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CONSIDERACOES INICIAIS

1. Introducéo

O mercado consumidor est4 cada vez mais exigente com relacdo a qualidade
dos produtos carneos que devem conter propriedades que determinem sua utilidade
para 0 comerciante, a atracdo para 0 consumidor e a adequacao para
processamento posterior. Neste sentido, sdo importantes as caracteristicas de
retencdo de 4gua, cor, textura, sabor e aroma. Para atender essas exigéncias, 0s
pesquisadores da area tém buscado alternativas e novas tecnologias que permitam
aumentar a producdo e a porcentagem de carne magra na carcaca, melhorando o
desempenho, sem prejudicar o bem-estar dos animais. Dentre as alternativas estao a
imunocastracdo e a ractopamina.

A imunocastracdo € uma técnica inovadora que visa a castracdo de suinos
machos, feita através de uma vacina que atua inibindo a funcgao testicular. A castracao
de suinos é uma prética de manejo necessaria para controlar o odor de macho inteiro,
odor e sabor desagradaveis perceptiveis ao cozinhar carne de suinos machos nao
castrados, causado principalmente pelo acumulo de androstenona e escatol no tecido
adiposo. No Brasil, € uma medida obrigatéria conforme consta no artigo 121 do
RIISPOA, Decreto 30.691 de 29/03/1952, alterado pelo Decreto 1255 de 25/06/1962.
Entretanto, os machos castrados cirurgicamente crescem mais lentamente, consomem
mais racdo, apresentam carcagas com mais teor de gordura e tém maior indice de
mortalidade ainda na maternidade.

A ractopamina € um agonista B-adrenérgico que vem sendo utilizado como
repartidor de energia em dietas de suinos na fase de terminagdo. Segundo as
pesquisas, 0 uso da ractopamina promove melhora no desempenho zootécnico
(STOLLER et al., 2003; MARINHO et al., 2007; SANCHES et al., 2010), reducédo da
guantidade de gordura subcutanea (RUTZ & XAVIER, 1998) e aumento da quantidade
de carne magra na carcaga (WILLIAMS et al.,, 1994; STOLLER et al., 2003), sem
alterar a qualidade da carne (PATIENCE et al., 2009).

Porém, alguns autores encontraram efeitos negativos da ractopamina sobre
varios aspectos como alteracdo do comportamento, aumento da freqiiéncia cardiaca,
e perfil das catecolaminas epinefrina e norepinefrina de suinos em terminacédo, o que
os tornou mais dificeis de manejar (MARCHANT-FORDE et al., 2003).

Além disso, Scott et al. (2000) demonstraram que suinos de linhagens para

elevada deposicdo de carne magra sdo mais dificeis de serem manejados. Como as



linhagens suinas comercializadas no Brasil geralmente apresentam elevadas
porcentagens de carne magra, entdo a suplementacdo com ractopamina pode
aumentar a suscetibilidade ao estresse destes animais aumentando a possibilidade de
producdo de carne PSE (palida, flacida e exsudativa) e baixo rendimento tecnolégico

Nos processamentos.

2. Panorama da producéo de carne suina
Atualmente, a carne suina representa a proteina de origem animal mais
consumida no mundo, tendo ultrapassado a preferéncia dos consumidores pela carne
bovina no ano de 1979. Segundo Roppa (2009), 39,5% da carne consumida no mundo
€ suina. A Unido Européia é maior consumidora desta carne, 42,68 kg/pessoa/ano
(ROPPA, 2009), e no Brasil, segundo projecdo do ABIPECS (2012a), o consumo
chegou a 15,10 kg/pessoa/ano em 2011.

A producdo mundial de carne suina chegou a 101 milhdes e 127 mil toneladas,
em 2011 (ABIPECS, 2012b), sendo os maiores produtores a China (48,95%), Unido
Européia (22,28%) e Estados Unidos (10,16%) (ABIPECS, 2012b). Em 2011, o Brasil
realizou o abate fiscalizado de 30.807.512 cabecas de suinos (ABIPECS, 2012c) e
continua na posicao de 4° maior produtor mundial (3,23%), com mais de 3 milhdes e
227 mil toneladas de carne. A regido Sul detém 65,02% da produgdo nacional de
carne suina, sendo o estado de Santa Catarina o maior produtor com 782,1 mil
toneladas (ABIPECS, 2012d).

Segundo informacdes da ABIPECS (2012e), as exportacdes brasileiras de
carne suina em 2011 chegaram a 582 mil toneladas, totalizando 18,04% do total
produzido. Os restantes 81,96% foram consumidos no mercado interno. Em janeiro de
2013, o Brasil exportou 40 mil e 118 toneladas de carne suina, sendo que 0s principais
destinos das exportacdes brasileiras de carne suina foram Rassia (29,76%) Hong
Kong (21,11%), Ucrania (16,50%), Angola (7,73%), Cingapura (5,05%), Argentina
(3,89%), Uruguai (3,62%), Georgia (2,33%), Emirados Arabes Unidos (1,47%),
Camardes (1,35%) e outros (7,19%) (ABIPECS, 2012f).

3. Imunocastracao
O odor sexual presente na carne suina, causado principalmente pelo acumulo
de androstenona e escatol no tecido adiposo, € um problema significativo na qualidade
da carne oriunda de suinos machos inteiros. A androstenona é um ferorménio

esteréide produzido nos testiculos e o escatol € um subproduto da degradacéo do



triptofano pelas bactérias lacticas no trato digestivo que caira na corrente sanguinea,
serad absorvido pelo tecido adiposo e eliminado nas fezes e na urina. Ambas as
substancias, altamente lipofilicas, sdo sequestradas pelo tecido adiposo dos suinos e
devido a alta volatilidade, sao liberadas durante aquecimento e o cozimento, liberando
odor e sabor indesejaveis.

Ha, basicamente, duas solucdes para este problema: o abate antes da
maturidade sexual e, mais comumente, a castra¢do cirirgica comumente realizada
antes do desmame. Porém, essas praticas possuem inconvenientes. O abate de
suinos leves leva a perdas de rendimento e producdo, enquanto a castracado de suinos
jovens, apesar de impedir a producao enddgena de esterdides masculinos que dao
origem ao acumulo de androstenona e escatol, provoca aumento da gordura na
carcaca, menor rendimento de carne magra, além da reducdo na eficiéncia de
crescimento. Outra desvantagem do método cirlrgico (que consiste em fazer a
extracdo dos testiculos, na maioria das vezes sem anestesia), € causar impacto na
saude e bem-estar dos animais.

A preocupacdo com o bem-estar animal segue uma trajetoria ascendente e ja
foi transformada em barreira comercial por muitos paises. Na Unido Européia, por
exemplo, até 2018, ndo sera mais permitida a castracdo cirargica. Neste contexto, ha
uma busca por alternativas ao método cirurgico de castracdo, como a imunocastragao.

A vacina (Improvac®Vivax®; Pfizer Satde Animal) age estimulando a producéo
de anticorpos contra o fator de liberacdo de gonadotrofinas endégenas (GnRF). O
GnRF enddgeno estimula o eixo hipofise-gonadal, que nos machos inteiros resultam
na sintese de esterdides, incluindo testosterona e androstenona. A supressdo da
sintese de esteroides testiculares, ndo apenas previne a producdo de androstenona,
como também acelera a degradacdo de escatol. Assim, o efeito de induzir anticorpos
contra GnRF circulante € a inibicdo da funcgéo testicular e a reducéo de androstenona
e escatol a niveis inferiores a detec¢do do consumidor.

Hennessy et al. (2006) avaliaram os atributos sensoriais e a aceitabilidade da
carne suina oriunda de machos imunocastrados com Improvac®, fémeas e machos
castrados cirurgicamente e constataram que a carne dos suinos imunocastrados foram
aceitas tdo bem quanto a dos outros tipos analisados. Esses mesmaos autores também
verificaram melhor desempenho e qualidade de carcaga dos imunocastrados

comparadas aos machos castrados cirurgicamente.



3.1. Desempenho e caracteristicas de carcaca de machos inteiros e
castrados cirurgicamente
Em relacdo ao desempenho, h& superioridade dos machos inteiros em relagédo
aos castrados e isso tem sido constatado na maioria dos trabalhos cientificos
encontrados na literatura (XUE et al.,, 1997 e FAVERO, 2000). Xue et al. (1997)
também encontraram um numero significativo de referéncias comprovando as
vantagens dos machos inteiros sobre os castrados em relacdo as caracteristicas de
carcaca.
Porém, ha algumas limitacbes na producdo e abate de machos inteiros em
funcdo da possibilidade do tecido gorduroso desses animais apresentarem odor e
sabor desagradaveis. A literatura mostra que os teores de androstenona na gordura de
machos inteiros variam de 0,0 a 5,0 ppm, dependendo, principalmente, do peso,
maturidade sexual ou idade e genoétipo (CLAUS et al., 1994; ANDERSON et al., 1997
e BONNEAU et al., 1997). Ja os teores de escatol variam de 0 a 0,8 ppm (XUE et al.,
1995 e BONNEAU et al., 1997). Os limites de rejeicdo para o escatol na gordura
variam de 0,20 a 0,25 ppm e o limite maximo para androstenona é de 0,5 ppm
(BONNEAU et al., 1992; XUE et al., 1995; ANNOR-FREMPONG et al., 1997a,b e
OLIVEIRA et al., 1999).

3.2. Legislagéao

A vacina estd em processo de registro nos Estados Unidos, Asia e América
Latina, e é comercializada na Austrdlia e Nova Zelandia desde 1998. Na Unido
Europeia a vacina foi aprovada em 2009 (SKRLEP et al. 2010).

No Brasil, o registro ja foi aprovado, apés testes realizados pelo Centro de
Tecnologia de Carnes do Instituto de Tecnologia de Alimentos (CTC/ITAL) e estédo
sendo feitos testes comerciais em grande escala com as sete maiores empresas de
carne do Pais. Nestes testes, 0s suinos imunocastrados com testiculos maiores que
110 mm sao amostrados, por meio da remocdo de gordura costo-lombar, para
realizacdo do teste de coccdo por agentes da Inspecdo Federal, sob supervisdo do
médico veterinario responsavel pela empresa de abate. Mesmo ndo apresentando o
odor sexual por meio do teste de cocg¢do, amostras destes mesmos animais sao
embaladas a vacuo e enviadas para avaliacdo quimica do escatol e androstenona no
laboratério de Fisico Quimica do CTC — ITAL, Campinas/SP.

O abate brasileiro de suinos imunocastrados por meio de vacina esta

aprovado, dentro das condicbes e critérios constantes na Informacdo/Diversa N°



061/2007/DICS/CGI/DIPOA, pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA)/Secretaria de Defesa Agropecuéria (SDA)/Departamento de Inspecdo de
Produtos de Origem Animal (DIPOA)/Coordenacdo Geral de Inspe¢éo (CGI)/Divisdo
de Inspecdo de Carnes e Derivados se Suinos (DICS), de acordo com a Circular N°
001/2007/DICS/CGI/DIPOA de 03 de maio de 2007.

4. Ractopamina
4.1. Estrutura

A ractopamina € um agonista 3-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 a e [3-
adrenérgicos e sdo caracterizados pela presenca de um anel aromatico, uma cadeia
lateral da etanolamina e o nitrogénio alifatico (CANTARELLI, 2007).

As catecolaminas, segundo Bellaver et al. (1991), podem ser divididas em
naturais e sintéticas. Das sintéticas, o clembuterol, o salbutamol e a ractopamina sédo
as mais estudadas e usadas como agentes de reparticdo, em especial a Ultima com
maior interesse na suinocultura (PALERMO NETO, 2002), pois interfere no
metabolismo dos suinos, desviando nutrientes para fungBes zootecnicamente

desejaveis.

4.2. Mecanismo de agéo

O mecanismo de acdo mais sugerido aponta para a membrana celular, onde
um receptor é estimulado pelo agonista -adrenérgico (CANTARELLI, 2007). Segundo
Moody et al. (2000) o complexo B-adrenérgico/receptor (BAR) fixa-se sobre uma
proteina de ligacdo, que na sua forma ativa, induzira a fluidez da membrana e
permitird o seu deslocamento lateral. Este mecanismo levara a estimulacdo da acao
catalitica da enzima adenilato cliclase (AC), situada na face interna da membrana
plasmética, e levard a formacdo do mensageiro secundario monofosfato ciclico de
adenosina (AMPc), formado a partir do trifosfato de adenosina (ATP). O AMPc por sua
vez, ativa a proteina quinase que conduz a fosforilacdo de enzimas, responsaveis
pelas respostas finais. Estas enzimas quando estdo fosforiladas (APO4), promovem
respostas celulares como: estimulacdo da lipélise, aumento da neoglicogénese,
glicogendlise, aumento da insulina, glucagon e renina, relaxamento da musculatura

lisa e aumento da contracao cardiaca (Figura 1).
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Figura 1 - Mecanismo de a¢éo dos agonistas p-adrenérgicos. ABA - agonista 3-
adrenérgicos; BAR — receptor B-adrenérgicos; Gs — proteina ativa; AC - enzima
adelinato ciclase; ATP - trifosfato de adenosina; AMPc — monofosfato ciclico de
adenosina; PKA — proteina quinase A; E — enzima; EPO4 — enzima fosforilada. (Moddy
et al., 2000, adaptado por Cantarelli, 2007).

4.3. Beneficios do uso

A ractopamina faz parte do grupo dos agonistas B-adrenérgicos que foram
autorizados para uso na industria suinicola pelo Food and Drugs Administration (FDA)
em 1999. Esse aditivo h4 muito vem sendo estudado em frangos (BUYSE et al., 1987),
suinos (BARK et al., 1992) e bovinos (EISEMANN et al., 1988), reconhecido como
promotor de crescimento animal. Segundo Ramos & Silveira (2002), apesar dos
agonistas B-adrenérgicos serem eliminados, sobretudo pela urina e pelas fezes, nédo
prejudica a qualidade do solo ou da &gua.

Pode-se inferir que a ractopamina exerce influéncia pronunciada sobre as
variaveis de desempenho de suinos (STOLLER et al.,, 2003; ARMSTRONG et al.,
2004; CARR et al., 2005). A incluséo de ractopamina a dieta promove melhorias nas
caracteristicas quantitativas da carcaca dos suinos, aumentando, principalmente, o
percentual de carne magra por meio da reducdo da espessura de toucinho e aumento
da profundidade de musculo.

Page et al. (2004) demonstraram que agonistas B-adrenérgicos, inclusive
ractopamina, aumentam a apoptose no tecido adiposo de ratos. Este aumento pode
explicar parcialmente o fato de que o0s suinos que recebem ractopamina geralmente

apresentam menor quantidade de gordura na carcaca (WEBER et al., 2006). De



acordo com Rutz & Xavier (1998), a eficiéncia da ractopamina em reduzir o tecido
adiposo do animal pode estar relacionada mais ao bloqueio da lipogénese do que ao
estimulo da lipélise.

A resposta dos suinos em terminagdo a ractopamina € dose dependente,
contudo, tem sido observada melhora do ganho de peso, eficiéncia alimentar e em
menor grau, para caracteristicas de carcaca mesmo quando utilizada em baixa taxa de
inclusdo (5 ppm) (MOODY et al.,, 2000; BRUMM et al., 2004). Segundo Weldon &
Armstrong (2001), para maximizar a resposta da ractopamina, as concentracdes de
nutrientes na dieta devem ser aumentadas.

Pesquisas mostram que dietas contendo 5 ppm de ractopamina resultaram em
melhorias no desempenho zootécnico dos animais, no entanto, concentragbes de 10 a
20 ppm, resultaram em melhorias nas caracteristicas das carcacas (WATKINS et al.,
1990; STITES et al., 1991; WILLIAMS et al., 1994).

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

De acordo com as observacdes de Marchant-Forde et al. (2003), suinos
suplementados com ractopamina sao mais ativos, alertas e demoram mais tempo para
se acalmar apdés uma situacdo estressante. Entretanto, Schaefer et al. (1992)
reportaram que suinos suplementados com ractopamina apos seis semanas, gastaram
mais tempo descansando e menos tempo caminhado e Brumm et al. (2004), nédo
encontraram diferencas no desempenho de suinos suplementados com ractopamina
guando esses encontravam-se alojados em um espago reduzido (0,55 vs 0,74
m?/suino) durante a etapa de terminag&o.

Vérias pesquisas tém avaliado o efeito da ractopamina em suinos machos
castrados cirurgicamente e marrds (UTTARO et al., 1993; WILLIAMS et al., 1994;

ELANCO, 1999), mas poucos estudos tém sido realizados com marras.

4.4. Efeitos na qualidade de carne e ractopamina
A qualidade de carne, conceito amplo e complexo, é definida por
caracteristicas objetivas e subjetivas. As caracteristicas objetivas abrangem as fisicas,
nutricionais e higiénicas (PELOSO, 2002), enquanto que as subjetivas englobam os
aspectos sensoriais, apresentacdo e forma de exposicdo do produto. A qualidade da
carne é dependente da temperatura e velocidade de resfriamento do tecido muscular

apos o abate, podendo ser avaliada através de parametros fisico-quimicos (pH, cor,



perdas por exsudacgédo, perdas por cocgdo, capacidade de retencdo de agua, gordura
intramuscular e maciez), visual (marmorizacao) e por métodos sensoriais (suculéncia,
aparéncia da carne e resisténcia a mastigacdo) (CULAU et al., 1993; BROWN et
al.,1999, NANNI COSTA et al., 2002).

pH

E uma das formas de avaliacdo mais utilizada atualmente pelas industrias para
auxiliar na determinacdo da qualidade da carne, por ser préatica e fornecer resultados
instantaneos. Cor, firmeza e capacidade de retencdo de agua sao afetadas pelo pH do
musculo. Valores 6timos de pH, (avaliado 24 horas apds o abate) para carne fresca de
suinos deve estar entre 5,5 a 5,8 (DALLA COSTA, 2005). A estimulacdo ante mortem
da (glicdlise, promovida pelos agonistas p-adrenérgicos leva a reducdo da
concentracao do glicogénio muscular, limitando a normal acidificacdo post mortem em
cerca de 0,3 - 0,4 unidades de pH (WILLIAMS, 1987; WARRISS et al., 1989). Porém,
muitos estudos ndo encontraram diferencas nos valores de pH, para suinos
alimentados com racdes contendo ractopamina, em relacdo aos animais controle
(AALHUS et al., 1990; DUNSHEA et al., 1993; STITES et al., 1994; STOLLER et al.,
2003).

Cor

A coloracao da carne de suinos é uma importante caracteristica de impacto na
percepgéo dos consumidores (BREWER & MCKEITH, 1999), sendo associada com o
frescor e a boa qualidade do produto. A cor da carne reflete a quantidade e o estado
quimico da mioglobina (Mb), seu principal pigmento. A cor é objetivamente
caracterizada utilizando-se colorimetros que apresentam descricdbes L*, a* e b*
(AMSA, 1991) e subjetivamente utilizando um padrédo para cor de carne suina como
NPPC (1991) e NPPC (1999) ou o padrao de cor Japonés.

Segundo relatos de Ramos & Silveira (2002), a carne de animais
suplementados com agonistas [-adrenérgicos, tende a ter o aspecto DFD (sigla
inglesa de Dark, Firm and Dry - escura, firme e seca) em funcéo da limitacdo normal
da acidificacdo post mortem, porém segundo Warriss et al. (1990), em suinos esse
efeito ndo parece ser tdo comum.

Uttaro et al. (1993) avaliando coloracdo de carne de suinos alimentados com
racado contendo ractopamina, observaram diferencas nos valores de a* e b*, sendo

mais vermelha e amarela nos animais que nado receberam ractopamina na dieta.
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Entretanto, os mesmos autores avaliando presunto curado, demonstraram que 0S
animais que receberam ractopamina tiveram valores de L* menores do que os do
grupo que nao receberam, mas ndo foram observadas diferencas nos valores de cor
a* e b*. Stites et al. (1994) n&o verificaram diferengcas no escore de cor da carne de

suinos alimentados com dietas contendo 0, 4,5, 9 e 18 ppm de ractopamina.

Perdas por exsudacao e cocc¢éo

A perda de &gua por exsudacdo (drip loss) refere-se a porcentagem de
umidade que é perdida durante o periodo de armazenagem, usualmente de 24 a 48
horas ap6s o corte da amostra.

Carter et al. (1991) e Cardoso & Stock (1996) verificaram, que a diminui¢do da
gordura da carcaca € acompanhada pelo aumento do teor em &gua, que estara
associado ao correspondente incremento da proteina. Segundo Walker et al. (1989) o
teor de agua avaliado na carcaca dos suinos tratados com ractopamina foi superior ao
existente nos animais controle.

Warriss et al. (1989) concluiram que a capacidade de retencdo de agua da
carne dos animais que receberam ractopamina aumenta e por consequéncia, ha
reducdo na perda de agua por exsudacdo durante 0 armazenamento. Entretanto,
Aalhaus et al. (1990) e Dunshea et al. (1993) ndo encontraram diferenca analisando a
perda de 4gua por exsudagdo em lombos de suinos alimentados com racdo contendo
ou nao ractopamina.

O aumento na quantidade de agua nas carnes provenientes de animais
suplementados com agonistas B-adrenérgicos refletiu em maior perda de agua por
cocgdo (RAMOS & SILVEIRA, 2002).

Forca de cisalhamento

A textura dos alimentos é um parametro sensorial que relne os atributos
primarios (maciez, coesividade, viscosidade e elasticidade) e o0s secundarios
(gomosidade, mastigabilidade, suculéncia, fraturabilidade e adesividade), sendo um
dos requisitos mais importantes para o consumidor, ao julgar a qualidade da carne.

Os fatores que podem afetar a textura da carne possuem duas origens: ante
mortem (idade, sexo, nutricdo, exercicio, estresse antes do abate, presenca de tecido
conjuntivo, espessura e comprimento do sarcémero) e post mortem (estimulacdo
elétrica, rigor mortis, velocidade de resfriamento da carcaca, maturacdo, temperatura

de cozimento e pH,).
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Y

O uso dos agonistas B-adrenérgicos em suinos leva a obtencdo de carne
menos macia, como foi demonstrado em varios estudos (JONES et al.,, 1985;
WALKER et al., 1989; WARRISS et al., 1991). No entanto, a diminuicdo da textura da
carne desses animais ndo ocorre em fungédo das modificagbes da estrutura do tecido
conjuntivo muscular, mas sim como consequéncia dos efeitos da diminui¢éo lipidica do
musculo e das altera¢des das miofibrilas musculares, como se pode constatar durante
0s processos de maturacdo da carne (BERGE et al.,, 1993; JIANG, 1998;
KRETCHMAR et al., 1990).

Carr et al. (2005) observaram que a carne de suinos alimentados com racao
contendo ractopamina tiveram no geral menos gordura e maciez. Porém, Stoller et al.
(2003) compararam o efeito de 10 ppm de ractopamina na racdo de suinos de
diferentes linhagens genéticas e constataram que o musculo Longissimus dorsi (LD)
de suinos Berkshire que receberam o aditivo apresentou maior maciez e suculéncia e

menor perda de agua por coccao em relacdo ao Duroc.

Marmorizagao

A marmoriza¢do ou gordura intramuscular tem sido associado com qualidade
da carne comestivel. Marmorizagdo pode ser avaliada visualmente e objetivamente.
Na avaliacdo visual utiliza-se uma escala de 1 a 5 (NPPC, 1991) ou um padrdo mais
recente (NPPC, 1999) com escala continua, a qual representa a quantidade de lipidio
presente no musculo, enquanto a avaliagdo objetiva consiste na andlise quimica do
musculo.

Stites et al. (1991) e Crome et al. (1996) ndo observaram diferencas na
marmorizacao subjetiva entre os suinos controle e os que foram alimentados com
racdo contendo ractopamina. Watkins et al. (1990) apresentaram os resultados de dois
estudos. No primeiro estudo, ndo foram observadas diferencas, mas no segundo, 0s
animais alimentados com racdo contendo ractopamina tiveram maiores niveis
subjetivos de marmorizacdo quando comparados com 0s animais do grupo controle.
Entretanto, Stites et al. (1994) ndo observaram diferencas na marmorizacdo dos
muasculos avaliados no grupo controle e no alimentado com dieta contendo

ractopamina.

5. Uso de ractopamina para suinos imunocastrados
Moore et al. (2006) avaliaram o efeito de dois niveis de ractopamina na dieta

sobre o desempenho e qualidade da carcaga de machos inteiros e imunocastrados
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com Improvac® constatando que os machos imunocastrados tiveram maior ganho de
peso diario e maior consumo do que os inteiros. Segundo esses mesmos autores, a
inclusdo de ractopamina promoveu melhora na conversdo alimentar bem como no
ganho de peso diario, porém, ndo houve diferengas entre os tratamentos para
porcentagem de gordura e consumo de ragao.

Ha escassez de informacdes tecnoldgicas e cientificas a respeito do uso da
imunocastracdo e da ractopamina, bem como o efeito de ambos sobre o bem-estar e
gualidade de carne suina. Por isso, a importancia de estudarmos o efeito desses

componentes combinadamente.

Desse modo, objetivou-se com o presente estudo avaliar a susceptibilidade ao
estresse, desempenho e qualidade de carne de suinos de diferentes categorias de

castracao e niveis de ractopamina.

Os Capitulos 2 e 3, intitulados “Efeitos do uso da ractopamina e da categoria
de castragcdo de suinos sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca” e
“Susceptibilidade ao estresse e qualidade de suinos de diferentes categorias de
castracao e niveis de ractopamina”, respectivamente, estdo com redacao provisoria de

acordo com as normas para publicacdo do Journal of Animal Science.
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Efeitos do uso da ractopamina e da categoria de castracdo de suinos sobre o

desempenho e caracteristicas de carcaca

RESUMO:

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de quatro niveis de ractopamina (RAC - 0, 5,
10 e 15 mg/kg de racdo) e de duas categorias de castracdo (MC-machos castrados e MI-
machos imunocastrados) sobre o desempenho zootécnico dos 27 aos 60, 60 aos 136 e
dos 136 aos 164 dias de idade, e caracteristicas de carcaca dos suinos, abatidos aos 164
dias de idade. Foram selecionados 1160 leitdes machos, de acordo com peso ao
nascimento. As castracOes cirurgicas foram realizadas em metade dos leitbes e o0s
demais foram mantidos inteiros para posteriormente serem imunocastrados. A dieta
suplementada com ractopamina foi fornecida de forma controlada, 28 dias antes do
abate. Até os 136 dias de idade dos suinos, 0 modelo de variancia foi aplicado para um
delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos (MC e MI), e a partir dai
foi considerado um delineamento em blocos casualizados em arranjo fatorial (dois
niveis de castracdo X quatro niveis de ractopamina). Constatou-se que ndo houve
interacdo entre categorias de castracdo e niveis de ractopamina para nenhuma variavel
de desempenho e de carcaga avaliadas. Na fase de 60 a 136 dias, houve menor consumo
de racdo diario (P = 0,016), maior ganho diario de peso (P < 0,001) e melhora na
conversdo alimentar (P < 0,001) dos suinos imunocastrados. Na fase de 136 a 164 dias a
suplementacdo de ractopamina na dieta de suinos promoveu aumento do ganho diario de
peso (P < 0,001) e melhorou a conversdo alimentar (P < 0,001), sem influenciar o
consumo de racdo diario dos animais. Na fase de 60 aos 164 dias a inclusdo de

ractopamina na dieta e a categoria de castracdo influenciaram de forma benéfica o
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ganho de peso diario (P = 0,001 e P < 0,001, respectivamente), a conversao alimentar (P
= 0,009 e P < 0,001, respectivamente) e o peso de abate dos suinos (P = 0,011 e P <
0,001, respectivamente), sem afetar o consumo de racdo neste periodo. Os maiores
pesos dos suinos ao abate, pesos de carcaca quente e porcentagens de carne magra
foram encontrados nos machos imunocastrados e com a inclusdo de ractopamina. No
entanto, o rendimento de carcaca foi maior nos machos castrados (P < 0,001) e naqueles
que consumiram 10 e 15 mg/kg de ractopamina na dieta (P < 0,001). A profundidade de
musculo sofreu influéncia apenas da ractopamina (P = 0,003), sendo os melhores
valores encontrados com a inclusdo deste aditivo. A espessura de gordura foi
influenciada apenas pela categoria de castracdo (P < 0,001), sendo os menores valores
encontrados nos machos imunocastrados. Conlui-se que os efeitos positivos da incluséo
de ractopamina na dieta e da castracdo imunologica no desempenho de suinos refletem
no aumento de carne e reducdo da porcentagem de gordura na carcaca, valorizando este

produto no mercado.

Palavras-chave: agonista [-adrenérgico, crescimento, conversdo alimentar,

imunocastracao, suinos.

INTRODUCAO
O mercado dos produtos carneos exige a producdo de carnes em quantidade,
com alto valor nutritivo, baixo teor de gordura, com adequada suculéncia e atrativa aos
consumidores mais exigentes. O desafio atual inclui também a producdo de carne dentro
dos principios éticos de bem-estar animal, com custo acessivel e que promova retorno

econdmico satisfatorio a essa atividade econdmica. Para atender esses objetivos, novas
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tecnologias estdo sendo utilizadas, dentre as quais estdo a imunocastragcdo e o uso de
ractopamina.

A imunocastracdo € uma técnica inovadora que visa a castracdo, por meio de
uma vacina que inibe a fung&o testicular. A castracdo de suinos é uma pratica de manejo
necessaria para controlar o odor e sabor de macho inteiro, causado principalmente pela
presenca da androstenona, que ¢ um feromdmio, e do escatol, que é um subproduto da
degradacdo do triptofano no intestino delgado do animal. No Brasil a castracdo € um
procedimento obrigatério, conforme consta no artigo 121 do RIISPOA, Decreto 30.691
de 29.03.1952, alterado pelo Decreto 1255 de 25.06.1962. Entretanto, os machos
castrados cirurgicamente crescem mais lentamente do que o0s inteiros consomem mais
racdo e apresentam maior porcentagem de gordura na carcaca (FAVERO, 2000). Assim,
as principais vantagens da imunocastracdo sdo eliminacdo do manejo estressante da
castracdo cirdrgica nos leitdes, que apresentardo nas fases subsequentes maior ganho de
peso (Moore et al., 2006) e menor deposicdo de gordura (Rikard-Bell et al., 2009).

A ractopamina € um agonista [3-adrenérgico utilizado como repartidor de energia
em dietas de suinos na fase de terminagdo e promove melhora no desempenho
zootécnico (Stoller et al., 2003; Marinho et al., 2007; Sanches et al., 2010), redugdo da
quantidade de gordura (Rutz e Xavier, 1998) e aumento da quantidade de carne magra
na carcaga (Williams et al., 1994; Stoller et al., 2003), sem alterar a qualidade da carne
(Patience et al., 2009).

Apesar dos resultados de desempenho e qualidade de carne de suinos
imunocastrados serem positivos, é necessario o investimento com duas doses da vacina,

aplicadas nos animais oito e quatro semanas antes do abate. Nesse panorama a
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utilizacdo da ractopamina pode potencializar os beneficios da imunocastracao e tornar a
atividade mais economicamente viavel.

Este estudo consistiu em avaliar os efeitos da inclusdo de ractopamina na racdo

(0, 5, 10 e 15 mg/kg de racdo) e das categorias de castracdo (machos castrados e

imunocastrados) de suinos provenientes de cruzamentos industriais sobre o desempenho

e caracteristicas de carcaca.

MATERIAL E METODOS
Todos os procedimentos utilizados neste experimento foram desenvolvidos de
acordo com o0s principios éticos na experimentacdo animal, protocolo n°® 99/2010-
CEUA, determinados pela Camara de Etica no Uso de Animal da Faculdade de
Medicina Veterindria e Zootecnia, UNESP, Univ. Estadual Paulista, Campus de

Botucatu/SP, Brasil.

Local, animais e mangjo

O experimento foi realizado na regido centro-oeste do estado de Santa Catarina,
Brasil. Foram selecionados 1160 leitdes machos (Camborough 25 x AGPIC 337)
provenientes de 17 granjas comerciais, de acordo com 0 peso ao nascimento. As
castragdes cirurgicas foram realizadas em metade desses leitdes no 7° dia de vida e de
acordo com os procedimentos padrdo de cada granja. Os demais suinos foram mantidos
inteiros para serem imunocastrados na fase de crescimento e terminagéo.

A segunda pesagem dos animais foi realizada no desmame, aos 27 dias, e estes

foram transferidos para as instalagdes de creche.
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No término da fase inicial (60 dias) os 1160 suinos foram novamente pesados. A

partir desses pesos foram definidos grupos nos quais cada categoria de castragéo foi
dividida em grupos contendo suinos com pesos leves, médios e pesados (trés grupos de
cada), com densidade animal de 12, 11 e 10 suinos por baia, respectivamente. Em
seguida, dentro de cada um dos trés grupos, fez-se uma segunda estratificacdo de pesos
(leves, médios e pesados), constituindo nove subgrupos (Tabela 1). Foram selecionadas
ao acaso nove baias para cada um dos quatro niveis de ractopamina, totalizando 36
grupos e 792 suinos, os quais foram alojados nas instalacbes de crescimento e
terminacdo. Assim, foi utilizado um delineamento experimental em blocos ao acaso
com esquema fatorial 2x4 (duas categorias de castracao x quatro niveis de ractopamina)
e quatro repeticGes. Ressalta-se que foi necessario separar 0s animais em grupos em
relacdo ao peso porque tanto a utilizagdo de ractopamina como a imunocastracdo podem

agir diferentemente em animais leves ou pesados.

Tabela 1. Categorizagdo dos suinos em funcao dos pesos

Grupo de Peso Subgrupo de peso Peso na saida da fase inicial (kg)
Leves 19,14
Leves Médios 20,74
Pesados 21,84
Leves 22,86
Médios Medios 23,86
Pesados 24,43
Leves 25,91
Pesados Médios 27,26

Pesados 29,80
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Todos os suinos que ndo foram castrados apds o nascimento, receberam duas
doses da vacina de imunocastracdo, sendo a primeira aplicada aos 103 dias de idade,
oito semanas antes do abate, e a segunda dose aplicada aos 136 dias, quatro semanas
antes do abate. A administracdo desta segunda dose da vacina coincidiu com a quarta
pesagem dos animais e com o inicio do fornecimento das dietas experimentais contendo
ractopamina.

As dietas suplementadas com ractopamina (Tabela 2) foram fornecidas de forma
controlada, 28 dias antes do abate e dividida em trés tratos diarios. O grupo controle
recebeu dieta com mesma composicdo que os demais, porém sem a suplementacéo da
ractopamina.

No dia do abate, aos 164 dias, antes do embarque dos animais para o frigorifico,
0s suinos foram pesados novamente (quinta pesagem) e a partir desses pesos, foram
selecionados dois animais com pesos medios de cada baia para a avaliacdo das

caracteristicas de carcaca. A cronologia do experimento esta ilustrada na Figura 1.

Figura 1. Cronologia do experimento.
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Avaliacéo do desempenho
O desempenho foi avaliado nas fases de inicial (27 a 60 dias de idade),
crescimento e parte da terminacdo (60 a 136 dias), no final da terminacdo (136 a 164
dias) e no periodo total da fase de crescimento e terminacdo (60 a 164 dias).
O ganho de peso foi calculado pelas pesagens individuais dos suinos, realizadas
ao longo do experimento. O consumo de racdo foi avaliado por meio do controle de
racdo fornecida aos suinos da sobra de racdo nos comedouros. A conversdo alimentar

foi calculada em seguida, a partir dessas informacdes.

Manejo pré-abate

Os suinos foram pesados pela quinta vez aos 164 dias de idade e submetidos ao
jejum de aproximadamente quatro horas. Em seguida, os animais foram transportados
por quatro horas até um frigorifico localizado na cidade de Chapecdo/SC e
permaneceram durante seis horas nas baias de descanso até serem conduzidos ao
insensibilizador. O periodo total de jejum, desde a retirada da racdo na granja até o
abate, foi em média de 14 horas. O abate ocorreu por eletrocussdo automatica. Apos
essa etapa, 0s animais foram imediatamente sangrados na posi¢do horizontal e
suspensos ao fim da mesa de sangria na ndrea continua da linha de abate. As carcagas
permaneceram em camara fria e foram submetidas a temperaturas variando entre 1 a

4°C durante 24 horas.

Avaliacdo das caracteristicas de carcaca
As carcagas quentes, sem cabeca e patas anteriores de 792 suinos foram pesadas

e a sonda de tipificacdo oOptica (Hennessy Grading System — GP4/BP4) inserida a seis
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centimetros da linha dorsal mediana da carcaca, entre a Gltima e pendltima costela para
medir a espessura de toucinho e a profundidade do musculo Longissimus dorsi, 0 que
possibilita estimar a porcentagem de carne magra na carcaga. Em seguida, foi calculado

o rendimento de carcaga quente. A carcaca foi considerada como unidade experimental.

Andlise Edtatistica

Desde os sete dias de idade até a saida dos suinos da fase inicial (7 a 60 dias), 0
modelo de analise de variancia foi aplicado para um delineamento inteiramente
casualizado com dois tratamentos simbolicos (macho castrado e inteiro/imunocastrado),
pois 0s suinos que ndo foram castrados cirurgicamente so6 foram imunocastrados na fase
de crescimento e terminacdo e, portanto, foram criados inteiros até 0 momento das
vacinacOes. As médias foram comparadas pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.
Foi utilizado o programa Statistical Analysis System (SAS, 2008). A partir da entrada
dos suinos na fase de crescimento até o abate (60 a 164 dias) foi adotado um modelo
fatorial (duas categorias de castracdo x quatro niveis de ractopamina) inerente ao
delineamento em blocos casualizados. O critério para formacdo dos blocos foi 0 peso
aos 60 dias de idade. O modelo de analise de variancia adotado foi:
Yjik = K+ bj+ Ci + et etic + gji; com j=1, 2,..., 9 faixas de peso; i=1, 2 categorias de
castracdo (castrado e imunocastrado); k=1,2,3,4 niveis de ractopamina. Em que:
yjik € a observacéo da resposta pertencente a faixa de peso j, categoria de castragdo i e
nivel de ractopamina k;
bj é o efeito de faixa de peso (fator blocagem);
cié o efeito da categoria de castragéo;

rc € o efeito de nivel de ractopamina;
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etik € 0 efeito da interacdo castragéo x ractopamina;
ejik € 0 erro aleatorio ndo observavel suposto seguir a distribuicdo normal de média zero
e variancia constante 2.

Para verificar se a variabilidade era a mesma entre as duas categorias de
castracdo foi realizado um estudo com o intuito de testar se a distribuicdo dos animais
era a mesma em cada categoria. Para cada variavel foram geradas cinco categorias de
classes, definidas pelo comprimento de classe, dado por: Comp_classe=(méaximo-
minimo/6). O limite inferior da primeira classe foi dado pelo valor minimo e o superior
da altima classe pelo valor maximo. Para cada variavel foi contado o nimero de animais
ou unidades experimentais em cada uma das cinco categorias de classe e nas duas
categorias de castracéo.

O critério para tomada de decisdo adotado foi 5% de probabilidade como taxa de

erro. As comparacdes das médias foram realizadas através do teste t de Student.

RESULTADOS
N&o houve interacdo entre niveis de ractopamina e categorias de castragdo para
nenhuma variavel de desempenho ou de caracteristicas de carcaca.
N&o houve efeito das categorias de castracdo sobre os parametros de

desempenho para suinos na fase de creche, com excecdo do peso final (Tabela 3).
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Tabela 3 - Efeito das categorias de castracdo de suinos (machos castrados - MC ou
inteiros que serdo imunocastrados posteriormente - MI) sobre o desempenho na fase de
creche (27 a 60 dias).

Cat. de Castracéo P-valor

Item MC MI SEM'  Cat. Castracio
CRD?, kg/d 0,664 0,643 0,018 0,507
GDP?, kg/d 0,471 0,465 0,013 0,775
CA* 1,413 1,383 0,035 0,515
Peso final, kg 24,08° 23,94 0,770 0,013

Médias seguidas por letras minusculas distintas na linha diferem (P < 0,05) pelo teste F
de Student, dentro de cada fator. *'SEM corresponde ao maior erro-padréo encontrado.
’CRD - consumo de ragdo diario. *GDP - ganho dirio de peso. “CA - conversdo

alimentar.

No periodo de 60 a 136 dias, com 76 dias de alojamento e ap0s 33 dias da
primeira dose da vacina de imunocastracdo, houve o efeito das categorias de castragdo
sobre os pardmetros de desempenho (Tabela 4). Apesar de nesta fase os machos
inteiros, que posteriormente foram imunocastrados, apresentarem menor peso inicial em
relacdo aos castrados, o menor consumo diario de ragdo e o maior ganho de peso diario

promoveram melhor conversdo alimentar a estes suinos.
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No periodo de 136 a 164 dias ndo houve efeito das categorias de castragdo sobre
0 desempenho, exceto para peso inicial, que foi superior nos machos imunocastrados.
Porém, a inclusdo de ractopamina promoveu maior ganho de peso diario, independente
do nivel fornecido e melhora na conversao alimentar.

Observa-se na Tabela 4 que no periodo total, de 60 a 164 dias, 0 consumo diario
de racdo ndo foi influenciado pelas categorias de castracdo nem pelos niveis de
ractopamina. Porém, o ganho de peso diario, conversdo alimentar e peso de abate
sofreram influéncia de ambos. Os machos inteiros/imunocastrados foram mais eficientes
que os machos castrados. Houve melhora na conversao alimentar, aumento no ganho de
peso diario e no peso de abate dos suinos que consumiram ractopamina.

Os resultados das variaveis de carcaca sao apresentados na Tabela 5. Os maiores
pesos de carcaga quente e porcentagens de carne magra foram encontrados nos machos
inteiros/imunocastrados comparados com 0s machos castrados. A profundidade de
musculo sofreu influéncia apenas da ractopamina, sendo o0s melhores valores
encontrados com a incluséo deste aditivo, enquanto que a espessura de toucinho sofreu
influéncia apenas das categorias de castracdo, sendo menor nos machos
inteiros/imunocastrados. O rendimento de carcaca foi maior para 0s machos que

consumiram 10 e 15 mg/kg de ractopamina na dieta.
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Com a incluséo da ractopamina houve aumento na profundidade de musculo e
na porcentagem de carne magra, independente da condi¢do sexual, e aumento do peso

da carcaca quente dos machos imunocastrados.

DISCUSSAO

A velocidade de crescimento dos diferentes tecidos corporeos é variavel em
funcdo da idade e maturidade fisiol6gica do animal. Na fase inicial, os suinos utilizam a
energia disponivel para crescimento de visceras, 0ssos e desenvolvimento do tecido
muscular. 1sso pode explicar o fato de ndo ter havido neste trabalho efeito das categorias
de castracdo sobre os parametros de desempenho para os suinos na fase inicial (Tabela
3). A castracdo cirargica tem impacto negativo sobre o peso a desmama, taxa de
mortalidade e incidéncia de suinos leves, aumenta a necessidade de medicacao injetavel
adicionais antes e ap0s 0 desmame, bem como aumenta a ocorréncia de diarréia durante
a fase de creche (Dallanora et al., 2010). Segundo Andersson et al. (1997), os custos sao
menores para producdo de machos inteiros, em relacdo a producdo de castrados, pois 0s
custos de méo-de-obra e materiais envolvidos na realizacdo da castracéo sao eliminados,
a mortalidade de animais diminui e os machos inteiros possuem melhor conversdo
alimentar e apresentam maior taxa de crescimento que os castrados.

Constatou-se que na fase de 60 a 136 dias (Tabela 4), houve menor consumo de
racdo diario, maior ganho de peso diario e melhora na conversdo alimentar dos suinos
inteiros/imunocastrados. Provavelmente, os efeitos da primeira dose da vacina de
imunocastracdo, aplicada aos 103 dias, ndo foram responséaveis por esses resultados,
pois, de acordo com Dunshea et al. (2001), a primeira dose da vacina contra GnRH ndo

tem efeito fisioldgico sobre a fung¢do dos testiculos.
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Neste contexto, os beneficios obtidos podem estar relacionados ao fato dos
suinos imunocastrados se comportarem fisiologicamente como machos inteiros até a
segunda dose da vacina, segundo relatos de Dunshea et al. (2001) e Pauly et al. (2009).

O potencial anabolizante natural dos machos inteiros afeta positivamente os
resultados produtivos para machos imunocastrados, beneficios que sdo perdidos apds a
segunda dose da vacina (Pauly et al., 2009). Segundo Booth (1975), os andrégenos
predominantes nos testiculos dos suinos sdo o 5-androstenediol, dehidroepiandrosterona
e a testosterona, os quais tém efeitos anabdlicos que estimulam o crescimento
muscular, a retencdo de nitrogénio e fosforo, crescimento dos 0ssos e provoca a
redistribuicdo dos nutrientes, resultando em melhor conversdo alimentar, menor
espessura de toucinho e aumento do tecido magro das carcacas de machos inteiros em
comparacdo com fémeas ou machos castrados. Esta melhor conversdo alimentar implica
em menor geracdo de dejetos.

A partir da segunda dose da vacina, no periodo de 136 a 164 dias (Tabela 4), ndo
houve aumento no consumo diério de racdo dos imunocastrados. Porém, diversos
autores (Dunshea e McCauley, 2001; McCauley et al., 2003 e Oliver et al., 2003;
Dunshea et al., 2005; Fabrega et al., 2010 e Moore et al., 2009) relataram que houve
aumento do consumo diario de racdo dos machos com a imunocastragdo. Segundo
Campbell e Taverner (1988) e Dunshea et al. (1993), suinos castrados consomem mais
ragdo do que machos inteiros e isto estd relacionado & baixa concentracdo de
testosterona nos castrados. O suino inteiro apresenta flutuacfes sazonais de testosterona
e para de comerquando as concentraches de testosterona estdo em valores
altos (Weiler et al., 2000). Assim, a reducdo da testosterona poderia ser responséavel

pelo aumento do consumo de racdo que ocorre apds a segunda aplicacdo da vacina, o



37
que ndo foi verificado neste estudo. Contudo, Fabrega et al. (2010) relatam que, apds a
aplicagdo da segunda dose da vacina de imunocastracao, o consumo diério de racao foi
maior para 0s castrados em relacdo aos imunocastrados, inteiros e fémeas, mas que
antes do abate o consumo dos imunocastrados e castrados ndo diferiu entre si, 0 que da
suporte aos resultados encontrados no presente estudo.

Os resultados do presente trabalho indicam que a imunocastracdo parece nao ter
efeito importante na fase de 136 a 164 dias, quando se adota restricdo alimentar. A
suplementacdo de ractopamina na dieta de suinos, durante os 28 dias finais da fase de
terminacdo, promoveu aumento no ganho de peso didrio e melhorou a conversao
alimentar. Apple et al. (2007), Marinho et al. (2007); Pereira et al. (2008); Patience et
al. (2009), Moore et al. (2009), Rickard-Bell et al. (2009), Takada (2010) e Moraes et al.
(2010) que também relataram aumento no ganho de peso diario e melhor converséo
alimentar de suinos machos em terminacdo que receberam suplementacdo de
ractopamina na dieta, assim como Athayde (2010) e Hinson et al. (2011) avaliando
machos castrados e fémeas.

Esses efeitos benéficos da ractopamina sobre o desempenho de suinos sdo
resultados da ligagdo deste agonista B-adrenérgico a receptores ligados a proteina Gs,
isoforma da proteina G que ativa a adenilato ciclase. O complexo pB-
adrenérgico/receptor (BAR) fixa-se sobre esta proteina de ligacdo (Gs), que na sua
forma ativa, induz a fluidez da membrana e permite o seu deslocamento lateral. Este
mecanismo leva a estimulacdo da acgdo catalitica da enzima adenilato cliclase (AC),
situada na face interna da membrana plasmatica, e leva & formagdo do mensageiro
secundario monofosfato ciclico de adenosina (AMPc), formado a partir do trifosfato de

adenosina (ATP). O AMPc por sua vez, ativa a proteina quinase que conduz a
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fosforilacdo de enzimas, responsaveis pelas respostas finais (Cantarelli, 2007). Estas
enzimas quando estdo fosforiladas (APO4), promovem respostas celulares como:
diminuicéo da gordura corporal (Yen et al., 1991), hipertrofia sem hiperplasia (Miller et
al., 1988), entre outros efeitos como aumento da glicogendlise, aumento do glucagon e
da renina, relaxamento da musculatura lisa e aumento da contracdo cardiaca (Moody et
al., 2000).

No periodo de 60 aos 164 dias, houve aumento no ganho de peso diario dos
suinos imunocastrados, enquanto que o consumo diario de racdo foi inalterado (Tabela
4). Isso proporcionou melhora na conversao alimentar e maior peso de abate desses
animais. Os machos imunocastrados e 0s machos que consumiram dieta contendo
ractopamina obtiveram os melhores resultados, o que pode estar relacionado com dois
fatos: diminuicdo no comportamento agressivo e sexual dos suinos como consequéncia
da supressdao da fungdo testicular, causada pela imunocastracdo, e pela acdo da
ractopamina que desvia a energia livre para a deposi¢cdo de mais musculo nos suinos.

A castracdo torna o suino mais décil, porém, causa alteracbes no metabolismo,
levando o animal a acumular gordura na carcaca. Este fato foi confirmado no presente
estudo, onde a espessura de toucinho dos castrados foi maior do que nos
imunocastrados. O macho imunocastrado foi criado inteiro até a vacinagdo, o que o
permitiu estender a fase de deposicdo de musculo e atrasar a fase de deposicdo de
gordura na carcaca.

A ractopamina ndo influenciou a espessura de toucinho dos suinos (Tabela 5). A
auséncia de efeito da ractopamina pode estar relacionada ao fato de terem sido
utilizados neste estudo animais melhorados geneticamente para alta producéo de carne e

baixa deposicdo de gordura e de ter sido adotado programa de restricdo alimentar.
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Hinson et al. (2011) também ndo observaram influéncia da ractopamina sobre a
espessura de gordura ao avaliar machos castrados e fémeas. Este aditivo € um potente
estimulador da mobilizacdo de gordura do tecido adiposo, porém, em alguns casos pode
ndo ter efeito na reducdo da deposicdo de gordura em suinos em funcdo da combinacéo
de rapida regulacdo dos receptores R-adrenérgicos dos adipdcitos (Dunshea e King,
1995), pouco efeito sobre a lipogénese (Liu et al., 1994), e da insensibilidade relativa
dos adipdcitos aos agonistas 3-adrenérgicos (Pethick et al., 2005). Segundo Mills
(2002), os isbmeros da ractopamina tém capacidade limitada para ativar os receptores f-
adrenérgicos de suinos, sendo que a down-regulation pode limitar a eficacia da
ractopamina e levar a variacdo na gordura da carcaca.

A profundidade de musculo foi maior nos suinos que receberam ractopamina,
mas ndo foi influenciada pelas categorias de castracdo (Tabela 5). Esse resultado esta de
acordo com os encontrados por Fabrega et al. (2010) que relataram que ndo houve efeito
da imunocastracdo para profundidade de musculo e por Athayde (2010) que verificou
aumento na profundidade de musculo de suinos que foram alimentados com dietas
contendo ractopamina. Apesar das catecolaminas estarem relacionadas com o processo
de degradacéo e gasto energético, Mills (2002) relatou que os ligantes dos receptores [3-
adrenérgicos promovem o aumento da massa muscular. N&o se sabe ao certo como a
ativacdo dos receptores B-adrenérgicos promove aumento da deposicdo de proteina, mas
a maioria das evidéncias indica que sdo esses receptores que mediam a resposta do
crescimento. Segundo Mills (2002), isso indica que a sintese de proteinas € afetada, o
que pode explicar a maior profundidade de musculo dos machos que consumiram

ractopamina, o que também foi verificado no presente estudo.
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Com excecéo da espessura de toucinho e da profundidade de musculo, todos os
outros pardmetros de caracteristicas de carcaca avaliados (Tabela 5) foram influenciados
tanto pelos niveis de ractopamina quanto pelas categorias de castracdo. O peso de abate,
peso de carcaga quente e porcentagem de carne magra na carca¢a foram maiores nos
machos imunocastrados e também nos machos que consumiram dieta contendo
ractopamina. Rickard-Bell et al. (2009) verificaram que a meia carcaca dos machos
imunocastrados foi mais pesada do que as dos machos inteiros e nos animais que
consumiram ractopamina. Athayde (2010) também relatou aumento nos valores de peso
de abate, carcaca quente e porcentagem de carne magra de suinos que consumiram
ractopamina na dieta.
O efeito favoravel da imunocastracdo sobre a porcentagem de carne magra na
carcaca foi verificado em diversos experimentos: Xue et al. (1997), Dunshea et al.
(2001), Zamaratskaia et al. (2008), Pauly et al. (2009), Moraes et al. (2010), Fabrega et

al. (2010) e Boler et al. (2011).

CONCLUSAO

A utilizagdo da ractopamina na dieta e a imunocastracdo proporcionam efeitos
benéficos no desempenho e nas caracteristicas de carcaca dos suinos. Quando o suino é
criado inteiro permite-se a acdo natural de seus hormonios que proporcionam ao animal
maior deposicdo de musculo. Quando o suino é imunocastrado hd um aumento na
deposicdo de gordura e é neste momento que se evidenciam os beneficios da utilizagéo
da ractopamina. Assim, a utilizacdo da ractopamina e imunocastracdo refletem no
aumento de carne e redugdo da porcentagem de gordura na carcaga, valorizando este

produto no mercado.
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Suscetibilidade ao estresse e qualidade de carne de suinos em funcéo das categorias

de castracdo e niveis de ractopamina na dieta®

RESUMO:

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de ractopamina e de duas categorias de
castracdo sobre a susceptibilidade ao estresse e a qualidade da carne de suinos.
Setecentos e noventa e dois suinos (Camborough 25 x AGPIC 337) foram distribuidos
em delineamento de blocos ao acaso, com arranjo fatorial 2x4: duas categorias sexuais
(machos castrados cirurgicamente - MC e imunocastrados - MI) x quatro niveis de
ractopamina (0, 5, 10 e 15 mg/kg de racdo). No dia do abate dois animais por baia foram
selecionados, para as analises de susceptibilidade ao estresse e qualidade da carne,
totalizando 144 amostras do musculo Longissmus dors (LD). Foram realizadas as
avaliacbes de pH, temperatura, cor objetiva e subjetiva, perda de agua por
exsudacdo (PPE), perda de agua por coccdo (PPC), forca de cisalhamento (FC),
marmorizacdo subjetiva, extrato etéreo (EE) e parametros fisiolégicos do estresse
(cortisol e lactato). Ndo houve efeito da inclusdo de ractopamina na dieta ou da
categoria de castracdo sobre o pH, temperatura, perda de dgua por exsudacao, perda de
agua por coc¢do e marmorizacao subjetiva. A intensidade das cores vermelha e amarela
(b*) da carne de machos imunocastrados foram menos intensas (P = 0,008 e P = 0,028,
respectivamente) em relagdo a carne dos machos castrados. A suplementacdo
com ractopamina na dieta promoveu diminui¢do (P = 0,001) na intensidade da cor
vermelha (a*) da carne. Os valores da cor subjetiva das carnes dos machos
imunocastrados também foram menores (P = 0,032) do que as dos castrados. A

suplementagdo com ractopamina na dieta promoveu aumento da forca de cisalhamento
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(P = 0,001). A marmorizacdo subjetiva ndo sofreu influéncia da ractopamina ou da
imunocastracdo, porém, a porcentagem de extrato etéreo diminuiu (P < 0,001) na carne
dos machos imunocastrados. A inclusdo de 10 ou 15 mg/kg de ractopamina na dieta
promoveu aumento na concentracdo de lactato sanguineo dos suinos (P = 0,012).
Porém, ndo houve efeito deste aditivo sobre a concentracdo de cortisol. Ndo houve
efeito da categoria de castracdo sobre a concentracdo de lactato e cortisol. Conclui-se
que asuplementacdo de ractopaminaem racOes parasuinos afeta negativamente a
concentracdo de lactato sanguineo e a maciez da carne e que, apesar da imunocastracao
ter afetado alguns parametros de qualidade da carne como coloracéo visual, tendéncia a
coloracdo vermelha e amarela e porcentagem de extrato etéreo, isto ndo foi suficiente

para prejudicar a qualidade da carne dos suinos que foram imunologicamente castrados.

Palavras-chave: agonista 3-adrenérgico, cortisol, imunocastracéo, lactato, qualidade de

carne, suinos.
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INTRODUCAO

O mercado consumidor esta cada vez mais exigente com relacdo a qualidade dos
produtos carneos. Para atender essas exigéncias, 0s pesquisadores da area tém buscado
alternativas e novas tecnologias que permitam aumentar a producao e a porcentagem de
carne magra na carcaca, melhorando o desempenho e o bem-estar dos animais.

A imunocastra¢do € uma técnica que visa a castracdo de machos, por meio de
uma vacina que atua inibindo a fungdo testicular. Ja a ractopamina ¢ um agonista f3-
adrenérgico que vem sendo utilizado como repartidor de energia em dietas de suinos na
fase de terminacdo. Pesquisas mostram que o0 uso da ractopamina promove melhora no
desempenho (Stoller et al., 2003; Marinho et al., 2007; Sanches et al., 2010), reducéo da
quantidade de gordura (Rutz and Xavier, 1998) e aumento da quantidade de carne
magra na carcaga (Williams et al., 1994; Stoller et al., 2003), sem alterar a qualidade da
carne (Patience et al., 2009).

Scott et al. (2000) demonstraram que suinos provenientes de linhagens para alta
porcentagem de carne magra sao mais dificeis de serem manejados. Como as linhagens
suinas comercializadas no Brasil geralmente apresentam elevadas porcentagens de carne
magra, a suplementacdo com ractopamina pode aumentar a suscetibilidade ao estresse
destes animais aumentando a possibilidade de producdo de carne PSE (palida, flacida e
exsudativa) e baixo rendimento tecnoldgico nos processamentos. Por isso é importante
verificar o efeito deste repartidor de energia sob as condi¢Ges de producdo de suinos
comercial.

Assim, objetivou-se estudar o efeito das categorias de castracdo e do uso de

ractopamina sobre a suscetibilidade ao estresse e qualidade de carne de suinos.
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MATERIAL E METODOS
Todos os procedimentos utilizados neste experimento foram desenvolvidos de
acordo com o0s principios éticos na experimentacdo animal, protocolo n° 99/2010-
CEUA, determinados pela Camara de Etica no Uso de Animais da Faculdade de
Medicina Veterindria e Zootecnia, UNESP, Univ. Estadual Paulista, Campus de

Botucatu/SP, Brasil.

Local, animais e mangjo

O experimento foi realizado na regido centro-oeste do estado de Santa Catarina,
Brasil. Foram selecionados 1160 leitbes machos (Camborough 25 x AGPIC 337)
provenientes de 17 granjas comerciais, de acordo com 0 peso ao nascimento. As
castracdes cirurgicas foram realizadas em metade desses leitdes no 7° dia de vida e de
acordo com os procedimentos padrdo de cada granja. Os demais suinos foram mantidos
inteiros para serem imunocastrados na fase de crescimento e terminagéo.

A segunda pesagem dos animais foi realizada no desmame, aos 27 dias, e estes
foram transferidos para as instalacdes de creche.

No término da fase inicial (60 dias) os 1160 suinos foram novamente pesados. A
partir desses pesos foram definidos grupos nos quais cada categoria de castragdo foi
dividida em grupos contendo suinos com pesos leves, médios e pesados (trés grupos de
cada), com densidade animal de 12, 11 e 10 suinos por baia, respectivamente. Em
seguida, dentro de cada um dos trés grupos, fez-se uma segunda estratificacdo de pesos
(leves, médios e pesados), constituindo nove grupos (Tabela 1). Foram selecionadas ao
acaso nove baias para cada um dos quatro niveis de ractopamina, totalizando 36 grupos

e 792 suinos, os quais foram alojados nas instalacGes de crescimento e terminacéo.
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Assim, foi utilizado um delineamento experimental em blocos ao acaso com esquema
fatorial 2x4 (duas categorias de castracdo x quatro niveis de ractopamina) e quatro
repeticdes. Ressalta-se que foi necessario separar 0s animais em grupos em relacdo ao
peso porque tanto a utilizacdo de ractopamina como a imunocastracdo podem agir

diferentemente em animais leves ou pesados.

Tabela 1. Categorizacdo dos suinos em funcédo dos pesos

Grupo de Peso Subgrupo de Peso  Peso na saida da fase inicial (kg)
Leves 19,14
Leves Médios 20,74
Pesados 21,84
Leves 22,86
Médios Médios 23,86
Pesados 24,43
Leves 25,91
Pesados Médios 27,26
Pesados 29,80

Todos os suinos que nao foram castrados ap6s 0 nascimento, receberam duas
doses da vacina de imunocastracdo, sendo a primeira aplicada aos 103 dias de idade,
oito semanas antes do abate, e a segunda dose aplicada aos 136 dias, quatro semanas
antes do abate. A administracdo desta segunda dose da vacina coincidiu com a quarta
pesagem dos animais e com o inicio do fornecimento das dietas experimentais contendo
ractopamina.

As dietas suplementadas com ractopamina (Tabela 2) foram fornecidas de forma

controlada, 28 dias antes do abate e dividida em trés tratos diarios. O grupo controle
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recebeu dieta com mesma composi¢do que os demais, porém sem a suplementacdo da
ractopamina.

No dia do abate, aos 164 dias, antes do embarque dos animais para o frigorifico,
os suinos foram pesados novamente (quinta pesagem) e a partir desses pesos, foram
selecionados dois animais com pesos médios de cada baia para a avaliagdo dos
parametros fisioldgicos do estresse e da qualidade de carne. A cronologia do

experimento esta ilustrada na Figura 1.

Figura 1. Cronologia do experimento.



'(S002) e 1° ouBesoy, ‘eusre|ful ‘exedS ‘ewiuy Spnes odue3 ‘uesjhed, ‘euIXOelye 3 BUISIUOWINS SP SUSAIOSPE OAINPE XOION, ‘Bl
6€'y (owixew) ‘Jonis :6 6%'0 ‘0404s0) 16 G9'T ‘010180 6 0G'T ‘01pOs B g€z ‘uepIxonue oApe :Bgz o ‘euuoa (6 £9°0 ‘eulsi| 16 Gz'0 “euluonsw
31 66°p¢ eunjolq Bw TQ'QT ‘eUIORIU (BW 80‘¢T ‘0druiojued oproe Fwr [¢() ‘0010 OPIdR 3N ¢ 7] ‘71 BUIWUBNA W 760 ‘9 eUIWERNA W §7'E
‘29 eUIWEYA 6w 8/°0 ‘TG BUIENA 6w 00'T "M BUIWENA BW 8E'9T ‘I BUIWENA '|N T6'YS6 ‘€A BUILIBNA 1N G/'G9/Y 'V BUILLRIA (B GZ'0 ‘01ug|as
:Bw 0z'T ‘opol 6w 96'6ST ‘94002 :Bw GG'GE ‘04ia) Bw 00'0GT ‘0dulz Bw G8'6G ‘spuebuew :opdes ap By/sspepnuenb ssinbas se opusdsuliod,

G/00 0S0°0 G200 0000 Bx/6w ‘eulwredoioey
150 150 150 160 % ‘010]eD
8T'0 8T'0 8T'0 8T'0 % ‘|aAjuodsIp 010JS04
68'0 68'0 68'0 68'0 % ‘|an11s8bIp euIsIT
66'0 66'0 66'0 66'0 % ‘[e10] eUISIT
AR XA 96'7.28 6.'GLZE 99'9/2¢ B3/1e93 ‘N
8.'9T 8.'9T 891 69T % ‘dd

,EPeInd[eD ogdisodwo)
G/0'0 0S0'0 GZ0'0 000'0 ceulwedoloey
0S2'0 0S2'0 0S2'0 0S2'0 XOION
2,00 2,00 2,00 2.0'0 eUIUONBIN-TTA
¥9T'0 ¥91'0 ¥9T'0 ¥9T'0 euIsI-
19.'0 19/'0 19/'0 192'0 oalgojed
0S5‘0 0SS'0 0G50 0S50 00191y 0]eJSo4
00S'T 00S'T 00S'T 00S'T ;09JONN
009'T 009'T 009'T 009'T elog ap 09|10
009'€Z 009'€Z 009'€2 009'€2 elog ap ofaueS
'L LyY'TL 2Ly'T. 861'T. OYIIA

0% ‘B1ualIpalbul

GT 0T G 0 way|

(63/6w) eulwedoloey

"9]e]/e Op SAIUE SeIP g2 SePIdauI0) SIeluaWIIadXa SelsIp Sep epeIndjed 8 [ewisaluad sagdisodwo) "z ejage L

qS



56

Manejo pré-abate
Os suinos foram pesados pela quinta vez aos 164 dias de idade e submetidos ao
jejum de aproximadamente quatro horas. Em seguida, os animais foram transportados
por quatro horas até um frigorifico localizado na cidade de Chapecd/SC e
permaneceram durante seis horas nas baias de descanso até serem conduzidos ao
insensibilizador. O periodo total de jejum, desde a retirada da racdo na granja até o
abate, foi em média de 14 horas. O abate ocorreu por eletrocussdo automatica. Apos
essa etapa, 0s animais foram imediatamente sangrados na posicdo horizontal e
suspensos ao fim da mesa de sangria na norea continua da linha de abate. As carcacas
permaneceram em camara fria e foram submetidas a temperaturas variando entre 1 a

4°C durante 24 horas.

Avaliagdes dos parametros fisiol 6gicos do estresse

A avaliacdo dos parametros fisiologicos do estresse foi realizada por meio da
dosagem do horménio cortisol e lactato. Imediatamente ap0s 0 processo de
eletrocussdo, amostras de sangue foram colhidas a partir do corte da sangria, com
auxilio de copo plastico descartavel e foram transferidas para tubos de centrifuga. Um
desses tubos continha heparina sodica (25000 Ul por 5 mL) para posterior separacdo de
plasma e o outro sem heparina sddica para posterior separacdo do soro. As amostras
foram centrifugadas a 3500 rpm por 10 minutos em temperatura ambiente e o plasma e
0 soro foram transferidos para tubos criogénicos e armazenadas em ultra-freezer (—80°
C) até a execucdo das anélises.

As amostras de soro foram utilizadas para analise de cortisol utilizando o

método de quimioluminescéncia (Kit Coat-A-Count® Cortisol, Siemens, Los Angeles,
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USA), validado previamente (Hausmann et al., 2000). A concentracdo de cortisol foi
realizada em contador gama (Gama Count Cobra Il- PackardTM). Os coeficientes de
variacdo intra e inter-ensaio foram 11,04 e 2,10%, respectivamente.

As amostras de plasma foram utilizadas para a analise de lactato, de acordo com
0 método enzimatico colorimétrico (Kit Lactato Katal Biotecnolégica Ind. Com. Ltda.).
Neste método, o lactato da amostra sofre acdo da lactato oxidase, na presenca de
oxigénio produzindo alantoina e peréxido de hidrogénio; este, em presenca de um
reagente fendlico e de 4-aminoantipirina, sofre acdo da peroxidase produzindo um
composto corado (quinonimina) com maximo de absor¢do em 540nm. Os coeficientes

de variacdo intra e inter-ensaio foram 23,42 e 6,94%, respectivamente.

Avaliagdes da qualidade de carne

As avaliacOes de qualidade de carne foram realizadas em amostras do musculo
Longissimus dors (LD), colhidas entre a 132 e 142 costela, perpendicularmente a linha
média da meia-carcaca e com uma profundidade média de 3,5 cm.

As medidas de pH e temperatura foram realizadas nos periodos de 45 minutos
(pH;i) e 24 horas post mortem (pH,).

A cor foi avaliada por meio dos métodos subjetivo e objetivo, 24 horas apds o
abate dos animais. O método subjetivo foi realizado por meio do Escore de Cor Padrdo
Japonés (AMSA, 2001) que utiliza um painel de cores onde se atribui notas que
variaram numa escala numérica de 1 a 6. Objetivamente, foi avaliada com o auxilio do
colorimetro Konica Minolta, DL65, angulo de visdo de 0°, com iluminacdo difusa e

componente especular, modelo CR 400 (Camera Co., Ltd Osaka, Japan). Essas medidas



58

foram analisadas, seguindo o sistema CIELAB, por meio de leituras de reflectéancia da
luz em trés dimensdes: L*, a* e b*.

A perda de agua por exsudacdo foi determinada pelo método EZ-DripLoss
(Rasmussen and Anderson, 1996). Foram utilizadas amostras de 100 gramas (em
duplicatas) dos musculos, colhidas apds 24 horas do abate. A gordura subcutanea foi
retirada e as amostras pesadas em balanca semi-analitica onde 10 das 100 gramas serao
retiradas e colocadas em recipientes para suco de carne “Meat juice containers’ ou
“Fleischsafttrichter” (KABE Labortechnik, N € umbrecht-Elsenroth, Alemanha). Apos
48 horas em camara de resfriamento, cada amostra foi pesada novamente e a
porcentagem de perda de agua calculada por meio do resultado da diferenca entre o peso
inicial e o peso final da amostra dividido pelo peso inicial e multiplicado por 100
(Honikel, 1998). A perda de &gua por exsudacdo dos animais foi obtido por meio da
média das duplicatas.

A perda de agua por cocgdo foi mensurada em duas amostras do musculo LD de
cada suino, de 2,5 cm de espessura e aproximadamente 250 g, retiradas da meia carcaca
esquerda, entre a 102 e 132 costelas, em torno de 24 horas apés o abate. As amostras
foram embaladas e armazenadas congeladas. As amostras foram descongeladas em
refrigerador a 5° C durante 24 horas. Em seguida, amostras de 100g (+0,05g), foram
embaladas a vacuo e cozidas em banho-maria (80°C durante 1 hora). Ao chegarem a
temperatura ambiente foram pesadas novamente para determinacdo da perda de peso
apos o cozimento (Honikel, 1987).

A avaliacdo da forca de cisalhamento foi realizada utilizando-se o texturdmetro
TA XT-Plus Texture Analyser 2i, equipado com dispositivo Warner-Bratzler. A

velocidade de descida do dispositivo foi de 200mm/min (AMSA,1995). Foram
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utilizadas as amostras da determinacdo da perda de agua por coccdo, de onde foram
retirados cinco cubos com dimensdo de 1x1x2 cm, os quais foram colocados com as
fibras orientadas no sentido perpendicular as laminas do aparelho Warner-Blatzler.

A marmorizacdo foi avaliada no muasculo LD da meia-carcaca esquerda dos
suinos, por meio dos métodos subjetivo e objetivo. O método subjetivo foi realizado por
meio do guia padrdo de fotos “Pork Quality Standards” (escala de valores numéricos
com a seguinte variacdo: 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 10). Objetivamente, a marmorizacao foi
avaliada por meio da andlise de porcentagem de gordura intramuscular (extrato etéreo).
Para tanto, amostras do musculo LD, in natura e em duplicatas, foram processadas

conforme procedimentos descritos pela AOAC (2007).

Andlise Estatistica

Foi adotado um modelo de analise de variancia para dados com resposta
categorizada, por meio do modelo yjik = | + Cj + I+ Crik + gjii; com j=1, 2,..., P animais
dentro de cada baia - p=10, 11 ou 12 dependendo do peso; i= 1, 2 categorias de
castracdo; k=1,2,..., 4 niveis de ractopamina. Em que: y;ji € a observacdo da resposta
(categorizada) pertencente ao animal j, categoria de castracdo i e ractopamina k; c; é o
efeito de categoria de castracdo; ry € o efeito de ractopamina; cti é o efeito da interacdo
categoria de castracdo versus ractopamina; eji € 0 erro aleatorio ndo observavel suposto
seguir a distribuicdo multinomial com média (un) e variancia (t), dentro de cada
combinacéo fatorial. Para testar o efeito dos fatores foi usado o teste de y* da razéo de
verossimilhanca. O critério para tomada de decisdo adotado foi 5% de probabilidade

como taxa de erro. As comparagdes de contrastes entre ractopamina independentes de
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categorias de castracdo e dentro de cada uma delas foram protegidas pela significancia
do teste 2 para as fontes principais.

Para verificar se a variabilidade era a mesma entre as duas categorias de
castracéo foi realizado um estudo com o intuito de testar se a distribui¢cdo dos animais
era a mesma em cada categoria. Para cada variavel foram geradas cinco categorias de
classe, definidas pelo comprimento de classe, dado por: Comp_classe=(maximo-
minimo/6). O limite inferior da primeira classe foi dado pelo valor minimo e o superior
da altima classe pelo valor maximo. Para cada variavel foi contado o nimero de animais
ou unidades experimentais em cada uma das cinco categorias de classe e nas duas
categorias de castracdo. O critério para tomada de decisdo adotado foi 5% de
probabilidade como taxa de erro. As comparagdes das médias foram realizadas por meio

do teste t de Student. Foi utilizado o programa Statistical Analysis System (SAS, 2008).

RESULTADOS

N&o houve interacdo entre niveis de ractopamina e categorias de castracdo para
qualidade de carne (Tabela 3) ou parametros fisiologicos do estresse (Tabela 4).

Em relacdo aos parametros de qualidade de carne avaliados no musculo LD
(Tabela 3), os valores foram influenciados pelos tratamentos, contudo, a carne de
machos imunocastrados e aqueles que consumiram racdo contendo ractopamina
apresentou cor menos vermelha (a*), em comparagdo com a cor da carne dos machos
castrados e daqueles alimentados com dietas sem ractopamina. Quando avaliada de
forma subjetiva, a cor da carne dos machos imunocastrados também se apresentou
menos avermelhada, porém, esse parametro nao foi influenciado pela ractopamina. A

avaliagdo da variagdo de cor de amarela para azul (b*) da carne dos machos
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imunocastrados resultou em valores mais negativos do que os castrados, indicando a
tendéncia da coloragdo para a tonalidade azul. A adi¢cdo de ractopamina na dieta
promoveu aumento na forca de cisalhamento nas carnes dos suinos. A marmorizagao
subjetiva ndo sofreu influéncia da ractopamina ou imunocastracdo, porém, a
porcentagem de extrato etéreo diminuiu na carne dos machos imunocastrados. N&o
houve influéncia da ractopamina na porcentagem de extrato etéreo.

A inclusdo de 10 mg/kg de ractopamina promoveu aumento na concentracdo de
lactato sanguineo dos suinos, independente da categoria de castracdo. Porém, ndo houve
efeito deste aditivo sobre a concentracdo de cortisol, que também ndo foi influenciado

pela categoria de castracdo (Tabela 4).
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DISCUSSAO

Todos os valores encontrados para pH; estdo dentro dos padrbes ideais para
carne suina, de 6,00 a 6,50. Os valores de pH, apesar de estarem abaixo dos padrbes
ideais para carne suina que seria de 5,50 a 5,80, ndo diferiram em fungéo da inclusdo de
ractopamina na dieta ou na castracdo imunoldgica (Tabela 3). Moore et al. (2009),
Athayde (2010) e Agostini et al. (2011) também ndo verificaram efeito da ractopamina
sobre o pH, porém, Warris et al. (1990) e Wood et al. (1994), relataram que ha uma
tendéncia de aumento do pH final da carne em suinos suplementados com ractopamina.
Segundo esses autores, isSO 0corre porque os agonistas [B-adrenérgicos consomem
glicogénio muscular, resultando em menor producdo e acimulo de acido lactico na
carcaca apos o abate.

N&o houve efeito dos niveis de ractopamina ou das categorias de castracdo na
luminosidade (L*), perda de agua por exsudacdo, perda de &gua por cocgdo e
marmorizacdo subjetiva (Tabela 3). Moore et al. (2009) ndo encontraram efeitos da
ractopamina ou da imunocastracdo sobre perda de agua por exsudacdo e coccao.
Armstrong et al. (2004) e Betts (2011) também n&o encontraram efeito da ractopamina
sobre L*. Aalhus et al. (1990), Bridi et al. (2006), Patience et al. (2009), Rincker et al.
(2009), Athayde (2010) e Agostini et al. (2011) também verificaram que a porcentagem
de perda de &gua por exsudacgdo ndo foi afetada pela inclusdo de ractopamina na dieta de
suinos em fase de terminagdo. Porém, Aalhus et al. (1990), Smith et al. (1995) e
Athayde (2010) relataram aumento na perda de &gua por cocgao quando 0s suinos foram
suplementados com este aditivo. Bridi et al. (2006), Fernandez-Duefias et al. (2008),
Kutzler et al. (2011) e Agostini et al. (2011) ndo verificaram efeitos da ractopamina

sobre a porcentagem de perda de &gua por coc¢do, quando adicionado na dieta de suinos



65

em terminagdo, assim como os resultados encontrados no presente estudo. Entretanto,
Betts (2011) relatou reducdo na porcentagem de perda de agua por cocgdo na carne de
suinos que consumiram dieta contendo 5 ou 10 mg/kg de ractopamina.

As carnes nos suinos que foram alimentados com dietas contendo ractopamina
apresentaram intensidade de vermelho menos intensa (a*) (P = 0,001) quando
comparadas as carnes dos suinos do grupo controle. O mesmo foi observado para a
carne dos machos imunocastrados (P = 0,008) em relacdo a carne dos castrados (Tabela
3). Diversos autores relataram reducdo na intensidade da coloracdo vermelha do
musculo LD de suinos que ingeriram dieta contendo ractopamina na dieta (Dunschea et
al., 2005; Carr et al., 2005b; Athayde, 2010; Betts, 2011 e Kutzler et al., 2011).

Constatou-se reducao (P = 0,0028) nos valores de amarelo (b*), associada com a
imunocastracdo, mas nenhum efeito da ractopamina para este parametro. Os valores
negativos deste parametro indicam a tendéncia da coloracdo da carne de amarelo para
azul. Entretanto, modificacOes neste parametro ndo afetam a qualidade objetiva da carne
suina. Carr et al. (2005a) também avaliaram o musculo LD de suinos suplementados
com dieta contendo 10 mg/kg de ractopamina e encontraram reducao nos valores de b*,
assim como Kutzler et al. (2011) ao avaliar a adi¢do de 5 e 7,4 mg/kg deste aditivo.
Entretanto, Athayde (2010), Betts (2011) e Agostini et al. (2011) ndo encontraram efeito
da ractopamina sobre este parametro, assim como no presente estudo.

A suplementacdo de ractopamina na dieta promoveu aumento na forca de
cisalhamento (P = 0,001) na carne suina, promovendo menor maciez (Tabela 3). Isso
concorda com os resultados de Aalhus et al. (1990) e Athayde (2010) que também
encontraram aumento na forca de cisalhamento da carne de suinos suplementados com

ractopamina. Esta reducdo na maciez da carne de suinos que consumiram este aditivo
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também foi relatada por diversos autores e as principais razdes para isso sdo que a
ractopamina causa aumento do diametro das fibras musculares (Carr et al., 2005b) e,
provavelmente, reducdo na atividade da enzima proteolitica calpaina (Wood et al.,
1994) que em decorréncia do aumento na eficiéncia do crescimento de tecido magro,
apresenta-se reduzida, resultando em menor degradacdo post mortem da proteina
miofibrilar (Lonergan et al., 2001). Xiong et al. (2006) verificaram que a reducdo na
maciez é explicada pela reducdo na degradacdo de proteina e pela quebra de miofibrilas
nos musculos de suinos que foram suplementados com ractopamina. N&o houve
influéncia das categorias da imunocastracéo sobre a forca de cisalhamento no presente
estudo, apesar de ter diminuido a porcentagem de extrato etéreo na carne desses suinos.

A marmorizacdo subjetiva ndo sofreu influéncia da ractopamina ou da categoria
de castracdo, porém, a porcentagem de extrato etéreo foi menor (P < 0,001) na carne dos
machos imunocastrados (Tabela 3). Esta reducdo na porcentagem de extrato etéreo na
carne dos suinos imunocastrados pode estar relacionada ao aumento no didmetro das
fibras musculares associado a reducéo da lipogénese e ao aumento da lipdlise do tecido
adiposo, que sdo acdes especificas da ractopamina. Entretanto, Carr et al. (2005a,b) ndo
encontraram efeito da ractopamina para porcentagem de extrato etéreo, assim como
Athayde (2010). Em relacdo a marmorizacéo subjetiva da carne de suinos que foram
suplementados com ractopamina, Stites et al. (1991), Stoller et al. (2003), Patience et al.
(2009), Apple et al. (2007) e Betts (2011) também ndo encontraram efeitos,
concordando com nossos resultados.

Constatou-se aumento (P = 0,012) na concentragdo de lactato sanguineo com a
inclusdo de 10 mg/kg de ractopamina na dieta (Tabela 4). Este resultado indica que 0s

suinos que consumiram este nivel de inclusdo de ractopamina na dieta foram mais
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susceptiveis ao estresse 0 que causou exaustdo muscular. Segundo Shaw and Tume
(1992) em situagBes de estresse hd intensa degradacdo de glicogénio muscular,
formando grandes quantidades de &cido latico que séo liberados na corrente sanguinea.
Warriss et al. (1990) também constataram aumento nos niveis de lactato para os suinos
que receberam outro agonista p-adrenérgico, o Salbutamol. Agostini et al. (2011)
informaram que a ractopamina, por ser similar as catecolaminas naturais, pode causar
alteracdes fisiologicas nos animais levando-os a quadros de estresse.

N&o houve efeito deste agonista B-adrenérgico sobre a concentracdo sanguinea
de cortisol (Tabela 4), o que concorda com os resultados encontrados por Marchant-
Forde et al. (2003), Athayde (2010) e por Betts (2011). N&o houve efeito da

imunocastracao sobre os parametros fisiologicos do estresse avaliados.

CONCLUSAO
A suplementacdo de ractopamina em racGes para suinos afeta negativamente a
concentracdo de lactato sanguineo (10 mg/kg) e a maciez da carne e que, apesar da
imunocastracao ter afetado alguns parametros de qualidade da carne como coloragéo
visual, tendéncia a coloragcdo vermelha e amarela e porcentagem de extrato etéreo, isto
ndo foi suficiente para prejudicar a qualidade da carne dos suinos que foram

imunologicamente castrados.
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IMPLICACOES

A preocupacdo com o bem-estar animal ndo é mais somente uma questdo de
ética e respeito, € uma questdo respaldada pela lei que protege e impdem normas para
que ndo haja abusos na producdo animal, tornando os produtos adequados a exportacao.
Ao mesmo tempo em que a producdo animal é vista com atencdo, é necessario aumenta-
la para suprir a demanda da populacdo. Parte dessa populacdo é formada por
consumidores exigentes, conscientes e que estdo em busca da origem e qualidade ética
do produto que chega as suas mesas.

Neste contexto, novas alternativas foram desenvolvidas, como a ractopamina e a
imunocastracdo. A primeira visa aumento de carne e reducdo de gordura na carcaca,
proporcionando maior quantidade de carne magra. A segunda é direcionada a anulacao
do estresse causado pela castracdo cirdrgica, dolorosa e prejudicial ao desempenho dos
suinos, permitindo a atuacdo dos hormdnios naturais dos animais até o0 momento da
imunizacéo.

Foi constatado neste trabalho que a utilizacdo da ractopamina na dieta e a
imunocastragdo proporcionam efeitos benéficos no desempenho e nas caracteristicas de
carcaca dos suinos. Quando o suino é criado inteiro permite-se a ag¢do natural de seus
horménios que proporcionam ao animal maior deposi¢do de muasculo. Quando o suino é
imunocastrado ha um aumento na deposicdo de gordura, e é a partir dai que se
evidenciam os beneficios da utilizacdo da ractopamina. Portanto, a adicdo de
ractopamina na dieta de suinos e a imunocastragdo refletem no aumento de carne e
reducdo da porcentagem de gordura na carcaca, valorizando este produto no mercado.

No entanto, essas duas alternativas afetam importantes parametros de qualidade
de carne como cor e porcentagem de extrato etéreo. A inclusdo de ractopamina na dieta
torna os suinos mais susceptiveis ao estresse e promove reducdo da maciez.

Assim, é necessario que a utilizagdo da ractopamina e a imunocastracdo sejam
testadas com maior profundidade, e que se verifiquem os fatores que afetam o bem-estar
dos suinos e, consequentemente, a qualidade da carne desses animais. As avaliagdes do
comportamento, parametros fisioldgicos do estresse e metabolismo de fibras musculares

dos suinos podem ser ferramentas importantes para investigar esses efeitos.
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