747.

Evan, G.W and Bowan, T.D. 1992. Chromium picolinate increases membrane fluidity and rate of
insulin internalization. Journal of Inorganic Biochemistry 46:243-250.

Ferreira, M. S. S.; Sousa, R. V.; Silva, V. O.; Zangerénimo, M. G.; Amaral, N. O. 2011.
Cloridrato de ractopamina em dietas para suinos em terminacdo. Acta Scientiarum, Animal
Sciences 33:25-32.

Fraga, A. L.; Thomaz, M. C.; Martins, M. I. E. G.; Kronka, R. N.; Budino, F. E. L.; Huaynate, R.
A. R.; Malheiros, E. B. 2008. Restricdo alimentar qualitativa para suinos com elevado peso de
abate. Revista Brasileira de Zootecnia 37:869-875.

Garbossa, C. A. P.; Cantarelli, V. S.; Sousa, R. V.; Cantarelli V. S.; Pimenta, M. E. S. G,;
Zangerénimo, M. G.; Silveira, H.; Kuribayashi, T. H.; Cerqueira, L. G. S. 2013. Ractopamine
levels on performance, carcass characteristics and quality of pig meat. Revista Brasileira de
Zootecnia 42: 325-333.

Grela E. R.; Studzinski T.; Rabos A.; Winiarska A.; Dziduch J. 1997. Effect of a chromium yeast
supplement in growing-finishing pig diets on performance, carcass traits and fatty acid
composition of adipose tissue. Journal of Animal and Feed Science 6:87-100.



40

Guidoni, A. L. Melhoria de processos para a tipificacdo e valorizacdo de carcagas suinas no
Brasil. In: Conferéncia Internacional virtual sobre qualidade de carne suina, 2000, Concérdia,
S.C. Anais... Concordia, 2000. p.14.

Leal, R. S.; Mattos, B. O.; Cantarelli, VV.S.; Carvalho, G. C.; Pimenta, M. E. S. G.; Pimenta, C. J.
2015. Titulo do artigo. Revista Brasileira de Saude e Producdo Animal 16:582-590.

Li, Y. S.; Zhu, N. H.; Niul, P. P.; Shil, F. X.; Hughes, C. L.; Tian, G. X.; Huang, R. H. 2013.
Effects of dietary chromium methionine on growth performance, carcass composition, meat
colour and expression of colour — related gene myoglobin of growing — finishing pigs. Asian-
Australasian Journal of Animal Sciences 26:1021-1029.

Lien, T. F.; Wu, C. P.; Wang, B. J; Shiao, M. S; Shiao, T. Y; Lin, B. H; Lu, J. J; Hu, C. Y. 2001.
Effect of supplemental levels of chromium picolinate on the growth performance, serum traits,
carcass characteristics and lipid metabolism of growing-finishing pigs. Animal Science
72:289-296.

Marinho, P. C.; Fontes, D. O.; Silva, F. C. O.; Silva, M. A.; Pereira, F. A.; Arouca, C. L. C. 2007.
Efeito da ractopamina e de metodos de formulacdo de dietas sobre o desempenho e as
caracteristicas de carcaca de suinos machos castrados em terminacdo. Revista Brasileira de
Zootecnia 36:1061-1068.

Matthews, J. O.; Guzik, A. C.; LeMieux, F. M.; Southern, L. L.; Bidner, T. D. 2006. Effects of
chromium propionate on growth, carcass traits, and pork quality of growing-finishing pigs.
Journal of Animal Science 83:858-862.

Mooney, K. W and Crowell, G. L. 1997. Efficacy of chromium picolinate and chromium chloride
as potential carcass modifiers in swine. Journal of Animal Science 75:2661-2671.

Moreira, I.; Voorsluys, T.; Martins, R. M.; Paiano, D.; Furlan, A.C.; Silva, M. A. A. 2007.
Efeitos da restricdo energética para suinos na fase final de terminacdo sobre o desempenho,
caracteristicas de carcaca e poluicdo ambiental. Acta Animal Science 29:179-185.

Orlando, U. A. D.; Oliveira, R. F. M.; Donzele, J. P.; Ferreira, R. A.; Silva, C. O.; Vaz, R. M. V,;
Siqueira, J. C. 2006. Niveis de proteina bruta e suplementacdo de aminoacidos em racdes para
leitoas mantidas em ambiente termoneutro dos 60 aos 100kg. Revista Brasileira de Zootecnia
35:478-484.

Page, T. G.; Southern, L. L.; Ward, T. L. 1993. Effect of chromium picolinate on growing and
serum and carcass traits of growing-finishing pigs. Journal of Animal Science 71:656-662.

Park, J. K.; Lee, J. Y.; Chae, B. J.; Ohh, S. J. 2009. Effects of different sources of dietary

chromium on growth, blood profiles and carcass traits in growing-finishing pigs. Asian —
Australasian Journal of Animal Sciences 22:1547-1554.

Peres, L. M.; Bridi, A. M.; Silva, C. A.; Andero, N.; Barata, C. C. P.; Dério, J. G. N. 2014. Effect



41

of supplementing finishing pigs with different sources of chromium on performance and meat
quality. Revista Brasileira de Zootecnia 43:369-375.

Richard, J. W.; Allee, G. L.; Rincker, P. J.; Gooding, J. P.; Acheson, R. J.; McKenna, D. R.; Puls,
C. L.; Carr, S. N. 2017. Effects of ractopamine hydrochloride on the growth performance and
carcass characteristics of heavy-weight finishing pigs sent for slaughter using a 3-phase
marketing strategy. Translational Animal Science 1:406—411.

Rostangno, H. S.; Albino, L. F. T.; Donzele, J. L.; Sakomura, N. K.; Perzzo, F. G.; Saraiva, A.,
Abreu, M. L. T.; Rodrigues, P. B.; Oliveira, R. F.; Barreto, S. L. T.; Brito, C. Tabelas
brasileiras para aves e suinos — Composicao de alimentos e exigéncias nutricionais. Imprensa
Vigosa: Universitaria/UFV, 4 Ed. 2017. 409 p.

Sales, J e Jancik, F. 2011. Effects of dietary chromium supplementation on performance, carcass
characteristics, and meat quality of growing-finishing swine: A meta-analysis. Journal of
Animal Science 89:4054-4067.

Sampaio C. A.P.; Cristani, J.; Dubiela, J. A.; Boff, C. E.; Oliveira, M. A. 2004. Evaluation of the
thermal environment in growing and finishing swine housing using thermal comfort indexes
under tropical conditions. Ciéncia Rural 34:785-790.

Sanches, J. F.; Kiefer, C.; Carrijo, A. S.; Moura, M. S. D.; Silva, E. A. D.; Santos, A. P. D. 2010.
Niveis de ractopamina para suinos machos castrados em terminacdo mantidos sob estresse por
calor. Revista Brasileira de Zootecnia 39:1523-1529.

Silva, R. A. M.; Pacheco, G. D.; Vinokurovas, S. L.; Oliveira, E. R.; Gavioli, D. F.; Lozano, A.
P.; Agostini, P. S.; Bridi, A. M.; Silva, C. A. 2015. Associacdo de ractopamina e vitaminas
antioxidantes para suinos em terminacao. Ciéncia Rural 45:311-316.

Vincent, J. B., Ed. (2011) The Nutritional Biochemistry of Chromium(l11), Elsevier, Amsterdam.

Wang, M. Q.; Hel, Y. D.; Lindemann, M. D., Jiang, Z. G. 2009. Efficacy of Cr (llI)
Supplementation on Growth, Carcass Composition, Blood Metabolites, and Endocrine
Parameters in Finishing Pigs. Asian-Australasian Journal of Animal Science 22:1414-1419.

Xi, G.; Xu, Z.; Wu, S.; Chen, S. 2001. Effect of chromium picolinate on growth performance,
carcass characteristics, serum metabolites and metabolism of lipid in pigs. Asian-Australasian
Journal of Animal Sciences 14:258-262.


https://www.ajas.info/
https://www.ajas.info/

