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RESUMO

ROSA, Rafael Arantes, Ractopamina em dietas com ajustes nutricionais para suinos machos
castrados em terminacdo sob clima quente, 2013, 31 f., Dissertacdo de Mestrado — Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo
Grande, MS, 2013.

O objetivo do estudo foi avaliar a suplementacdo gradual de ractopamina em dietas com
ajustes nutricionais para suinos machos castrados em terminagdo sob clima quente. Foram
utilizados 84 suinos machos castrados, com peso inicial de 68,18 + 2,30 kg, adotou-se o
delineamento experimental em blocos ao acaso, distribuidos em seis planos de suplementagéo
de ractopamina: quatro planos constantes por 30 dias (controle - Oppm; 5ppm; 10ppm;
20ppm), e dois planos com aumento gradual do décimo quinto dia (5ppm durante 15 dias
seguidos de 10ppm durante 15 dias; e 10ppm durante 15 dias seguidos de 20ppm durante 15
dias). Os animais foram distribuidos em um delineamento em blocos ao acaso com sete
repeticdes e dois animais por unidade experimental. O periodo experimental teve duracdo de
30 dias. O peso final, ganho de peso diario, consumo de racdo diario, conversao alimentar,
peso de carcaca e comprimento de carcaca, espessura de toucinho, profundidade de musculo,
percentual de carne magra, quantidade de carne magra e o indice de bonificacdo das carcacas
ndo foram influenciados pelos tratamentos. Os consumos de lisina diario para os tratamentos
com até 5ppm de ractopamina nao foram influenciados, sendo que o tratamento gradual 5-10
e 0s niveis maiores que 5ppm de ractopamina apresentaram maior consumo de lisina diario.
Dietas suplementadas com ractopamina e ajustadas nutricionalmente ndo melhoram o
desempenho e as caracteristicas de carcaca de suinos em terminacdo, sob clima quente. Na
analise de contrastes as suplementaces graduais de 5-10 e 10-20ppm de ractopamina
aumentam a quantidade de carne magra e a suplementacdo gradual 5-10ppm apresentaram
uma melhor bonificagdo de carcaca quando comparados aos animais ndo suplementados, sob
clima quente.

Palavras-chave: beta-adrenérgico, microingrediente, nutricdo, proteina ideal



ABSTRACT

ROSA, Rafael Arantes, Ractopamine in diets with nutritional adjustments for finishing
barrows under hot weather, 2013, f. 31, Master's Thesis - Faculty of Veterinary Medicine,
Federal University of Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2013.

The objective of evaluating the gradual supplementation of diets with ractopamine in
nutritional adjustments for finishing barrows under hot weather. We used 84 barrows with an
initial weight of 68.18 + 2.30 kg, we adopted the experimental design of randomized blocks,
spread over six plans ractopamine supplementation: four plans listed for 30 days (control - 0
ppm, 5 ppm, 10 ppm, 20 ppm), and two planes with gradual increase of the fifteenth day (5
ppm for 15 days at 10 ppm for 15 days, and 10 ppm for 15 days at 20 ppm for 15 days) . The
animals were distributed in a complete randomized block design with seven replicates of two
animals per experimental unit. The experimental period lasted 30 days. The final weight,
average daily gain, feed intake, feed conversion, carcass weight and carcass length, backfat
thickness, muscle depth, percentage of lean meat, lean meat and the amount of allowance
index carcasses were not affected by treatments. The daily intake of lysine for treatments up
to 5ppm of ractopamine were not influenced, but the treatment gradual 5-10 and levels higher
than 5 ppm of ractopamine showed higher daily intake of lysine. Diets supplemented with
ractopamine and not adjusted nutritionally enhance performance and carcass characteristics of
finishing pigs under hot weather. The analysis contrasts the gradual supplementation of 5-10
and 10-20 ppm of ractopamine increase the amount of lean meat and gradual supplementation
5-10 ppm showed better housing subsidy compared to non-supplemented animals under hot
weather.

Key words: beta-adrenergic, ideal protein, microingrediente, nutrition
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INTRODUCAO

Dentre as fases de producdo, a terminacdo apresenta maior mudanca na composi¢do da
carcacga, com aumento do desenvolvimento muscular e da deposigcdo de gordura. Nessa fase,
ocorre a piora na conversao alimentar em razdo do aumento da deposicdo de gordura, sendo
necessaria a formulacdo de dieta especifica para melhorar a eficiéncia de utilizacdo dos
nutrientes e melhorar o desempenho dos animais.

Nesse sentido, um recurso nutricional que muitos produtores tém adotado é a
suplementacdo de agonista 3-adrenérgico nas dietas, como a ractopamina, que € classificada
como um microingrediente e que atua modificando o metabolismo dos suinos (AGOSTINI et
al., 2008).

A ractopamina atua melhorando a retengdo de nitrogénio, as taxas de crescimento,
atuando em vias metabdlicas especificas, principalmente nos metabolitos proteicos, lipidico e
dos carboidratos, redirecionando os nutrientes da dieta e favorecendo a sintese proteica em
detrimento da deposicdo de tecido adiposo na carcaca (WATKINS et al.,, 1990;
ARMSTRONG et al., 2004; GUNAWAN et al., 2007). Em nivel celular, a ractopamina pode
inibir a lipogénese e estimular a lipolise (MILLS, 2002).

As alteracBes metabdlicas causadas pela inclusdo de ractopamina na dieta podem
alterar as exigéncias nutricionais dos suinos promovendo aumento da exigéncia de lisina e dos
demais aminoéacidos (SCHINCKEL et al., 2003; APPLE et al., 2004; MARINHO et al.,
2007b).

Além da inclusdo de microingrediente na dieta como a ractopamina, outros fatores
podem influenciar a eficiéncia de producdo, a composicdo de carcaca e as exigéncias
nutricionais dos suinos como o peso corporal, a idade ou fase de producgdo, niveis
nutricionais, nivel de alimentacdo, manejo nutricional, as instalagdes e 0s elementos
ambientais como a temperatura e a umidade do ar (FERREIRA, 2000).

Tem-se evidenciado que suinos em terminacdo, por serem mais pesados, sdo mais
sensiveis aos efeitos do estresse térmico causado pelas temperaturas ambientais elevadas,
sendo que a piora observada no desempenho desses animais deve-se principalmente a reducéo
no consumo de racdo e ao custo energético associado aos processos de termorregulacéo
(MANNO et al., 2006).

Considerando o predominio de temperaturas ambientais elevadas na regido Centro-
Oeste do Brasil e os seus efeitos sobre o padrdo de composicdo de carcaca, associado as
alteracbes metabolicas proporcionadas pela suplementacdo de ractopamina na dieta dos



suinos, realizou-se o presente estudo com objetivo de avaliar a suplementacdo gradual de
ractopamina em dietas com ajustes nutricionais para suinos machos castrados em terminagdo

sob clima quente do Centro Oeste brasileiro.

REVISAO DA LITERATURA

1 Mercado Suino no Brasil

Em 1970, o plantel de suinos no Brasil era composto por 31,5 milhdes de cabecas e a
producdo anual de 705 mil toneladas de carne suina. Durante 35 anos o crescimento do plantel
foi de apenas 4,4%, enquanto a producdo aumentou 283%. (CELANT et al., 2000;
PORKWOLD, 2006).

Segundo dados ABIPECS, (2012) - Associacdo Brasileira da Industria Produtora e
Exportadora de Carne Suina o Brasil, produziu em 2011, 3.397,8 mil toneladas de carne
suina, sendo 91,84% oriundo de sistema de exploragdo comercial, sendo que o peso médio das
carcacas, de 2004 para 2011, aumentou em aproximadamente cinco quilos.

Estes melhores resultados zootécnico-econdémicos na producdo de suinos tem sido
alcancados pelo avanco da nutricdo animal aliado as constantes pesquisas em genética,
sanidade, manejo e ambiéncia.

Atualmente, a carne suina representa a proteina de origem animal mais consumida no
mundo, totalizando 39% do consumo total de carnes. A China é a maior consumidora desta
carne, totalizando 49.810 mil/ton ao ano, sendo Hong Kong a cidade com maior consumo per
capita com 66,50 kg/habitante (SCHOELER, 2012).

No Brasil, a carne de frango se consolida como a principal proteina animal consumida
pela populacdo, com consumo per capita em 2012 de 47,1 quilos por habitante/ano, seguido
pelo consumo de carne bovina com consumo per capita de 36 quilos por habitante/ano e em
terceiro lugar na preferéncia fica a carne suina com 14,8 quilos por habitante/ano
(GLOBORUAL, 2012).

As exportacdes brasileiras de carne suina renderam US$ 1,4 bilhdo em 2012,
crescimento de 4,2% sobre o ano anterior, em volume, as vendas externas somaram 581,4 mil
toneladas, salto de 12,6% sobre as 516,4 mil toneladas comercializadas em 2011. Todavia, 0
mercado interno ainda passa por grandes instabilidades no que tange ao preco e a producao.

Recentemente, crises atreladas a problemas, como crescimento na concorréncia nas



exportacdes, a porcentagem do custo de logistica, rodovias em piores condigdes, altas no
preco da matéria prima, tem afetado o custo de producédo dos suinos (ABIPECS, 2012).

Os custos portuarios no Brasil foram 70% maior que na Europa, a produtividade dos
portos brasileiros é 70% inferior ao dos paises concorrentes. Além disso, o custo com a méo
de obra deixou de ser um fator competitivo, em 2010 correspondendo a 10% do custo de
producdo. Em novembro de 2011, o preco médio do suino foi de R$ 2,65/kg proporcionando
aos produtores margem de R$ 0,244/kg, entretanto com os altos custos de produgdo R$
2,53/kg e o preco suino R$ 2,00/kg, em junho de 2012, a margem ficou negativa - R$ 0,534,
causando prejuizos aos criadores (CAMARGO NETO, 2012).

O estado de Mato Grosso do Sul esta em oitavo lugar na escala de produgdo nacional,
com rebanho suino de 1.204 mil cabecas, sendo 56.514 fémeas matrizes, aproximadamente
trés por cento do rebanho de matrizes do pais. Produzindo 102,1 mil toneladas carne suina,
representando 19,65% do numero de cabec¢as do Centro-Oeste e de 2,73% do total de cabecas
do Brasil (ANUARIO ESTATISTICO, 2010).

2 Temperaturas ambientais elevadas

O desempenho dos suinos tem sido influenciado pela variabilidade do clima, cuja
amplitude, em determinadas esta¢Oes do ano, ultrapassa os limites das condic¢des de conforto
animal. Tem se constatado que as altas temperaturas sdao associadas a reducdo do desempenho
devido a diminuicdo do consumo de alimento e ao custo energético associado a dissipacdo do
calor, além disso, o0s suinos que apresentam elevadas taxas de deposicao de proteina corporal
sdo os mais prejudicados pelas altas temperaturas ambientais (PAIANO et al., 2007).

Fatores ambientais externos e o microclima dentro das instalacGes exercem efeitos
diretos e indiretos sobre os suinos em todas as fases de producao, mas que se agravam na fase
de terminacdo, com aumento na sensibilidade dos suinos ao calor e reducdo na produtividade
(HANNAS, 1999).

Quando os suinos sdo submetidos a temperaturas elevadas, ocorrem alteracGes
fisioldgicas e metabdlicas que resultam em menor taxa de crescimento, reducdo da eficiéncia
de utilizacdo dos alimentos e alteracbes na composicdo da carcaca desses animais
(TAVARES et al., 2000).

A reducdo do consumo de ragdo em animais mantidos em ambiente quente tem sido
apontada como o principal componente responsavel pela queda no desempenho dos suinos

(FIALHO et al., 2001). Porém, além dos efeitos da reducéo do consumo, pode estar envolvido



o0 efeito direto da temperatura sobre a utilizacdo de nutrientes e a producdo de calor pelos
animais (COLLIN et al., 2001). Pouco se sabe sobre o quanto é possivel atribuir a queda na
produtividade ao consumo de racdo, e sobre o ponto a partir do qual a influéncia é
exclusivamente do ambiente (MANNO et al., 2005).

SANCHES et al. (2010) avaliando niveis de 0, 5, 10 e 20 ppm de ractopamina/kg de
racao para suinos machos castrados sobre estresse por calor, verificaram que para os indices
desempenho, peso final, ganho de peso diario e conversao alimentar, houve efeito linear
positivo de acordo com 0 aumento da inclusdo da ractopamina na dieta (0, 5, 10, 20 ppm) e
ndo constataram efeito sobre as caracteristicas de carcaca. Da mesma forma, SILVA et al.
(2011) observaram efeito da suplementacdo com ractopamina sobre o desempenho dos
animais e nao encontraram efeito sobre as caracteristicas de carcaca de leitoas em terminacgéo
mantidas sob alta temperatura ambiente suplementadas com dietas contendo 0 e 20 ppm de
ractopamina.

Existem poucos estudos que associem os efeitos da suplementacdo de ractopamina em
condicdes de temperaturas ambientais elevadas. A utilizacdo de ractopamina deve ser
estudada em climas quentes para constatar se ocorre ou ndo seu efeito sobre o desempenho e
caracteristicas dos suinos, podendo com submisséo dos animais a altas temperaturas, reduzir o
consumo de racdo diaria e mesmo com o ajuste da dieta os animais ndo consumirem sua

necessidade diéria de nutrientes, sendo suprimido o efeito esperado da ractopamina.

3 Suplementacdes de ractopamina na dieta dos suinos

A ractopamina pode ser classificada como um promotor de eficiéncia alimentar, pois
pode alterar o metabolismo, reduzindo significativamente os teores de gordura da carcaca dos
suinos (AGOSTINI et al., 2008).

A reducdo da deposicdo de gordura deve-se ao efeito agonista B-adrenégico no tecido
adiposo, em que os B-receptores quando ativados pelas catecolaminas, estimulam a lipolise e,
consequentemente, ocorre reducdo do teor de gordura (PETERLA et al., 1990).

A eficiéncia dos beta-agonistas na reducdo da deposicdo de lipidios no tecido adiposo
do animal, possivelmente seja mais dependente em bloquear a lipogénese, do que em
estimular a lipdlise, embora exista uma variagéo consideravel entre os beta-agonistas, quanto
a sua eficiéncia em bloquear a lipogénese e estimular a lipdlise (RUTZ, 1999; HAESE &
BUNZEN, 2005).
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Paralelamente a acé@o sobre o tecido adiposo, a ractopamina se liga aos B-receptores
presentes na membrana plasmatica das células musculares, aumentando a retencdo de
aminoacidos e potencializando a sintese proteica nessas células. A acdo hipertrofica da
ractopamina sobre o musculo esquelético pode ser mediada pelo IGF-1 (Fator de crescimento
semelhante a insulina-1), que atua estimulando a sintese de proteina miofibrilar pelas células
musculares (ADEOLA et al., 1992).

O estimulo proporcionado pela ractopamina sobre a sintese proteica pode gerar o
aumento da massa muscular. Um dos efeitos mais conhecidos da ractopamina em suinos € o
incremento da musculatura esquelética por meio da hipertrofia das fibras musculares, mais
especificamente das fibras brancas e intermediarias (AALHUS et al., 1992). Estudos
comprovaram que a suplementacdo da ractopamina para suinos em terminacdo aumentou a
quantidade de carne na carcaca (SILVA et al., 2008; CORASSA et al., 2010).

Suinos alimentados com dietas contendo 5 ppm de ractopamina apresentam melhora
de 12 e 15% na conversdo alimentar (CROME et al., 1996; MARINHO et al., 2007b). Além
de melhorar a conversdo alimentar, a ractopamina tem proporcionado melhora do ganho de
peso dos suinos (MARINHO et al., 2007b; MORAES et al., 2010).

A suplementacgdo de ractopamina na dieta de suinos também proporciona melhora da
qualidade de carcaca por reduzir a espessura de toucinho e aumentar a deposicao de proteina
(MARINHO et al., 2007a).

3.1 Niveis de ractopamina e duracdo da suplementacao

A intensidade da resposta mediada pelo receptor é reduzida com a exposicao
prolongada da célula a ractopamina (RUTZ et al., 1999). A reducdo é denominada
dessensibilizacdo e esta associada ao sistema da adenilato ciclase, tendo sido constatado apds
reducdo da lipdlise de tecido suino in vitro com ractopamina.

Avaliando a suplementacdo de 10 ppm ractopamina, MIMBS et al. (2005) nao
observaram efeito da suplementacdo durante 7, 14, 21 e 28 dias sobre o peso final dos suinos,
mas o microingrediente melhorou a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes da dieta, quando
suplementado na dieta durante 21 e 28 dias.

Utilizando 20 ppm de ractopamina para suinos em terminacdo BARK et al. (1992) e
ENGESETH et al. (1992) verificaram que a dieta promoveu resultados positivos no ganho de
peso nos primeiros 14 dias de suplementagdo, diminuindo com o tempo de tratamento e

cessando, apds 4 semanas de fornecimento. GIRAO et al. (2008), verificou que suinos que
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receberam ractopamina, durante 14 ou 28 dias, independentemente do nivel de
suplementacdo, apresentaram maior peso final, maior ganho de peso e melhor converséo
alimentar.

Para leitoas em terminacéo a suplementacdo com ractopamina durante 0, 7, 14, 21, 28
e 35 dias pré-abate resultou em efeito linear positivo de acordo com a duracdo da
suplementacdo de ractopamina, para os indices de desempenho, peso final, ganho de peso
diario e conversdo alimentar. Ja os indices de caracteristicas de carcaca nao foram observados

efeito da duracao da suplementacdo SILVA et al., 2011).

3.2 Ajustes nutricionais de dietas contendo ractopamina

Na formulacdo de dietas para suinos a base de milho e soja 0 aminoacido referéncia e
limitante na dieta € a lisina, seguida pela metionina, treonina, e triptofano, respectivamente
(JOHNSTON et al., 2000).

Segundo ANDRETTA et al. (2011), considerando apenas os suinos suplementados
com ractopamina, o teor de lisina das dietas apresentou correla¢do positiva com o ganho de
peso e a eficiéncia alimentar calculada. Nos animais que recebiam dietas com ractopamina, o
ganho de peso e a eficiéncia alimentar aumentaram com o aumento do consumo de lisina.

De acordo com os pesquisadores, para cada incremento em uma unidade percentual no
contetdo dietético de lisina, pode ser esperado aumento de 341g no ganho de peso e de 1,3%
na eficiéncia alimentar dos animais. Além disso, 0s suinos suplementados com ractopamina e
com consumo de lisina diario superior & média (mais de 195mg/kg PV®®) apresentaram ganho
de peso 20% maior e eficiéncia alimentar 5% melhor em relagéo aqueles que recebiam
menores quantidades do amino&cido.

Da mesma forma CANTARELLI et al. (2009), verificaram que o aumento dos niveis
de lisina (0.68; 0.78; 0.88; 0.98 e 1.08%), associado ou ndo a restri¢do alimentar, melhorou o
rendimento de carcaca em relacdo ao tratamento-testemunha (0.68% lisina). Nesse caso, a
lisina pode ter favorecido a sintese proteica e, consequentemente, a deposicao de proteina na
carcaca dos animais.

E provavel que o uso de microingrediente adrenérgicos também esteja relacionado
com o0 aumento nas exigéncias de energia de mantenca. O nivel de proteina altera a eficiéncia
da ractopamina em promover a retencdo de nitrogénio, sendo esta mais efetiva quando o
consumo proteico é maior (REEDS & MERSMANN, 1991). Essas evidéncias tornam
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necessaria a reavaliacdo dos niveis nutricionais das dietas suplementadas com ractopamina
para suinos em terminagao.

Considerando a caréncia de informacGes na literatura relacionadas aos efeitos da
suplementacdo de ractopamina no desempenho e nas caracteristicas de carcacas dos suinos
torna-se evidente a necessidade da exploracéo cientifica dessa area.

Os resultados obtidos foram abordados no artigo intitulado “Ractopamina em dietas
com ajustes nutricionais para suinos machos castrados em terminacdo sob clima

quente”, redigido conforme normas editoriais da Revista Brasileira de Zootecnia.
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Ractopamina em dietas com ajustes nutricionais para suinos machos castrados em

terminagéo sob clima quente

RESUMO - O objetivo do estudo foi avaliar a suplementagéo gradual de ractopamina
em dietas com ajustes nutricionais para suinos machos castrados em terminacdo sob
condicdes ambientais de estresse por calor. Foram utilizados 84 suinos machos castrados, com
peso inicial de 68,18 £ 2,30 kg, distribuidos em seis planos de suplementacdo de ractopamina:
quatro planos constantes por 30 dias (controle - 0 ppm; 5 ppm; 10 ppm; 20 ppm), e dois
planos com aumento gradual do décimo quinto dia (5 ppm durante 15 dias seguidos de 10
ppm durante 15 dias; e 10 ppm durante 15 dias seguidos de 20 ppm durante 15 dias). Os
animais foram distribuidos em um delineamento em blocos ao acaso com sete repeticdes e
dois animais por unidade experimental. O periodo experimental teve duracdo de 30 dias. O
peso final, ganho de peso diério, consumo de racdo diério, conversdao alimentar, peso de
carcaca e comprimento de carcaca, espessura de toucinho, profundidade de mdusculo,
percentual de carne magra, quantidade de carne magra e o indice de bonificacdo das carcacas
ndo foram influenciados pelos tratamentos. O consumo de lisina di&rio ndo sofreu alteracdo
para os tratamentos com até 5ppm de ractopamina, sendo que o tratamento gradual 5-10ppm e
0s niveis maiores que 5ppm de ractopamina apresentaram maior consumo de lisina diario.
Dietas suplementadas com ractopamina e ajustadas nutricionalmente ndo melhoram o
desempenho e as caracteristicas de carcaga de suinos em terminacdo, sob clima quente. Na
analise de contrastes, as suplementacfes graduais de 5-10ppm e 10-20ppm de ractopamina
aumentaram a quantidade de carne magra. A suplementacdo gradual 5-10ppm apresentou uma
melhor bonificacdo de carcaca quando comparados aos animais ndo suplementados, sob clima

quente.

Palavras-chave: beta-adrenérgico, micro ingrediente, proteina ideal, estresse térmico
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Introducéo

A ractopamina € utilizada na nutricao de suinos devido a sua capacidade em aumentar o
rendimento e deposicdo de tecido muscular nas carcacas, sem prejudicar qualidade da carne.
Este microingrediente age na modificacdo do metabolismo, ocorrendo a reducéo significativa
dos teores de gordura da carcaca e 0 aumento da massa muscular esquelética, determinada por
um aumento no didmetro das fibras musculares (AALHUS et al., 1990; BEERMAN, 2002).

Melhorias de desempenho associados a suplementacdo de ractopamina para suinos sao
afetados por varios fatores, incluindo, mas ndo se limitando a concentracdo de nutrientes
presentes na dieta, nivel de inclusdo de ractopamina e o periodo de suplementacdo de
ractopamina (ARMSTRONG et al., 2004).

Quando este microingrediente € utilizado, a deficiéncia de lisina pode ser um fator
limitante, e nesse caso, 0 aporte adequado deste aminoacido é essencial para a maximizacao
do efeito da ractopamina. Com isso, ha a necessidade de ajustes nutricionais nas dietas, pois
suinos suplementados com ractopamina apresentardo maior taxa de deposicdo protéica, em
decorréncia, exigirdo maior quantidade de aminoacido (PEREIRA et al., 2008).

A suplementacdo de ractopamina por 28 dias nos niveis de inclusdo de 5 e 20ppm
necessita de um ajuste no nivel de lisina respectivamente de 0,123 e 0,187%, proporcionando
um aumento no ganho de peso, cerca de 100 e 130 g/dia (ROSTAGNO et al., 2011).

Como a lisina tem sido o aminoacido-referéncia no conceito de proteina ideal, a relacdo
dos outros aminoacidos essenciais com a lisina pode ser alterada em dietas suplementadas
com ractopamina (PENA et al., 2008).

Os beneficios da inclusdo da ractopamina na dieta também podem ser influenciados pela
duracdo da suplementacdo (WILLIAMS et al., 1994). Rutz et al. (1998) encontraram em seus

trabalhos resultados sobre a correlagdo tempo x dose ractopamina X resposta, alegando que a
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intensidade da resposta mediada pelo receptor é reduzida com a exposicdo prolongada da
célula a ractopamina. Tem-se recomendado a suplementacdo até quatro semanas, devido a
reducdo das respostas em funcdo do fendémeno chamado down-regulation ou dessensibilizacao
dos receptores 3-adrenérgicos (MOODY et al., 2000)

O objetivo do trabalho foi avaliar a suplementacdo gradual de ractopamina em dietas
com ajustes nutricionais de aminoacidos, fosforo disponivel e calcio para suinos machos

castrados em terminacdo sob condi¢Ges ambientais de estresse por calor.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de suinocultura da Fazenda Experimental, na
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, da Universidade Federal do Mato Grosso do
Sul, localizada no municipio de Terenos/MS. Foram utilizados 84 suinos machos castrados,
com peso inicial de 68,18 + 2,30 kg, distribuidos em seis planos de suplementacdo de
ractopamina: quatro planos constantes por 30 dias (controle - O ppm; 5 ppm; 10 ppm; 20
ppm), e dois planos com aumento gradual do décimo quinto dia (5 ppm durante 15 dias
seguidos de 10 ppm durante 15 dias; e 10 ppm durante 15 dias seguidos de 20 ppm durante 15
dias). Os animais foram distribuidos em um delineamento em blocos ao acaso com sete
repeticdes e dois animais por unidade experimental. Para a formacgéo dos blocos levou-se em
consideracao o peso inicial dos animais. O periodo experimental teve duracdo de 30 dias.

Os animais foram alojados em galpdo de alvenaria, com pé direito de 3,0 m, coberto
com telhas de barro, com baias de 2,0 x 2,5 m equipadas com comedouro e bebedouro
pendular tipo chupeta.

Durante o periodo experimental a racdo e a agua foram fornecidas ad libitum. Foram
coletados diariamente os residuos de ragdo do chdo que foram somados as sobras do

comedouro para ao final do periodo experimental se determinar o consumo de racdo diario.
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Os animais foram pesados no inicio e final do experimento, visando determinar ganho de
peso didrio e a conversdao alimentar. Os consumos de proteina bruta, lisina, energia
metabolizavel e ractopamina foram determinados a partir do consumo de racao diario.

A temperatura e a umidade relativa do ambiente foram monitoradas diariamente as 8 e
16 horas, por meio de um conjunto de termémetros de maxima e minima, bulbo seco e bulbo
umido e de globo negro. Os valores registrados foram, posteriormente, convertidos no indice
de temperatura de globo e umidade (ITGU) caracterizando o ambiente térmico em que 0s
animais foram mantidos.

As dietas experimentais (Tabela 1) foram preparadas a base de milho e farelo de soja,
suplementadas com aminodacidos, 6leo, minerais e vitaminas, sendo formuladas de acordo
com as tabelas de composicdo de alimentos e exigéncias nutricionais de Rostagno et al.
(2011), para atender as exigéncias nutricionais corrigidas para os niveis de suplementacdo
com ractopamina para suinos machos castrados de alto potencial genético e desempenho
superior. Os niveis de aminoéacidos das dietas foram ajustados mantendo o conceito de
proteina ideal. O nivel de fosforo das dietas também foi ajustado, mantendo-se constante a
relacdo célcio:fésforo na proporcdo de 2,4:1. A ractopamina foi inclusa nas dietas em
substituicdo ao caulim (inerte).

Ao término do periodo experimental os animais foram submetidos a um jejum alimentar
por 8 horas e posteriormente transportados para o frigorifico, o abate dos animais seguiu as
normas do Sistema de Inspecdo Municipal. Ao final da linha de abate as carcacas foram
separadas em duas metades por um corte longitudinal na linha dorso-lombar, que corresponde
a coluna vertebral, mensurando-se o seu comprimento da borda cranial da primeira costela até

a borda cranial da sinfise pubiana, com auxilio de fita métrica.
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Foram realizados cortes na metade esquerda das carcacas para a exposicdo do musculo
Longissimus dorsi e do toucinho visando a determinacdo da profundidade do musculo (PM) e
da espessura de toucinho (ET), com o auxilio de paquimetro.

O percentual de carne magra na carcacga foi determinado através da equacdo proposta
por Bridi & Silva, (2007): Rendimento de carne (%) = 60 — (espessura de toucinho x 0,58) +
profundidade do mdsculo x 0,10. Para o calculo do indice de bonificacdo de carcaca foi
levado em consideracdo o peso da carcaga quente (Pcarq) e o percentual de carne estimada na
carcaca (Pcmf) de acordo com a equacdo sugerida por (GUIDONI, 2000): indice de
Bonificacdo = 23,6 + 0,286 x Pcarq + Pcmf. A quantidade de carne magra na carcacga foi
determinada por meio da multiplicacdo do percentual de carne magra pelo peso de carcaca.

Os dados analisados foram os parametros de desempenho (ganho de peso diario,
conversdo alimentar, consumo de racdo diario, consumo de lisina, proteina e energia
metabolizavel) e das caracteristicas de carcaca (peso, rendimento e comprimento de carcagca,
espessura de toucinho, percentual e quantidade de carne magra e profundidade de musculo).
Os dados foram submetidos a analise de varidncia e posteriormente a analise de contrastes
ortogonais com auxilio do programa estatistico SAS, com teste Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.
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Tabela 1. ComposicBes centesimais e nutricionais das dietas experimentais

_ Ractopamina, ppm
Ingredientes

0 5 10 20
Milho 74,170 74,170 74,170 74,170
Farelo de soja, 45% 20,870 20,870 20,870 20,870
Oleo de soja 1,140 1,140 1,140 1,140
Fosfato bicalcico 0,865 0,985 1,005 1,055
Calcario calcitico 0,605 0,650 0,656 0,674
Suplemento vitaminico/mineral* 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,355 0,355 0,355 0,355
L-Lisina HCI 0,214 0,346 0,370 0,414
DL-Metionina 0,041 0,104 0,115 0,135
L-Treonina 0,041 0,114 0,127 0,151
L-Triptofano 0,000 0,013 0,016 0,022
Ractopamina 0,000 0,025 0,050 0,100
Caulim (inerte) 1,599 1,128 1,026 0,814
TOTAL, kg 100,00 100,00 100,00 100,00
Proteina bruta, % 15,522 15,740 15,779 15,852
Energia Metabolizavel, Kcal/kg 3.230 3.230 3.230 3.230
Energia Liguida, Kcal/kg 2.465 2.465 2.465 2.465
Lisina digestivel, % 0,829 0,932 0,950 0,984
Met+Cist digestivel, % 0,498 0,559 0,570 0,590
Treonina digestivel, % 0,555 0,624 0,636 0,659
Triptofano digestivel, % 0,156 0,168 0,171 0,176
Valina digestivel, % 0,646 0,646 0,646 0,646
Calcio, % 0,512 0,558 0,565 0,584
Fésforo disponivel, % 0,250 0,272 0,276 0,285
Saédio, % 0,159 0,159 0,159 0,159

! Contém por quilograma de produto: Fe, 100g; Cu, 10g; Co, 0,2g; Mg, 30g; Zi, 100g; I, 1,0g;
Se, 0,3g; vit. A, 6.000.000 Ul; vit. D3, 1.000.000Ul; vit. E, 12.000UI; vit. B,, 0,5g; vit. B,
2,60; vit. Bg, 0,7g; &cido pantoténico, 10g; vit. Ks, 1,5g; &cido nicotinico, 22g; vit. By,
0,015g; acido félico, 0,2g; biotina, 0,05g; colina, 100g e excipiente g.s.p., 1000g.
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Resultados e Discussao

Durante o periodo experimental os valores médios de temperatura do ar, umidade
relativa do ar, temperatura de globo negro e indice de temperatura de globo e umidade
corresponderam a 29,5 + 3,1°C, 64,9 + 13,4%, 29,6 + 3,3°C e 78,5 + 3,9, respectivamente.
Considerando gque a temperatura media registrada durante o periodo experimental foi superior
a critica maxima de 27°C (SAMPAIO et al., 2004) e que o indice de temperatura de globo e
umidade encontrados na maioria dos horarios foram superiores ao limite maximo de 72,
recomendado por Turco (1997) para suinos na fase de terminacdo. Pode-se inferir que o0s
animais foram mantidos em ambiente de estresse por calor durante o periodo experimental.

Os planos de suplementacdo de ractopamina ndo influenciaram (P>0,05) o consumo de
racdo diario dos animais (Tabela 2). O consumo médio de racdo diario verificado, neste
estudo, foi de 2,08 kg/dia, enquanto o estimado para esta categoria, conforme Rostagno et al.
(2011) é de 2,93 kg/dia. Diante dos resultados, pode-se inferir que o consumo de racdo
observado, no presente estudo, foi baixo.

O que se deve ao fato, de que quando submetidos a altas temperaturas ambientais, os
suinos tém como resposta imediata a queda no consumo voluntario de alimento,
representando uma tentativa do animal em minimizar a producgdo de calor provocada pelo
metabolismo dos nutrientes (FAVERO & BELLAVER, 2001).

O consumo medio obtido estd abaixo dos resultados verificados por outros
pesquisadores como Xido et al. (1999) que ao trabalharem com suinos na mesma faixa de
peso, recebendo 0 ou 20ppm de ractopamina verificaram um consumo de aproximadamente
2,49 kg/dia. Silva et al. (2011) observaram que a suplementacdo de dietas com 20ppm de
ractopamina e periodos de 0, 7, 14, 21, 28, 35 dias pré-abate de leitoas em terminacao,

mantidas sob altas temperaturas, resultou em consumo de racdo de 1,75 kg/dia.
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Corroborando, Sanches et al. (2010) avaliando niveis de 0, 5, 10 e 20ppm de
ractopamina para suinos machos castrados sobre estresse por calor ndo constataram efeito
sobre o0 consumo de alimento.

Os dados de consumo de lisina digestivel diario podem ser um reflexo da necessidade
do ajuste de aminoacidos da dieta de suinos suplementados com ractopamina, sendo
observado que niveis acima de 5ppm de ractopamina obtiveram maior consumo de lisina.
Assim como a suplementacdo gradual de 5-10ppm e suplementacdo de 20ppm comparando o
consumo de lisina digestivel dos suinos ndo suplementados com cada grupo suplementado
com ractopamina, verificou-se aumento (P<0,01) no consumo deste nutriente.

O baixo consumo de racdo diario, observado no presente estudo, resultou,
consequentemente, na baixa ingestdo de proteina e energia didrias. Os suinos quando
submetidos a altas temperaturas ambientais, tém como resposta imediata a queda no consumo
voluntario de alimentos, representando uma tentativa do animal em minimizar a producédo de
calor provocada pelo metabolismo dos nutrientes (FAVERO & BELLAVER, 2001).

Segundo Andretta et al. (2011) o nivel de proteina altera a eficiéncia da ractopamina em
promover a retencdo de nitrogénio, sendo esta mais efetiva quando o consumo proteico €
maior. Além do contetdo de proteina, parte do efeito da ractopamina pode ser associada com
a densidade energética das dietas, como descrito por Mitchell et al. (1991) que observaram
uma relacdo linear entre a ingestdo de energia e a retencdo total de energia, de proteina e de

lipidios.
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Tabela 2. Desempenho de suinos machos castrados em terminagdo em funcdo dos planos de

suplementacéo de ractopamina.

Ractopamina, CRD, GPD, CPB, ClLis, CEM,
Pl, kg PF, kg CA
PPM kg kg g/dia g/dia Kcal/dia

0 69,26 90,94 2,19 072 300 2966 1584° 6750,7
5 68,85 90,77 1,83 073 257 3002 17,77° 6233,9
10 68,53 92,30 2,24 0,79 289 3684 2217 7106,0
20 68,33 92,17 2,20 079 2,78 3228 20,04® 67184
5-10 68,21 90,99 2,01 0,76 2,66 329 19,69% 64923
10-20 68,19 9385 2721 086 259 36,33 22,25 7106,0
Valor P - 0,756 0,415 0575 0,490 0,214 0,031 0,245
CV, % 557 6,26 18,03 17,89 16,18 18,39 18,22 18,42
Probabilidade de F para os contrastes
0x5 - 0,431 0,671 0,442 0,193 0,934 0,396 0,977
0x10 - 0,650 0,224 0,649 0,099 0,394 0,092 0,466
0x20 - 0,274 0,608 0,274 0,648 0,064 0,007 0,085
0x 5-10 - 0,064 0,666 0,064 0,121 0,085 0,007 0,116
0x10-20 - 0,243 0,910 0,249 0,225 0,502 0,067 0,619
CV(%) - 6,26 1,35 1,40 0,73 1,08 1,66 1,02

PI: peso inicial; PF: peso final; CRD: consumo de racdo diario; GPD: ganho de peso diario;

CA: conversdo alimentar; CPB: consumo de proteina bruta; CLis: consumo de lisina

digestivel; CEM: consumo de energia metabolizavel.

A relagdo da energia dietética com o desempenho dos suinos alimentados com dietas

contendo ractopamina ainda € controversa, uma vez que estudos (APPLE et al., 2004) nao

observaram efeito da densidade energética sobre o ganho de peso dos suinos suplementados.

Por outro lado, a relacéo lisina:energia nas dietas parece afetar linearmente o ganho de peso e

a eficiéncia alimentar dos animais (ANDRETTA et al., 2011).

Esta reducdo de consumo pode ser considerada como principal fator que os planos de

suplementacdo com ractopamina ndo influenciaram (P>0,05) o ganho de peso diario dos

suinos. Essa mesma resposta foi constatada por Kiefer et al. (2010) quando avaliaram suinos
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sob estresse por calor, verificaram reducdo de aproximadamente 36% no consumo de racgdo e
de 43% no ganho de peso dos animais. Manno et al. (2005) constataram reducédo de 12,3% no
consumo de racdo e 22% ganho de peso de suinos em fase de crescimento, quando
comparados animais sob estresse por calor com animais sob conforto térmico.

Né&o foi verificado efeito (P>0,05) dos planos de suplementacdo de ractopamina sobre a
conversdo alimentar. Diversos estudos avaliando a suplementacdo de ractopamina obteve
resposta favoravel para a varidvel conversdo alimentar. Sanches et al. (2010) verificaram
melhora linear da conversdo alimentar com o aumento dos niveis de ractopamina, em que 0
nivel de 20ppm de ractopamina proporcionou aos suinos uma melhora de aproximadamente
36% nesse parametro em relacdo ao grupo ndo suplementado. Efeitos positivos também foram
relatados por Oliveira et al. (2011) que observaram que a suplementacdo de 20ppm de
ractopamina durante 35 dias resultou em melhora de 11,5% na conversdo alimentar, quando
comparado ao grupo controle ndo suplementado. Provavelmente, as temperaturas ambientais
elevadas, registradas durante a execucao do presente trabalho, podem ter afetado a eficiéncia
de utilizacdo dos nutrientes das dietas pelos animais.

Com o peso inicial dos animais similares e a falta de diferenga entre os dados de
consumo de racdo, ganho de peso diério e conversdo alimentar levou a variavel peso final dos
animais ndo ser influenciado (P>0,05) pelos planos de suplementacdo de ractopamina. Estes
resultados estdo de acordo aos obtidos por Sanches et al. (2010) que avaliando niveis de 0, 5,
10 e 20ppm de ractopamina ndo observaram diferenca para o peso final dos animais. Por
outro lado, os resultados diferem daqueles observados por Marinho et al. (2007) em que a
suplementacdo com ractopamina durante 21 dias proporcionou aumento de 3,42 kg no peso
final, correspondendo ao aumento de 2,98% no peso corporal final de suinos em terminagéo

em relacdo aos animais do grupo sem ractopamina.
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Os planos de suplementacdo de ractopamina nao influenciaram (P>0,05) o peso de
carcaca gquente, comprimento de carcaca, espessura de toucinho, profundidade de musculo e

porcentagem de carne na carcaca (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas de carcaca de suinos machos castrados em terminacdo em funcao

dos planos de suplementacédo de ractopamina.

Ractopamina, ppm PeQ, cc ET,mm PM, mm CM. M, IB
kg cm % kg
0 71,84 90,33 11,45 65,48 59,90 42,96 104,04
5 72,13 90,20 12,40 68,86 59,69 42,99 103,91
10 70,91 89,57 11,34 66,34 60,05 42,62 103,94
20 73,42 91,29 9,94 65,38 60,77 44,61 105,37
5-10 70,89 89,43 10,45 67,74 60,71 43,04 104,59
10-20 73,77 91,29 10,63 70,47 60,88 44,89 105,58
Valor P 0,117 0,288 0,276 0,308 0,388 0,062 0,070
CV, % 4,66 2,95 24,11 9,91 2,87 5,06 1,75
Probabilidade de F para os contrastes
0x5 0,720 0,536 0,467 0,377 0,329 0,760 0,456
0x10 0,733 0,823 0,385 0,287 0,720 0,906 0,874
0x20 0,733 0,628 0,909 0,719 0972 0,859 0,885
0x5-10 0,077 0,261 0,572 0,069 0,220 0,018 0,038
0 x 10-20 0,128 0,261 0,227 0,997 0,288 0,040 0,071
CV (%) 3,35 2,66 1,51 1,04 1,11 2,34 1,15

PCQ: peso de carcaca quente; CC: comprimento de carcaca; ET: espessura de toucinho; PM:
profundidade de musculo; CM: carne magra; IB: indice de bonificacdo de carcagas.

Na literatura, € comum encontrar efeitos positivos da suplementacéo de ractopamina na
dieta sobre a reducdo na espessura de toucinho, aumento na profundidade de mdusculo e
porcentagem de carne na carcaga (SANCHES et al., 2010; ATHAYDE et al., 2010;

FERREIRA et al., 2011). Isso ocorre porque esse microingrediente proporciona reducdo da
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sintese de acidos graxos no tecido adiposo, ao mesmo tempo em que ha aumento na sintese de
proteina no musculo (SCHINCKEL et al., 2003).

Corroborando, Carr et al. (2005) ndo verificaram efeito do aumento da concentracdo de
ractopamina na dieta sobre a espessura de toucinho. Entretanto Athayde et al. (2010),
verificaram que os animais alimentados com dietas contendo 10ppm de ractopamina
apresentaram espessura de toucinho 7,01% menor do que o0 grupo controle.

Ndo houve efeito da suplementacdo das dietas de suinos com ractopamina para
guantidade de carne magra. Na comparacdo de cada grupo alimentado com dietas
suplementadas ao grupo com dieta isenta de ractopamina, observou-se aumento (P<0,05) na
guantidade de carne magra na carcaca nos planos de suplementacdo gradual de 5-10 e de 10-
20ppm de ractopamina.

Paralelamente a agdo sobre o tecido adiposo, a ractopamina se liga aos [-receptores
presentes na membrana plasmatica das células musculares, aumentando a retencdo de
aminoacidos e potencializando a sintese proteica nessas células. A acdo hipertréfica da
ractopamina sobre o musculo esquelético atua estimulando a sintese de proteina miofibrilar
pelas células musculares (ADEOLA et al., 1992).

Sanches et al. (2010) verificaram aumento de aproximadamente 1,3; 1,5 e 3,5% na
porcentagem de carne na carcaga dos suinos que receberam respectivamente, 5, 10 e 20ppm
de ractopamina da dieta.

Né&o foi verificado efeito (P<0,05) dos planos de suplementacédo de ractopamina sobre o
indice de bonificacdo de carcacas. Entretanto, na comparacgdo de cada grupo alimentado com
dietas suplementadas ao grupo controle, observou-se maior (P<0,05) indice de bonificacdo de
carcacas no plano de suplementacao gradual de 5-10ppm de ractopamina. Este resultado pode
ser consequéncia do maior consumo de lisina digestivel e consequentemente dos demais

aminoéacidos, proporcionando maior quantidade de carne magra, podendo a ractopamina ter
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expressado seu potencial em deposicdo de carne magra e reduzir a deposicdo gordura na
carcaca, proporcionando melhor indice de bonificacéo.

Resultados benéficos da ractopamina sobre as caracteristicas de carcaca encontrados na
literatura geralmente sdo obtidos em animais que permanecem durante o periodo experimental
em condicdes de conforto térmico, onde a temperatura ambiente geralmente nao ultrapassa a
25°C. Nesse sentido, a escassez de pesquisas associando a suplementacdo de ractopamina
frente aos ambientes térmicos ainda mantém desconhecida a quantificacdo negativa que as
temperaturas ambientais elevadas exercem sobre 0s suinos suplementados com o
microingrediente. Entretanto, sabe-se que a temperatura tem grande influéncia sobre as
respostas metabolicas e fisiologicas dos suinos. Tal fato pode justificar os resultados

encontrados neste trabalho.

Conclusbtes
Dietas contendo ractopamina e ajustadas nutricionalmente ndo melhoram o desempenho
e as caracteristicas de carcaca de suinos em terminacao, sob clima quente. As suplementacGes
graduais de 5-10 e 10-20ppm de ractopamina aumentam a quantidade de carne na carcaca dos
suinos. A suplementacdo gradual de 5-10ppm melhora a bonificacdo de carcaca dos suinos

quando comparada as dietas ndo suplementadas, sob clima quente.
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