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RACTOPAMINA EM DIETAS PARA FEMEAS SUINAS

RESUMO: Objetivou-se avaliar os efeitos de concentragbes crescentes de
ractopamina em dietas para fémeas suinas, abatidas com 110 kg de peso, quanto ao
desempenho, caracteristicas de carcaga, rendimento de cortes comerciais, composicao
e cortes carneos do pernil, qualidades fisica, quimica, sensorial e perfil de acidos
graxos da carne, potencial para impacto ambiental e avaliagdo econémica. Foram
utilizadas 468 fémeas suinas, distribuidas entre quatro dietas: DC — dieta controle,
composta principalmente por milho e farelo de soja; DC5 — dieta controle contendo 5 mg
de ractopamina/kg; DC10 — dieta controle contendo 10 mg de ractopamina/kg e DC15 —
dieta controle contendo 15 mg de ractopamina/kg. O peso inicial foi de 84,77+7,20 kg e
final de 110,59+7,70 kg. O periodo experimental foi de 28 dias, quando entdo os
animais foram destinados ao abate. Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso,
para controlar diferencas de peso entre os animais. Encontrou-se redugdes lineares
para o consumo diario de racdo e conversao alimentar, e aumentos lineares para area
de olho de lombo, pesos de cortes inteiros do pernil e paleta, assim como para 0s pesos
do coxao mole (Semitendinosus) e da alcatra (Gluteus medius), havendo efeito inverso
para a quantidade de gordura no pernil, conforme o aumento das concentragcées de
ractopamina nas dietas. Nao foi observado efeito sobre a qualidade e o perfil de acidos
graxos da carne. Houve diminuicdo da producao de fezes+urina por animal nas duas
primeiras semanas de fornecimento, e alteragdo na composicao das fezes. Notou-se
aumentos nos custos da alimentagéo, e reducgéo linear na receita liquida parcial sem
bonificagdo. Para a receita liquida parcial com bonificacdo, observou-se efeito
quadratico, sendo a concentracdo estimada de 4,05 mg de ractopamina/kg de dieta, a
que determinou a melhor receita. Conclui-se que a adicao de ractopamina em dietas
para fémeas suinas abatidas aos 110 kg de peso, pode ser validada quando ha
bonificacdo por carcacas mais magras e nesta situacao, recomenda-se 0 uso de 4 mg
de ractopamina/kg de dieta.

Palavras-chave: agonista 3 adrenérgico, modificador de carcaca, peso elevado de
abate, terminacéo



Xii

RACTOPAMINE IN DIETS FOR GILTS

SUMMARY: The aim of this study was to evaluate the effects of increasing
ractopamine concentration in diets for gilts, slaughtered at 110 kg of body weight, on
performance, carcass characteristics, whosale cuts, composition and retail cuts of ham,
physical, chemical and sensorial quality and fat acids profile of meat, potential
environmental impact and economical evaluation of using this additive. It was used 468
gilts, allotted into four diets: DC — control diet, based on corn and soybean meal; DC5 —
control diet containing 5 mg of ractopamine/kg; DC10 — control diet containing 10 mg of
ractopamine/kg; DC15 — control diet containing 15 mg of ractopamine/kg. The initial
weight of animals was 84.77+7.20 kg and the final 110.59+£7.70 kg. The assay was
carried out by 28 days and the animals were conducted to slaughter. It was used a
randomized block design, to control the differences of body weight. Linear reductions
were observed for daily feed intake and feed:gain ratio, and linear increases in loin eye
area, wholesale cuts of ham and shoulder and retail cuts of Semimembranosus and
Gluteus medius and an inverse effect for fat of ham, by increasing the ractopamine
concentration in diets. There was no effect on meat quality and fat acids profile of meat.
A reduction on feces+urine production by animal was observed in the two weeks of
ractopamine administration and a change on feces composition was noted. An
increasing trend on feeding cost and a linear reduction in the net income without
bonification was noted. For net income with bonification, there was a quadratic trend and
better results were obtained with the estimated concentration of 4.05 mg of
ractopamine/kg of diet. These results indicate that ractopamine inclusion in diets for gilts
slaughtered at 110 kg of body weight is justified with bonification for lean carcass, and in
this scenario, it was recomended to use 4 mg of ractopamine/kg of diet.

Keywords: (3 agonist adrenergic, carcass modifier, finishing, heavy pigs



CAPITULO 1 - CONSIDERAGCOES GERAIS

INTRODUCAO

Diante do surgimento de novos nichos de mercado e da possivel redugéo de
custos operacionais no abate, os frigorificos e as industrias de processamento de carne
estdo observando vantagens na producdo de suinos com peso de abate préximo ou
mesmo acima de 120 kg (FRAGA & THOMAZ, 2005).

No entanto, a partir dos 80 kg de peso, 0s suinos apresentam maior consumo de
racdo, mas a deposicao diaria de proteina torna-se constante (EWAN, 1991). Como o
consumo de energia excede a exigéncia para a producdo de carne magra,
consequentemente este excesso de energia consumida € depositada como gordura,
elevando sua porcentagem na carcaga. Dessa forma, levar os animais ao abate com
peso acima de 100 kg resulta na obtencado de carcagcas com excesso de gordura, nao
sendo interessante ao produtor, por ndo serem bem classificadas no sistema de
tipificacdo de carcacas, nem ao consumidor, que esta cada vez mais exigente em
relagao a qualidade da carne (GONZALES et al., 1993).

No entanto, novas estratégias nutricionais tém sido testadas, visando promover a
particdo de nutrientes do tecido adiposo em favor da deposicdo muscular, como o uso
de agonistas B adrenérgicos. Estes sdo compostos com estrutura quimica semelhante
as catecolaminas, com capacidade de inibir a lipogénese e estimular a lipdlise, ligando-
se a receptores especializados e desencadeando processos bioquimicos que envolvem
o AMPciclico (PETERS, 1990). Apresentam também efeito positivo na retencdo de
nitrogénio, acarretando em aumento da taxa de deposi¢ao de proteina, principalmente
nos musculos esqueléticos.

O cloridrato de ractopamina, mais conhecido apenas como ractopamina, €
atualmente o principal agonista B adrenérgico utilizado na alimentagdo de suinos, com
varios trabalhos evidenciando sua capacidade em aumentar o rendimento e deposicao
de tecido muscular nas carcacas (ARMSTRONG et al., 2004; CARR et al., 2005), sem
prejudicar as qualidades fisica e sensorial da carne in natura (STOLLER et al., 2003) ou



daquela destinada a producao de embutidos e derivados (STITES et al.,, 1991). A
melhora na qualidade das carcacgas justifica 0 uso de ractopamina para suinos em
terminacdo, pelo numero cada vez maior de frigorificos que adotam o sistema de
tipificacdo de carcagas, bonificando-as quando apresentam padrdes adequados de
qualidade (FAVERO et al., 1997).

Com o advento da imunocastragdo de suinos machos, que permite aproveitar o
efeito dos hormdnios sexuais masculinos sobre as caracteristicas de carcaga, as
fémeas passaram a ser a principal preocupacao quanto a obtencdo de carcacas mais
magras, visto que machos inteiros imunocastrados apresentam melhor conformacao de
carcaga, sob o ponto de vista da tipificagéo.

O peso elevado de abate, entre 110 e 120 kg, além de possibilitar a obtencao de
carcacas mais pesadas, pode otimizar a agdao da ractopamina, pois de acordo com
GONZALES et al. (1993), a resposta no desempenho ao consumo de dietas contendo
agonistas B adrenérgicos, € aumentada com a maturidade do animal, possivelmente
pelo maior nimero de receptores B presentes nos animais mais velhos. Entretanto,
ainda ndo ha conhecimento a respeito da melhor concentracao de ractopamina a ser

adicionada em dietas para fémeas suinas com peso de abate superior a 100 kg.
OBJETIVOS

Objetivou-se avaliar o efeito de quatro concentragdes de ractopamina (0, 5, 10 e
15 mg/kg de dieta) para fémeas suinas, abatidas aos 110 kg de peso, quanto ao
desempenho, caracteristicas de carcaca, rendimento de cortes comerciais da carcaca,
composicao e cortes carneos do pernil, qualidades fisica, quimica, sensorial e perfil de
acidos graxos da carne, producdo de fezes+urina por animal, composicao das fezes,

excrecoes fecais de nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre e avaliagdo econdmica.



REVISAO DE LITERATURA

Desempenho e caracteristicas de carcaca de fémeas suinas

O sexo dos animais € um dos fatores que influenciam a taxa de crescimento, o
consumo de ragao e a eficiéncia alimentar, bem como a qualidade da carcaga de suinos
destinados ao abate. Para a produgédo de suinos, sdo consideradas trés categorias:
machos inteiros, machos castrados e fémeas, sendo que as diferencas sexuais quanto
ao desempenho e caracteristicas de carcaca sdo evidenciadas a partir dos 70 kg de
peso (FULLER, 1988).

EKSTROM (1991) afirmou que suinos machos inteiros apresentam taxa de
ganho de peso superior a de fémeas e machos castrados, evidenciando ainda,
melhores conversao alimentar e qualidade de carcaca dos machos inteiros, em relacéao
as demais categorias. Entretanto, o abate de suinos machos inteiros € proibido pela
legislacdo brasileira e assim, grande parte dos animais destinados ao abate séo
machos castrados e fémeas.

Quando se compara machos castrados e fémeas, quanto ao desempenho na
fase de terminacdo e as caracteristicas de carcacas, observa-se que as fémeas
apresentam melhor conversao alimentar, apresentando ainda carcagas mais magras.
Comparando caracteristicas de carcaca de machos castrados e fémeas, CROMWELL
et al. (1993) constataram que fémeas apresentaram maiores area de olho de lombo e
porcentagem de musculo que machos castrados, quando abatidos com 0 mesmo peso.
Dessa forma, o manejo alimentar de machos castrados deve ser muito criterioso, para
gerar carcagas com maiores propor¢des em carne magra.

Com a diminuicdo da pratica de castragao cirurgica pelos produtores, devido ao
apelo de entidades que visam o bem-estar animal, aliada a aplicacdo da vacina de
imunocastracdo em machos inteiros, que permite aproveitar os efeitos dos
anabolizantes masculinos naturais sobre o desenvolvimento muscular dos animais, as
fémeas passaram a ser o novo alvo de estudos que visam obter carcacas com maior
porcentual de carne magra, visto que perfazem 50% dos suinos destinados ao abate
(SILVEIRA 2007).



Peso de abate

Embora o peso de abate varie de acordo com cada pais, 0s suinos sao
geralmente comercializados com o maior peso possivel, desde que o ganho nao seja
em gordura, cujo processo de conversdao é bastante ineficiente. Assim, a fase de
terminacdo € um periodo critico, sob os pontos de vista de desempenho e qualidade de
carcaga, quando o ganho de peso é acompanhado pela piora na conversao alimentar.

No Brasil, apesar do peso médio de abate dos suinos estar em torno de 95 kg,
observou-se tendéncia de aumento neste peso nos ultimos anos (ABIPECS, 2006).
Creditou-se esse aumento aos avangos de producgdo, seja pela utilizagdo de animais
com potencial genético que permite maior peso ou ainda pelos avangos nutricionais,
gradualmente implementados pelos produtores, produzindo assim carcacas mais
pesadas e com melhor rendimento (FRAGA & THOMAZ, 2005).

Para os frigorificos, as carcacas mais pesadas otimizam a linha de abate, o que
reduz custos operacionais por suino abatido, em virtude do aumento do peso da
carcaca (ZAGURY, 2002). Além disso, o abate de suinos com peso proximo de 120 kg
€ desejavel, pois permite a obtencdo de pecas de maior tamanho e possibilita o
desenvolvimento de novos produtos, como o filé mignon e a picanha (SILVEIRA, 2007).

Entretanto, para a industria, o excesso de gordura dificulta a distribuicado dos
ingredientes aplicados por meio da injecdo de salmoura, o que pode resultar em
defeitos, como precipitacdo dos fosfatos e menor rendimento no processo de
elaboragdo de produtos curados. Além do aspecto de elaboragdo dos derivados
carneos, deve-se considerar a avaliacdo do consumidor, cuja preferéncia é por produtos
com boa uniformidade na composicdo, a qual define a qualidade dos curados e
defumados (SILVEIRA, 2007).

Para o produtor, 0 aumento de peso da carcaca € uma maneira de elevar o
volume e a eficiéncia do processo de producdo de suinos, em que 0s custos por
unidade de peso sao reduzidos significativamente. No entanto, a producao de suinos
mais pesados esta associada ao aumento na deposicdo de gordura e a reducado na
eficiéncia alimentar (WHITTEMORE, 1993). O uso das restricbes alimentares
quantitativa ou qualitativa, visando menor deposicdo de gordura durante a fase de



terminacéo, esbarra em dificuldades para os produtores quanto aos manejos nutricional
e alimentar, estrutura fisica das instalagbes e mao de obra (WARPECHOWSKI et al.,
1999), bem como na escolha dos reprodutores, tendo em vista a diversidade de
exigéncias e linhagens comerciais disponiveis no mercado, o que dificulta estabelecer
um manejo alimentar especifico para a producao de suinos com peso de abate acima
de 100 kg (BERTOL et al., 2001).

Diante da preocupacdo crescente dos consumidores com relagdo as
cardiopatias, os produtores e as industrias processadoras da carne suina tém
procurado melhorar ndo apenas a qualidade da carne, mas também aumentar a
quantidade de carne magra nas carcacas (FAVERO & GUIDONI, 2001). A
implementacao do sistema de tipificacdo de carcacga, por grande parte dos frigorificos,
tem levado os produtores a adotarem novas estratégias nutricionais para aumentar
quantidade de carne nas carcacas, visando receber melhor bonificacdo. Sendo assim,
as potenciais vantagens econémicas no abate de suinos, com peso acima de 100 kg,
devem ser acompanhadas pelo desenvolvimento de linhagens comerciais com maior
proporcao de carne na carcaga, aliadas a novas estratégias nutricionais, como a
utilizagao dos agonistas 3 adrenérgicos (SILVEIRA, 2007).

Com a aprovagao do uso da ractopamina em dietas para suinos pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Brasil, a suinocultura nacional tem uma
nova alternativa para potencializar a produgédo de carne e beneficiar a cadeia produtiva
(SILVEIRA, 2007). MERKEL (1988) afirmou que a ractopamina aumenta a quantidade
de carne magra na carcaga e melhora o desempenho produtivo, ndo havendo
evidéncias sobre residuos toxicos ou efeitos adversos na qualidade da carne suina.

CROME et al. (1996) ressaltaram que a inclusdo de ractopamina nas dietas
melhorou o desempenho de animais pesados e suas caracteristicas de carcaca,
trazendo vantagens ao produtor, pelo aumento da quantidade de carne produzida por
porca por ano, e a industria, pela melhora na eficiéncia do processamento da carne,

sem necessitar de modificacdes nas instalagcdées das granjas ou dos frigorificos.



Modo de acao dos agonistas 8 adrenérgicos

Agonistas [ adrenérgicos como a ractopamina sdo compostos quimicos com
estruturas andlogas as catecolaminas, grupo no qual se enquadram a epinefrina e a
norepinefrina, que, dentre outros efeitos, estimulam o catabolismo e inibem o
anabolismo do tecido adiposo (MILLS, 2002).

O efeito fisiologico de mobilizagdo das reservas de energia, incluindo glicogénio
e gordura, depende ndo s6 do hormdnio atuante, mas também da afinidade do tecido
com o mesmo, ditando assim o nivel de limitacao da lipogénese e quanto da lipdlise
serd estimulada (MERSMANN, 1990). Nesse sentido, os receptores adrenégicos,
presentes nas membranas das células dos tecidos adiposo ou muscular, sdo os
responsaveis pela resposta as catecolaminas, sendo divididos em a e 3. Os receptores
a sao subdivididos em al e a2 e os B em B1, B2, B3 e B4 (RAMOS & SILVEIRA, 2000).
De acordo com FIEMS (1987), a subdivisdao a refere-se aos eventos pos e pré-
sinapticos, enquanto que a subdivisdo B é baseada na sua distribuicao tissular, de
modo que as respostas metabdlicas de aumento da lipdlise e diminuicao da lipogénese
as catecolaminas, sao exclusivas do segundo grupo.

Os receptores B estao localizados no espaco intramembranar, sendo constituidos
por um numero de aminoacidos que pode variar de 250 a 290, e apesar de serem
conhecidas diferengas entre os receptores 1, B2, B3 e B4, sabe-se que de 40 a 50%
da sequéncia de aminoacidos é homologa (MERSMANN, 1998). Embora seja provada a
existéncia dos receptores B3 e B4, existem poucos estudos sobre suas atuagdes nos
metabolismos lipidico e muscular.

Os receptores 1 predominam nos tecidos cardiacos e sistema nervoso central,
enquanto os B2 encontram-se principalmente nos tecidos nao-neuronais. Contudo,
diferentes tecidos podem apresentar os receptores 1 e B2 em proporcdes variaveis, 0
que permite que compostos B adrenérgicos exercam efeitos metabdlicos sobre o tecido
adiposo e nos musculos esqueléticos (WEINER, 1987).

Os agonistas B adrenérgicos apresentam afinidade com receptores
adrenérgicos, dos tipos B1 e B2, tendo em geral acbes mais potentes que o mediador
enddégeno (FIEMS, 1987). Ap6s a complexacao entre agonista e receptor, o0 complexo



gerado fixa-se sobre uma proteina de ligacao, que transforma trifosfato de adenosina
(ATP) em monofosfato de adenosina ciclico (AMPc). Os receptores 1 e 2 estimulam o
sistema da adenil ciclase e promovem aumento na producdo de AMPc. Este, por sua
vez, promove a ativacdo de quinases que fosforilam e modificam a atividade de
diversas enzimas, modulando processos metabdlicos como contragdo muscular, lipélise

e lipogénese.

Efeitos da ractopamina sobre os metabolismos proteico e lipidico

Os principais efeitos da ractopamina, sob o ponto de vista metabdlico, estao
relacionados ao tecido muscular esquelético e a gordura corporal dos animais, havendo
pouca influéncia sobre o metabolismo glicidico (RAMOS & SILVEIRA, 2000). Embora
alguns autores defendam que haja aumento na sintese protéica, particularmente numa
fase inicial (GREIFE et al., 1989; BARK et al., 1992), a diminuicao da protedlise, por
outro lado, apresenta-se como fator importante para o aumento da quantidade de carne
magra nas carcagas de animais alimentados com dietas contendo ractopamina, sendo
comprovada por meio do decréscimo da excrecdo de 3-metil-histidina, produto
resultante do catabolismo protéico (MOLONEY & BEERMANN, 1996).

Apesar do pouco conhecimento a respeito do mecanismo pelo qual ocorre a
hipertrofia do tecido muscular nos animais promovida pela acdo da ractopamina, de
acordo com a literatura, a diminuicdo da protedlise é mais pronunciada, sendo
comprovada pela menor capacidade proteolitica do musculo pds-morte. Assim, SAINZ
et al. (1993) afirmaram que a adicdo de ractopamina em dietas para suinos, promoveu
aumento na quantidade de carne na carcaca, devido a menor a¢ao da calpaina sobre a
protedlise do musculo.

As diminuicdes das gorduras corporais, particularmente a subcutinea e a
intermuscular, sdo os efeitos mais visiveis quando ha uso de ractopamina em dietas
para suinos (WILLIANS et al., 1994; CARR et al., 2005). Alguns autores afirmaram que
a lipdlise € o principal efeito da ractopamina sobre o tecido adiposo, em consequéncia
do acréscimo das concentracdes plasmaticas de acidos graxos livres e de glicerol,
embora nao tenha sido observado tal resultado em suinos (RULE et al.,, 1987). Na



auséncia deste efeito da ractopamina sobre a lipélise nestes animais, alguns autores
concluiram que a redugdo na lipogénese passa a ser um importante efeito sobre o
metabolismo lipidico, ocasionado pela agdo deste agonista B adrenérgico em suinos,
que ocorre devido & hipo-insulinemia (QUIRKE et al., 1988). HAESE & BUNZEN (2005)
afirmaram ainda que a ractopamina pode inibir a agdo da insulina no receptor
adrenérgico dos adipécitos, e assim antagonizar a agdo deste horménio, o que diminui

a sintese e a deposicao de gordura nos suinos.

Efeitos da ractopamina sobre o desempenho de suinos

Diversos estudos sobre a inclusdo de ractopamina em dietas para suinos em
terminacdo tém sido realizados, demonstrando os efeitos positivos deste agonista 3
adrenérgico sobre a retencao de nitrogénio, o desempenho e as caracteristicas de
carcaca (WILLIANS et al., 1994; SEE et al., 2004), por redirecionar nutrientes que
seriam depositados no tecido adiposo, transferindo-os para o tecido muscular.

CROME et al. (1996) ao testarem trés concentragdes de ractopamina (0, 10 e 20
mg/kg de dieta) para suinos abatidos aos 125 kg, observaram reducdes lineares no
consumo diario de ragao e na conversao alimentar, e efeito inverso para o ganho diario
de peso.

Ao avaliarem 4 concentragdes (0, 5, 10 e 20 mg/kg de dieta) de adicao de
ractopamina em dietas para suinos em terminagdo, ARMSTRONG et al. (2004)
observaram que os animais que receberam dietas contendo 20 mg/kg apresentaram
melhor eficiéncia alimentar comparados aos demais, pois o consumo de racdo foi
menor, sem alterar o ganho de peso.

Comparando o desempenho de suinos alimentados com dietas com ou sem
inclusao de 10 mg de ractopamina/kg de dieta, SEE et al. (2004) observaram aumentos
no ganho diario de peso (1,12 vs 0,91 kg) e na eficiéncia alimentar (0,41 vs 0,33) dos
animais, nas duas primeiras semanas do periodo experimental, respectivamente.

Os efeitos da idade e do sexo também podem ser importantes na adocao de
niveis adequados de ractopamina, visando maior rentabilidade da produgao de suinos.
CROME et al. (1996) afirmaram que a ractopamina demonstrou ser mais eficaz, quando



sua administracao é feita a animais abatidos com peso elevado, acima de 100 kg. Os
resultados obtidos por BARK et al. (1992), também indicaram que a adicdo de
ractopamina em dietas para suinos, melhorou nao apenas o desempenho dos animais,
mas também as caracteristicas de carcaca, evidenciando efeitos positivos em suinos
geneticamente selecionados para producdo de carne magra e abatidos com peso
proximo a 115 kg. BRIDI et al. (2008) observaram que o efeito da ractopamina sobre o
tecido muscular é mais pronunciado com o aumento da idade dos suinos, visto que os
animais mais jovens possuem baixa densidade de receptores  adrenérgicos ou pouca
diferenciacéao destes receptores nos tecidos esquelético e adiposo.

Em relacdo ao sexo, RAMOS & SILVEIRA (2001) afirmaram que as fémeas
respondem melhor a inclusdo de ractopamina nas dietas, provavelmente devido a maior
capacidade de mobilizar lipideos, cuja magnitude é evidente principalmente no tecido
adiposo subcutaneo, porém com menor efeito no tecido adiposo intramuscular
(FERNANDO & VANBELLE, 1989). Quando foi avaliada a adigdo de ractopamina em
dietas para machos inteiros e fémeas, apenas foram observadas redugao na gordura e
aumento na quantidade de carne das carcacas de fémeas, sendo a auséncia de efeitos
sobre as caracteristicas de carcaca dos machos inteiros explicada pela acdo da
testosterona sobre 0o aumento na deposicdo muscular (SMITH et al., 1995). AMARAL
(2008) em avaliacdo econ6mica da utilizacdo de ractopamina em dietas para suinos,
afirmou que a adicdo de 5 ou 10 mg /kg de dieta mostrou-se mais rentavel para fémeas
do que para machos castrados, devido a melhor bonificagdo das carcagas.

Com relacéo as caracteristicas de carcagca, WILLIANS et al. (1994) observaram
que animais que receberam 44,7 mg de ractopamina/dia apresentaram maior area de
olho de lombo e menor espessura de toucinho nas alturas das 102 e Ultima costelas. De
acordo com estes mesmos autores, a utilizacdo de ractopamina na dieta ainda
aumentou o rendimento de carcagca e o ganho em carne magra por dia. SEE et al.
(2004) também encontraram melhores resultados para as caracteristicas de carcaga,
em suinos alimentados com dieta contendo 20 mg ractopamina/kg de dieta, quando
comparados aos que nao receberam ractopamina, observando ainda maiores

porcentagem de carne magra na carcaga (58,6 vs 55,9%) e quantidade de carne no
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pernil desossado (7,68 vs 7,05 kq), respectivamente.

A qualidade da carne proveniente de animais alimentados com dietas contendo
ractopamina € um importante aspecto a ser considerado, tanto para a industria quanto
para o consumidor. Nesse sentido, CROME et al. (1996) verificaram que a inclusdo de
até 20 mg de ractopamina/kg de dieta para suinos abatidos aos 125 kg néo alterou os
padroes de coloracdo, marmoreio e maciez da carne. XIAO et al. (1999) observaram
que a adicdo de ractopamina em dietas para suinos, promoveu aumento na
porcentagem de proteina, reducao no teor de extrato etéreo e ndo alterou a composicao
em aminodacidos do musculo Longissimus. ARMSTRONG et al. (2004) consideraram
que, além das vantagens produtivas com a utilizacdo da ractopamina para o produtor e
para o frigorifico, a adicdo de concentracbes entre 5 e 10 mg/kg de dieta nao
comprometeu a qualidade da carne de suinos.

Embora os teores de proteina bruta e lisina digestivel recomendados para
fémeas com alto potencial genético sejam de 16,2 e 0,85%, respectivamente
(ROSTAGNO et al., 2005), foi observada a necessidade de ajustes nutricionais quando
ha inclusdo de ractopamina na dieta (MARINHO et al., 2007). Anteriormente, XIAO et al.
(1999) observaram que, para que a ractopamina promovesse resultados positivos sobre
o desempenho e caracteristicas de carcaga, houve necessidade de aumento de 30% no
teor de lisina, enquanto este agonista B adrenérgico fosse incluido nas dietas.
SCHINCKEL et al. (2003) observaram que quando houve inclusédo de 10 mg de
ractopamina/kg de dieta para fémeas em terminagdo, a exigéncia em lisina para
maximo ganho em proteina foi de 1,15%, sendo que teores mais baixos deste
aminoacido limitaram o efeito do agonista 3 adrenérgico.

BRIDI et al. (2008) ao avaliarem a adicdo de 10 mg de ractopamina/kg de dieta,
sem ajustes para proteina bruta e aminoacidos, notaram a auséncia de efeitos da
ractopamina sobre as caracteristicas de carcaga, pelos baixos niveis de aminoacidos, o
que impediu que a ractopamina pudesse otimizar a sintese proteica no tecido muscular.
Da mesma forma, MERSMANN (1998) afirmou que devido as acdes especificas dos
agonistas 3 adrenérgicos sobre a alteracdo do perfil de aminoacidos depositados na

massa muscular, a deficiéncia nao apenas de lisina, mas também a de outros
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aminoacidos pode limitar a eficiéncia de deposicao proteica estimulada pelos mesmos.

Além do melhor desempenho produtivo e da maior deposigcao de tecido muscular
em detrimento do adiposo, a utilizacdo de ractopamina em dietas para suinos pode
levar também ao menor impacto ambiental, principalmente pela redugdo da quantidade
de nitrogénio excretado (SILLENCE, 2004).

SUTTON et al. (2001) verificaram que a adicdo de 20 mg ractopamina/kg de
dieta para suinos, por um periodo de 28 dias, reduziu o volume de dejetos produzidos
em 15 litros por animal, e ressaltaram a importancia de estudos para verificar a
excregcdo de nitrogénio por meio da manipulagédo de dietas contendo aminodcidos
sintéticos.

Em relacdo a viabilidade econ6mica da adigdo de ractopamina em dietas para
suinos, REESE & BITNEY (2001) observaram que o uso deste agonista  adrenérgico
nao deve ser baseado na melhor eficiéncia alimentar, mas na melhor bonificacdo das
carcacas. Nesse sentido, BRIDI et al. (2008) notaram que a adicdo de 10 mg de
ractopamina’/kg de dieta para suinos, resultou em menor eficiéncia econémica, por
aumentar o custo médio da dieta por quilograma de ganho de peso vivo. CANTARELLI
et al. (2009) observaram que, embora a inclusdo de 5 mg de ractopamina/kg de dieta
para suinos tenha promovido aumento nos custos relacionados a alimentacao, a receita

liquida foi maior, em fungédo da melhor bonificacdo das carcagas.
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CAPITULO 2 - RACTOPAMINA EM DIETAS PARA FEMEAS SUINAS:
DESEMPENHO, CARACTERISTICAS E CORTES COMERCIAIS
DA CARCAGCA, COMPOSICAO E CORTES CARNEOS DO
PERNIL

RESUMO - Foi realizado um experimento utilizando 468 fémeas, com peso
inicial de 84,77+7,20 kg, alojadas em 36 baias, para avaliar o efeito da adicao de quatro
concentragdes de ractopamina nas dietas (0, 5, 10 e 15 mg/kg de dieta), quanto ao
desempenho, caracteristicas e rendimentos de cortes comerciais da carcaga,
composicao e cortes carneos do pernil. Para avaliagdo das carcagas e dos pernis, dois
animais de cada baia foram selecionados, considerando apenas aqueles com peso
dentro do intervalo compreendido pela médiatdesvio padrdao do peso dos animais da
baia. Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso, para controlar diferengas no
peso inicial dos animais, com quatro dietas e nove repeticbes, sendo a unidade
experimental, para o ensaio de desempenho, constituida por uma baia com 13 animais
cada ou pela média de dois animais de cada baia, para a avaliagdo das carcacas e dos
pernis. Nao foi observado efeito (P>0,05) da adi¢cdo de ractopamina sobre o ganho
diario de peso dos animais. Para o consumo diario de ragdo e conversao alimentar,
encontrou-se reducgdes lineares (P<0,05) com o aumento da inclusdo de ractopamina
nas dietas. Quanto as caracteristicas de carcaca, verificou-se que as concentragdes
crescentes de ractopamina nas dietas, promoveram redugado linear (P<0,05) na
profundidade de gordura e aumento linear (P<0,05) na porcentagem de carne magra.
Houve reducéo linear (P<0,05) na quantidade de gordura e aumento linear(P<0,05) na
de carne do pernil, além de aumentos lineares (P<0,05) nos pesos do coxdo mole
(Semitendinosus) e da alcatra (Gluteus medius). Conclui-se que, dentro das
concentracoes estudadas, a adicdo de 15 mg de ractopamina/kg de dieta proporciona
melhor conversao alimentar e aumenta a porcentagem de carne magra na carcaga.

Palavras-chave: agonista  adrenérgico, repartidor de nutrientes, terminacao
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CHAPTER 2 — RACTOPAMINE IN DIETS FOR GILTS: PERFORMANCE, CARCASS
CHARACTERISTICS, WHOLESALE CUTS, COMPOSITION AND
RETAIL CUTS OF HAM

SUMMARY: A study was conducted with 468 gilts, with initial weight of
84.77+7.20 kg, allotted into 36 pens, to evaluate the effect of four ractopamine
concentration in diets (0, 5, 10 and 15 mg/kg of diet), on performance, carcass
characteristics, whosale cuts, composition and retail cuts of ham. For carcass and ham
evaluation, two animals of each pen were chosen, considering the interval of
meanztstandard deviation of body weight of animals from each pen. It was used a
randomized block design, to control the differences of body weight, with four treatments
and nine replicates. The experimental unit for performance assay was a pen with 13
animals and for carcass and ham evaluation the unit was based on the mean of two
animals. The daily gain was not affected (P>0.05) by ractopamine addition. Linear
reductions (P<0.05) were observed for daily feed intake and feed:gain ratio by
increasing ractopamine concentration in diets. For carcass characteristics, linear
reduction (P<0.05) in fat depth and linear increase (P<0.05) in lean carcass percentage
was noted. There was a linear reduction (P<0.05) in fat ham and linear increases
(P<0.05) in meat ham and retail cuts of Semimembranosus and Gluteus medius. In
conclusion, increasing ractopamine concentration in diets for gilts results in better
feed:gain ratio and higher percentage of carcass meat.

Keywords: (3 agonist adrenergic, finishing, nutrient repartitioning
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INTRODUCAO

Visando atender as mudangas no perfil do consumidor, cada vez mais exigente
em relagdo a carne suina com menor quantidade de gordura e com qualidades
nutricionais e sanitarias garantidas, a industria bem como os produtores tém trabalhado
para aumentar a propor¢cdo de carne magra na carcaga dos suinos. Em virtude dessa
nova situagcédo, o sistema de tipificacdo de carcagca vem sendo implementado pela
industria, por meio da valorizagcao de carcacas com maior porcentual de tecido magro
(FAVERO & GUIDONI, 2001).

De modo geral, a qualidade da carcaca suina esta diretamente relacionada com
0 aumento da porcentagem de carne magra € para isso, 0S avangos na nutrigdo e a
utilizagdo de modificadores de carcagca veem contribuindo para promover aumento de
sua qualidade, melhorando consequentemente o valor pago aos produtores. A
ractopamina é um agonista B adrenérgico que atua sobre as células dos tecidos
muscular e adiposo, promovendo maior deposi¢cao de tecido magro, com redu¢ao no
teor de gordura das carcacas de suinos em terminacao. Além dos efeitos positivos da
ractopamina sobre as caracteristicas de carcaca (SEE et al., 2004), observou-se
anteriormente melhor desempenho dos animais alimentados com dietas contendo este
agonista B adrenérgico (CROME et al., 1996). Ao avaliarem 4 concentracdes (0, 5, 10 e
20 mg/kg de dieta) de ractopamina em dietas para suinos em terminacao,
ARMSTRONG et al. (2004) observaram que os animais que receberam dietas contendo
20 mg/kg apresentaram melhor eficiéncia alimentar comparados aos demais, pois o
consumo de ragao foi menor, sem alterar o ganho de peso.

Dentre os fatores que podem influenciar a resposta ao uso de ractopamina na
dieta, as maiores variacbes foram observadas em funcdo das concentragcdes do
agonista e da adequagéo dos teores de lisina e demais aminoacidos na dieta, do sexo e
da idade dos animais no inicio da utilizacdo. DUNSHEA et al. (1993) observaram que a
adicao de até 20 mg de ractopamina/kg de dieta para suinos machos inteiros, fémeas e
machos castrados, apenas ocasionou melhores resultados no desempenho e nas
caracteristicas de carcaca de machos castrados e fémeas, em virtude da atuacao dos
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hormdnios masculinos sobre o potencial de crescimento e deposicdo muscular dos
machos inteiros. Nesse sentido, com o uso crescente da imunocastracédo, que permite
aproveitar o efeito dos hormdnios sexuais masculinos sobre as caracteristicas de
carcaga de suinos machos, a qualidade das carcagas de fémeas suinas é atualmente
motivo de maiores estudos.

Com a atual tendéncia em abater suinos com peso proximo de 110 kg, quando a
deposicdo de tecido adiposo se acentua e € superior a deposi¢cdo protéica, ha a
possibilidade de uso da ractopamina nas dietas dos animais na fase de terminacao, em
que o efeito deste agonista B adrenérgico sobre o tecido muscular pode ser mais
pronunciado. Diante do exposto, objetivou-se com este experimento, avaliar o efeito da
adicao de quatro concentragdes de ractopamina (0, 5, 10 e 15 mg/kg de dieta), quanto
ao desempenho, caracteristicas de carcaca, rendimentos de cortes comerciais da
carcaca, composicao e cortes carneos do pernil de fémeas suinas abatidas aos 110 kg
de peso.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma granja comercial, localizada no municipio de
Taié-SC e teve duragéo de 28 dias. Foram utilizadas 468 fémeas, com peso inicial de
84,77+7,20 kg, alojadas em 36 baias (3,5 x 4 m) de piso compacto, equipadas com
bebedouros tipo concha e comedouros lineares, que abrigavam 13 fémeas suinas cada.

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais e energética
minimas indicadas por ROSTAGNO et al. (2005), considerando a concentracao
energética de 3230 kcal EM/kg de dieta, 16,20% de PB e 1,10% de lisina digestivel,
para fémeas de alto potencial genético, havendo a substituicdo progressiva do inerte
pelo produto comercial (RACTOSUIN®), o qual continha 2% de ractopamina. O teor de
1,10% de lisina digestivel foi estabelecido pela maior exigéncia deste aminoacido
quando ha adi¢ao de ractopamina na dieta (XIAO et al., 1999). Com base no conceito
de proteina ideal, foram utilizadas as proporcdes de 70, 65 e 20%, para treonina,
metionina+cistina e triptofano digestiveis, respectivamente, com relacdo ao teor de
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lisina digestivel (HAHN & BAKER, 1995). Na Tabela 1 encontram-se as composi¢des
centesimal, quimica e energética da dieta controle. As dietas experimentais foram:

DC — dieta controle, composta principalmente por milho e farelo de soja;

DC5 — dieta controle contendo 5 mg de ractopamina/kg;

DC10 — dieta controle contendo 10 mg de ractopamina/kg;

DC15 —dieta controle contendo 15 mg de ractopamina/kg.

Tabela 1. Composi¢des centesimal, quimica e energética da dieta controle.

Ingredientes Y%
Milho 77,59
Farelo de soja 18,48
Fosfato bicalcico 0,81
Calcario calcitico 0,52
Sal Comum 0,31
L — Lisina.HCI (78,5%) 0,63
DL — Metionina (99%) 0,16
L — Treonina (98,5%) 0,26
L — Triptofano (98%) 0,05
Suplemento vitaminico' 0,15
Suplemento mineral? 0,15
Inerte 0,89
Total 100,00
Composigdes quimica e energética®

Energia metabolizavel, kcal/kg 3230,00
Proteina bruta, % 16,20
Lisina digestivel, % 1,10
Metionina+Cistina digestivel, % 0,62
Treonina digestivel, % 0,72
Triptofano digestivel, % 0,19
Fésforo disponivel, % 0,25
Caélcio, % 0,48

' Suplemento vitaminico — quantidade por kg do produto: 2.500.000 Ul de vitamina A; 500.000 Ul de
vitamina D3; 50 mg de biotina; 50 mg de colina; 10000 mg de niacina; 3000 mg de pantotenato de
célcio; 7 mg de vitamina B12; 1800 mg de vitamina B2; 7500 mg de vitamina E; 1000 mg de vitamina
K3; 2 Suplemento mineral — quantidade por kg do produto: 40.000 mg de ferro; 35.000 mg de cobre;
20.000 mg de manganés; 40.000 mg de zinco; 360 mg de cobalto; 840 mg de iodo; 120 mg de
selénio; ® Valores nutricionais dos ingredientes, propostos por ROSTAGNO et al. (2005).

Manejo dos animais

Ao inicio do experimento, os animais de cada baia foram pesados
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individualmente e identificados por meio de brincos numerados. Apds a pesagem, as
quatro dietas experimentais foram distribuidas de acordo com o peso médio dos
animais de cada baia.

As ragdes foram fornecidas em trés refei¢cdes diarias, sendo as sobras recolhidas
e pesadas ao final do dia. O periodo experimental foi de 28 dias, quando entdo foram
pesados os animais e contabilizadas as sobras de ragao por baia, avaliando-se assim, o
desempenho dos animais quanto ao consumo diario de ragédo, o ganho diario de peso e
a conversao alimentar. Ao final do periodo experimental, os animais foram destinados

ao abate.

Abate dos animais

Os animais avaliados quanto as caracteristicas de carcaga e rendimento de
cortes foram escolhidos na ultima pesagem antes do abate, selecionando-se dois
animais de cada baia, considerando apenas aqueles que apresentavam o peso corporal
dentro do intervalo compreendido pela médiatdesvio padrdo do peso dos animais da
baia. Os abates ocorreram no dia seguinte a ultima pesagem, sendo os animais
submetidos a jejum sélido prévio de 15 horas.

Apés o abate, as carcagas foram serradas longitudinalmente ao meio e pesadas,
obtendo-se 0 peso da carcagca quente (PCQ). Relacionando-se o peso da carcaca
quente com o peso vivo, obteve-se o rendimento de carcaga. Com auxilio de uma
pistola de tipificacdo, foram realizadas as mensuragdes de profundidade de gordura
(PG) e profundidade de lombo (PL), obtendo-se a quantidade (QCM) e a porcentagem
de carne magra na carcaca (%CM), de acordo com as seguintes equacdes propostas
por GUIDONI (2000):

QCM = 7,38 - 0,48 x PG + 0,059 x PL + 0,525 x PCQ

%CM = 65,92 — 0,685 x PG + 0,094 x PL — 0,026 x PCQ

Em seguida, as meias carcacas foram levadas a camara fria, em temperatura de

refrigeragédo (4° C), permanecendo por 24 horas, quando entdo foram avaliadas.



24

Caracteristicas de carcaca

Seguindo o Método Brasileiro de Classificacdo de Carcagas (ABCS, 1973), na
meia carcaca direita resfriada de cada animal, foram realizadas as seguintes medidas:
comprimento da carcaga, espessura média de toucinho, resultante das espessuras de
toucinho na altura da primeira, Ultima vértebra toracica e ultima vértebra lombar, area de
olho de lombo, area de gordura e relagdo gordura/carne, obtida por meio da divisdo da

area de gordura pela area de olho de lombo.

Pesos e rendimentos de cortes comerciais da carcaca

Apés a avaliagcao quanto as caracteristicas de carcaga, a meia carcaca direita
dos animais foi separada, pesando-se os cortes inteiros do pernil, paleta, sobre-paleta,
carré, barriga com costelas e pés. Em seguida, calculou-se o rendimento de cada corte,
relacionando seu peso com o da meia carcacga direita resfriada.

Composicao e cortes carneos do pernil

O pernil da meia carcaca direita foi posteriormente dissecado em suas fragoes de
carne, 0sso0s, pele e gordura, as quais foram pesadas. Com estes pesos, calculou-se a
participacao percentual de cada componente em relagdo ao peso do pernil. A carne do
pernil ainda foi separada nos seguintes cortes carneos: patinho (Quadriceps femoris),
coxao mole (Semimembranosus), coxao duro (Biceps femoris), lagarto
(Semitendinosus), alcatra (Gluteus medius) e retalho, os quais também foram pesados.
Em seguida, obteve-se o rendimento de cada corte, dividindo-se o0 peso do mesmo pelo
do pernil. Estes procedimentos foram realizados no frigorifico.

Delineamento experimental e andlises estatisticas

Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso, para controlar as diferencas no
peso inicial observadas entre os animais das diferentes baias. Para o desempenho,
trabalhou-se com quatro dietas e nove repeticdes, sendo a unidade experimental
constituida por uma baia, com 13 animais cada. Para as variaveis de caracteristicas de

carcacga, pesos e rendimentos de cortes comerciais da carcaga, composicao e cortes
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carneos do pernil, utilizou-se quatro dietas e nove repeticbes, sendo a unidade
experimental constituida pela média de dois animais de cada baia.

Os dados obtidos, apds serem analisados quanto a distribuicdo dos erros (teste
de Cramer Von-Mises a 5%, segundo EVERITT, 1998), foram submetidos a analise de
variancia, utilizando-se o pacote PROC GLM do programa estatistico SAS (SAS 9.1,
SAS Institute, Cary, NC, USA), sendo realizadas regressdes lineares multiplas até o
terceiro grau.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados referentes ao consumo diario de ragéao
(CDR), ganho diario de peso (GDP) e conversao alimentar (CA), de fémeas suinas
alimentadas com dietas contendo diferentes concentragdes de ractopamina. As
equacdes de predicao referentes ao CDR e CA, em fungdo das concentragdes de

ractopamina nas dietas, encontram-se nas Figuras 1a e 1b, respectivamente.

Tabela 2. Consumo diario de racao (CDR), ganho diario de peso (GDP) e conversao
alimentar (CA) de fémeas suinas em terminagcdo, em funcdo das
concentracdes de ractopamina.

Concentragéo de ractopamina, mg/kg

Variaveis CV',% Regressao P

0 5 10 15
CDR, kg 2,45 2,38 2,39 2,27 7,80 Linear 0,0319
GDP, kg 0,90 0,93 0,94 0,90 7,01 - 0,5714
CA 2,69 2,54 2,56 2,51 5,61 Linear 0,0009

" Coeficientes de variacéo.

Nao foi observado efeito (P=0,5714) da adi¢do de ractopamina sobre o ganho
diario de peso dos animais. Para o CDR e CA, encontrou-se redugdes lineares
(P=0,0319 e 0,0009, respectivamente), com o aumento da concentragdo de
ractopamina nas dietas.
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Figura 1. Consumo diario de racao (a) e conversao alimentar (b), em funcao das
concentracoes de ractopamina nas dietas para fémeas suinas.

RAMOS & SILVEIRA (2001) ao analisarem os resultados de trabalhos
conduzidos com suinos alimentados com agonistas B adrenérgicos, verificaram que na
maioria destes estudos, o ganho médio didrio de peso nao foi significativamente afetado
com a inclusdo destes agonistas nas dietas, resultados confirmados pelos obtidos no
presente experimento.

Em relacdo ao consumo de ragdo, RAMOS & SILVEIRA (2000) afirmaram que a
menor ingestdo de alimentos, promovida pela acao de agonistas B adrenérgicos, seria
resultado da estimulagcéo do sistema nervoso central, cujo efeito anabdlico se manteria
até mesmo em situagdes de restricao alimentar. Em estudos com ruminantes,
LAFONTAN et al. (1988) e GUSTIN et al. (1989) observaram redug¢des nas motilidades
gastrica e intestinal, tornando mais lenta a taxa de passagem, com maior
aproveitamento dos nutrientes e, consequentemente, havendo menor necessidade de
ingestao de alimentos.

SEE et al. (2004) ao avaliarem quatro formas de adicdo de ractopamina nas
dietas, ao longo de 4 semanas (sem adicao de ractopamina, concentracao constante de
ractopamina, concentracdo crescente de ractopamina e concentracdo decrescente de
ractopamina), observaram que quando houve diminuicdo da adi¢do de ractopamina na
dieta, os animais apresentaram maior ingestdo de alimentos, demonstrando o efeito

inibidor da ractopamina sobre 0 consumo de ragao.
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O aumento na retencao de nitrogénio e a consequente elevagao na deposicao de
proteina, promovidos pela ractopamina, sdo o0s principais fatores que ocasionam
melhora na eficiéncia de utilizacdo de nutrientes pelos animais (SEE et al., 2004). De
acordo com MARINHO et al. (2007), essa melhora pode ser explicada pela alteragdo no
metabolismo, com aumento da sintese proteica e bloqueio da lipogénese, promovendo
assim, maior deposicdo muscular e menor de gordura, sendo um indicativo do
redirecionamento dos nutrientes para a deposicdo muscular, promovido por este
agonista 3 adrenérgico.

CROME et al. (1996) avaliando trés concentragbes de ractopamina (0, 10 e 20
mg/kg de dieta) para suinos machos abatidos aos 125 kg de peso, observaram menor
consumo diario de racdo e melhor conversdao alimentar nos animais, conforme
aumentaram as concentragdes do agonista, embora também tenham observado, efeito
linear positivo sobre o ganho diario de peso. J& ARMSTRONG et al. (2004) ao
avaliarem dietas para suinos em terminacdo, contendo 0, 5, 10 ou 20 mg de
ractopamina/kg de dieta, verificaram que os animais que receberam 20 mg/kg
apresentaram melhor eficiéncia alimentar comparados aos demais, visto que o
consumo de racao foi menor, sem alterar o0 ganho de peso. Ao avaliar o desempenho
de suinos alimentados com dietas contendo 0, 10 e 20 mg de ractopamina’kg, BUDINO
et al. (2005) observaram maior ganho diario de peso para os animais alimentados com
dietas com 20 mg de ractopamina/kg.

De acordo com os resultados obtidos neste experimento, o melhor desempenho
dos animais foi observado com a adicdo de 15 mg de ractopamina/kg de dieta,
evidenciado pela melhor conversao alimentar. Embora MARINHO et al. (2007) tenham
encontrado aumento 3,78% no peso de abate, quando utilizaram a concentragdo de 5
mg de ractopamina/kg de dieta para suinos em terminacdo, em relagdo aos do
tratamento sem ractopamina, ZAGURY (2002) observou melhor desempenho quando
houve a adicdo de 20 mg/kg, demonstrando que os resultados podem ser justificados
quando é realizada avaliacdo econdmica, que valide o uso de menores ou maiores
concentragoes.

Os dados de peso final e caracteristicas de carcaca dos animais alimentados
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com dietas contendo concentragbes crescentes de ractopamina, encontram-se na
Tabela 3. Na Figura 2 estdo apresentadas as regressdes dos dados de caracteristicas

de carcaga em relagdo as concentragdes de ractopamina nas dietas.

Tabela 3. Peso final e caracteristicas de carcaca de fémeas suinas alimentadas com
diferentes concentracdes de ractopamina nas dietas.

Concentragéo de ractopamina, mg/kg

CV¢,
de dieta % Regressao P

Variaveis 0 5 10 15

Peso final, kg 111,04 110,13 110,69 110,52 6,97 - 0,3342
Peso da carcacga, kg 78,38 78,93 79,97 79,91 10,59 - 0,3204
RC', % 71,23 72,32 72,91 72,98 4,32 - 0,2197
CC? cm 99,00 101,38 99,25 103,00 3,61 - 0,2230
EMT?, cm 2,22 2,15 2,13 2,12 7,46 - 0,2132
PG*, mm 13,30 13,23 12,88 12,77 5,89 Linear 0,0101
PL®, mm 54,01 54,64 54,98 55,82 4,34 - 0,1147
QCM®, kg 48,92 49,81 49,77 49,78 3,63 - 0,2006
%CM’, % 60,47 61,30 61,41 61,56 8,94 Linear 0,0339
AOL, cm? 48,17 51,25 51,14 52,31 7,21 Linear 0,0414
Area de gordura, cm? 13,49 13,38 13,09 12,87 5,80 - 0,1148
Relacao gordura/carne 0,28 0,26 0,26 0,25 9,11 Linear 0,0120

" Rendimento de carcaca; ° Comprimento de carcaca; ° Espessura média de toucinho; * Profundidade de
gordura; ° Profundidade de lombo; ® Quantidade de carne magra na carcaca; ' Porcentagem de carne
magra na carcaga; 8 Coeficientes de variagao.

Observou-se que as concentragdes crescentes de ractopamina nas dietas
promoveu redugao linear (P=0,0101) na profundidade de gordura, com consequente
aumento linear (P=0,0339) na porcentagem de carne magra depositada. Embora nao
tenha sido encontrado efeito (P=0,1148) da adicdo de ractopamina sobre a area de
gordura adjacente ao lombo, observou-se aumento linear (P=0,0414) para a area de
olho de lombo, 0 que promoveu decréscimo linear (P=0,0120) na relacdo gordura/carne.

MARINHO et al. (2007) ao avaliarem a adicao de 0 e 5 mg ractopamina’/kg de
dieta para suinos abatidos aos 120 kg, nao observaram efeito sobre a espessura de
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Figura 2. Profundidade de gordura (a), porcentagem de carne magra na carcaca (b),
area de olho de lombo (c) e relagdo gordura/carne (d), em funcdo das
concentracoes de ractopamina nas dietas para fémeas suinas.

toucinho, a profundidade de lombo e a porcentagem de carne magra, enquanto SEE et
al. (2004), utilizando 0 e 10 mg ractopamina/kg de dieta para suinos com peso de abate
proximo de 110 kg, verificaram que este agonista B adrenérgico ndo apenas reduziu a
espessura de toucinho, como também aumentou a area de olho de lombo, com
elevagao de 6,48% na porcentagem de carne magra na carcaga. De acordo com BRIDI
et al. (2008), para que os efeitos da ractopamina sobre as caracteristicas de carcacga e
a sintese proteica no tecido muscular sejam evidenciados, é necessario fornecer teores
de proteina e aminoacidos, principalmente de lisina, acima dos valores
convencionalmente utilizados nas dietas de suinos na fase de terminacao.
ARMSTRONG et al. (2004) recomendaram que o0s teores de proteina bruta e lisina, em
dietas em que héa inclusdo de ractopamina, devem ser superiores a 16 e 1%,
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respectivamente, havendo ainda, um acréscimo proporcional dos demais aminoacidos
em relagdo ao teor de lisina na dieta.

No presente trabalho, os animais que receberam dietas contendo 15 mg
ractopamina/kg apresentaram melhores resultados para as caracteristicas de carcaca,
demonstrando que o agonista atuou tanto no metabolismo lipidico, por meio da reducao
linear observada na profundidade de gordura (Figura 2a), como no proteico, pelo efeito
linear favoravel verificado na area de olho de lombo (Figura 2c).

Na Tabela 4 encontram-se os pesos e rendimentos dos cortes inteiros do pernil,
paleta, sobre-paleta, carré, barriga com costelas e pés, da meia carcacga direita de
fémeas suinas alimentadas com diferentes concentracdes de ractopamina nas dietas.
As equaclOes de predigdo para os cortes inteiros do pernil e paleta e rendimento da
paleta encontram-se na Figura 3.

Tabela 4. Pesos médios (kg) e rendimentos (%) dos cortes inteiros do pernil, paleta,
sobre-paleta, carré, barriga com costelas e pés, da meia carcacga direita de
fémeas suinas alimentadas com diferentes concentragdes de ractopamina

nas dietas.
Concentracao de ractopamina,
Cortes inteiros mg/kg CV',% Regressao P
0 5 10 15
Pernil, kg 12,31 12,37 12,87 13,02 5,37 Linear 0,0210
Paleta, kg 8,61 8,61 8,86 9,18 4,91 Linear 0,0076
Sobre-paleta, kg 3,95 3,71 410 417 8,69 - 0,0702
Carré, kg 6,05 5,89 6,01 5,93 9,81 - 0,7767
Barriga com costelas, kg 6,24 6,48 6,18 6,26 8,29 - 0,7856
Pés, kg 0,39 0,37 0,39 0,38 10,37 - 0,5593
Pemil,% 31,36 31,37 3322 3339 316 - 0,1848
Paleta, % 22,64 22,67 22,87 23,34 3,44 Linear 0,0135
Sobre-paleta, % 10,41 9,38 10,59 10,59 10,36 - 0,3070
Carré, % 15,92 14,87 1545 15,50 8,08 - 0,2699
Barriga com costelas, % 16,43 16,56 1590 15,98 7,48 - 0,2781
Pés, % 1,03 0,94 0,99 0,98 10,35 - 0,2227

' Coeficientes de variagao.
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Figura 3. Pesos do pernil (a), paleta (b) e rendimento da paleta (c), em funcédo das
concentracoes de ractopamina nas dietas para fémeas suinas.

As concentragdes crescentes de ractopamina nas dietas promoveram aumentos
lineares (P<0,05) nos pesos do pernil, paleta e rendimento da paleta de fémeas suinas.

Estes resultados concordaram parcialmente com os verificados por UTTARO et
al. (1993), que ao avaliarem a inclusdo de 20 mg de ractopamina/kg de dieta,
observaram aumento no peso da paleta mas ndo do pernil, e com os encontrados por
CROME et al. (1996), que testaram concentragdes crescentes de ractopamina (0, 10 e
20 mg/kg de dieta), notaram efeitos lineares favoraveis sobre os pesos dos cortes
inteiros do pernil, carré, paleta e sobre-paleta. Discordaram, no entanto, dos resultados
notados por CANTARELLI (2007), que estudou a adi¢cdo de 5 mg de ractopamina/kg de
dieta e ndo encontrou efeito sobre os pesos do pernil, paleta, sobre-paleta e carré,

porém, verificou maior porcentagem de carne em todos os cortes.
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Na Tabela 5 encontram-se os pesos e rendimentos de 0ssos, pele, gordura e
carne do pernil, em funcdo das concentragées de ractopamina nas dietas. Na Figura 4
encontram-se as regressodes para 0s pesos e rendimentos de gordura e carne do pernil,

em fungdo das concentragdes de ractopamina nas dietas.

Tabela 5. Pesos médios (kg) e rendimentos (%) de o0ssos, pele, gordura e carne do
pernil, de fémeas suinas alimentadas com dietas contendo diferentes
concentracdes de ractopamina.

Composicio do Concentragao de ractopamina, mg/kg

CV', % Regressao P

pernil 0 5 10 15
Ossos, kg 1,43 1,44 1,39 1,44 8,38 - 0,9687
Pele, kg 0,82 0,84 0,82 0,82 6,65 - 0,8753
Gordura, kg 1,49 1,43 1,34 1,34 11,22 Linear 0,0307
Carne, kg 8,05 8,51 8,74 8,94 5,74 Linear 0,0035
‘Ossos, % 11,65 11,62 10,80 - 11,16 10,28 - 0,2152°
Pele,% 6,69 6,75 6,36 6,35 7,69 - 0,0804
Gordura, % 12,20 11,56 10,46 10,33 11,60 Linear 0,0026
Carne, % 65,41 67,32 67,92 68,87 7,87 Linear 0,0004

' Coeficientes de variagéo.

A adicao de concentracdes crescentes de ractopamina nas dietas para fémeas
suinas reduziu linearmente (P=0,0307) a quantidade de gordura e aumentou
(P=0,0035) a de carne do pernil, evidenciando que a ractopamina atuou sobre o
metabolismo proteico, diante do aumento linear da quantidade de carne, como também
sobre o lipidico, pela redugcdo na quantidade de gordura do pernil. Resultados
semelhantes foram obtidos por BELLAVER et al. (1991), que ao avaliarem 3
concentracoes de inclusdo de ractopamina (0, 10, 20 mg/kg de dieta), observaram que
a utilizacado deste agonista resultou em diminuigcdo do peso da gordura e em aumento
do peso da carne do pernil de suinos abatidos aos 100 kg. Embora CROME et al.
(1996) nao encontraram efeito da adicdo de concentracdes crescentes de ractopamina

sobre as quantidades de pele e osso do pernil, estes mesmos autores observaram
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reducdes nas quantidades de gordura subcuténea e intermuscular, além de aumento na
quantidade de carne deste corte.

1,5 9,2
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Figura 4. Pesos da gordura (a) e carne do pernil (b) e rendimentos de gordura (c) e de
carne (d), em fungdo das concentracbées de ractopamina nas dietas para
fémeas suinas.

De acordo com ARMSTRONG et al. (2004), a predicdo de carne magra na
carcaca, por meio de equacbes, pode subestimar a magnitude dos efeitos da
ractopamina, visto que estes efeitos sobre os locais onde sao realizadas as
mensuragcbes consideradas nas equagdes sao limitados. SCHINCKEL et al. (2003)
afirmaram que uma predicdo mais acurada da composicdo em carne magra da carcaca
de animais alimentados com dietas contendo ractopamina deve ser realizada por meio
de medidas com maior precisdo, como dissecacao do pernil ou analises quimicas. No

presente trabalho, observou-se que os niveis crescentes de ractopamina nas dietas,
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ocasionaram efeito linear favoravel, tanto para a %CM (Tabela 3), obtida por meio de
equacgao, quanto para o rendimento de carne do pernil (Tabela 5), encontrado por meio
da dissecacao do pernil.

Os pesos e os rendimentos dos cortes carneos do pernil de fémeas suinas, em
funcdo das concentragdes de ractopamina nas dietas, encontram-se na Tabela 6. Foi
observado efeito linear favoravel (P<0,05), com a crescente adicdo de ractopamina,

sobre o0s pesos do coxdo mole e da alcatra e o rendimento do coxao mole (Figura 5).

Tabela 6. Pesos médios (kg) e rendimentos (%) dos cortes carneos do pernil de fémeas
suinas alimentadas com dietas contendo diferentes concentragcdoes de
ractopamina.

Concentragao de ractopamina, mg/kg

Cortes carneos CV', % Regresséo P
0 5 10 15
Retalho, kg 0,99 1,08 1,06 1,09 9,64 - 0,0954
Patinho, kg 1,50 1,68 1,64 1,66 12,07 - 0,1702
Coxao mole, kg 1,93 2,14 2,18 2,17 7,40 Linear 0,0050
Coxao duro, kg 1,81 1,88 1,90 1,89 10,47 - 0,3945
Lagarto, kg 0,49 0,54 0,54 0,56 14,33 - 0,0783
Alcatra, kg 1,33 1,42 1,42 1,57 9,04 Linear 0,0022
‘Retalho, % 807 8,80 826 838 10,86 - 0,7640
Patinho, % 12,19 13,64 12,75 12,75 11,20 - 0,7264
Coxao mole, % 15,70 16,83 16,92 16,92 7,94 Linear 0,0412
Coxao duro, % 14,65 15,22 14,79 15,57 10,07 - 0,7695
Lagarto, % 3,96 4,37 4,21 4,32 14,65 - 0,3505
Alcatra, % 10,85 10,96 10,98 12,11 9,56 - 0,0553

" Coeficientes de variacéo.

De acordo com MILLS (2002), a adicdo de ractopamina na dieta promoveu
aumento na sintese proteica e decréscimo na degradacdo da proteina muscular,
evidenciado pela maior quantidade de RNA mensageiro para miosina e actina. Este
mesmo autor afirmou ainda, que em animais que consomiram dietas contendo

ractopamina, observou-se aumento na circulagdo sanguinea dos musculos
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esqueléticos, havendo alteragdo sobre as fibras musculares, favorecendo aquelas de
contracao rapida. Dessa forma, pela predominancia de fibras musculares de contragao
rapida nos musculos Gluteus medius e Semimembranosus (KARLSSON et al., 1999),
verificou-se no presente trabalho que a adicdo de concentragdes crescentes de

ractopamina as dietas promoveu aumentos lineares nos pesos da alcatra e do coxao

mole.
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Figura 5. Pesos do coxdo mole (a), alcatra (b) e rendimento do coxao mole (c), em
funcao das concentracdes de ractopamina nas dietas para fémeas suinas.

DUNSHEA et al. (1993) ao avaliarem o efeito da inclusdo de 20 mg de
ractopamina/kg de dieta para suinos, sobre o didmetro das fibras musculares,
observaram que a ractopamina promoveu aumento de 6,4% no didmetro das fibras

musculares de contracdo rapida, sendo esta mesma magnitude de acréscimo,



36

observada na quantidade de carne na carcaca.

XIAQ et al. (1999) ao avaliarem a adicdo de 20 mg de ractopamina/kg de dieta,
para suinos machos castrados e fémeas, também observaram aumentos significativos
nos pesos dos musculos Semimembranosus (coxao mole), Biceps femoris (coxao duro)
e Semitendinosus (lagarto), encontrando apenas aumentos numéricos para 0S pesos
dos musculos Quadriceps femoris (patinho) e Gluteus medius (alcatra). De acordo com
estes mesmos autores, as diferentes respostas dos musculos avaliados podem estar
relacionadas a maior participacao das fibras musculares de contracao rapida e com a

densidade de receptores adrenérgicos nos musculos.

CONCLUSAO

Conclui-se que, dentro das concentracdes estudadas, a adicdo de 15 mg de
ractopamina’/kg de dieta proporciona melhor conversdo alimentar e aumenta a
porcentagem de carne magra na carcaga.
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CAPITULO 3 - RACTOPAMINA EM DIETAS PARA FEMEAS SUINAS: QUALIDADES
FiSICA, QUIMICA, SENSORIAL E PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DA
CARNE

RESUMO: Objetivou-se analisar as qualidades fisica e quimica (capacidade de
retencdo de 4gua, perda de agua por cocgao, cor, pH, forca de cisalhamento, oxidagao
lipidica) e sensorial, bem como o perfil de acidos graxos da carne de fémeas suinas,
alimentadas com dietas contendo concentragdes crescentes de ractopamina. Um total
de 468 fémeas, com peso inicial de 84,77+7,20 kg, foram alojadas em 36 baias e
alimentadas com dietas contendo 0, 5, 10 ou 15 mg de ractopamina/kg. Apds o periodo
experimental de 28 dias, foram selecionados dois animais de cada baia, considerando
apenas aqueles com peso dentro do intervalo compreendido pela médiatdesvio padrao
do peso dos animais da baia, sendo abatidos apds passarem por 15 horas de jejum
soOlido. Da meia carcaca direita resfriada de cada animal, foi colhida uma amostra do
musculo Longissimus para avaliar os parametros fisicos, sensoriais e o perfil de acidos
graxos da carne. O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso, para controlar as
diferencas no peso inicial dos animais, com quatro dietas e nove repeticdes, sendo a
unidade experimental constituida pela média de dois animais de cada baia. Nao houve
efeito (P>0,05) da adicdo de ractopamina nas dietas sobre o pH, capacidade de
retencédo de agua, forga de cisalhamento, cor e oxidagéao lipidica da carne. Entretanto,
observou-se efeito quadratico (P<0,05) para as perdas por cocgdo da carne com as
concentracoes crescentes de ractopamina nas dietas. Em relagdo a analise sensorial
das amostras do musculo Longissimus, nao foi observada diferenca (P>0,05) para os
parametros de sabor, textura e aceitacdo geral. Nao foi também observado efeito
(P>0,05) sobre a composicao em acidos graxos e a proporcao entre acidos graxos
saturados e insaturados. Conclui-se que a adicdo de até 15 mg de ractopamina/kg de
dieta ndo altera as caracteristicas fisicas, sensoriais e o perfil de acidos graxos da
carne de fémeas suinas abatidas com 110 kg de peso.

Palavras-chave: carne suina, modificador de carcaga, qualidade de carne



41

CHAPTER 3 — RACTOPAMINE IN DIETS FOR GILTS: PHYSICAL, CHEMICAL AND
SENSORIAL QUALITY AND FAT ACIDS PROFILE OF MEAT

SUMMARY: A study was conducted to evaluate the physical and chemical (water
holding capacity, cooking loss, color, pH, shear force and lipid oxidation) and sensorial
quality and fat acids profile of meat from gilts fed diets containing increasing
concentration of ractopamine. A total of 468 gilts with initial weight of 84.77+7.20 kg
were allotted into 36 pens and fed diets containing 0, 5, 10 or 15 mg of ractopamine/kg.
After an experimental period of 28 days, two animals from each pen were chosen,
considering the interval of meantstandard deviation of body weight of animals from each
pen and slaughtered after 15 hours of fasting. A sample of the Longissimus muscle was
collected to evaluate the physical and sensorial parameters and the fat acids profile of
meat. It was used a randomized block design, to control the differences of body weight,
with four diets and nine replicates. The experimental unit was based on the mean of two
animals from each pen. There was no effect (P>0.05) of ractopamine inclusion in pH,
water holding capacity, shear force, color and lipid oxidation. Though, a quadratic trend
was observed (P<0.05) for cooking loss by increasing concentration of ractopamine in
diets. For sensorial analysis of the Longissimus muscle, no differences were noted
(P>0.05) for flavor, tenderness and general approval. No effects were observed
(P>0.05) for fat acids profile and saturated and insaturated fat acids ratio. In conclusion,
the increasing concentration until 15 mg of ractopamine/kg of diet do not change the
physical and sensorial characteristics and the fat acids profile of meat from gilts
slaughtered at 110 kg of body weight.

Keywords: carcass modifier, meat quality, pork meat
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INTRODUCAO

A ractopamina é um agonista B adrenérgico que vem sendo utilizado em dietas
para suinos, com o intuito de melhorar a qualidade das carcagas, por proporcionar
maior deposicdo muscular, menor de gordura, e consequentemente, aumentar a
quantidade de carne magra (MILLS, 2002). Os principais efeitos da ractopamina sobre o
metabolismo estdo relacionados ao tecido muscular esquelético e a gordura corporal
dos animais, havendo pouca influéncia sobre o metabolismo glicidico (RAMOS &
SILVEIRA, 2000).

Apesar do pouco conhecimento a respeito do mecanismo pelo qual ocorre a
hipertrofia do tecido muscular nos animais promovida pela acdo da ractopamina, de
acordo com a literatura, a diminuicdo da protedlise é mais pronunciada, sendo
comprovada pela menor capacidade proteolitica do musculo pds-morte. Assim, SAINZ
et al. (1993) afirmaram que a adicao de ractopamina em dietas para suinos promoveu
aumento na quantidade de carne na carcaca, devido a menor a¢ao da calpaina sobre a
protedlise do musculo.

Com relagdo ao catabolismo lipidico, a diminuicdo da gordura corporal,
particularmente a subcuténea e a intermuscular, € um dos efeitos mais visiveis ao se
utilizar ractopamina em dietas para suinos (WILLIANS et al., 1994; CARR et al., 2005).
Entretanto, em funcdo destes mesmos efeitos metabdlicos, a ractopamina também
pode afetar as caracteristicas qualitativas da carne, sendo um importante aspecto a ser
considerado, tanto para a industria quanto para o consumidor. Enquanto CARR et al.
(2005) observaram redugdo na maciez da carne de suinos, alimentados com dietas
contendo 10 mg de ractopamina/kg de dieta, WEBER et al. (2006) verificaram que a
inclusdo da mesma concentracao do produto nas dietas para suinos nao alterou os
padrdes de coloragcdo, marmoreio e maciez da carne.

As divergéncias sobre o uso deste agonista 3 adrenérgico sobre a qualidade da
carne suina demonstram um possivel efeito desfavoravel, principalmente sobre a
maciez da carne, que pode ser acentuado pela maior adicdo do produto (RAMOS &
SILVEIRA, 2002), limitando assim sua inclusdo em dietas para suinos.
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Assim, objetivou-se avaliar os efeitos do uso de concentragdes crescentes de
ractopamina na dieta, sobre os parametros fisicos, sensoriais e o perfil de acidos graxos

da carne de fémeas suinas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma granja comercial, localizada no municipio de
Taié-SC e teve duragéo de 28 dias. Foram utilizadas 468 fémeas, com peso inicial de
84,77+7,20 kg, alojadas em 36 baias (3,5 x 4 m) de piso compacto, equipadas com
bebedouros tipo concha e comedouros lineares, que abrigavam 13 fémeas suinas cada.

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais e energética
minimas indicadas por ROSTAGNO et al. (2005), considerando a concentracao
energética de 3230 kcal EM/kg de dieta, 16,20% de PB e 1,10% de lisina digestivel,
para fémeas de alto potencial genético, havendo a substituicdo progressiva do inerte
pelo produto comercial (RACTOSUIN®), o qual continha 2% de ractopamina. O teor de
1,10% de lisina digestivel foi estabelecido pela maior exigéncia deste aminoacido,
quando ha adi¢ao de ractopamina na dieta (XIAO et al., 1999). Com base no conceito
de proteina ideal, foram utilizadas as propor¢des de 70, 65 e 20%, para treonina,
metionina+cistina e triptofano digestiveis, respectivamente, com relagdo ao teor de
lisina digestivel (HAHN & BAKER, 1995). Na Tabela 1 encontram-se as composi¢des
centesimal, quimica e energética da dieta controle. As dietas experimentais foram:

DC — dieta controle, composta principalmente por milho e farelo de soja;

DC5 — dieta controle contendo 5 mg de ractopamina/kg;

DC10 — dieta controle contendo 10 mg de ractopamina/kg;

DC15 — dieta controle contendo 15 mg de ractopamina/kg.
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Tabela 1. Composi¢des centesimal, quimica e energética da dieta controle

Ingredientes %
Milho 77,59
Farelo de soja 18,48
Fosfato bicalcico 0,81
Calcario calcitico 0,52
Sal Comum 0,31
L — Lisina.HCI (78,5%) 0,63
DL — Metionina (99%) 0,16
L — Treonina (98,5%) 0,26
L — Triptofano (98%) 0,05
Suplemento vitaminico' 0,15
Suplemento mineral? 0,15
Inerte 0,89
Total 100,00
Composicdes quimica e energética®

Energia metabolizavel, kcal/kg 3230,00
Proteina bruta, % 16,20
Lisina digestivel, % 1,10
Metionina+Cistina digestivel, % 0,62
Treonina digestivel, % 0,72
Triptofano digestivel, % 0,19
Fésforo disponivel, % 0,25
Célcio, % 0,48

" Suplemento vitaminico — quantidade por kg do produto: 2.500.000 Ul de vitamina A; 500.000 Ul de
vitamina D3; 50 mg de biotina; 50 mg de colina; 10000 mg de niacina; 3000 mg de pantotenato de
calcio; 7 mg de vitamina B12; 1800 mg de vitamina B2; 7500 mg de vitamina E; 1000 mg de vitamina
K3; ? Suplemento mineral — quantidade por kg do produto: 40.000 mg de ferro; 35.000 mg de cobre;
20.000 mg de manganés; 40.000 mg de zinco; 360 mg de cobalto; 840 mg de iodo; 120 mg de
selénio; * Valores nutricionais dos ingredientes, propostos por ROSTAGNO et al. (2005).

Manejo dos animais

Ao inicio do experimento, os animais de cada baia foram pesados
individualmente e identificados por meio de brincos numerados. Apds a pesagem, as
quatro dietas experimentais foram distribuidas de acordo com o peso médio dos

animais de cada baia.

Abate dos animais
Ao final do experimento, dois animais de cada baia foram escolhidos na ultima

pesagem antes do abate, considerando apenas aqueles que apresentavam 0 peso
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dentro do intervalo compreendido pela médiatdesvio padrdo do peso dos animais da
baia, sendo entédo destinados ao abate.

Os abates ocorreram no dia seguinte a ultima pesagem. Os animais foram
submetidos a jejum sélido prévio ao abate de 15 horas. Ap6s o abate, as carcacas
foram serradas longitudinalmente ao meio e pesadas, sendo levadas a camara fria, em

temperatura de refrigeracao (4° C), permanecendo por 24 horas.

Analises fisicas e quimicas da carne

Da meia carcaca direita de cada animal, foi colhida uma amostra de
aproximadamente 20 cm do musculo Longissimus, sendo retirada a camada de gordura
adjacente ao musculo. Esta amostra foi levada ao Laboratério de Tecnologia de
Produtos de Origem Animal do Departamento de Tecnologia da FCAV — Unesp,
Céampus de Jaboticabal, onde foram realizadas as analises fisicas da carne in natura,
submetidas a refrigeracao por periodo préximo de 24 horas.

Para medir a capacidade de retencdo de agua da carne crua, amostras de
aproximadamente 2 g foram dispostas entre duas folhas de papel filtro e submetidas a
pressdo exercida por um peso de 10 kg durante 5 minutos (HAMM, 1986), pesando
novamente as amostras, sendo expressas em porcentagem.

Para determinagao da cor, cortes de aproximadamente 2 cm de espessura foram
retirados das amostras, sendo expostos ao ar por 40 minutos para reagdo da
mioglobina com o oxigénio atmosférico (SHIMOKOMAKI, 2003). As medidas de
coloragdo foram obtidas com o aparelho da marca MINOLTA, operando no sistema CIE,
encontrando valores de L* (indicacdo de luminosidade), a* (indicacdo do teor de
vermelho) e b* (indicacdo do teor de amarelo) da carne. O pH da carne foi mensurado
no centro geométrico da amostra, sendo realizadas 3 leituras por amostra. Em seguida,
os cortes foram levados ao forno pré-aquecido (170° C) até atingirem 70° C de
temperatura no centro geométrico, determinando-se as perdas por cocgao pela
diferenca de peso das amostras antes e depois da cocgcdo, sendo expressas em
porcentagem.

Apds a cocgao, as amostras foram cortadas na forma cilindrica e submetidas ao
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aparelho TEXTURE ANALYZER TA-XT-125, para mensuragdo da forga de
cisalhamento, expressa em kgf/cm? (CORTE et al., 1979).

A analise de oxidacgao lipidica foi realizada por meio do método de TBARS, que
quantifica as substancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico, nas amostras in natura, de

acordo com o método descrito por PIKUL et al. (1989).

Analise do perfil de acidos graxos da carne

Uma amostra do musculo Longissimus foi destinada a quantificagdo dos acidos
graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados. Foram realizadas extracoes
lipidicas por solubilizagdo em cloroférmio-metanol (2:1), sendo determinado o contetdo
de lipideos totais (BLIGH & DYER, 1959), apds secagem do extrato.

Os extratos concentrados de lipideos obtidos em rotoevaporador (60° C), foram
processados, sendo realizada a esterificagdo dos acidos graxos (BRAGNOLO &
RODRIGUEZ-AMAYA, 2002). Os extratos esterificados foram levados ao Laboratério de
Bioguimica de Microrganismos de Plantas, do Departamento de Tecnologia da FCAV —
Unesp, Campus de Jaboticabal, para determinacao do perfil de acidos graxos, por meio
de cromatografia gasosa.

Analise sensorial da carne

Para a analise sensorial, amostras do musculo Longissimus foram levadas ao
forno a temperatura de 170°C, até atingirem a temperatura interna de 75°C. Apés
estarem assadas, foram cortadas em cubos de aproximadamente 2cm®, embaladas
individualmente em papel aluminio e transferidas para béqueres codificados e mantidos
em banho-maria a temperatura de 45-50°C. Para realizagdo da andlise foram utilizados
30 provadores nao treinados.

Utilizou-se, no teste descritivo, escala hedénica de nove pontos, considerando os
atributos de sabor (sensacdo de gosto e odor liberados pela amostra durante a
mastigacao), textura (percepgcao da forca necessaria para o cisalhamento da amostra
ao morder) e aceitagdo geral (somatério de todas as percepgcdes sensoriais,
expressando a opiniao dos julgadores sobre a qualidade da carne), conforme descrito
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por DUTCOSKY (1996). Os noves pontos da escala consistiam em: 1 — desgostei
muitissimo; 2 — desgostei muito; 3 — desgostei regular; 4 — desgostei ligeiramente; 5 —
indiferente; 6 — gostei ligeiramente; 7 — gostei regular; 8 — gostei muito e 9 — gostei

muitissimo.

Delineamento experimental e analises estatisticas

Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, para controlar as diferencas de
peso dos animais entre os animais das diferentes baias, com quatro dietas e nove
repeticdes, sendo a unidade experimental constituida pela média de dois animais de
cada baia.

Os dados obtidos, apds serem analisados quanto a distribuicdo dos erros (teste
de Cramer Von-Mises a 5%, de acordo com EVERITT, 1998), foram submetidos a
analise de variancia, utilizando-se o pacote PROC GLM do programa estatistico SAS
(SAS 9.1, SAS Institute, Cary, NC, USA), sendo realizadas regressdes lineares
multiplas até o terceiro grau. Para os dados da analise sensorial, as notas obtidas para
cada tratamento foram comparadas pelo teste de Tukey (5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH, capacidade de retengdo de agua, forca de cisalhamento,
perdas por cocgao, cor e oxidagao lipidica do musculo Longissimus de fémeas suinas
alimentadas com diferentes concentragdes de ractopamina na dieta, encontram-se na
Tabela 2. Nao houve efeito (P>0,05) da adicdo de ractopamina nas dietas sobre o pH, a
capacidade de retencdo de agua, a forgca de cisalhamento, a cor (L*, a* b*) e a
oxidacao lipidica da carne de fémeas suinas. Entretanto, observou-se efeito quadratico
(P=0,0187) sobre as perdas por coc¢éo da carne, com as crescentes concentragdes de
ractopamina adicionadas as dietas (Figura 1), sendo o maior valor de perdas por
coccao estimado para a concentracdao de 11,57 mg de ractopamina/kg de dieta.
FERNANDES (1995) afirmou que a utilizagdo de ractopamina em dietas para suinos

provocou aumento na quantidade de agua nas carcacas, refletindo-se assim em menor
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capacidade de retencdo de agua. Tal efeito pode ser considerado negativo para a
industria de processamento e também para os consumidores, visto que resulta em
menor rendimento em fungdo das perdas, ndo apenas de agua, mas também de
proteinas soluveis, vitaminas e minerais (BONAGURIO et al., 2003), além de reduzir a

palatabilidade da carne.

Tabela 2. Valores de pH, capacidade de retencdo de agua (CRA), forca de
cisalhamento (FC), perdas por coccao (PPC), cor (L*, a* e b*) e oxidacao
lipidica do musculo Longissimus de fémeas suinas alimentadas com
diferentes concentragdes de ractopamina nas dietas.

Qualidade da carne Concentragao de ractopamina,
mg/kg CV', % Regressio P
0 5 10 15

pH 5,59 5,71 5,62 5,75 3,33 - 0,1670
CRA, % 68,89 69,21 67,77 68,23 2,57 - 0,2253
FC, kgF/cm? 1,46 1,32 1,62 1,50 20,53 - 0,3784
PPC, % 29,34 31,49 33,66 33,76 9,00 Quadratica 0,0187
Cor

L* 49,89 50,82 48,17 46,47 9,54 - 0,0899

a* 7,87 7,34 8,03 6,96 16,60 - 0,3258

b* 4,26 3,64 3,15 3,14 39,87 - 0,0939
Oxidacéo lipidica, mg/kg 0,045 0,045 0,045 0,034 23,52 - 0,2152

" Coeficientes de variacéo.

Embora ndo tenham sido observadas alteragcées sobre os parametros de cor,
FERREIRA & BASTOS (1994) afirmaram que a carne oriunda de animais alimentados
com dietas contendo ractopamina apresenta-se mais escura, devido a estimulagao
ante-mortem da glicogendlise, levando a redugéo do glicogénio muscular e limitando a
acidificacdo normal post-mortem.
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Figura 1. Perdas por cocgdo do musculo Longissimus de fémeas suinas, em fungéo
das crescentes concentragdes de ractopamina nas dietas.

Em relagédo a analise sensorial das amostras do musculo Longissimus de fémeas
suinas alimentadas com diferentes concentracées de ractopamina na dieta, ndo foi
observada diferenca (P>0,05) entre as amostras, para os parametros de sabor, textura
e aceitacao geral (Tabela 3).

Tabela 3. Analise sensorial das amostras do musculo Longissimus de fémeas suinas
alimentadas com diferentes concentragdes de ractopamina nas dietas.

Concentragao de ractopamina, mg/kg

CV', % P
0 5 10 15
Sabor 7,29 7,46 7,16 7,58 14,83 >0,05
Textura 7,58 7,20 7,20 7,00 16,48 >0,05
Aceitacéo geral 7,17 7,21 7,17 7,54 15,21 >0,05

" Coeficientes de variacéo.

De acordo com RAMOS & SILVEIRA (2002), independentemente dos habitos
alimentares das diferentes populagdes, quando se trata de consumo de carne, 0s
fatores de maior relevancia para o consumidor sao maciez e sabor, juntamente com
suculéncia e odor. Associada a estes fatores, a aparéncia do produto também tem
importancia, embora nao tenha sido avaliada no presente trabalho.
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Em relacdo ao sabor, como a ractopamina tem efeito direto sobre a deposicéao
de gordura subcutanea e intermuscular (WILLIANS et al., 1994; CARR et al., 2005), sua
utilizacdo na alimentagao de suinos, pode trazer como consequéncia, alguma alteragao
no sabor da carne. Entretanto, ndo foi observado tal resultado, possivelmente em razéo
da manutencao do perfil dos acidos graxos. Da mesma forma, a textura nao foi afetada
pelo aumento das perdas por cocgao da carne.

Embora CARR et al. (2005) tenham observado redugdao na maciez da carne de
suinos alimentados com dietas contendo 10 mg de ractopamina/kg, nao foi verificada tal
diferenca para esta varidvel no presente estudo, o que concordou com os resultados
encontrados por WEBER et al. (2006).

JONES et al. (1985) relataram que o uso de agonistas 8 adrenérgicos nas dietas
leva a produgcao de uma carne suina mais dura. WARRIS et al. (1991) ao compararem
os resultados da andlise sensorial com a avaliagcdo mecanica da forca de cisalhamento,
em carne de suinos alimentados com dietas contendo agonistas [ adrenérgicos,
observaram aumento da forca de cisalhamento, porém nao detectado pela analise
sensorial. De acordo com MOLONEY & ALLEN (1992), o efeito da adicdo de agonistas
B adrenérgicos nas dietas sobre a maciez da carne nao € semelhante para todas as
espécies, sendo menos evidente na carne de suinos do que nas de bovinos, ovinos e
frangos.

Na Tabela 4 encontra-se a composicdo em acidos graxos do mausculo
Longissimus de fémeas suinas alimentadas com diferentes concentragbes de
ractopamina nas dietas.

Nao foi observado efeito (P>0,05) da adicdo de ractopamina nas dietas, sobre a
composi¢cao em acidos graxos e a proporgcao de acidos graxos saturados e insaturados
das amostras do musculo Longissimus de fémeas suinas. Estes resultados
concordaram com os obtidos por WEBER et al. (2006), que ao avaliarem a adi¢cdo de 10
mg de ractopamina/kg de dieta, para fémeas suinas com alto potencial para deposicao
de carne magra, notaram que este agonista reduziu a quantidade de lipideo total
contido no mdusculo, porém sem alterar o perfil de acidos graxos da gordura

intramuscular ou mesmo a avaliagao visual da marmorizacdo. Esses mesmos autores
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Tabela 4. Teores de &cidos graxos das amostras do musculo Longissimus de fémeas
suinas alimentadas com diferentes concentracées de ractopamina nas

dietas.
Concentragao de ractopamina,
mg/kg CV',% Regresséo P

Acido graxo, % 0 5 10 15

Caprico (10:0) 0,09 0,10 0,08 0,09 17,28 - 0,3078
Laurico (12:0) 0,07 0,07 0,07 0,07 17,38 - 0,5337
Tridecandico (13:0) 0,18 026 0,16 0,28 15,02 - 0,9192
Miristico (14:0) 1,10 1,13 1,19 1,15 13,94 - 0,3815
Pentadecandico (15:0) 0,13 0,11 0,10 0,11 46,64 - 0,4220
Palmitico (16:0) 25,16 24,33 25,03 24,49 5,16 - 0,5179
Palmitoleico (16:1) 229 250 237 225 15,08 - 0,6612
Pentadecandico (17:0) 054 049 049 0,55 29,91 - 0,3557
Pentadecendico (17:1) 03 045 0,38 044 27,37 - 0,4519
Esteérico (18:0) 12,02 11,13 11,96 12,06 10,87 - 0,3299
Oléico (18:1n9c) 38,42 41,23 41,10 40,55 10,34 - 0,2080
Linoleico (18:2n6c¢) 17,17 1559 14,86 15,15 26,62 - 0,4276
y-linolénico (18:3n6) 0,10 0,10 0,09 0,15 82,64 - 0,5505
a-linolénico (18:3n3) 054 052 049 0,50 15,66 - 0,4803
Eicosandico (20:1n9) 0,45 049 053 0,52 33,21 - 0,5864
Eicosadienoico (20:2) 0,45 0,44 0,41 0,39 24,82 - 0,9962
Aracdénico (20:4n6) 0,94 0,79 0,68 1,26 64,92 - 0,1289

‘Saturados 39,28 37,89 39,09 3880 546 - 0,9387

Insaturados 60,72 62,11 60,91 61,20 3,46 - 0,8398
Monoinsaturados 41,52 44,67 44,38 43,76 10,11 - 0,3617
Poliinsaturados 19,20 17,44 16,583 17,44 27,04 - 0,4184
Insaturados/saturados 1,55 1,65 1,57 1,58 8,88 - 0,9509
y-linolénico/ a-linolénico 0,18 0,19 0,19 0,28 73,61 - 0,2249

' Coeficientes de variagao.

também afirmaram que a ractopamina nao alterou o perfil de acidos graxos da gordura
da barriga de fémeas suinas, apresentando valores ideais preconizados pela industria
de processamento da carne.
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Embora RAMOS & SILVEIRA (2002) tenham observado que a adicdo de
agonistas B adrenérgicos em dietas para bovinos alterou o perfil de acidos graxos, com
aumento da relagao entre os insaturados e saturados em decorréncia do aumento do
acido graxo linoleico, no presente trabalho n&o foi observado tal efeito para a carne
suina. O aumento da relacdo entre acidos graxos insaturados e saturados, embora
possa tornar a carne suina um alimento ainda mais saudével para o homem, pode
torna-la uma matéria-prima ou produto menos vantajoso para a industria de
transformacao, devido a maior susceptibilidade a oxidacao dessa gordura contida na

carne.

CONCLUSAO

Conclui-se que a adicao de até 15 mg de ractopamina/kg de dieta nao altera as
caracteristicas fisicas, sensoriais e o perfil de acidos graxos da carne de fémeas suinas
abatidas com 110 kg de peso.
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CAPITULO 4 - RACTOPAMINA EM DIETAS PARA FEMEAS SUINAS: PRODUCAO
DE FEZES+URINA POR ANIMAL E EXCRECOES DE NITROGENIO,
FOSFORO, POTASSIO E ENXOFRE NAS FEZES

RESUMO: Objetivou-se avaliar a producao de fezes+urina por animal e teores de
matéria seca, matéria mineral, matéria organica, nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre
nas fezes de fémeas suinas alimentadas com dietas contendo concentracdes
crescentes (0, 5, 10 e 15 mg/kg de dieta) de ractopamina. Foram utilizadas 468 fémeas,
com peso inicial de 84,77+7,20 kg e final de 110,59+7,70 kg, alojadas em 36 baias de
piso compacto. A cada semana foram realizadas duas colheitas diarias de fezes e urina,
de quatro baias por tratamento, quantificando as fezes+urina produzidas no periodo de
24 horas. Para as determinacbes da matéria seca, matéria mineral, matéria organica,
nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre nas fezes, foram realizadas duas colheitas
semanais, de 9 baias por tratamento. Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso,
em esquema de parcelas subdivididas, sendo as parcelas, as concentracbes de
ractopamina nas dietas e as subparcelas, as quatro semanas, com quatro dietas e
quatro repeticdes, para a producao de fezes+urina por animal e quatro dietas e nove
repeticdes, para as caracteristicas e teores de minerais nas fezes, sendo a unidade
experimental constituida pela média das duas colheitas semanais em cada baia. Os
teores de matéria seca e matéria organica nas fezes nao foram afetados (P>0,05) pela
inclusdo da ractopamina na dieta, porém houve efeito quadratico (P<0,05) para
semanas para ambas varidveis. Nao houve redugcdo (P>0,05) na quantidade de
nitrogénio excretado nas fezes, havendo interacdo (P<0,05) entre concentracdo de
ractopamina e semana, para a producao de fezes+urina por animal e para os teores de
fésforo, potassio e enxofre nas fezes. Conclui-se que a adicdo de ractopamina na dieta
pode reduzir o impacto ambiental causado pelos dejetos dos animais na fase de
terminagao.

Palavras-chave: impacto ambiental, minerais, terminagéo
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CHAPTER 4 — RACTOPAMINE IN DIETS FOR GILTS: FECES+URINE PRODUCTION
BY ANIMAL AND NITROGEN, PHOSPHORUS, POTASSIUM AND
SULFUR EXCRETION IN FECES

SUMMARY: A study was conducted to evaluate the feces+urine production by
animal, dry matter, mineral matter, organic matter, nitrogen, phosphorus, potassium and
sulfur in feces of gilts fed diets with increasing concentration of ractopamine (0, 5, 10
and 15 mg/kg of diet). A total of 468 gilts, with initial weight of 84.77+7.20 kg and final of
110.59+7.70 kg were allotted into 36 pens. In two days of each week, feces and urine
were daily sampled in four pens by treatment, quantifying the feces+urine produced
within 24 hours. For the determination of dry matter, mineral matter, organic matter,
nitrogen, phosphorus, potassium and sulfur in feces, two samples per week of feces
were taken daily, in nine pens by treatment. It was used a randomized block design, in a
subdivided plot, considering the ractopamine concentration as the plot and the weeks as
the subplots, with four treatments and four replicates for feces+urine production by
animal and four treatments and nine replicates for the characteristics and minerals in
feces. The dry matter and organic matter of feces were not affected (P>0.05) by
ractopamine inclusion but there was a quadratic trend (P<0.05) by week for both
variables. There was no reduction (P>0.05) in nitrogen quantity in feces, with interaction
(P<0.05) between ractopamine concentration and week for feces+urine production by
animal and phosphorus, potassium and sulfur in feces. In conclusion, ractopamine
addition in diets for gilts can decrease the enviromental impact of finishing pigs manure.
Keywords: enviromental impact, finishing, minerals.
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INTRODUCAO

Na suinocultura, a quantidade produzida de residuos depende diretamente do
peso e da idade dos animais. As caracteristicas dos residuos também séo afetadas por
fatores como a fisiologia do animal e a composi¢éo das dietas. Nesse sentido, na fase
de terminacao ha maior excregcado de nutrientes, em virtude da pior conversao alimentar
dos animais (PEET-SCHWERING et al., 1999), cujo efeito pode se agravar com a atual
tendéncia em abater suinos com peso acima de 100 kg.

Com o intuito de promover a particao de nutrientes do tecido adiposo em favor da
deposicao muscular, novos produtos veem sendo estudados especificamente para a
fase de terminagao, visando melhorar a eficiéncia produtiva por modificar o turn-over
proteico (MIMBS et al., 2005). Os agonistas B adrenérgicos, como a ractopamina, sao
0s principais produtos utilizados para este fim, por proporcionarem a obtencdo de
carcagas mais magras e de maior bonificacado pelo sistema de tipificagao.

Em fungdo da melhora na eficiéncia alimentar, os possiveis beneficios da
utilizacdo de ractopamina na dieta, sobre a quantidade de dejetos de suinos, sao
estimados a partir de dados de desempenho. CARROLL et al. (2001) afirmaram que a
adicao de 20 mg de ractopamina/kg de dieta, para suinos em terminag¢ado, diminuiu em
3,9% o consumo diario de ragcdo e melhorou em 12,7% a eficiéncia alimentar,
possibilitando a reducdo na idade ao abate em 4 dias, e a consequente diminuigdo no
volume total de dejetos produzidos. Além disso, a utilizacdo de ractopamina em dietas
para suinos pode promover maiores retencdes de nitrogénio (BARK et al., 1992) e de
fosforo (De CAMP et al.,, 2001) pelos animais, reduzindo a porcentagem destes
minerais nos dejetos.

Com o presente trabalhou avaliou-se o efeito de 0, 5, 10 ou 15 mg de
ractopamina/kg de dieta, para fémeas suinas abatidas aos 110 kg, quanto a produgéo
de fezes+urina por animal, teores de matéria seca, matéria mineral e matéria organica

nas fezes e as excrecoes fecais de nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma granja comercial, localizada no municipio de
Taié-SC e teve duragédo de 28 dias. Foram utilizadas 468 fémeas, com peso inicial de
84,77+7,20 kg e final de 110,59+7,70 kg, alojadas em 36 baias (3,5 x 4 m) de piso
compacto, equipadas com bebedouros tipo concha e comedouros lineares, que
abrigavam 13 fémeas suinas cada.

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais e energética
minimas indicadas por ROSTAGNO et al. (2005), considerando a concentracao
energética de 3230 kcal EM/kg de dieta, 16,20% de PB e 1,10% de lisina digestivel,
para fémeas de alto potencial genético, havendo a substituicdo progressiva do inerte
pelo produto comercial (RACTOSUIN®), o qual continha 2% de ractopamina. O teor de
1,10% de lisina digestivel foi estabelecido pela maior exigéncia deste aminoacido
quando ha adi¢ao de ractopamina na dieta (XIAO et al., 1999). Com base no conceito
de proteina ideal, foram utilizadas as proporcdes de 70, 65 e 20%, para treonina,
metionina+cistina e triptofano digestiveis, respectivamente, com relacdo ao teor de
lisina digestivel (HAHN & BAKER, 1995). Na Tabela 1 encontram-se as composi¢des
centesimal, quimica e energética da dieta controle. As dietas experimentais foram:

DC — dieta controle, composta principalmente por milho e farelo de soja;

DC5 — dieta controle contendo 5 mg de ractopamina/kg;

DC10 —dieta controle contendo 10 mg de ractopamina/kg;

DC15 —dieta controle contendo 15 mg de ractopamina/kg.

Manejo dos animais

Ao inicio do experimento, os animais de cada baia foram pesados
individualmente e identificados por meio de brincos numerados. Apds a pesagem, as
quatro dietas experimentais foram distribuidas de acordo com o peso médio dos
animais de cada baia.
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Tabela 1. Composi¢des centesimal, quimica e energética da dieta controle.

Ingredientes %
Milho 77,59
Farelo de soja 18,48
Fosfato bicalcico 0,81
Calcario calcitico 0,52
Sal Comum 0,31
L — Lisina.HCI (78,5%) 0,63
DL — Metionina (99%) 0,16
L — Treonina (98,5%) 0,26
L — Triptofano (98%) 0,05
Suplemento vitaminico' 0,15
Suplemento mineral? 0,15
Inerte 0,89
Total 100,00
Composicdes quimica e energética®

Energia metabolizavel, kcal/kg 3230,00
Proteina bruta, % 16,20
Lisina digestivel, % 1,10
Metionina+Cistina digestivel, % 0,62
Treonina digestivel, % 0,72
Triptofano digestivel, % 0,19
Fésforo disponivel, % 0,25
Célcio, % 0,48

" Suplemento vitaminico — quantidade por kg do produto: 2.500.000 Ul de vitamina A; 500.000 Ul de
vitamina D3; 50 mg de biotina; 50 mg de colina; 10000 mg de niacina; 3000 mg de pantotenato de
calcio; 7 mg de vitamina B12; 1800 mg de vitamina B2; 7500 mg de vitamina E; 1000 mg de vitamina
K3; ? Suplemento mineral — quantidade por kg do produto: 40.000 mg de ferro; 35.000 mg de cobre;
20.000 mg de manganés; 40.000 mg de zinco; 360 mg de cobalto; 840 mg de iodo; 120 mg de
selénio; * Valores nutricionais dos ingredientes, propostos por ROSTAGNO et al. (2005).

Producao de fezes+urina por animal e composicao das fezes

Durante o periodo experimental, a cada semana foram realizadas duas colheitas
diarias das fezes+urina produzidas pelos animais no periodo de 24 horas, de quatro
baias por tratamento. Caracterizou-se como fezes+urina as excreg¢des fecal e urinaria
dos animais, passiveis de serem retiradas manualmente com auxilio de enxada. Em
cada baia havia uma caixa de saida de dejetos, em que as fezes+urina eram recolhidas
e entdo quantificadas, obtendo-se a producdo de fezes+urina por animal (PFUA),
dividindo-se o peso obtido pelo nimero de animais da baia.

Para determinacdo da composicdo das fezes, foram realizadas duas colheitas
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semanais, dos animais de nove baias por tratamento, recolhendo-se uma amostra
composta de fezes por baia. Foram retiradas apenas aliquotas ndo contaminadas com
racdo ou urina, evitando-se o contato do material com o piso. As aliquotas de fezes
foram recolhidas em baldes para posterior homogeneizagdo e obtencdo da amostra
composta. Ao final de cada colheita, as amostras foram armazenadas em recipientes
plasticos e congeladas.

Ao final do experimento, as fezes foram submetidas ao processo de secagem e
moagem, sendo entdo determinados os teores de matéria seca, matéria mineral e
matéria organica, de acordo com SILVA & QUEIROZ (2002).

Excrecoes fecais de nitrogénio, fosforo, potassio e enxofre

As amostras de fezes processadas foram levadas ao Laboratério de Nutricao
Animal do Departamento de Zootecnia da FCAV — Unesp, Campus de Jaboticabal,
onde foram determinados os teores de nitrogénio nas fezes, pelo método de Kjeldahl
(SILVA & QUEIROZ, 2002). No Laboratério de Analises Quimicas do Departamento de
Tecnologia da FCAV — Unesp, Campus de Jaboticabal, foram realizadas as digestoes
nitrica-perclorica das amostras, para posteriores determinagdes de fésforo, potassio e
enxofre (FERREIRA & CRUZ, 1991; SILVA & QUEIROZ, 2002), sendo estas analises
realizadas no Laboratorio de Biodigestdo Anaerobia do Departamento de Engenharia

Rural da mesma instituicao.

Delineamento experimental e analises estatisticas

Na analise dos dados de producdo de fezes+urina por animal, utilizou-se o
delineamento em blocos ao acaso, para controlar as diferencas no peso inicial dos
animais, em esquema de parcelas subdivididas, sendo as parcelas os niveis de
ractopamina nas dietas e as subparcelas as quatro semanas, com quatro dietas e
quatro repeticdes, sendo a unidade experimental constituida pela média das duas
colheitas semanais das fezes produzidas pelos animais de cada baia.

Para as analises de matéria seca, matéria mineral e matéria organica das fezes e
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excrecoes fecais de nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre, utilizou-se os mesmos
delineamento e esquema, com quatro dietas e nove repeticoes, sendo a unidade
experimental constituida pelos valores médios das duas colheitas semanais realizadas
em cada baia.

Os dados obtidos, apds serem analisados quanto a distribuicdo dos erros (teste
de Cramer Von-Mises a 5%, de acordo com EVERITT, 1998), foram submetidos a
andlise de variancia, utilizando-se o pacote PROC GLM do programa estatistico SAS
(SAS 9.1, SAS Institute, Cary, NC, USA), e realizadas regressdes lineares multiplas

para os efeitos principais e as intera¢des significativas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 encontram-se a producao de fezes+urina por animal (PFUA), com
base na matéria natural, e os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e
matéria organica (MO), com base na matéria seca, nas fezes de fémeas suinas
alimentadas com dietas contendo concentragdes crescentes de ractopamina, ao longo
do periodo experimental.

Para a producéo de fezes+urina por animal (PFUA), observou-se interagdo entre
concentracdes de ractopamina nas dietas e semanas. Nao houve efeitos (P>0,05) da
adicao de ractopamina nas dietas e das semanas, sobre a matéria mineral nas fezes de
fémeas suinas. Observou-se também que os teores de matéria seca e matéria organica
nas fezes nao foram afetados (P>0,05) pela inclusdo da ractopamina nas dietas, porém
houve efeito quadratico (P<0,05) para semanas para ambas variaveis. Na Figura 1
encontram-se as regressbes para os teores de matéria seca (Figura 1a) e matéria
organica (Figura 1b), com maiores teores para a segunda (1,87) e primeira (1,33)
semanas, respectivamente.

A maior presengca de agua nas fezes dos animais pode ser devido ao menor
efeito da ractopamina sobre a deposicéo proteica, em fungédo do tempo de fornecimento
desta na dieta. De acordo com WILLIANS et al. (1994), as melhores respostas de

desempenho e deposicdo muscular em suinos, alimentados com dietas contendo
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ractopamina, ocorrem durante os primeiros 14 dias de fornecimento da dieta contendo o
agonista B adrenérgico.

Tabela 2. Producao de fezes+urina por animal (PFUA), com base na matéria natural, e
teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e matéria organica (MO)
nas fezes de fémeas suinas, com base na matéria seca, em funcao das
concentracdes de ractopamina nas dietas, ao longo do periodo experimental.

Variavel
Concentracao de ractopamina PFUA, kg MS, % MM, % MO, %
(C), mg/kg
0 5,04 26,87 3,93 22,90
5 4,71 27,13 4,17 23,00
10 4,82 27,37 4,21 23,08
15 4,68 27,26 4,22 22,85
Semana (S)
1 4,70 27,16 4,03 23,11
2 4,67 27,84 4,10 23,60
3 4,88 26,84 417 22,54
4 4,96 26,79 4,23 22,57
C NS NS NS NS
Efeito S NS Quadratico NS Quadratico
CxS * NS NS NS
CV', % 17,11 5,11 9,42 4,85

' Coeficientes de variacdo; P<0,05; NS — nio significativo.
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Figura 1. Teores de matéria seca (a) e matéria organica (b) nas fezes, com base na
matéria seca, em fungdo das semanas do periodo experimental.

SUTTON et al. (2001) ao avaliarem o efeito da inclusdo de 20 mg de

ractopamina’kg de dieta para suinos, observaram menor eficiéncia na retengao de
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nitrogénio apdés a segunda semana de fornecimento, afirmando que o excesso de
proteina ingerida, porém ndo retida, acarretou em maior consumo de &gua e,
consequentemente em maior quantidade de agua nas fezes.

O desdobramento da interagdo entre concentra¢des de ractopamina nas dietas e
semanas, para a PFUA, estd apresentado na Tabela 3. Na Figura 2 sdo apresentadas
as equacébes de predigcdo para PFUA por concentracdo de ractopamina, nas quatro
semanas experimentais e na Figura 3 encontram-se as equacgdes de predicdo para
PFUA por semana, em funcao das concentracdes de ractopamina nas dietas.

Tabela 3. Desdobramento da interagao entre concentragdes de ractopamina nas dietas
e semanas, para producao de fezes+urina por animal (PFUA), com base na
matéria natural.

Semana
1 2 3 4
PFUA, kg Efeito
Concentracao de 0 4,89 4,86 5,05 5,07 -
ractopamina, 5 4,65 4,71 4,82 4,91 L!near
10 4,62 4,64 4,89 5,05 Linear
mg/kg 15 4,51 4,50 4,77 4,92 Linear
Efeito Linear Linear - -

Observou-se que a adicao de ractopamina nas dietas promoveu aumento na
producdo de fezes+urina por animal, ao longo das quatro semanas experimentais
(Figura 2), havendo uma possivel correlagdo com a menor resposta dos receptores
adrenérgicos ao uso constante dos agonistas. Nesse sentido, SMITH et al. (1995)
afirmaram que os efeitos do uso da ractopamina em dietas para suinos, sobre os
metabolismos proteico e lipidico sdo maiores durante as duas primeiras semanas, com
uma aparente perda de afinidade dos receptores aos agonistas [ adrenérgicos,
principalmente naqueles localizados no tecido adiposo, o0 que pode justificar os
resultados encontrados no presente experimento, apenas para a primeira e segunda

semanas (Figura 3).
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Figura 2. Producao de fezes+urina por animal (PFUA), com base na matéria natural,
por concentragdo de ractopamina nas dietas para fémeas suinas, em funcao
das semanas do periodo experimental.
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Figura 3. Producao de fezes+urina por animal (PFUA), com base na matéria natural,
por semana do periodo experimental, em funcdo das concentragbes de
ractopamina nas dietas para fémeas suinas.
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Em relacdo as duas primeiras semanas experimentais, observou-se que as
crescentes concentracbes de ractopamina nas dietas promoveram reducao linear na
producdo de fezes+urina por animal, evidenciando que as maiores concentracdes
podem diminuir a producao total de dejetos de suinos na fase de terminagdo. SUTTON
et al. (2001) também observaram que a adigdo de 20 mg de ractopamina/kg de dieta
reduziu a producao de dejetos de suinos aos 90 kg de peso, verificando ainda maiores
consumo de agua e produgdo de urina pelos animais alimentados com dieta sem o
agonista B adrenérgico, acarretando em maior quantidade de dejetos proveniente
desses animais.

Os teores de nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre excretados nas fezes,

expressos com base na matéria seca (MS), encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4. Teores médios de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K) e enxofre (S) nas
fezes de fémeas suinas, com base na matéria seca, em fungdo das
concentracdes de ractopamina nas dietas, ao longo do periodo experimental.

Variavel
Concentracéo de N, % P, % K, % S, mg/kg
ractopamina (C), mg/kg
0 3,92 1,96 1,17 2981
5 3,80 2,02 1,14 2990
10 3,76 2,03 1,22 3073
15 3,80 2,04 1,12 3277
Semana (S)
1 3,93 2,04 1,11 2893
2 3,79 1,95 1,19 3045
3 3,96 2,01 1,20 3093
4 4,03 2,05 1,14 3290
C NS NS NS NS
Efeito S Quadratico NS NS NS
CxS NS * * *
CV', % 5,26 9,70 17,34 11,67

" Coeficientes de variacdo; P<0,05; NS — nio significativo.

Observou-se que a inclusdo de ractopamina nas dietas nao reduziu (P>0,05) os
teores de nitrogénio excretado nas fezes. Para as semanas, no entanto, verificou-se
efeito quadratico (P<0,05) com menor excrecao deste mineral na segunda (2,10)

semana do periodo experimental (Figura 4). Alguns trabalhos evidenciaram que o efeito
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da ractopamina sobre a deposicao muscular nos animais nao € constante durante todo
o periodo de fornecimento do produto na dieta, sendo observada resposta positiva
imediata, seguida por um platé e entdo, por um decréscimo no ganho muscular
(DUNSHEA et al., 1993; WILLIANS et al.,1994). MOODY et al. (2000) afirmaram que a
resposta aos efeitos da ractopamina sobre o tecido muscular diminui em fungdo do
tempo, devido a uma desensibilizacdo dos receptores B adrenérgicos das células, e
dessa forma, os aminodcidos ndo sao utilizados para a deposicdo muscular,
acarretando em eliminacdo do excedente de proteina consumida, sob a forma de
compostos nitrogenados. Os resultados encontrados por estes autores podem explicar
0s notados no presente experimento.

4,1

N= 4,072 -0,223 S* + 0,053 S2*
R? = 0,6982 l
4] *P<0,05

4,05

3,95 | *

3.8

Nitrogénio nas fezes (N),
%

¢ 210
375 :

1 2 3 4

Semana (S)

Figura 4. Teor de nitrogénio (N) nas fezes de fémeas suinas, com base na matéria
seca, em fungdo das semanas do periodo experimental.

Os desdobramentos da interagdo entre concentragdes de ractopamina nas dietas
e semanas, para os teores de fésforo, potassio e enxofre nas fezes de fémeas suinas,
encontram-se na Tabela 5.

As equacbes de predicao para teor de fésforo nas fezes por concentracao de
ractopamina na dieta, em fungdo das semanas, encontram-se na Figura 5. Na Figura 6
encontram-se as regressoes para teor de fosforo nas fezes por semana, em funcao das
concentracoes de ractopamina nas dietas.
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Tabela 5. Desdobramentos das interagdes entre concentracées de ractopamina nas
dietas e semanas, para os teores de fésforo (P), potassio (K) e enxofre (S)
nas fezes de fémeas suinas, com base na matéria seca.

Semana
1 2 3 4
P, % Efeito
. 0 2,03 1,81 2,01 1,91 -
Concentragdo  de g 1,92 1,95 2,03 2,14 Linear
ractopamina, mg/kg 10 2,05 1,95 2,10 2,15 Quadratico
15 2,07 1,97 2,03 2,06 -
Efeito - Linear - Quadréatico
K, %
~ 0 1,21 1,01 1,04 1,15 -
Concentracao de 5 110 119 1.18 1.21 )
ractopamina, mg/kg 10 1,15 1,33 1,23 1,15 Quadratico
15 0,99 1,24 1,23 0,94 Quadratico
Efeito Linear Quadratico Quadratico Quadratico
S, mg/kg
B 0 3275 3651 3089 3181 -
Concentragao  de g 3033 3384 3401 3388  Quadratico
ractopamina, mg/kg 10 3211 3042 3313 4020 Quadrético
15 3399 3560 3657 3708 Linear
Efeito - Quadratico Linear Quadréatico

Ao longo do periodo experimental, observou-se aumento linear (P<0,05) na
excrecao de fosforo nas fezes pelos animais que consumiram 5 mg de ractopamina/kg
de dieta. Verificou-se ainda efeito quadratico (P<0,05) para a excrecao de fésforo nas
fezes daqueles que receberam 10 mg de ractopamina/kg de dieta, estimando-se que
houve menor excregdo deste mineral na segunda semana (2,12) experimental. De
CAMP et al. (2001) observaram que a utilizacdo de 18 mg de ractopamina/kg de dieta
nao alterou a quantidade de fosforo excretado nas fezes, porém reduziu a eliminacao
deste mineral pela urina, concluindo que este agonista  adrenérgico pode alterar a

retencao de fosforo pelos suinos na fase de terminagao.
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¢ Racb = Rac10
Linear (Rac 5) - = = .Polinémio (Rac 10)
2,2
P (Rac 5) = 1,835 + 0,0714 S*
2 _
2,15 B 'h R = 0,8091
*P<0,05

P (Rac 10) = 2,312 - 0,277 S* + 0,065 S*
R? = 0,6563
*P<0,05

Fosforo nas fezes (P), %

1,85 \ \

Semana (S)

Figura 5. Teor de fosforo (P) nas fezes, com base na matéria seca, por concentracao

de ractopamina na dieta para fémeas suinas, em funcao das semanas do
periodo experimental.

+ Semana2 m Semana4
—— Lirear (Semama 2) - = = .Pdindmio Semana4)
2.2
P (Semana 2) = 1,857 + 0,049 Rec*
215 - .t n -, R =0,7213
N AR “P<0,06
R 21 . ~
- , -
% 205 ! 8,70 P (Semara 4) = 1,921 + 0,062 Rec*
ﬁ > ’ -0,0086 Rac*
R =0,6543
8 195 *P<0,06
£
‘é 1,91
1,85 -
4
18 ‘ ‘
0 5 10 15

Ractopamina (Rac), ng/kg

Figura 6. Teor de fésforo (P) nas fezes, com base na matéria seca, por semana do

periodo experimental, em funcdo das concentracées de ractopamina nas
dietas para fémeas suinas.
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Analisando a excrecao de fosforo por semana (Figura 6), verificou-se que na
segunda semana do periodo experimental, as crescentes concentracdes de
ractopamina nas dietas resultaram em maior teor deste mineral nas fezes. Ja para a
quarta semana, observou-se efeito quadratico, com a maior excrecao de fosforo nas
fezes para a concentracao estimada de 8,70 mg de ractopamina/kg de dieta.

Observou-se efeito quadratico (P<0,05) para o teor de potassio nas fezes dos
animais alimentados com dietas contendo 10 e 15 mg de ractopamina/kg (Figura 7),
com maior excregdo do mineral entre a segunda e a terceira (2,43 e 2,44) semanas. As
equacgdes de predicado para o teor de potassio nas fezes por semana, em fungéo das
concentracdes de ractopamina nas dietas, encontram-se na Figura 8.

¢ Rac10 = Rac15
Polinémio (Rac 10) - = = .Polinémio (Rac 15)
1,4
K (Rac 10) = 0,900 + 0,336 S* - 0,069 S**
N * R?=0,8113
. *P<0,05
X
@ K (Rac 15)= 0,471 + 0,659 S* - 0,135 %
N q R? = 0,8789
= *P<0,05
(2]
©
[ =
2
(/2] ‘\
g 2,43 r
[=] i
209
0,8 T T
1 2 3 4
Semana (S)

Figura 7. Teor de potassio (K) nas fezes, com base na matéria seca, por concentracao
de ractopamina nas dietas para fémeas suinas, em funcao das semanas do
periodo experimental.
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¢ Semanat = Semana?2

A Semana3 x  Semana 4
Linear (Semana 1) - - - .Polinédmio (Semana 2)
———-Polinémio (Semana 3) Polinémio (Semana 4)

K (Semana 1) = 1,264 - 0,059 Rac*
. R?=0,7214
- *P<0,05

K (Semana 2) = 1,125 + 0,057 Rac*
- 0,003 Rac*
R%=0,8773
*P<0,05

K (Semana 3) = 1,204 - 0,038Rac
+0,0018Rac*
R?=0,6778
*P<0,05
K (Semana 4) = 0,949 + 0,027 Rac
-0,003 Rac®*

R?=0,6990
*P<0,05

Potassio nas fezes (K), %

0 5 10 15
Ractopamina (Rac), mg/kg

Figura 8. Teor de potassio (K) nas fezes, com base na matéria seca, por semana do
periodo experimental, em fungdo das concentracées de ractopamina nas
dietas para fémeas suinas.

Analisando a excregdo de potassio nas fezes por semana, em funcdo das
diferentes concentragcbes de ractopamina nas dietas, observou-se reducgdo linear
(P<0,05) para a primeira semana e efeito quadratico (P<0,05) para as demais. As
maiores excregdes de potdssio na segunda, terceira e quarta semanas foram estimadas
para as concentracoes de 9,50; 10,45 e 4,50 mg de ractopamina/kg de dieta,
respectivamente.

A adicdo de ractopamina nas dietas promoveu efeito sobre a excrecdo de
enxofre nas fezes ao longo das semanas do periodo experimental, sendo observado
efeito quadratico quando houve a adicdo de 5 e 10 mg de ractopamina/kg de dieta e
linear para a inclusdo de 15 mg/kg (Figura 9). Ao estimar as excre¢des de enxofre nas
fezes dos animais que consumiram dietas contendo 5 e 10 mg de ractopamina/kg,
encontrou-se maior teor na terceira (2,93) e menor (1,89) na segunda semana,
respectivamente. Na Figura 10 encontram-se as equacdes de predicao para o teor de
enxofre nas fezes dos animais por semana do periodo experimental, em fungédo das
concentracdes de ractopamina nas dietas. Observou-se efeito quadratico (P<0,05) para
a segunda e quarta semanas.
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Figura 9. Teor de enxofre (S) nas fezes, com base na matéria seca, por concentragao
de ractopamina nas dieta para fémeas suinas, em funcdo das semanas do
periodo experimental.
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Figura 10. Teor de enxofre (S) nas fezes, com base na matéria seca, por semana do
periodo experimental, em fungdo das concentracées de ractopamina nas
dietas para fémeas suinas.
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Houve menor excrecdo de enxofre nas fezes dos animais na segunda semana,
para a concentracao estimada de 8,93 mg de ractopamina/kg de dieta e maior excregao
na quarta semana, para a concentracao estimada de 10,87 mg/kg. Na terceira semana
verificou-se uma crescente excrecao de enxofre nas fezes, em funcdo das maiores
concentracoes de ractopamina nas dietas.

As alteragdes na quantidade de enxofre excretado nas fezes, decorrentes da
adicao de diferentes concentracées de ractopamina, evidenciaram que o efeito deste
agonista 3 adrenérgico em dietas para suinos nao depende apenas do nivel de lisina na
dieta, mas também da suplementacao dietética de aminoacidos sulfurados. MARINHO
et al. (2007) ao avaliarem a adicao de ractopamina e diferentes métodos de formulacao
de dietas, verificaram que, além da lisina, houve necessidade de ajustes nos niveis dos
demais aminoacidos essenciais, para potencializar o efeito da ractopamina. De acordo
com ARNINK & VERSTEGEN (2007), a suplementacdo adequada de aminodacidos na
dieta € uma importante estratégia nutricional para otimizar o desenvolvimento do animal

e reduzir as excregdes de nitrogénio e dos demais minerais.

CONCLUSAO

Por diminuir a producao de dejetos por animal, nas duas primeiras semanas de
fornecimento e alterar a composicdo das fezes de fémeas suinas, conclui-se que a
adicao de ractopamina na dieta pode reduzir o potencial impacto ambiental causado

pelos dejetos dos animais na fase de terminagéo.
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CAPITULO 5 - RACTOPAMINA EM DIETAS PARA FEMEAS SUINAS: CUSTO DA
ALIMENTAGCAO E RECEITAS BRUTA E LiIQUIDA PARCIAIS

RESUMO: Com o intuito de avaliar economicamente a adicao de ractopamina
em dietas para fémeas suinas abatidas com 110 kg, foram utilizados os dados de
desempenho e caracteristicas de carcaca de 468 fémeas, dos 84,77+7,20 kg aos
110,59+7,70 kg de peso. Os animais foram alimentados com dietas contendo 0, 5, 10 e
15 mg de ractopamina/kg durante 28 dias, quando foram destinados ao abate. O valor
recebido por animal abatido foi determinado em duas situagcdes, com e sem bonificagdo
das carcagas, sendo descontado o valor dos mesmos ao inicio do experimento e o
custo da alimentagdo. De acordo com cada tratamento, determinou-se as receitas bruta
e liquida parciais, com e sem o adicional pela bonificacdo das carcagas. Utilizou-se o
delineamento em blocos ao acaso, para controlar as diferencas no peso inicial dos
animais, com quatro dietas e nove repeticées, sendo a unidade experimental constituida
pela média das receitas obtidas pelos 13 animais de cada baia. Nao foram encontradas
diferencas (P>0,05) para as receitas brutas com ou sem bonificacdo. Entretanto,
observou-se que as concentragdes crescentes de ractopamina nas dietas, promoveram
aumento (P<0,05) nos custos da alimentacdo, e consequentemente reduziram
linearmente (P<0,05) a receita liquida parcial sem bonificacdo. Para a receita liquida
parcial com bonificacao, verificou-se efeito quadratico (P<0,05) em funcao dos niveis de
adicao de ractopamina, havendo maior receita para o nivel estimado de 4,05 mg de
ractopamina/kg de dieta. Conclui-se que a adicdo de ractopamina em dietas para
fémeas suinas abatidas com 110 kg de peso, pode ser vidvel quando ha bonificagéo por
carcacas mais magras e nesta situacdo, recomenda-se o0 uso de 4 mg de
ractopamina’/kg de dieta.

Palavras-chave: agonista 3 adrenérgico, avaliagdo econémica, custo
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CHAPTER 5 - RACTOPAMINE IN DIETS FOR GILTS: FEEDING COST AND GROSS
AND NET INCOMES

SUMMARY: The inclusion of ractopamine was economically evaluated using
performance and carcass characteristics data of 468 gilts slaughtered at 110 kg, from
84.77+7.20 kg to 110.59+7.70 kg of body weight. The animals were fed diets containing
0, 5, 10 and 15 mg of ractopamine/kg during 28 days and conducted to slaughter. The
value received by animal was determined in two scenarios, with or without carcass
bonification, discounting the value of each one at the beginning of experimental period
and the feeding cost. According to each treatment, the gross and net incomes were
determined with or without bonification. It was used a randomized block design, to
control the differences of body weight, with four treatments and nine replicates, and the
experimental unit was the mean income obtained by 13 animals from each pen. No
differences was noted (P>0.05) for gross income with or without bonification. Though,
higher ractopamine concentration in diets increased the feeding cost (P<0.05) and
consequently reduced (P<0.05) the net income without bonification linearly. For net
income with bonification, there was a quadratic trend (P<0.05) and better results were
obtained with the estimated concentration of 4.05 mg of ractopamine/kg of diet. In
conclusion, ractopamine inclusion in diets for gilts slaughtered at 110 kg of body weight
is justified with bonification for lean carcass, and in this scenario, it was recommended to
use 4 mg of ractopamine/kg of diet.

Keywords: 3 adrenergic agonist, cost, economical evaluation
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INTRODUCAO

No passado, a principal estratégia utilizada pelos produtores para melhorar a
renda obtida por animal era por meio do incentivo a ingestdo de alimentos, visando
maior peso ao abate, no menor tempo. Todavia, com a implementagéo da tipificacao de
carcagas por grande parte da industria de processamento da carne suina, a melhor
remuneragcao é baseada no pagamento por carcagas que apresentem maior rendimento
em carne magra.

Nesse sentido, interessa diretamente ao produtor a produgédo de carcagas com
qualidade superior, fazendo uso de agonistas B adrenérgicos como a ractopamina, que
aumentam a deposicao muscular. Na literatura, sao encontrados diversos trabalhos que
comprovam a eficacia da ractopamina em melhorar as caracteristicas de carcaca de
suinos (WILLIANS et al., 1994; CROME et al., 1996; SEE et al., 2004), assim como 0s
parametros de desempenho (ARMSTRONG et al., 2004; MARINHO et al., 2007),
embora de forma menos evidente.

Os efeitos da ractopamina sobre o desempenho produtivo e a carcaca de suinos
pode ser variavel, em funcdo das concentracdbes do agonista, de lisina e demais
aminoacidos na dieta, do sexo e da idade dos animais ao inicio da inclusdo do produto
nas dietas. Assim, a viabilidade quanto a sua utilizacdo, também pode ser variavel nao
apenas pelos fatores supracitados, mas também pelos custos com alimentagao e pela
bonificagdo ou ndo de carcagcas mais magras. Com isso, torna-se necessaria a
avaliacdo econOmica, para estimar a viabilidade da adicdo de ractopamina em dietas
para suinos.

Assim, o objetivo foi avaliar o custo da alimentacdo e as receitas bruta e liquida
parciais, com a adicdo de concentragcdes crescentes de ractopamina as dietas de

fémeas suinas, abatidas aos 110 kg de peso, com ou sem bonificagdo das carcagas.
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MATERIAL E METODOS

Analise econémica

Para a avaliacdo econémica da inclusao de ractopamina em dietas para fémeas
suinas, foram utilizados os dados de desempenho e caracteristicas de carcaca de 468
animais, dos 84,77+7,20 kg aos 110,59£7,70 kg de peso (Capitulo 2), cujo experimento
foi conduzido no periodo de marco a abril de 2008, em granja comercial situada no
municipio de Taié — SC.

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais e energética
minimas indicadas por ROSTAGNO et al. (2005), considerando a concentracao
energética de 3230 kcal EM/kg de dieta, 16,20% de PB e 1,10% de lisina digestivel,
para fémeas de alto potencial genético, havendo a substituicdo progressiva do inerte
pelo produto comercial (RACTOSUIN®), o qual continha 2% de ractopamina. O teor de
1,10% de lisina digestivel foi estabelecido pela maior exigéncia deste aminoacido
quando ha adi¢ao de ractopamina na dieta (XIAO et al., 1999). Com base no conceito
de proteina ideal, foram utilizadas as proporcdes de 70, 65 e 20%, para treonina,
metionina+cistina e triptofano digestiveis, respectivamente, com relacdo ao teor de
lisina digestivel (HAHN & BAKER, 1995). Na Tabela 1 encontram-se as composi¢des
centesimal, quimica e energética da dieta controle. As dietas experimentais foram:

DC — dieta controle, composta principalmente por milho e farelo de soja;

DC5 — dieta controle contendo 5 mg de ractopamina/kg;

DC10 —dieta controle contendo 10 mg de ractopamina/kg;

DC15 —dieta controle contendo 15 mg de ractopamina/kg.

Para calcular o custo com cada dieta experimental (Tabela 1), foram utilizados
como base, os precos dos ingredientes praticados no Estado de Santa Catarina no més
de margo de 2008, sendo: milho (R$0,38/kg), farelo de soja (R$0,77/kg), fosfato
bicalcico (R$1,55/kg), calcario calcitico (R$0,13/kg), sal comum (R$0,30/kg), L —
lisina.HCI (R$3,87/kg), DL — metionina (R$9,50/kg), L — treonina (R$5,28/kg), L —
triptofano (R$82,48/kg), suplemento vitaminico (R$1,41/kg), suplemento mineral
(R$1,14/kg), inerte (R$0,10/kg) e ractopamina (R$120,00/kg).



80

Tabela 1. Composi¢des centesimal, quimica e energética da dieta controle.

Ingredientes %
Milho 77,59
Farelo de soja 18,48
Fosfato bicalcico 0,81
Calcario calcitico 0,52
Sal comum 0,31
L — Lisina.HCI (78,5%) 0,63
DL — Metionina (99%) 0,16
L — Treonina (98,5%) 0,26
L — Triptofano (98%) 0,05
Suplemento vitaminico' 0,15
Suplemento mineral? 0,15
Inerte 0,89
Total 100,00
Composicdes quimica e energética®

Energia metabolizavel, kcal/kg 3230,00
Proteina bruta, % 16,20
Lisina digestivel, % 1,10
Metionina+Cistina digestivel, % 0,62
Treonina digestivel, % 0,72
Triptofano digestivel, % 0,19
Fésforo disponivel, % 0,25
Célcio, % 0,48

' Suplemento vitaminico — quantidade por kg do produto: 2.500.000 Ul de vitamina A; 500.000 Ul de
vitamina D3; 50 mg de biotina; 50 mg de colina; 10000 mg de niacina; 3000 mg de pantotenato de
calcio; 7 mg de vitamina B12; 1800 mg de vitamina B2; 7500 mg de vitamina E; 1000 mg de vitamina
K3; ? Suplemento mineral — quantidade por kg do produto: 40.000 mg de ferro; 35.000 mg de cobre;
20.000 mg de manganés; 40.000 mg de zinco; 360 mg de cobalto; 840 mg de iodo; 120 mg de selénio;
% Valores nutricionais dos ingredientes, propostos por ROSTAGNO et al. (2005).

O custo da alimentacao foi determinado a partir do consumo total de ragao pelos
animais de cada baia, durante o periodo experimental e do custo de cada dieta.

Com os valores de porcentagem de carne magra (%CM) e peso da carcaca
quente (PCQ) foi determinado o indice de bonificacdo (IB), sendo este um fator de
correcdo do valor da carcaca, expresso em porcentagem, de acordo com a seguinte
férmula (FAVERO et al., 1997):

IB = 37,004721 + 0,094412 x PCQ + 1,144822 x %CM - 0,000053067 x PCQ x
%CM + 0,000018336 x PCQ? + 0,000409 x %CM?

O valor final, em reais, recebido pelos suinos (R$ suino final), foi determinado em
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duas situagoes, sendo :

(1) R$ suino final sem bonificagdo = preco do quilograma do suino vivo x peso
vivo final.

(2) R$ suino final com bonificagdo = [IB x (preco do quilograma do suino vivo /
0,7236)] x PCQ, de acordo com FAVERO et al. (1997), em que:

IB: indice de Bonificagao;

PCQ: Peso da Carcaga Quente.

Por meio do peso inicial de 85 kg e do preco do quilograma do suino vivo, foi
obtido o valor inicial, em reais (R$ suino 85 kg), dos animais no inicio do ensaio. Com
os valores inicial e final obtidos com os animais e com o custo da alimentagdo, foram
calculadas as receitas bruta e liquida parciais sem e com bonificagcdo, em reais (R$),
conforme as seguintes formulas:

Receita bruta parcial = R$ suino final — R$ suino 85 kg;

Receita liquida parcial = Receita bruta — custo da alimentacao.

Delineamento experimental e analises estatisticas

Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, para controlar as diferencas de
peso dos animais entre as baias, com quatro dietas e nove repeti¢cdes, sendo a unidade
experimental constituida pela média das receitas obtidas com os 13 animais de cada
baia.

Os dados obtidos, apds serem analisados quanto a distribuicdo dos erros (teste
de Cramer Von-Mises a 5%, de acordo com EVERITT, 1998), foram submetidos a
analise de variancia, utilizando-se o pacote PROC GLM do programa estatistico SAS
(SAS 9.1, SAS Institute, Cary, NC, USA), sendo realizadas regressdes lineares
multiplas até o terceiro grau.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 encontram-se os valores médios (R$) do custo do kg da dieta, custo
da alimentacao, indice de bonificacdo, receitas bruta e liquida parciais sem e com
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bonificagdo, obtidos por fémea, em funcdo das concentracbes de ractopamina nas
dietas. Na Figura 1 sdo apresentadas as equagdes de predicdo para custo da
alimentacéao e receita liquida parcial, sem e com bonificagdo, de acordo com a inclusao

de ractopamina nas dietas de fémeas suinas.

Tabela 2. Custo do kg da dieta, custo da alimentacao, indice de bonificacéo, receitas
bruta e liquida parciais sem e com bonificacdo, obtidos por fémea suina dos
85 aos 110 kg, em funcéo das concentracdes de ractopamina nas dietas.

Concentragao de ractopamina, mg/k
¢ P g CV°, % Regressao P

Variaveis 0 5 10 15

Custo do kg da dieta, R$ 0,55 0,58 0,61 0,64 - - -
Custo da alimentacéo, R$ 38,60 39,55 41,67 41,51 9,18 Linear <0,0001
indice de bonificagao 111,40 111,56 112,07 112,10 7,24 - 0,5980
RBPSB', R$ 54,09 53,42 53,24 53,62 20,33 - 0,7358
RBPCB?, R$ 63,12 64,30 63,92 63,84 14,56 - 0,9787
RLPSB®, R$ 15,51 13,90 11,63 11,90 15,43 Linear <0,0001
RLPCB*, R$ 23,99 24,95 23,30 22,37 13,11 Quadratica <0,0001

" Receita bruta parcial sem bonificagdo; © Receita bruta parcial com bonificagdo; ° Receita liquida parcial sem
bonificagao; * Receita liquida parcial com bonificagao; 5 Coeficientes de variagao.

Nao foram encontradas diferencas entre dietas (P>0,05) para o indice de
bonificacdo e as receitas brutas parciais, com ou sem bonificagdo. Entretanto,
observou-se que os niveis crescentes de ractopamina nas dietas promoveram aumento
linear (P<0,05) nos custos da alimentacdo, e consequentemente, reducdo linear na
receita liquida parcial sem bonificagdo. Para a receita liquida parcial com bonificagao,
verificou-se efeito quadratico (P<0,05), encontrando-se a concentragdo estimada de
4,05 mg de ractopamina/kg de dieta, como a que determinou a melhor receita.

CANTARELLI et al. (2009) também observaram que, embora a adicdo de
ractopamina nas dietas de suinos machos castrados tenha promovido aumento nos
custos relacionados a alimentagao, a receita liquida foi maior quando houve bonificagdo
das carcacas.
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Figura 1. Custo da alimentacao (a), receita liquida parcial sem bonificacao (b) e receita
liqguida parcial com bonificagdo (c) em fungdo das concentragdes de
ractopamina nas dietas de fémeas suinas.

Diante do alto custo da ractopamina, a reducao observada no consumo de ragao
quando houve uso deste agonista ndo foi suficiente para justificar sua utilizacao,
considerando-se apenas a melhora encontrada na conversao alimentar. Nesse sentido,
em estudo para avaliar a eficiéncia econdmica do uso de 10 mg ractopamina/kg de
dieta, BRIDI et al. (2008) observaram aumento no custo médio da dieta por quilograma
de ganho de peso vivo, ocasionando também, reducdo na eficiéncia econdmica,
indicando que a utilizacdo deste agonista B adrenérgico ndo pode ser justificada pelo
melhor desempenho produtivo dos animais. REESE & BITNEY (2001) afirmaram
anteriormente, que a viabilidade do uso da ractopamina em dietas para suinos ndo deve

ser baseada apenas na melhor eficiéncia alimentar ou no aumento do ganho diario de
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peso, demonstrando a necessidade de um consistente sistema de bonificacao, que
recompense economicamente a producao de carcagas mais magras.

SCHINCKEL et al. (2001) também observaram que a viabilidade econémica do
uso da ractopamina em dietas para suinos esta relacionada a diversos fatores, sendo o
mais importante, o teor de carne magra em relagdo ao de gordura na carcaga. Embora
os critérios utilizados na tipificagdo de carcacas possam variar, de modo geral sdo
utilizadas mensuragdes quanto as profundidades de gordura e de lombo, variando
quanto ao local e niumero de medidas tomadas, havendo ou nado a inclusao do peso da
carcaga como preditor (FAVERO & GUIDONI, 2001). Dessa forma, as variagdes
existentes na tipificacdo de carcacas podem delinear a concentracao de ractopamina
incluida nas dietas.

REESE & BITNEY (2001) ao avaliarem a adigao de concentragdes crescentes de
ractopamina nas dietas sobre a receita obtida por suino abatido, observaram que
embora a adicdo de 9 mg deste agonista/kg de dieta tenha promovido maior redugéo na
espessura de toucinho, a adicao de 4,5 mg/kg se mostrou mais viavel economicamente,
quando a bonificacdo foi baseada em medidas sobre o lombo. No presente trabalho,
com os parametros utilizados para bonificacdo das carcagas, observou-se a maior
receita liquida parcial para o nivel estimado de 4,05 mg de ractopamina/kg de dieta,
demonstrando que, para validar a inclusdo da ractopmina em dietas para suinos, €
importante a combinac¢ao entre o menor consumo de ragdo, a menor elevacao possivel
dos custos da alimentacao, e principalmente os melhores indices de bonificagdo das

carcagas em sistemas de tipificagéo.
CONCLUSAO
Conclui-se que a adi¢cao de ractopamina em dietas para fémeas suinas, abatidas

aos 110 kg de peso, pode ser viavel quando ha bonificagcao por carcacas mais magras e
nesta situacao, recomenda-se 0 uso de 4 mg de ractopamina/kg de dieta.
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CAPITULO 6 — IMPLICACOES

Diante de um mercado consumidor cada vez mais exigente em quantidade e
qualidade da carne suina, inovagoes tecnoldgicas associadas a nutricdo tém sido
estudadas. Particularmente na fase de terminac¢do, quando o acumulo de gordura na
carcaga € maior, resultados positivos quanto ao uso da ractopamina em dietas para
suinos tém sido encontrados.

Embora atue de forma indireta sobre o desempenho dos animais, com a adi¢céao
de ractopamina em dietas buscam-se beneficios na composicdo das carcacgas, pelo
aumento da quantidade de carne e reducdo na de gordura sem, no entanto, afetar
negativamente as caracteristicas qualitativas da carne. No presente trabalho, os
resultados demonstraram que a inclusado das diferentes concentracdes de ractopamina
nas dietas nao alterou as caracteristicas fisicas e sensoriais da carne suina, e dessa
forma, ndo limitando o uso deste agonista até a concentracdo maxima estudada de 15
mg de ractopamina/kg de dieta.

A reducao na producao de fezes+urina por animal com o uso de ractopamina na
dieta, pode ser considerada positiva, em virtude da maior producdo de dejetos pelos
suinos na fase de terminacdo. Entretanto, observou-se a necessidade de mais estudos
sobre a produgdo e caracteristicas dos dejetos de suinos alimentados com dietas
contendo este agonista 3 adrenérgico.

Quanto a viabilidade econémica do uso da ractopamina em dietas para suinos,
notou-se que a implantacdo de sistemas de tipificagdo de carcacas pelos frigorificos
bonificando o produtor, € necessdaria para aumentar a remuneragdo e assim
proporcionar maior rentabilidade aos suinocultores. Os resultados encontrados na
literatura, assim como os apresentados no presente trabalho, indicaram a necessidade

de novos critérios a serem utilizados na tipificacao de carcacas.
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