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RESUMO

A ractopamina ¢ um agonista [ adrenérgico utilizado na dieta dos suinos como
melhorador de carcaca, proporcionando maior percentual de carne magra. Alguns fatores
podem influenciar a eficacia do aditivo, como o periodo de suplementacdo da ractopamina,
no qual tem-se recomendado a suplementacdo até quatro semanas, devido a reducédo das
respostas em fungdo do fendmeno chamado down-regulation ou dessensibilizagcdo dos
receptores 3-adrenérgicos. Desse modo o objetivo do estudo foi determinar o periodo ideal
de suplementacdo de 20 ppm de ractopamina nas dietas de suinos machos castrados em
terminacdo. Foram utilizados 50 suinos machos castrados com peso inicial de 65,85 + 4,34
kg. Os animais foram distribuidos no delineamento de blocos ao acaso, com seis
tratamentos (0,7, 14, 21, 28 e 35 dias de suplementacdo de ractopamina pré-abate), sendo
quatro repeticbes para os tratamentos 0, 7, 14, 21 e 28 dias e cinco repeticGes para o
tratamento suplementado por 35 dias. Cada unidade experimental foi composta por dois
animais. O ganho de peso diario aumentou (P<0,07) e a conversdo alimentar melhorou
(P<0,03) linearmente de acordo com o aumento do periodo de suplementacdo de
ractopamina pré-abate. O peso de carcacga gquente, a quantidade de carne magra e o indice
de bonificacdo aumentaram linearmente (P<0,01) com o aumento do periodo de
suplementacdo de ractopamina. O retorno econdmico para quantidade de carne magra
produzida por animal melhorou (P<0,01) até o periodo de sete dias de suplementacdo de
ractopamina, a partir do qual se manteve no platd. A suplementacdo de 20 ppm de
ractopamina na dieta dos suinos machos castrados em terminacdo durante o periodo de 35
dias aumenta o ganho de peso, melhora a converséo alimentar, aumenta o peso de carcaca
quente, a quantidade de carne magra e o indice de bonificacdo. O retorno econdémico para
quantidade de carne magra produzida por animal ocorre a partir do sétimo dia de

suplementacédo de 20 ppm de ractopamina na dieta.

Palavras-chave: aditivo, beta adrenérgico, caracteristicas de carcagca, custo de

suplementacéo
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ABSTRACT

Ractopamine B-adrenergic agonist that is incorporated into feed rations finishing
swine to improvement carcass and meat quality. Factors may influence the effectiveness of
the additive like feed period. Recommended feed suplementation to four weeks because,
the constant ractopamine response reduced, due to either down regulation or
desensitization of the p1- adrenergic receptors. The study was conducted to determine the
optimal period of supplementation of 20 ppm of ractopamine in diets of finishing barrows.
Fifty pigs, with initial weight of 65.85 + 4.34 kg were used. The pigs were distributed in
randomized blocks design of six treatments (supplementation of ractopamine for 0, 7, 14,
21, 28 and 35 days pre-slaughter), with four replications for treatments 0, 7, 14, 21 and 28
days and five replicates for the treatment supplemented by 35 days. Each experimental unit
consisted of two animals. The daily weight gain increased (P<0.07) and feed conversion
improved (P<0.03) linearly with increasing the period of ractopamine supplementation pre-
slaughter. The hot carcass weight, the amount of lean meat and the index of carcasses
increased linearly (P<0.01) with increasing period of ractopamine supplementation. The
economic return for the amount of lean meat produced per animal improved (P<0.01) until
the period of seven days of supplementation with ractopamine, from which remained at
plateau. Supplementation of 20 ppm of ractopamine in the diet of finishing barrows during
the 35 days increases the weight gain, improved feed conversion, increases the hot carcass
weight, the amount of lean meat and the index of carcasses. The economic return for the
amount of lean meat produced per animal occurs from the seventh day of supplementation

of 20 ppm of ractopamine in the diet.

Key-words: additive, beta-adrenergic, carcass characteristics, cost of supplementation



INTRODUCAO

Atualmente, a carne suina representa a proteina de origem animal mais consumida no
mundo, no entanto seu consumo varia amplamente entre os paises em virtude de habitos ou
proibicGes religiosas. A Unido Europeia e a China sdo 0s maiores consumidores
correspondendo a 41,80 e 37,10 kg/pessoa/ano, respectivamente. No Brasil o consumo é de
aproximadamente 15 kg/pessoa/ano (Abipecs, 2011).

A nutricdo é responsavel por 70% dos custos na producdo de suinos, nesse sentido,
medidas adotadas para diminuir o tempo de permanéncia dos animais na granja, tornam-se
necessarias principalmente para os produtores.

O mercado consumidor mundial tem exigido carnes com menor quantidade de
gordura, e as variagcbes na composicdo de carcaca dos suinos estdo relacionadas com o
potencial genético, a idade, o sexo, 0 peso, a temperatura ambiente, além da realizacao
adequada do manejo sanitario e nutricional (Favero et al., 1997).

Nesse sentido, o foco das agroindustrias tem sido trabalhar com linhagens
selecionadas para producdo de alta porcentagem de carne magra na carcaca, além de planos
nutricionais como o emprego de aditivos na dieta dos animais.

Entre os aditivos utilizados como melhorador de carcaca esta a ractopamina que €
uma alternativa nutricional dos suinos, por modificar 0 metabolismo animal agindo nas
células adiposas e musculares. Tem-se observado que a eficiéncia deste  agonista na
reducdo do tecido adiposo do animal possivelmente seja mais dependente da sua atividade
de bloquear a lipogénese do que estimular a lipdlise (Schinkel et al., 2003).

Tem-se constatado que alguns fatores podem influenciar a resposta dos suinos a
ractopamina, dentre 0s quais estdo a genética (Bark et al., 1992), o sexo e 0 peso dos
animais (Crome et al., 1996), os niveis de aminoacidos da dieta (Marinho et al., 2007b) e 0

nivel de inclusdo de ractopamina (Sanches et al., 2010a,b). O desempenho e as
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caracteristicas de carcaca dos suinos também podem ser influenciados pelo periodo de
suplementacdo de ractopamina na dieta, e a maxima resposta tem sido obtida entre trés
(Williams et al., 1994) a cinco semanas de suplementacdo do aditivo (Armstrong et al.,
2004). Porém, na pratica, tem-se recomendado a suplementacdo até quatro semanas,
devido a reducdo das respostas em funcdo do fenbmeno chamado down-regulation ou

dessensibilizacdo dos receptores R-adrenérgicos (Moody et al., 2000).

1 Fatores que Influenciam o Desempenho e Caracteristicas de Carcaca de Suinos
1.1 Potencial genético dos suinos

A exigéncia do mercado por carcacas com menor teor de gordura tem levado ao
continuo melhoramento e aprimoramento dos animais, obtendo-se linhagens com alta
capacidade de ganho em peso e de deposicdo proteica nas carcacgas, sendo esses fatores
importantes a serem considerados no momento do manejo nutricional.

As diversas revisdes sobre os fatores que influenciam as exigéncias nutricionais dos
suinos citam a genética dos animais como uma das principais fontes de variagdo. Contudo,
deve-se conhecer a genética de modo que se realize 0 manejo nutricional adequado.

O potencial de producéo de carne dos animais comeca a ser definido ainda na fase
pré natal, influenciado por fatores genéticos e de meio ambiente durante o
desenvolvimento embrionario. Esse potencial é caracterizado pelo nimero de fibras
musculares formado na miogénese pré natal e pelo grau de hipertrofia dessas fibras no pos
natal (Favero et al., 1997). A herdabilidade para numero de fibras musculares situa-se, em
sua maioria, entre 0,20 a 0,50 caracterizando-a como importante influéncia genetica
(Rehfeldt et al., 2000). Animais com genotipos para alta capacidade de producdo de carne
magra atingem o potencial maximo de deposicdo em pesos mais elevados (Favero et al.,

1997).
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1.2 Sexo

Os suinos apresentam diferencas quanto ao desempenho zootécnico e caracteristicas
de carcaca em funcdo do sexo, em que machos ndo castrados apresentam melhor eficiéncia
alimentar, maior percentual de carne magra e menor quantidade de gordura corporal em
relacdo as fémeas e aos machos castrados (Bonneau & Enright, 1995).

Suinos machos castrados alimentados a vontade apresentam menor percentual de
carne magra do que as fémeas com o mesmo peso de abate (Leymaster & Mersmann,
1991). Além disso, fémeas consomem 10 a 12% menos alimento e sdo aproximadamente
4% mais eficientes durante o periodo de terminacdo, produzindo carcacas com maior
acumulo de tecido muscular e menor de gordura, resultando em carcacas de qualidade
superior as dos machos castrados (Ellis et al., 1996). Os machos castrados apresentam
menor capacidade de incorporar aminoacidos aos tecidos musculares em virtude da
auséncia de hormonios sexuais, presentes nas demais categorias.

Entretanto, a influéncia do sexo na composi¢do de carcaca ndo é evidenciada nas
fases iniciais de crescimento, pois essas diferencas manifestam-se proximo dos 30 kg de

peso e durante as fases de crescimento e terminagé&o.

1.3 Idade e Peso ao Abate

A idade e peso o abate influenciam a qualidade da carcaca, visto que nas fases de
crescimento e terminacdo ocorre o0 aumento do percentual de gordura na carcaca
comparado as fases iniciais de crescimento do leitdo.

Dessa forma, para obter melhores resultados durante os programas nutricionais o
ideal é conhecer as curvas de crescimento do animal, uma vez que durante o
desenvolvimento, sobretudo nas fases inicias da vida do leitdo, ocorre aumento linear da

deposicéo de proteina e gordura decorrente do ganho diério até o ponto em que o potencial
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maximo da taxa de deposicdo € atingido. A partir deste ponto, 0 excesso de nutrientes da
dieta é desviado para a deposicdo de gordura. A consequéncia € 0 aumento da espessura de

toucinho e reducdo do percentual de carne magra na carcaca (Whittemore, 1996).

1.4 Temperatura Ambiente

O consumo de alimento dos suinos pode ser influenciado por inimeros fatores, no
entanto, um dos principais € a temperatura ambiente, podendo influenciar negativamente
sobre o ganho de peso diério e a conversao alimentar, refletindo na composigao de carcaga.

Quando os animais estdo na zona de conforto térmico (22-25°C), o consumo de
alimento é ditado pelas suas caracteristicas peculiares como o genotipo e sexo e
apresentando um desempenho dentro de suas potencialidades (Favero et al., 1997).

Entretanto, sob condi¢des de baixas temperaturas ambientais, inferior a 15°C, as
alteracoes fisioldgicas e metabdlicas estdo associadas com aumento da secre¢do dos niveis
dos hormonios produzidos pela glandula tiredide, que por sua vez, utiliza o iodo para
sintetizar os hormonios triiodotironina (T3) e tiroxina (T4), responsaveis pelo controle do
metabolismo celular na musculatura esquelética, figado e rins, que sdo importantes fontes
de calor para o animal (Ferreira et al., 2006). Além disso, 0s suinos tendem a aumentar o
consumo para manter a temperatura corporal.

No entanto, em situacGes de estresse por calor (30-32°C) tém-se constatado a
intensificacdo da dissipacdo de evaporacdo pelo trato respiratério seguida da reducdo no
consumo de alimento na tentativa de reduzir a producdo de calor corporal dos suinos
(Lopez et al., 1991) com o proposito de manutencdo da homeostase térmica,
consequentemente, ocorre a reducdo da ingestdo de energia.

Essas respostas fisiologicas e metabolicas resultam em menor taxa de crescimento,

reduzida eficiéncia de utilizacdo do alimento e alteracfes na composicao de carcaca, alem
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da reducdo do peso de Orgaos internos associados com a reducdo de consumo. Assim, para
garantir o atendimento das exigéncias nutricionais, deve-se aumentar 0s niveis dos
nutrientes nas ragGes para 0s animais expostos ao calor, modificando-se a densidade
energética da racdo, como a inclusdo de 6leo nas ragdes por apresentar baixo incremento

caldrico e alta densidade energética (Tavares et al., 2000).

1.5 Aditivos Modificadores do Metabolismo Animal

Aditivos sdo substancias com propriedades funcionais digestivas ou equilibradoras
da flora do trato digestorio que sdo adicionados as dietas ou &gua de bebida dos animais ou
administrados diretamente ao animal por via oral. Os aditivos podem ainda ser
referenciados como substancias ou microrganismos adicionados intencionalmente aos
alimentos com a finalidade de conservar, intensificar ou modificar suas propriedades
(Brasil, 2004). Dentre os aditivos, os modificadores metabdlicos tém utilidade na produgdo
animal, uma vez que possuem a capacidade de alterar o crescimento animal (Guyton &
Hall, 2006).

Os aditivos modificadores do metabolismo animal podem alterar as taxas de
anabolismo proteico, modificar a propor¢do de proteina em relagdo a gordura, alterar o
perfil de acidos graxos na carne ou alterar o0 metabolismo post mortem (Guyton & Hall,
2006). Alguns modificadores metabdlicos sdo compostos por vitaminas e metabdlitos
vitaminicos (Lawrence & Coppack, 2000) e compostos semelhantes a vitamina, que
fornecem beneficios adicionais a carcagca quando adicionados em niveis superiores as
exigéncias dos animais (Heo et al.,, 2000). Dentre os aditivos modificadores do
metabolismo animal utilizados nutricionalmente estdo os agonistas-beta adrenérgicos, com

destaque para a ractopamina.
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2 Ractopamina

2.1 Caracteristicas e Mecanismo de Acdo da Ractopamina

No Brasil desde 1996, quando ocorreu a aprovacdo do uso da ractopamina na
alimentacdo de suinos, tem-se a disposicdo uma alternativa para potencializar o
desempenho e a producdo de carne desses animais. A ractopamina ¢ um agonista [-
adrenérgico do grupo das fenetanolaminas com estrutura analoga as catecolaminas,
epinefrina e norepinefrina. As fenetanolaminas fazem parte de uma classe de compostos
que se ligam aos receptores o ¢ [ adrenérgicos e sdo caracterizado pela presenca de um
anel aromatico, uma cadeia lateral da etanolamina e o nitrogénio alifatico (Figura 1 -
Smith, 1998).

As catecolaminas podem ser divididas em naturais e sintéticas. As naturais sdo
representadas pela epinefrina, norepinefrina e dopamina, enquanto que as sintéticas sao
clenbuterol, salbutamol, mabuterol, terbutalina, ractopamina, entre outras (Smith, 1998).
Dentre estas, a mais utilizada como aditivo B adrenérgico na nutricdo de suinos é a

ractopamina (Figura 2).

EPINEFRINA
HO HO H H
I
HO C —C—N'—H
.
H H H

NOREPIINEFRINA

Figura 1. Estrutura quimica da epinefrina e norepinefrina (Adaptado de Smith, 1998).



15

y OH

P u

Nitrogénio

HO Etanolamina e
alifatico

Anel
aromatico

Figura 2. Estrutura quimica da ractopamina (Adaptado de Smith, 1998).

Como atribui¢Ges primarias das a¢des dos agonistas B adrenérgicos sdo conferidas ao
anel aromatico a potencialidade, enquanto a cadeia lateral é responsavel pela seletividade
dos receptores (Dove & Franke, 1991). Os mecanismos quimicos envolvidos na poténcia
devem-se, principalmente, as ligagdes de hidrogénio e a transferéncia de cargas, enquanto
a afinidade para os receptores do tipo B depende, fundamentalmente, da propriedade
estereo-seletiva da cadeia lateral aminada (Ramos & de Silveira, 2001).

Assim, a atividade bioldgica de um agonista B adrenérgico é dependente do anel
aromatico com, pelo menos, uma substituicdo em A, B ou C. Adicionalmente, é necessario
um grupo hidroxila no carbono B do radical amina em configuragdo R e um nitrogénio
carregado positivamente na cadeia etanolamina, sendo este plenamente substituivel no
nitrogénio alifatico para conferir especificidade aos receptores do tipo B (Smith, 1998).

A ractopamina é classificada como uma substancia repartidora de energia, uma vez
que possui a capacidade de atuar modificando os padrdes de deposicdo dos tecidos
muscular e adiposo sem, no entanto, afetar a deposi¢éo de outros tecidos do organismo do
animal. O tecido adiposo da maioria das espécies possui B receptores que, quando ativados

pelas catecolaminas, promovem lipélise e consequentemente reducgdo no teor de gordura. O
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tecido muscular também possui receptores [ adrenérgicos que, quando acionados,
promovem a¢des musculares especificas (Beerman, 2002).

Existem trés subtipos de receptores B (B 1, B 2 ¢ B 3), os quais estdo presentes na
maioria das células dos mamiferos. A distribuicdo e a proporcao de cada um dos subtipos
assim como sua sequéncia de aminoacidos variam entre os tecidos do organismo animal e
ainda entre as diferentes espécies (Mersmann, 1998). Em consequéncia disto, associado a
outros fatores, ocorrem diferentes respostas entre as espécies animais quando se faz o uso
de aditivos beta adrenérgicos.

O mecanismo de acdo sugerido com a suplementacdo de ractopamina esta
relacionada com a estimulacdo de receptores na membrana celular. Apds a acdo da
ractopamina que funciona como primeiro mensageiro, 0 complexo [ adrenérgico/receptor
(BAR) fixa-se sobre uma proteina de ligacdo, heterotrimérica, que na sua forma ativa,
induz a fluidez da membrana e permite o seu deslocamento lateral e estimula a acéo
catalitica da enzima adenilato ciclase, situada na face interna da membrana plasmatica
(Figura 3) (Barros et al., 1999). Esta, participa da formacdo do monofosfato ciclico de
adenosina, formado a partir do trifosfato de adenosina, passando a atuar como segundo
mensageiro.

O monofosfato ciclico de adenosina, por sua vez, ativa a proteina quinase que conduz
a fosforilacdo de enzimas, responsaveis pelas respostas finais. Estas enzimas quando estdo
fosforiladas (EPO4) promovendo respostas celulares como: estimulagdo da lipolise,
aumento da neoglicogénese, glicogendlise, aumento da insulina, glucagon e renina,

relaxamento da musculatura lisa e aumento da contracdo cardiaca (Moody et al., 2000).
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ABA

K BAR
\Ac! . \T"J Z Membrana

ATP AMPc

PKA inative PKA ativo

Fosforilagdo
E da enzima EPO4 Respostas
celulares

Figura 3. Modo de agdo dos agonistas beta-adrenérgicos. Em que: ABA: agonista [
adrenérgico, PAR: receptor [ adrenérgico, Gs: proteina ativa, AC: enzima adenilato
ciclase, ATP: adenosina trifosfato AMPc: adenosina monofosfato ciclico, PKA: proteina
quinase A, E: enzima, EPO4: enzima fosforilada (Moody et al., 2000).

2.2 Processo de dessensibilizagédo celular e down regulation

A ractopamina quando fornecida na dieta aos suinos em periodos constantes de
suplementacdo apresenta o efeito reduzido, resultando na saturacdo de receptores.

O agonista 3 adrenérgico, apos periodos constantes de suplementacédo (28 dias), ativa
a AMPc ativando uma proteina quinase, a B-adreno-receptor quinase (B-ARK) que, ao
fosforilar o receptor, o torna inativo e desacopla o complexo receptor-Gs-adenilato ciclase
(Lundberg et al., 1987). O efetor desacoplado passa para o espago intracitoplasmatico, o
que diminui o nimero de receptores disponiveis na membrana. Essa redu¢do no nimero de
receptores ¢ denominada dessensibilizacdo e causa diminuigdo da resposta a estimulacéo
beta-adrenérgica da ractopamina (Mills et al., 1990).

Além disso, no espaco intracitoplasmatico, o receptor B adrenérgico pode ser
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consumido, fenémeno este chamado de sequestro, o que acarreta diminuicdo do numero de
receptores celulares (Benovic et al., 1986). Esta variagdo no nimero de receptores por
unidade de sarcolema é denominada down-regulation (Barros et al., 1999). Tanto os
receptores betal como os B adrenérgicos podem sofrer os processos de dessensibilizacdo e
down-regulation, porém estes fendmenos sdo mais expressivos com receptores do tipo 2

(Mills et al., 1990).

2.3 Efeitos da ractopamina sobre os tecidos muscular e adiposo

A ractopamina é suplementada na nutricdo de suinos, em funcgdo de sua eficécia na
qualidade de carcaca, diminuindo a quantidade de gordura promovendo o aumento de
carne magra.

O metabolismo lipidico nas células adiposas € regulado principalmente pela insulina
e pelas catecolaminas, e a primeira apresenta efeito anabdlico sobre o tecido adiposo
enquanto que as catecolaminas, ao atuarem nos receptores  adrenérgicos, agem como
mecanismo de controle do metabolismo lipidico, levando a reducdo no seu anabolismo e
aumento do catabolismo (Haese & Bunzen, 2005).

Dentre os efeitos atribuidos a ractopamina na dieta dos suinos, esta a inibicdo da
ligacdo da insulina ao receptor adrenérgico dos adipdcitos, antagonizando assim sua acao
e, consequentemente, diminuindo a sintese e deposi¢do de gordura nos suinos (Riegel,
1996).

De acordo com Haese & Bunzen (2005), os efeitos atribuidos a ractopamina s@o o
aumento da atividade lipolitica e a inibi¢do da lipogénese. Por outro lado, Rutz & Xavier
(1998) afirmam que a eficiéncia da ractopamina na reducdo do tecido adiposo do animal
pode estar mais relacionada a atividade da droga em bloquear a lipogénese do que

estimular a lipolise.
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Em relacdo ao metabolismo proteico, ocorre aumento da sintese de proteina levando
assim a melhorias na qualidade das carcacas dos animais submetidos a acdo da
ractopamina (Mills et al., 1990).

Além disso, sabe-se que este aditivo liga-se aos receptores de membrana e dispara
uma série de eventos que levam ao aumento no didmetro das fibras musculares, mais
especificamente das fibras brancas e intermediarias (Aalhus et al., 1992). Este efeito esta
relacionado a maior sintese de proteina e/ou diminui¢do da degradacdo proteica (Bark et
al., 1992; See et al., 2004).

O aumento na sintese de proteina muscular € resultado do aumento na expressdo
génica das miofibrilas, pois o incremento na concentracdo de RNAm da alfa-actina foi
observado no musculo de suinos alimentados com ractopamina (Bergen et al., 1989). Por
outro lado, as atividades de enzimas associadas com a degradacdo proteica, catepsina e
proteases dependentes de calcio, ndo sdo alteradas quando suinos sao suplementados com

ractopamina (Beermann, 2002).

2.4 Ractopamina e desempenho

As respostas de desempenho quanto ao uso da ractopamina sdo dependentes de
varios fatores, tais como o nivel de inclusdo utilizado, duracdo da suplementacdo, niveis
proteico e de lisina na dieta, ambiente, entre outros. Essas variacdes sdo responsaveis pelas
diferencas de resultados entre os trabalhos.

A ractopamina induz ao consumo reduzido de alimentos, no entanto apresenta
melhorias no ganho de peso e, consequentemente resultados satisfatorios de conversao
alimentar. Isto estd relacionado com a eficacia do aditivo na utilizacdo dos nutrientes,

direcionando-os para depdsito proteico no tecido muscular (Schinkel et al., 2003). Mitchell
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et al. (1991) observaram reducdo de aproximadamente 10% sobre o consumo de ragédo
diario de animais suplementados com 20 ppm de ractopamina.

A deposicédo de tecido proteico agrega mais moléculas de agua do que a deposicéao
lipidica (Halas et al., 2010). A proteina tem em sua composic¢ao aproximadamente 35% de
agua, assim quanto maior for o depdsito proteico, maior sera a quantidade de agua
depositada sendo este um dos principais fatores que justificam os melhores resultados
encontrados tanto para ganho de peso quanto para conversao alimentar em animais que sdo
suplementados com este aditivo (Marinho et al., 2007a).

Suinos machos castrados alimentados nas fases de crescimento e terminacdo com
racdo contendo 20 ppm de ractopamina apresentaram melhoria de até 18,6% na conversao
alimentar (Crome et al., 1996). Por outro lado, véarios autores encontraram melhora de
aproximadamente 12% para esta variavel com o mesmo nivel de suplementacdo (Adeola et
al., 1990; Marinho et al. 2007b).

Trabalhos demonstram melhora de aproximadamente 10% no ganho de peso quando
foi realizada a suplementacdo com 5ppm de ractopamina na dieta de suinos com 16% de
proteina bruta (Marinho et al., 2007b). Entretanto, dietas com 20% de PB e 10 ppm de
ractopamina ndo proporcionaram aumento no ganho de animais de alto ou baixo potencial
genético para deposicdo de tecido magro e no peso final, quando suplementados durante 7,

14, 21 e 28 dias de experimento (Mimbs et al., 2005).

2.5 Ractopamina e caracteristicas de carcaca

Os suinos sao considerados os animais que respondem melhor ao uso de ractopamina
como aditivo repartidor de energia, devido a quantidade de receptores - adrenérgicos nas
membranas dos tecidos adiposo e muscular (Mersmann, 1998). Quando 0s animais

recebem ractopamina, observa-se alteracdo na deposic¢do de musculo e gordura na carcagca,
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porém a deposicdo de pele e ossos ndo € modificada. A deposicdo muscular da carcaca
aumenta em uma propor¢do maior do que o crescimento dos 6rgaos e visceras (Schinckel
etal., 2001).

A maioria dos trabalhos relatam a diminuicdo da espessura de toucinho em suinos
suplementados com ractopamina (Williams et al., 1994; Crome et al., 1996; Zagury, 2002;
Cantarelli et al., 2009). O fornecimento de 5ppm de ractopamina na dieta de suinos
proporciona reducdo de mais de 8% na espessura de toucinho no ponto P2 e aumento de
6,5% na profundidade de musculo, comparados aos animais ndo suplementados com o
aditivo (Marinho et al., 2007a).

Quando os niveis de lisina digestivel sdo mais elevados, ocorre reducao de até 14%
na espessura de toucinho. Além disso, observa-se que a profundidade de lombo aumenta
aproximadamente 6,5% com o uso do aditivo (Marinho et al., 2007a).

No entanto, para maximizar a resposta da ractopamina quanto a reducao da espessura
de toucinho, aumento da profundidade de musculo e area de olho de lombo, as
concentracdes de nutrientes na dieta devem ser aumentadas (Armstrong et al., 2004). Este
fato tem relacdo direta com o aumento da concentracdo de lisina utilizando o conceito de
proteina ideal, para correcdo aos demais aminoacidos. O balanco ideal de aminoacidos
promove melhor eficiéncia de utilizacdo de energia para deposicdo de carne magra

(Marinho et al., 2007b).

2.6 Periodo de suplementacéo de ractopamina

Além da genética, nivel de lisina, relacdo lisina/energia metabolizavel e programa
alimentar, o nivel de incluséo de ractopamina na dieta e o periodo de fornecimento podem
influenciar a resposta dos suinos suplementados com ractopamina (Schinckel et al., 2003).

A ractopamina demonstrou ser mais eficaz quando suplementada a animais mais
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pesados (Crome et al., 1996), o que vem corroborar a idéia de que a administracdo de
agonistas adrenérgicos 2 é mais rentavel quando realizado no periodo em que 0s animais
estdo em fase de terminacédo, ou seja, quando a sintese proteica &€ menor e 0 depdsito de
gordura € maior.

Normalmente, 10 ou 20 ppm de ractopamina sdo os niveis de inclusdo que
proporcionam maior ganho de peso e melhor eficiéncia alimentar (Apple et al., 2004). Em
situacOes praticas, niveis de 5 a 10 ppm resultam em ganho de peso satisfatorio, porém
niveis maiores, em torno de 20 ppm, proporcionam maxima eficiéncia alimentar e
melhores caracteristicas quantitativas das carcacas dos suinos (See et al., 2004).

Além do nivel de inclusdo, a resposta a suplementacdo de ractopamina pode ser
alterada pela duracdo do fornecimento (Williams et al., 1994). E possivel que os suinos
com alta deposicdo de musculo apresentem resposta a ractopamina com menor duracao de
fornecimento (Schinckel et al., 2002).

A maxima resposta com suplementacdo de ractopamina tem sido obtida entre trés
(Williams et al., 1994) a cinco semanas de suplementacdo do aditivo (Armstrong et al.,
2004). Porém, pesquisas sugerem que a maior resposta a ractopamina ocorre nos primeiros
14 dias de suplementacdo e tem-se recomendado até quatro semanas de suplementacao
(Mills et al., 1990), devido a reducdo lenta das respostas em funcdo do fenédmeno chamado
down regulation ou dessensibilizacdo dos receptores R-adrenérgicos, verificado em alguns
trabalhos apos 28 dias de fornecimento (Moody et al., 2000).

Trabalhos tém demonstrado que suinos na fase de terminacéo, que receberam 20 ppm
de ractopamina na ragdo apresentaram taxas de crescimento reduzidas e conversdo
alimentar inferior quando comparado ao grupo controle até a quinta semana de

fornecimento (Herr et al., 2000).
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Somente 0 aumento do nivel de inclusdo de ractopamina na dieta dos suinos podera
resultar em melhores indices zootécnicos nas semanas cinco e seis ou realizar programas
graduais, em que o nivel de ractopamina é aumentado a cada duas a trés semanas. Esses
ultimos podem ser considerados mais econémicos (Herr et al., 2000; Schinckel et al.,
2001).

Neste contexto, realizou-se o presente estudo para determinar o periodo ideal de
suplementacdo de 20 ppm de ractopamina em dietas para suinos machos castrados na fase
de terminacdo. Os resultados obtidos foram abordados no artigo intitulado “Periodo de
suplementacdo de ractopamina em dietas para suinos machos castrados em
terminacdo” redigidos conforme normas de elaboracdo de dissertagdes do programa de
mestrado em Ciéncia Animal, com adaptacfes as normas da Revista Brasileira de

Zootecnia.
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Periodo de suplementacao de ractopamina em dietas para suinos machos castrados

em terminacao

Resumo — O objetivo do estudo foi determinar o periodo ideal de suplementagéo de
20 ppm de ractopamina nas dietas de suinos machos castrados em terminacdo. Foram
utilizados 50 suinos machos castrados com peso inicial de 65,85 + 4,34 kg. Os animais
foram distribuidos em delineamento de blocos ao acaso, com seis tratamentos (0, 7, 14, 21,
28 e 35 dias de suplementacdo de ractopamina pré-abate), sendo quatro repeticbes para 0s
tratamentos 0, 7, 14, 21 e 28 dias e cinco repeti¢cdes para o tratamento com suplementacéao
por 35 dias. Cada unidade experimental foi composta por dois animais. O ganho de peso
diario aumentou (P<0,07) e a conversdo alimentar melhorou (P<0,03) linearmente de
acordo com o aumento do periodo de suplementacdo de ractopamina pré-abate O peso de
carcaca guente, a quantidade de carne magra e o indice de bonificacdo aumentaram
linearmente (P<0,01) com o aumento do periodo de suplementacdo de ractopamina. O
retorno econdmico para quantidade de carne magra produzida por animal melhorou
(P<0,01) até o periodo de sete dias de suplementacdo de ractopamina, periodo a partir do
qual se manteve no platé. A suplementacdo de 20 ppm de ractopamina na dieta dos suinos
machos castrados em terminacdo, durante o periodo de 35 dias possibilita 0 aumento do
ganho de peso, melhora da conversdo alimentar, aumento do peso de carcaca quente,
quantidade de carne magra e indice de bonificacdo. O retorno econémico para quantidade
de carne magra produzida por animal ocorre a partir do sétimo dia de suplementacdo de 20

ppm de ractopamina na dieta.

Palavras-chave: aditivo, B adrenérgico, caracteristicas de carcaca, custo de suplementacao
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Period of ractopamine supplementation in diets for finishing barrows

Abstract: The study was conducted to determine the optimal period of
supplementation of 20 ppm of ractopamine in diets of finishing barrows. Fifty pigs, with
initial weight of 65.85 + 4.34 kg were used. The pigs were distributed in randomized
blocks design of six treatments (supplementation of ractopamine for 0, 7, 14, 21, 28 and 35
days pre-slaughter), with four replications for treatments 0, 7, 14, 21 and 28 days and five
replicates for the treatment supplemented by 35 days. Each experimental unit consisted of
two animals. The daily weight gain increased (P<0.07) and feed conversion improved
(P<0.03) linearly with increasing the period of ractopamine supplementation pre-slaughter.
The hot carcass weight, the amount of lean meat and the index of carcasses increased
linearly (P<0.01) with increasing period of ractopamine supplementation. The economic
return for the amount of lean meat produced per animal improved (P<0.01) until the period
of seven days of supplementation with ractopamine, from which remained at plateau.
Supplementation of 20 ppm of ractopamine in the diet of finishing barrows during the 35
days increases the weight gain, improved feed conversion, increases the hot carcass
weight, the amount of lean meat and the index of carcasses. The economic return for the
amount of lean meat produced per animal occurs from the seventh day of supplementation

of 20 ppm of ractopamine in the diet.

Key-words: additive, p adrenergic, carcass characteristics, cost of supplementation
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Introducéo

A produgdo de suinos tem avangado nos ultimos anos a fim de obter linhagens
genéticas mais precoces e com maior quantidade de carne magra na carcaca. Estes avangos
tém sido motivados pela necessidade em se aumentar os rendimentos obtidos pelo
produtor, devido ao sistema de tipificacdo de carcacga, implantado pelos frigorificos, que
pode penalizar ou beneficiar o suinocultor dependendo do teor de gordura na carcaca dos
suinos.

Decorrente desses avangos, as técnicas de producgdo estdo cada vez mais aprimoradas
especialmente no aspecto nutricional visando melhorar a qualidade de carcaga e uma delas
é a implantacdo de aditivos, como a ractopamina.

A ractopamina é um aditivo B adrenérgico e quando suplementada na dieta de suinos
tem a finalidade de modificar o metabolismo animal, agindo principalmente nas células
adiposas e musculares. A eficiéncia deste beta-agonista na reducédo do tecido adiposo do
animal possivelmente seja mais dependente da sua atividade de bloquear a lipogénese do
que estimular a lipélise (Schinkel et al., 2003), resultando em carcaca com maior
quantidade de carne.

A ractopamina € um aditivo oneroso e por isso pesquisadores tém estudado
protocolos que potencializem sua acdo sem efeitos sobre o custo de producdo. Além da
geneética, nivel de lisina, relacdo lisina/energia metabolizavel e programa alimentar, o nivel
de inclusdo de ractopamina na dieta e o periodo de fornecimento podem influenciar a
eficiéncia do aditivo (Schinckel et al., 2003).

A resposta a suplementacdo de ractopamina pode ser alterada pela duracdo do

fornecimento (Herr et al., 2000), uma vez que é possivel que os suinos com alta deposicéo
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de musculo apresentem resposta com menor duracdo de fornecimento do aditivo
(Schinckel et al., 2002).

A méaxima resposta com a suplementacdo de ractopamina tem sido obtida entre trés
(Williams et al., 1994) a cinco semanas de suplementacdo do aditivo (Armstrong et al.,
2004). Porém, na pratica, pesquisas sugerem que a maior resposta a ractopamina ocorre
nos primeiros 14 dias de suplementacdo e tem-se recomendado até quatro semanas de
suplementacdo (Mills et al., 1990), devido a reducdo lenta das respostas em funcdo do
fendmeno chamado down-regulation ou dessensibilizacdo dos receptores [3-adrenérgicos,
verificado em alguns trabalhos ap6s 28 dias de fornecimento (Moody et al., 2000).

O objetivo do trabalho foi determinar o periodo ideal de suplementacdo de 20 ppm
de ractopamina em dietas para suinos machos castrados na fase de terminacdo sobre o

desempenho, caracteristicas quantitativas de carcaca e retorno econdémico.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de suinocultura, da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia (FAMEZ/UFMS), no municipio de Terenos/MS. Foram utilizados
50 suinos, machos castrados, Pietran/Duroc x Large White/Landrace, com 65,85 + 4,34 kg
distribuidos em delineamento de blocos ao acaso, composto por seis periodos de
suplementacdo com ractopamina com quatro repeti¢cdes, um grupo com cinco repeticoes e
cada unidade experimental constituida por dois animais. O critério de blogqueamento
utilizado foi o peso inicial dos animais.

O periodo experimental teve duracdo de 35 dias, e 0S grupos constituidos por
diferentes periodos de suplementagdo com ractopamina na dieta dos suinos sendo: dieta
controle (sem suplementacdo de ractopamina); 7, 14, 21, 28, 35 dias pré-abate de

suplementacéo.
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O produto comercial foi adicionado as dietas em substituicdo ao caulim, na
proporcéo de 0,1%(100g/100kg), sendo equivalente a 20 ppm de ractopamina, conforme a
recomendacdo para maxima eficiéncia, permanecendo 0s mesmos niveis nutricionais entre
0s tratamentos.

As dietas experimentais (Tabela 1) foram preparadas a base de milho e farelo de soja,
suplementadas com minerais e vitaminas, sendo formuladas de acordo com Rostagno et al.
(2011), com reajuste de 20% para aminoacidos, seguindo o conceito de proteina ideal nas
dietas, uma vez que as exigéncias nutricionais de aminoacidos na dieta € superior aos
animais suplementados com aditivos  adrenérgicos como a ractopamina.

Durante o periodo experimental racdo e agua foram fornecidas a vontade aos
animais. Foram coletados diariamente os residuos de racdo do chdo que foram somados as
sobras do comedouro para, ao final do periodo experimental, determinar o consumo de
racdo diario. Os animais foram pesados no inicio e final do experimento, visando a
obtencdo de dados relativos a ganho de peso e conversdo alimentar.

A temperatura do ar foi registrada durante todo o periodo experimental. As
temperaturas e a umidade relativa do ambiente foram monitoradas diariamente por meio de
um conjunto de termémetros de bulbo seco e bulbo Umido e de globo negro. Os valores
registrados foram convertidos no indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) de
acordo com Buffington et al. (1981).

Ao término do periodo experimental os animais permaneceram em jejum alimentar
por 8 horas e posteriormente foram transportados para o frigorifico, onde foram pesados
para determinar o rendimento de carcacga e abatidos. Foram realizados cortes na metade
esquerda das carcagas para a exposi¢cdo do muasculo Longissimus dorsi e do toucinho
visando a determinacdo da profundidade do musculo e da espessura de toucinho, com o

auxilio de um paquimetro.
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Tabela 1. ComposicOes e valores calculados das dietas experimentais

Ractopamina (ppm)

Ingredientes

0 20

Milho 537,97 537,97
Soja farelo 45% 213,25 213,25
Milheto 200,00 200,00
Oleo de soja 17,92 17,92
Fosfato bicalcico 8,15 8,15
Calcario calcitico 6,29 6,29
Sal comum 1,00 1,00
Suplemento vitaminico* 4,00 4,00
Suplemento mineral® 3,60 3,60
L-lisina HCL 4,13 4,13
L-Treonina 1,44 1,44
DL-Metionina 1,17 1,17
L-Triptofano 0,09 0,09
Inerte (caulim) 1,00 0,00
Ractopamina 0,00 1,00
Composicéo calculada*

Proteina bruta (g/kg) 168,6 168,6
Energia metabolizavel (kcal, kg) 3.230 3.230
Energia liquida (kcal, kg) 2.447 2.447
Lisina total (g/kg) 11,09 11,09
Lisina digestivel (g/kg) 10,16 10,16
Metionina+cistina digestiveis (g/kg) 6,10 6,10
Treonina digestivel (g/kg) 6,81 6,81
Triptofano digestivel (g/kg) 1,83 1,83
Valina digestivel (g/kg) 7,01 7,01
Calcio (g/kg) 5,10 5,10
Fdsforo disponivel (g/kg) 2,50 2,50
Faésforo total (g/kg) 4,68 4,68
Sédio (g/kg) 1,60 1,60

IContetdo/kg de produto: ferro, 100 g; cobre, 10 g; cobalto, 0,2 g; manganés, 30 g; zinco, 100 g; iodo, 1,0 g;
selénio, 0,3 g; excipiente g.s.p., 1000 g.

’Contelido/kg de racdo: Vitamina A, 6.000.000UI; Vitamina D3, 1.000.000UI; Vitamina E, 12.000UI;
Vitamina B1, 0,5g; Vitamina B2, 2,6g; Vitamina B6, 0,79; &cido pantoténico, 10g; Vitamina K3, 1,5¢g; 4cido
nicotinico, 22g; Vitamina B12, 0,015g; acido folico, 0,2g; biotina, 0,05g; colina, 100g; excipiente g.s.p.,
1000g.

*Composicdo calculada de acordo com recomendacGes propostas por Rostagno et al. (2011), acrescidas em
20% para os niveis de aminoacidos

Foram medidos os comprimentos das carcacas com auxilio de fita métrica. O
percentual de carne magra na carcaca foi determinado através da equacdo proposta por
Bridi & Silva (2007): Rendimento de carne magra (%) = 60 — (espessura de toucinho X

0,58) + profundidade do musculo x 0,10.
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Para o calculo do indice de bonificacdo de carcaca foi levado em consideracdo o peso
da carcaca quente e o percentual de carne magra estimada na carcaca de acordo com a
equacdo sugerida por Guidoni (2000): indice de Bonificagdo = 23,6 + 0,286 x Peso da
carcaca quente + Percentual de carne na carcaca

Para o célculo de consumo de ractopamina, custo do consumo da ractopamina,
retorno do ganho por animal e retorno de quantidade magra por animal foram realizadas as
respectivas formulas: Consumo de ractopamina, g = quantidade de racdo consumida no
periodo de suplementacdo, kg x percentual de ractopamina na dieta; Custo da ractopamina
consumida por animal, R$ = preco da ractopamina, R$/kg x consumo de ractopamina no
periodo, kg. De modo que o preco da ractopamina durante o periodo foi de R$ 87,00/kg.
Retorno por ganho/animal, R$ = [(ganho de peso diario dos animais suplementados com
ractopamina, kg — ganho de peso didrio do grupo controle, kg) X (periodo de
suplementacéo, dias)] x (preco do suino vivo, R$/kg) — (custo da ractopamina consumida
por animal, R$); Retorno de quantidade de carne magra, R$ = [(quantidade de carne magra
dos animais suplementados com ractopamina, kg - quantidade de carne magra dos animais
do grupo controle, kg) x (preco da carne magra, R$/kg) — (custo da ractopamina consumida
por animal, R$). O preco do suino vivo e carne magra foram respectivamente, R$ 2,70 e
R$ 4,00 durante o periodo que foi realizado o experimento.

As variaveis analisadas de desempenho zootécnicos foram (ganho de peso, conversao
alimentar, consumo de ragdo, consumo de lisina, proteina, energia metabolizavel e de
ractopamina), das caracteristicas de carcaca (peso, rendimento, comprimento de carcaca,
espessura de toucinho, percentual, quantidade de carne magra e profundidade de musculo)
e analise econdmica (custo da ractopamina consumida, retorno por ganho/animal, retorno
de quantidade de carne magra/animal e indice de bonificagdo). Os dados foram submetidos

a analise de variancia pelo procedimento GLM do SAS, versao 8.2 (2001) sendo os graus
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de liberdade para o periodo de suplementacédo de ractopamina desdobrados em polindmios
ortogonais e as estimativas do periodo de duracdo determinadas por meio de analises de

regressao, ao nivel de 7% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A temperatura média do ar registrada pelo globo negro foi de 26,7 + 5,6°C, a
umidade relativa foi de 78,9 = 23,6% e o ITGU calculado em 75,6 £+ 7,3. De acordo com 0s
resultados bioclimaticos observados no transcorrer da execucdo do experimento, pode-se
inferir que o ambiente térmico permaneceu dentro da faixa de temperaturas consideradas
de termoneutralidade de acordo com Sampaio et al. (2004).

A inclusdo de ractopamina na dieta ndo influenciou (P>0,07) o peso final dos
animais e o consumo de racdo diario (Tabela 2). O resultado obtido para o consumo de
racao corrobou com varios estudos com ractopamina (Dunshea et al., 1993; Marinho et al.,
2007; Moraes et al., 2010; Sanches et al., 2010a,b; Silva et al., 2011). Em contrapartida,
Crome et al. (1996) avaliando a suplementagdo de 20 ppm de ractopamina na dieta de
suinos machos castrados na fase de terminacdo dos 85 aos 125 kg observaram reducédo de
consumo de até 3,5% comparado ao grupo controle.

Desse modo, uma vez que ndo foi constatada alteracdo para o consumo de ra¢éo no
presente estudo, as varidveis relacionadas ao consumo de proteina bruta (kg/dia), lisina
(g/dia) e energia metabolizavel (kcal/dia) também ndo foram influenciadas (P>0,07) pela
duracgéo da suplementacdo com ractopamina na dieta.

Por outro lado, os tratamentos influenciaram as demais variaveis de desempenho,
indicando que o aumento do tempo de inclusdo de ractopamina na dieta proporcionou

aumento linear (P<0,07) do ganho de peso diario e reducéo linear (P<0,03) da conversédo
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alimentar, conforme as equacdes: Y = 0,81463 + 0,00350x, R2 = 0,86 e Y = 3,08461 -

0,01144x, R2 = 0,72, respectivamente para ganho de peso diario e conversdo alimentar.

Tabela 2. Desempenho zootécnicos de suinos machos castrados em terminagdo
suplementados com ractopamina durante 0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias

Periodo de suplementacdo com ractopamina  Valor

Variaveis (dias) CV%
0 7 14 21 28 35 P

Peso inicial, kg 66,15 65,60 6583 6599 6556 6597 0,170 7,40

Peso final, kg 9454 9440 96,49 97,28 98,37 97,88 0,173 5,25

Consumo de racdo diario, kg 251 242 266 247 245 253 0,957 11,52

Consumo de lisina, g/dia 2545 2456 27,01 25,07 24,88 2572 0,959 11,51

Consumo de proteina, kg/dia 0,42 041 045 042 042 043 0,952 11,54

Consumo de energia 80,92 78,00 8586 79,7 79,08 81,77 0,958 11,51

metabolizavel, kcal/dia

Ganho de peso diario*, g 810 823 878 900 938 914 0,066 12,59

Converséo alimentar*, 3,13 293 304 277 265 2,77 0,028 10,37

g/periodo

Consumo de ractopamina, g* 0,00 17,08 40,04 54,44 68,20 88,61 0,001 15,72

Custo da ractopamina 0,00 149 348 474 593 7,71 0,001 1574

consumida, R$*

Retorno/ganho/animal, R$ 0,00 -037 266 351 602 197 0,487 50,14

*Efeito linear: Ganho de peso diario (P<0,07); Conversdo alimentar (P<0,03); Consumo de ractopamina
(P<0,01); Custo da ractopamina consumida (P<0,01).

A diferenca em relacdo ao ganho de peso diario e conversdo alimentar estd de
acordo com o trabalho de Armstrong et al. (2004) no qual analisaram niveis diferentes de
ractopamina (0, 5, 10, 20 ppm) em periodos de 6, 13, 20, 27, 34 dias de suplementacdo do
aditivo e obtiveram diferenca significativa para a variavel ganho de peso diario de machos
que receberam 20 ppm comparado ao grupo que ndo recebeu o aditivo durante todo o
periodo experimental, exceto para a primeira semana. No entanto para a variavel conversao
alimentar houve melhoria durante todas as semanas quando os animais foram alimentados

com dietas suplementadas com 20 ppm de ractopamina.
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De acordo com os resultados, observou-se que a inclusdo de 20 ppm de
ractopamina na dieta, durante 35 dias, proporcionou aumento de 12,83% no ganho de peso
diario de machos castrados em relacdo ao grupo que ndo consumiu o aditivo.

Embora, a andlise estatistica apontou aumento linear do ganho de peso, a
suplementacdo de ractopamina durante 28 dias apresentou uma pequena superioridade de
ganho guando comparada a suplementacdo dos animais durante 35 dias, correspondendo ao
aumento de 15,80% no ganho de peso diario quando comparado ao grupo controle.
Contudo, essa variavel ndo apresentou efeito significativo quando testada pelo modelo
descontinuo linear response plateau.

Apesar da literatura (Herr et al., 2000) descrever reducdo no desempenho dos
animais suplementados com ractopamina em periodos constantes e longos, Watkins et al.
(1990) e Stites et al. (1991), relataram gque o0 ganho de peso médio aumentou com a
suplementacdo de dietas com ractopamina em periodos de 45 e 48 dias respectivamente.
No entanto, no presente estudo verificou que o aumento do ganho foi mantido até 28 dias,
ocorrendo pequena reducdo aos 35 dias. Fato que pode ser um indicativo de gque tenha se
iniciado o processo de dessensibilizacdo celular que é relatado pela literatura em
experimentos com duracao de suplementacao de ractopamina superior a 28 dias (Moody et
al., 2000).

Por sua vez, a suplementacdo de 20 ppm de ractopamina durante 35 dias resultou
em melhora de 11,5% na conversdo alimentar dos machos, quando comparado ao controle.
No entanto, o grupo que recebeu o aditivo durante 28 dias apresentou melhor resultado
guanto a variavel conversao alimentar de 15,5% comparado com ao controle.

Silva et al. (2011) n&o observaram efeito da suplementacdo com 20 ppm de

ractopamina sobre o peso final e o consumo de ragdo dirio na dieta de leitoas, mas a
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conversao alimentar foi melhorada em 19,8% para 0s animais que receberam ractopamina
durante 35 dias quando comparados ao grupo que ndo recebeu o aditivo.

De modo similar, Mimbs et al. (2005) ndo observaram efeito da suplementacdo de 10
ppm de ractopamina aos 7, 14, 21 e 28 dias de experimento sobre o peso final de machos
castrados de linhagens genéticas de alta e baixa deposicdo de gordura na fase de
terminacdo, mas o aditivo melhorou a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes da dieta,
quando suplementado durante 21 e 28 dias. Carr et al. (2005), ao avaliarem a
suplementacdo de 10 ppm de ractopamina, ndo observaram efeito sobre o peso final dos
animais, contudo os suinos suplementados durante 14 e 28 dias apresentaram melhora na
eficiéncia alimentar em relacdo aos ndo suplementados no periodo.

Os efeitos positivos observados neste trabalho sobre o0 ganho de peso e a conversao
alimentar podem ser explicados pela melhor eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes das
dietas, devido ao efeito da ractopamina sobre o metabolismo dos suinos, proporcionando
aumento da sintese proteica e bloqueio parcial da lipogénese, favorecendo a melhora
dessas variaveis (Schinckel et al., 2003). Essa hipotese foi confirmada em estudo realizado
por Latorre et al. (2008), em que constataram correlacdo alta e positiva entre ganho diario
em proteina e conversdo alimentar, indicando que suinos com alta taxa de ganho de tecido
proteico apresentam melhor eficiéncia alimentar.

Além disso, essa proposicdo também pode ser justificada pelo fato de que a
deposicao de tecido proteico agrega mais moléculas de agua em relagdo a deposicdo de
lipidios na carcaca (Halas et al., 2010), resultando na melhora tanto do ganho em peso
guanto da eficiéncia alimentar.

A resposta dos suinos & suplementacdo de ractopamina € maior nos primeiros 14
dias de fornecimento, e apds esse periodo, ocorre reducdo lenta na resposta a

suplementacdo (Kelly et al., 2003). Experimentos com suinos que receberam 20 ppm de
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ractopamina durante seis semanas tiveram ganho de peso e conversdo alimentar inferior
comparadas ao grupo controle a partir da terceira semana de suplementacdo (Herr et al.,
2000).

Em funcdo do aumento do periodo de suplementacéo de ractopamina, constatou-se
aumento linear (P<0,01) da quantidade de ractopamina consumida e do custo de
ractopamina, conforme as equacdes: Y = 1,0865 + 2,4942x, R? = 0,95; Y = -0,6461 +
0,3608, Rz = 0,92, respectivamente.

No entanto, ndo foi constatado efeito (P>0,07) sobre o retorno financeiro,
considerando as despesas com 0 consumo de ractopamina e o ganho diferencial com o
aumento da suplementacdo do aditivo. Todavia, destaca-se que o ganho diferencial
proporcionado para os 28 dias de suplementacdo em relacdo ao controle (15,8%) promoveu
o retorno de aproximadamente R$ 6,00 por animal no periodo.

Quanto a avaliacdo de carcaca, a maioria dos resultados apresentados na literatura
com a utilizacdo de ractopamina na dieta de suinos demonstram aumento no rendimento de
carcaca (Armstrong et al.,, 2004), reducdo da espessura de toucinho e aumentos da
profundidade de musculo e do percentual de carne magra da carcaca (Marinho et al., 2007,
Pereira et al., 2008).

Constatou-se efeito (P<0,01) do periodo de suplementacdo de ractopamina sobre o
peso de carcaca quente, quantidade de carne magra e indice de bonificacdo (Tabela 3), que
aumentaram linearmente de acordo com o aumento do periodo de suplementacdo de
ractopamina, conforme as equacdes: Y = 70,22789 + 0,14308x, R? = 0,86; Y = 42,34453 +
0,11344x, R2= 0,82 e Y = 104,02897 + 0,07623x, R2 = 0,72.

Um dos resultados mais conhecidos da ractopamina em suinos € o incremento da
massa muscular e ndo dos 6rgdos, determinando aumento da quantidade de carne magra na

carcaca (Mills et al., 1990). Acredita-se que esse aditivo se liga aos receptores da



41

membrana e dispara uma série de eventos que levam ao aumento no didmetro das fibras
musculares, mais especificamente das fibras brancas e intermediarias e aumentam a
proporcéo de nutrientes depositados na carcaca em relacdo a deposicdo nas visceras (Stahl

etal., 2007).

Tabela 3. Caracteristicas de carcaca de suinos machos castrados em terminagdo
suplementados com ractopamina durante 0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias

Periodo de suplementacdo com ractopamina (dias) Valor

Variaveis

0 7 14 21 28 35 P CV%
Peso da carcaca quente, kg * 69,35 72,30 71,85 7353 7490 74,62 0,006 3,91
Rendimento de carcaca quente, % 79,16 80,11 79,53 80,49 79,86 80,30 0,158 1,26
Espessura de toucinho, mm 875 933 975 800 7,75 7,80 0,514 32,88
Profundidade de musculo, mm 54,75 57,50 58,00 56,33 6350 61,00 0,127 12,00
Comprimento de carcaga, cm 90,00 89,75 89,50 8850 89,75 88,20 0,230 2,36
Carne magra na carcaca, % 60,40 60,49 60,15 6069 6186 6158 0,209 2,73
Quantidade de carne magra, kg* 41,89 44,13 43,18 4461 46,32 4594 0,001 3,96
Retorno/carne magra/animal, R$* 0,00 7,47 168 614 11,78 8,49 0,044 68,34
indice de bonificacio* 103,83 105,39 104,29 105,31 106,88 106,52 0,007 1,50

*Efeito linear: Peso de carcaca quente (P< 0,01); Quantidade de carne magra (P<0,01); Indice de Bonificagio
(P<0,01); Retorno/quantidade de carne magra/animal (P<0,05)

A diferenca linear para a varidvel peso de carcaca quente, no periodo de
suplementacdo de ractopamina nas dietas, pode ser verificada no trabalho de Armstrong et
al. (2004), que constataram melhoria nesta variavel quando utilizado o nivel de 20 ppm a
partir da primeira semana de suplementacdo até a quinta semana. Em contrapartida,
Watkins et al. (1990) ao pesquisarem a suplementacdo de suinos machos de 64,5 kg aos
104,3 com 20 ppm de ractopamina ndo obtiveram diferenca para essa variavel, assim como
Moura et al. (2011) ao avaliarem a inclusdo de 20 ppm de ractopamina na dieta de leitoas

e obtiveram o mesmo resultado.
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Quanto ao rendimento de carcaca, ndo foi constatado efeito (P>0,07) da duracao da
suplementacdo com ractopamina na dieta sobre esta variavel, corroborando com Budifio et
al. (2005), que ao avaliarem 20 ppm de ractopamina ndo obtiveram diferencas quanto essa
varidvel na quarta semana de suplementacdo. Contudo, outros estudos realizados por Carr
et al. (2005) e Cantarelli et al. (2009) indicam que a ractopamina pode influenciar
positivamente o rendimento de carcaca.

A ractopamina parece agir no bloqueio da lipogénese, resultando na reducéo de
acumulo de lipideos, consequentemente, ha diminuicdo da espessura de toucinho. Apesar
de ter sido verificado, no presente estudo, menores valores de espessura de toucinho nos
grupos suplementados com ractopamina durante 28 e 35 dias, nos quais houve reducdo de
12,90 e 12,17%, respectivamente, a diferenca ndo foi significativa. Esse mesmo resultado
foi verificado por Stites et al. (1991), Armostrong et al. (2004) e Marinho et al. (2007).

Por outro lado, trabalhos relatam reducGes da espessura de toucinho quando o0s
suinos recebem ractopamina na dieta (Williams et al., 1994; Crome et al., 1996; Zagury,
2002; Cantarelli et al., 2009). Essas diferencas de resultados podem estar associados com
as genéticas de linhagens diferentes utilizados nos experimentos.

A profundidade de musculo, o percentual de carne magra e o comprimento de
carcaca nao foram influenciado (P>0,07) pelo periodo de suplementagdo de ractopamina na
dieta, de modo similar ao resultado obtido por Silva et al. (2011). Todavia, o0 resultado
difere da maioria dos trabalhos com ractopamina no qual ha um aumento dessas variaveis
(Marinho et al., 2007; Pereira et al., 2008, Cantarelli et al., 2009).

Apesar do percentual de carne magra ndo diferir no presente estudo, constatou-se
efeito linear (P<0,01) da duragdo da suplementagdo com ractopamina na dieta sobre a

quantidade de carne magra e o indice de bonificacdo de carcaca. Provavelmente, esses
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resultados estdo relacionados ao aumento linear observado para o peso de carcaca quente
de acordo com 0 aumento do periodo de suplementacao de ractopamina.

Verificou-se melhora de 10,57 e 2,59% para a quantidade de carne magra e o indice
de bonificacdo, respectivamente, para os animais suplementados com ractopamina durante
35 dias quando comparado aos animais que nao receberam o aditivo.

Contudo, quanto a varidvel ao retorno econdmico em funcdo da quantidade de
carne magra por animal, a suplementacdo de 20 ppm de ractopamina durante sete dias foi
suficiente para obter retorno econdmico, conforme a equacao: Y =1,9673 + 0,5667, R2 =
0,53. Quando testada pelo modelo descontinuo linear response plateau observou-se que
houve aumento no retorno econdmico até o sétimo dia de suplementacdo pré-abate em
relacdo ao grupo controle, mantendo-se constante apos atingir o platd. Em destaque o
periodo de suplementacdo de 28 dias (R$ 11,78) resultou em maior aumento diferencial em
quantidade de carne magra na carcaca em relacdo ao grupo controle, de modo que essa

informacao coincide com o retorno em funcdo do ganho.

Conclusoes

A inclusdo de 20 ppm de ractopamina na dieta de suinos machos castrados em
terminacdo durante 35 dias maximiza o ganho de peso diério, conversdo alimentar, peso de
carcaca quente, quantidade de carne magra e o indice de bonificacdo sem alterar as demais
variaveis. O retorno econdmico para quantidade de carne magra produzida por animal
ocorre a partir do sétimo dia de suplementacdo pré abate de 20 ppm de ractopamina na

dieta.
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