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RESUMO

FERREIRA, Matheus Soares da Silva. Niveis de cloridrato de ractopamina
em dietas para suinos em terminacio. 2009. 57 p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias Veterinarias) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.*

Foi conduzido, no Centro Experimental de suinos (CES) do
Departamento de Zootecnia da UFLA, o experimento que foi objeto deste
estudo. Objetivou-se avaliar a suplementacdo da dieta com cloridrato de
ractopmina (RAC), um agonista B-adrenérgico, em diferentes niveis (0, 5, 10, 15
e 20 ppm) para suinos em fase de terminagdo. Foram utilizados 50 animais, 25
machos castrados e 25 fémeas, selecionados geneticamente para alta deposigdo
de carne magra na carcaca, da genética Topigs”. O peso inicial dos animais foi
de 74,08 + 1,42 kg e o experimento teve duracdo de 28 dias. Foi adotado o
delineamento em blocos casualizados, totalizando cinco tratamentos com cinco
repeticdes. A parcela experimental constou de dois animais (macho e fémea). Ao
final do periodo experimental os animais foram abatidos e as hemicarcagas
esquerdas dos machos foram resfriadas para as analises de caracteristicas de
carcaca. Os animais que receberam dieta suplementada com RAC apresentaram
aumento significativo no ganho de peso final, ganho de peso médio diario
(P<0,05) e diminuicdo da conversdo alimentar (P<0,05). Quanto as
caracteristicas de carcaca, a RAC promoveu maior area de olho de lombo
(P<0,05), menor espessura de toucinho (P<0,05), maior profundidade de lombo
(P<0,05) e maior rendimento de carne da carcaga (P<0,05). Além disso, foi
avaliada uma variavel econdmica, o indice de bonificacdo, que obteve aumento
médio de 6,09% (P<0,05) em relagdo ao tratamento sem RAC. O modelo de
regressdo descontinua LRP (Linear Response Plateau) ou broken model estimou
o ponto 6timo de suplementacdo da RAC para todas as variaveis. A estimativa
do modelo LRP, entre todas as varidveis que apresentaram diferenca estatistica
significativa, variou de 4,09 a 5,14 ppm RAC. Assim, conclui-se que a
suplementacdo de RAC na dieta de suinos em terminagdo permite a obtencgdo de
beneficios no desempenho e no ganho de tecido muscular dos animais, e que
niveis de suplementacdo superiores a 5 ppm RAC ndo apresenta beneficios
adicionais.

Palavras-chave: Suplementacdo. Dieta. Agonista -adrenérgico. Carne magra.

Comité Orientador: Prof. Dr. Raimundo Vicente de Sousa — UFLA
(Orientador), Prof. Dr. Vinicius de Souza Cantarelli - UFLA
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ABSTRACT

FERREIRA, Matheus Soares da Silva. Ractopamine hydrochloride levels in
diets for finishing pigs. 2009. 57 p. Dissertation (Master in Veterinary
Sciences) — Federal University of Lavras, Lavras.*

Was conducted in the Swine Experimental Center of Animal Science
Department at UFLA, the experiment that was the subject of this study. The Aim
was to evaluate the dietary supplementation with ractopamine hidrocloride
(RAC), a B-adrenergic agonist, in different levels (0, 5, 10, 15 ¢ 20 ppm) for
finishing pigs. 50 animals were used, 25 barrows and 25 gilts, genetically
selected for high lean carcass, from Topigs® genetic lines. The inicial weight of
the animals was 74,08 kg + 1,42 and the experiment lasted 28 days. The animals
were alocated into randomized blocks, resulting in five treatments with five
replicates. The experimental plot consisted of two animals (male and female). At
the end of the experimental period the animals were slaughtered and the left
carcass of the barrows chilled for evaluation of carcass characteristics. Pigs fed
diet supplemented with RAC showed a significant increase in final weight gain
and average daily gain (P<0,05), and a decrease in the feed/gain ratio (P<0,05).
For carcass characteristics, RAC promoted greater loin eye area (P<0,05),
smaller backfat thickness (P<0,05), greater loin depth (P<0,05) and greater meat
yield of carcass (P<0,05). Besides, was evaluated a economic variable, the index
of allowance, that presented an average increase of 6.09% (P<0.05) compared to
the treatment without RAC. The regression model LRP (Linear Response
Plateau) or broken model estimated the supplementation of the RAC optimum
level for all variables. The estimate of the LRP model, among all the variables
that were statistically significant, ranged from 4.09 to 5.14 ppm RAC. It was
concluded that supplementation of RAC in the diet of finishing pigs allows
obtainment benefits in growth and increase of lean tissue in the carcass of the
animals, and that supplementation levels higher than 5 ppm RAC does not
provide additional benefits.

Key words: Supplementation. Diet. B-adrenergic agonist. Lean tissue.

Guidance Committe: Prof. Dr. Raimundo Vicente de Sousa — UFLA (Major
Professor), Prof. Dr. Vinicius de Souza Cantarelli - UFLA
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1 INTRODUCAO

Os produtores de suinos estdo em constante desafio a fim de diminuir os
custos de produgdo da carne suina. Para maximiza¢do dos beneficios
econdmicos, o foco primario dos produtores de carne suina € aumentar a
eficiéncia na produgdo, objetivando carcagas com maior peso, maior
porcentagem de carne magra e menor deposicdo de gordura, fatores que
valorizam as carcagas quando entregues as industrias que possuem uma politica
de valorizacdao em fun¢o da qualidade.

Vale ser destacado que a carne suina ¢ a fonte de proteina animal das
mais consumida no mundo (Almeida, 2008), tendo atingido a producdo de
100,32 milhdes de toneladas em 2008 (United States Department of Agriculture
- USDA, 2009). Os paises europeus apresentam média de consumo per capita
anual da carne suina de 43 kg/habitante (Mourot & Lebret, 2009), atigindo mais
60 kg/habitante em paises como Dinamarca, Austria e Espanha (Ngapo et al.,
2007). Por outro lado, a maioria da populacdo brasileira ndo tem por habito
consumir grandes quantidades de carne suina. O consumo per capita da carne
suina no Brasil em 2008 foi de apenas 13,44 kg/habitante (Associa¢ao Brasileira
da Industria Produtora ¢ Exportadora de Carne Suina - ABIPECS 2009), bem
abaixo do observado nos paises europeus.

A estimativa do crescimento da produgdo de carne suina no Brasil, que
foi de 3,03 milhoes de toneladas em 2008, para os proximos anos sera da ordem
de 2,84% ao ano, objetivando-se a meta de abastecer 21% do comércio mundial
para este tipo de carne em 2018 (Brasil, 2009b).

Em um contexto global de aumento populacional e conseqiiente aumento

da demanda por alimentos, além da escassez de grandes areas para criagdo de



animais ¢ da atual necessidade em preservar os recursos ambientais, substancias
que aumentam a eficiéncia da produgdo dos animais podem ser uma excelente
alternativa para o mundo moderno. Os paises exportadores poderiam produzir
uma quantidade de carne que atenda a demanda, poupando matéria prima como
milho e soja e preservando o meio ambiente.

A classe farmacéutica dos agonistas P-adrenérgicos (ABA) tem sido
muito utilizada como modificadores de carcagas em algumas espécies de
animais de producdo em varios paises do mundo. Dentre estas substincias
destaca-se a ractopamina (RAC), um ABA sintético com comprovada eficiéncia
na producdo de suinos proporcionando menor deposicdo de tecido adiposo na
carcaca e maior porcentagem de carne magra.

Diversos protocolos de suplementacdo de dietas contendo RAC foram
testados, porém, devido a diferencas genéticas, ambientais e de manejo, um
nivel adequado de suplementag@o ainda ndo esta estabelecido.

Assim, este trabalho tem por objetivo avaliar o desempenho produtivo e
as caracteristicas de carcaca de animais geneticamente selecionados para alto
percentual de produgdo de carne magra, utilizando ractopamina como
suplemento alimentar sugerindo para os produtores um protocolo de

suplementacdo de forma a aperfeigoar a utilizagao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agonistas B-adrenérgicos (ABA’s)

Os ABA’s s@o analogos estruturais sintéticos dos hormonios conhecidos
coletivamente como catecolaminas (adrenalina e noradrenalina), portanto
apresentam efeitos farmacologicos semelhantes a estas substincias endogenas
(Salem et al., 2006).

Os produtores ¢ pesquisadores utilizam ABA’s na suplementagdo
alimentar de suinos para manipulacdo do crescimento e da composi¢cdo de
carcaca, particularmente com intuito de reduzir a quantidade de tecido adiposo
(Adeola et al., 1990). Como exemplos de ABA’s podem ser citados a
ractopamina, o salbutamol e o clembuterol (Figura 1) (Dunshea, 1993), sendo
especialmente a ractopamina o mais estudado como agente de reparticdao
(Palermo Neto, 2002), tendo sido aprovada para uso em suinos em terminagao
pelo Food and Drug Administration (FDA) dos Estados Unidos da América
desde 1999 (Salem et al., 2006) e autorizado para uso no Brasil como aditivo
zootécnico modificador de carcaga (Brasil, 2009a).

Estas substancias, também conhecidas por agentes de particdo, fazem
parte do grande grupo farmacologico das fenetanolaminas, e apresentam efeitos
endocrinos e metabolicos apos a ligagdo ao receptor [-adrenérgico,
principalmente no metabolismo proteico, lipidico e dos carboidratos,
redirecionando os nutrientes da dieta, por vias metabdlicas especificas, da
sintese lipidica para deposigdo de tecido magro na carcaga (Watkins et al., 1990;

Dunshea et al., 1993; Gunawan et al., 2007).
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FIGURA 1 Estrutura quimica dos principais agonistas -adrenérgicos utilizados
como agentes repartidores de nutrientes na alimentacdo animal

(Adaptado de Smith, 1998).

2.2 Caracteristicas farmacologicas

De uma forma geral os ABA’s sdo bem absorvidos no intestino delgado
de suinos devido a alcalinidade do meio, a qual reduz a ionizacdo destas
substancias (Palermo Neto, 2002). De acordo com Smith (1998), os ABA’s
atingem pico plasmatico dentro de uma a trés horas apds administragéo oral.

Apoés ser absorvida, a ractopamina ¢ biotransformada no figado suino

por conjugacdo com o 4cido glicurénico (Smith, 1998) formando, segundo



descrito por Cantarelli (2007), trés metabdlitos chamados de monoglicuronideos
de ractopamina.

De acordo com Smith (1998), a eliminagdo biliar dos metabdlitos da
ractopamina parece ser espécie especifica, este mesmo autor administrou
cloridrato de ractopamina-'*C em suinos e observou que 88% da dose oral foi

eliminada pela urina.

2.3 Mecanismo de acio dos agonistas [p-adrenérgicos e seus efeitos

biolégicos

Os receptores P-adrenérgicos sdo receptores de superficie celular
acoplados a proteina G, que sdo ativados através da ligagdo de seus agonistas.
Existem trés subtipos de receptores B-adrenérgicos (B, B, e B3) (Main et al.,
2009) espalhados pela maioria das células dos mamiferos, variando a
distribuicao dos subtipos e suas proporgdes de acordo com a espécie (Mersmann,
1998). Os agonistas fisiologicos destes receptores sdo a noradrenalina e a
adrenalina (Mersmann et al., 1997; Mersmann, 1998). Nos suinos ocorre a
ligagdo dos ABA’s aos receptores dos subtipos B; e B, (Sillence, 2004), porém
parecem apresentar seus efeitos mais consistentemente quando ligados aos
receptores B,, ja que Mills et al. (2003a) utilizando células cultivadas in vitro,
observaram que o aumento da formagdo do segundo mensageiro cAMP ¢é mais
eficiente quando da ligagdo do ABA ao receptor B, em relagdo ao receptor 3;.

Apos a ligagdo do agonista ao receptor B-adrenérgico, a subunidade a da
proteina Gy estimula a agdo catalitica da enzima adenilato ciclase gerando
aumento consequente da concentragdo do monofosfato de adenosina ciclico
(cAMP), um dos mais potentes sinalizadores moleculares intracelular
(Mersmann et al., 1997; Mersmann, 1998; Moody et al., 2000). O cAMP liga-se
a subunidade regulatoria da proteina kinase A (PKA) que libera a subunidade

catalitica da proteina e entdo fosforila diversas enzimas intracelulares ativando



algumas, como a lipase hormdnio sensivel (LHS), e inativando outras, como a
acetil-CoA carboxilase (ACC) (Mersmann et al., 1997; Mersmann, 1998).
O mecanismo de acdo envolvido na ativagdo dos receptores [-

adrenérgicos esta apresentado na Figura 2.

lado extracelular ' ABA

B-AR

> denilato ciclase

‘ l
Proteina Gs

ATP ——> cAMP

° PKA ativa “

Efeitos biologicos € . ﬂ. PKA inativa

Fosforilacdes de

diversas enzimas
Subunidade

regulatéria

FIGURA 2 Mecanismo geral de acdo dos agonistas 3-adrenérgicos, onde: ABA:
agonista [P-adrenérgico; P-AR: receptor [-adrenérgico; ATP:
trifosfato de adenosina; cAMP: monofosfato ciclico de adenosina;

PKA: proteina kinase A (Adaptado de Moody et al., 2000).



As consequéncias metabolicas promovidas pelas fosforilagdes induzidas
pela ativagdo da PKA citadas por Moody et al. (2000) sdo respostas celulares
que estimulam a lipdlise e inibem a lipogénese. Além dos efeitos no tecido
adiposo, Adeola et al. (1992) ressaltam que os agonistas [-adrenérgicos
aumentam a massa muscular em diversas espécies.

Os principais substratos sujeitos a atuacdo (fosforilagdo) da PKA sdo a
LHS (ativando-a), ACC (inativando-a), o transportador de glicose (GLUT-4),
fosforilase kinase e glicogénio sintetase (GS) (Lafontan & Berlan, 1993). Outros
efeitos da estimulagdo dos receptores P-adrenérgicos incluem relaxamento da
musculatura lisa traqueobronquiolar e aumento da frequéncia e da forga de

contracdo cardiacas (Moody et al., 2000).

2.3.1 Efeito da ractopamina nas células musculares esqueléticas de suinos

McNell & Mersmann (1995) realizaram um estudo com intuito de
determinar a distribui¢do e quantificacdo dos subtipos de receptores J3-
adrenérgicos nos diferentes tecidos dos suinos e verificaram a presenca dos trés
subtipos dos receptores em questdo analisando o musculo longissimus através da
técnica de reacdo em cadeia da polimerase em tempo real (RT-PCR). Os
mesmos autores relatam ainda terem obtido mesma concentragdo dos transcritos
para os receptores f3; € f, ¢ metade da concentragdo para o receptor ;.

Diversos autores apresentaram trabalhos nos quais a ractopamina foi
avaliada na suplementagdo alimentar de suinos em terminagdo e propiciou
incremento na porcentagem de carne magra da carcaga (Bark et al.,, 1992;
Dunshea et al., 1993; Uttaro et al. 1993; Marchant-Ford et al., 2003; See et al.
2004, Mimbs, 2005; Cantarelli, 2007; Pereira et al., 2008; Mitchell, 2009), bem

como Ricke et al. (1999) observaram em ratos.



Watkins et al. (1990) revisando diversos trabalhos, citam que a
ractopamina induz ao aumento da concentracdo do mRNA da actina e da
miosina, levando ao aumento da sintese proteica muscular. Adeola et al. (1992),
os quais estudaram o fluxo da fenilalanina para quantificar a sintese proteica nos
musculos biceps femoral e longissimus, verificaram aumento da sintese das
proteinas miofibrilares, fato este que Grant et al. (1993) comprovaram em seu
experimento através da observagdo do aumento da expressdo génica destas
proteinas.

Em um estudo em que suinos receberam uma dieta suplementada com 20
ppm de ractopamina por 4 (quatro) semanas, Gunawan et al. (2007) utilizando
RT-PCR nos musculos longissimus e semitendinosus, observaram aumento da
sintese da cadeia pesada da miosina tipo IIB apos 12 horas da ingestdo da
ractopamina e perdurando por quatro semanas. Estes mesmos autores
verificaram ainda que a concentragdo de transcritos de mRNA para a proteina
GS aumentou significativamente em relagdo ao tratamento controle apos 12
horas, voltando ao nivel normal apds duas semanas, e diminuindo
significativamente em relacdo ao tratamento controle apés 4 (quatro) semanas.

Os efeitos anabolicos induzidos pela acdo da insulina sdo estimulados
pela ligagdo do ABA ao seu receptor nas células musculares promovendo

aumento da sintese proteica (Moody et al., 2000).

2.3.2 Efeito da ractopamina no tecido adiposo de suinos.

McNell & Mersmann (1995) encontraram os trés subtipos de receptores
B-adrenérgicos no tecido adiposo branco de suinos. Os mesmos autores
quantificaram a producdo de mRNA para os trés subtipos de receptores -

adrenérgicos e verificaram a presenca de apenas 7% do total referente a



receptores do subtipo 3, sendo que a proporgdo para subtipos Bi: B.: Bs; de
transcritos totais foi 73:20:7.

Para efeito de comparagdo, McNell & Mersmann (1995) encontraram
uma concentragdo 32% superior de receptores B; em relagdo a B; em tecido
adiposo de ratos, diferente do que foi observado em suinos. Esta distribuigdo de
receptores ; poderia explicar o fato observado por Liu et al. (1989) de que
efeitos da ractopamina sobre os adipocitos de roedores sejam mais acentuados
do que nos suinos, corroborando com Hollenga & Zaagsma (1989) que afirmam
que os receptores B; sdo predominantes em roedores ¢ mediam a maioria dos
efeitos lipoliticos na espécie.

De acordo com Mills et al. (2003b), pesquisas prévias sugerem que a
ractopamina provavelmente tenha maior afinidade pelos receptores do subtipo
B2, o qual nao estaria ligado a resposta lipolitica. Entretanto, os mesmos autores
observaram que o referido receptor atua na via metabolica lipolitica de suinos, e
que a ractopamina pode ativa-lo. Porém, por estar presente em maior quantidade,
¢ possivel que o receptor do subtipo B seja o alvo preferencial dos ABA’s.

Os efeitos lipolitico e antilipogénico da ractopamina foram comprovados
em células cultivadas in vitro, sob circunstancias especificas de preparagdo, em
experimentos conduzidos por diversos pesquisadores (Liu et al., 1989; Spurlock
etal., 1993).

Liu et al. (1989) sugerem que os receptores B-adrenérgicos promovem
maior efetividade em induzir a lipdlise através da estimulagdo da aividade da
enzima LHS, j& segundo outros autores o efeito predominante da ractopamina
sobre o tecido adiposo ¢ a inibicdo da lipogénese devido a inibi¢do da enzima
ACC (Mills et al., 1990; Rutz & Xavier, 1998). Varios autores relataram a
redugdo da deposicao de tecido adiposo na carcaga de suinos alimentados com

ractopamina (Uttaro et al., 1993; See et al., 2004; Mimbs et al., 2005).



Os resultados da pesquisa realizada por Page et al. (2004) sugerem que a
inclusdo da ractopamina na dieta de camundongos induz ao aumento da
apoptose de adipocitos. O aumento da ocorréncia de apoptose em adipdcitos
pode, segundo Weber et al. (2006), explicar em parte a diminuigdo da
quantidade de tecido adiposo nas carcagcas de suinos alimentados com
ractopmina.

O metabolismo lipidico ¢ principalmente regulado pela insulina e pelas
catecolaminas, sendo a insulina substincia anabolizante para o tecido adiposo
(Mersmann et al., 1997; Cantarelli, 2007). Assim, a diminui¢do do teor lipidico
da carcaca dos suinos suplementados com ractopamina também ¢ explicada pela
inibi¢do dos efeitos da insulina nos adipdcitos, através da ligacdo dos ABA’s ao

seu receptor (Rutz & Xavier, 1998; Moody et al., 2000; Haese & Bunzen, 2005).

2.3.3 Efeito da ractopamina no desempenho e caracteristicas de carcaca de

suinos em fase de terminacao

Suinos em fase de terminag@o alimentados com ractopamina apresentam
aumento do ganho de peso (Dunshea et al., 1998) e menor conversao alimentar
(Zagury, 2002; Marinho et al., 2007), além da propiciarem a diminui¢do da
ingestdo diaria de ragdo (Armstrong et al., 2004; Mimbs et al., 2005).

Varios estudos demonstraram correlagdo linear positiva entre peso do
tecido magro e peso vivo (Gu et al., 1991). Porém em contrapartida existe
correlagdo linear negativa entre peso vivo e porcentagem de tecido magro
(Hansson et al., 1975). Gu et al. (1991) utilizaram ractopamina em suinos em
diferentes estagios da produgdo e observaram resultados semelhantes aos de
Hansson et al. (1975), porém a magnitude dos efeitos apresentados foram
maiores devido ao uso da ractopamina. Weber et al. (2006) avaliando o efeito da
ractopamina em fémeas observaram aumento do acréscimo de proteinas mo

musculo longissimus.
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Suinos com maior potencial genético para ganho de tecido magro na
carcaga apresentam maior resposta a adi¢do de ractopamina na dieta, como
observaram Bark et al. (1992). Estes autores realizaram um estudo experimental
avaliando a influéncia da capacidade genética para acréscimo de tecido magro
em animais com alto (AP) e baixo (BP) potencial genético para esta
caracteristica e alimentados com ractopamina. Os resultados mostraram um
aumento médio de 10 kg a mais de musculatura na carcaca dos animais AP
alimentados com ractopamina, o que representou um aumento estimado de
18,9% em relacdo aos animais BP alimentados com ractopamina (Bark et al.,
1992).

Esta resposta acentuada nos animais com alto potencial genético para
deposicao de carne magra na carcaca pode estar relacionada com o maior

numero de células musculares nestes animais, o que teoricamente levaria a maior

exposi¢do de células e seus receptores a ractopamina (Stahly & Bark, 1991).

2.4 Niveis de utilizacio de ractopamina na dieta de suinos em terminacio

Diversos autores relatam o uso de niveis de inclusdo de ractopamina na
dieta que variam de 5 a 20 ppm, sendo que a porcentagem de carne magra na
carcaga aumentou linearmente conforme aumento do nivel de ractopamina
utilizado (Watkins et al., 1990; Elanco Animal Health, 1999).

Amaral (2008) avaliou 5 ¢ 10 ppm RAC e observou que 5 ppm foi
suficiente para melhoria das variaveis de desempenho e composicao de carcaga,
porém a suplementacdo com 10 ppm pode ser interessante pois resultou em
maior quantidade de carne na carcaga. Main et al. (2009) forneceram
ractopamina para suinos em terminagdo em duas doses (5 e¢ 10 ppm) e
observaram aumento significativo do rendimento de carcaga nos animais que

receberam 10 ppm de ractopamina.
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Em um ensaio utilizando suplementacdo com ractopamina em um
protocolo com dose constante (11,7 ppm), doses crescentes a cada duas semanas
(5, 10 e 20 ppm) e doses decrescentes a cada duas semanas (20, 10 ¢ 5 ppm) em
suinos em terminagdo, See et al. (2004) observaram aumento da area de lombo e
do rendimento de carcaca para todos os tratamentos em relacdo ao controle (0
ppm), além de aumento no peso do pernil, lombo e da paleta desossados, sendo
que para paleta e pernil desossados o protocolo de doses decrescentes ndo diferiu
do grupo controle.

Cantarelli et al. (2009) concluiu que a suplementacao de 5 ppm RAC na
dieta melhora as caracteristicas de carcaga e viabiliza economicamente a
produgao.

Herr et al. (2001) utilizando animais geneticamente selecionados para
altos niveis de acréscimo de carne magra na carcaga e suplementagdo de 5 ppm
de ractopamina na dieta, verificaram respostas superiores nos animais
geneticamente selecionados em relagdo aqueles com menor potencial de ganho.
Ja outros trabalhos com animais geneticamente selecionados mostram que a
utilizagdo de 5 ppm de ractopamina na dieta ¢ efetiva em produzir melhor
desempenho dos animais, porém doses de 10 a 20 ppm favorecem maior
deposicdo de carne magra na carcaga ¢ aumento da eficiéncia alimentar

(Schinkel et al., 2001, 2002).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido no Centro Experimental de Suinos do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, na cidade de
Lavras, Minas Gerais, em parceria com a industria farmacéutica veterinaria

Ouro-Fino Satude Animal®.

3.2 Animais e tratamentos

Foram utilizados 50 suinos em fase de terminagdo, da genética
TopPigs”®, linhagem Top Pi®, selecionados para maior deposi¢io de tecido
magro na carcaca, sendo 25 machos castrados e 25 fémeas com peso médio de
74,08 kg £+ 1,42. Os animais foram alojados no galpao de terminagdo da granja
em que baias continham comedouro semi-automatico e bebedouro do tipo
chupeta e dimensdes de 1 m de largura x 3 m de comprimento. Cada baia alojou
dois animais, sendo um macho e uma fémea, os quais tinham acesso ad libitum a
agua e racao.

Foi adotado o delineamento experimental em blocos casualizados. A
parcela experimental constou de dois animais (um macho e uma fémea) e a
ractopamina foi suplementada na ragdo durante 28 dias em cinco niveis: 0 ppm,
5 ppm, 10 ppm, 15 ppm e 20 ppm, perfazendo um total de cinco tratamentos e

cinco repeticdes (Tabela 1).
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TABELA 1 Tratamentos experimentais.

Nivel de suplementagio de n° de animais
Tratamento . Total
ractopamina (ppm) machos  fémeas
1 0 5 5 10
2 5 5 5 10
3 10 5 5 10
4 15 5 5 10
5 20 5 5 10
Total 25 25 50

As dietas foram isoenergéticas, isoproteicas ¢ isolisinicas, formuladas a
base de milho e farelo de soja e suplementadas com premix vitaminico, mineral
e aminoacidos, conforme recomendagdes minimas propostas para genética
utilizada. Para atender as recomendagdes sugeridas por Mitchell et al. (1990) e
Xiao et al. (1999) em dietas suplementadas com ractopamina, as ragdes
experimentais foram formuladas para conterem 16% de PB com acréscimo de

30% no nivel de lisina total (Tabela 2).
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TABELA 2 Composi¢ao da ragdo utilizada durante o periodo experimental.

) Niveis de ractopamina
Ingrediente (%)

0 ppm 5 ppm 10ppm 15ppm 20 ppm

Milho 74,12 74,12 74,12 74,12 74,12
Far. Soja 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80
Oleo Soja 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Fosfato bicalcico 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08
Calcareo 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
Sal 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Premix vitaminico-mineral 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-lisina HCI 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
DL-Metionina' 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
L-Treonina’ 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Antibiotico’ 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Ractosuin®™* 0,00 0,025 0,05 0,075 0,10

Composic¢io calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3228 3228 3228 3228 3228

Proteina bruta (%) 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Fosforo disponivel (%) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Calcio (%) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Lisina total (%) 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
Lisina dig (%) 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Metionina (%) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Treonina (%) 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69

' Composicio, por kg de produto: calcio, 98.800 mg; cobalto, 185 mg; cobre, 15,750 mg; ferro,
26.250 mg; iodo, 1.470 mg; manganés, 41.850 mg; zinco, 77.999 mg.

2 Composicao, por kg de produto: acido folico, 116,55 mg; acido pantoténico, 2.333,5 mg; biotina,
5,28 mg; niacina, 5.600 mg; piridoxina, 175 mg; riboflavina, 933,3 mg; tiamina, 175 mg; Vit. A,
1.225.000 U.L; Vit. D5, 315.000 U.L; Vit. E, 1.400 mg; Vit. K3, 700 mg; Vit. By, 6.825 mg;
selénio, 105 mg; antioxidante: 1.500 mg.

3 Antibidtico a base de tilosina granulada.

4 Cloridrato de ractopamina, Ouro-Fino Saude Animal.
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3.3 Procedimento experimental

Como variaveis de desempenho foram avaliados o peso final (PF)
durante o periodo experimental, o ganho de peso médio diario (GPMD), o
consumo médio de racdo diario (CMD) e a conversdo alimentar (CA).

No vigésimo oitavo dia de experimento os animais foram abatidos, com
um peso médio final de 108,07 £ 1,42 kg, apos terem sido submetidos ao jejum
alimentar de 12 horas. Seguido ao abate as carcaca foram evisceradas e
resfriadas a temperatura média de 7°C por 24 horas. Apods esse periodo, as
carcacas foram serradas longitudinalmente na linha média dorsal para
mensuragdo dos parametros de carcagca, os quais foram realizados nas
hemicarcagas esquerdas, de acordo com o Método Brasileiro de Classificagao de
Carcaga (Associagdo Brasileira de Criadores de Suinos - ABCS, 1973). Os
dados referentes as caracteristicas de carcaga foram obtidos apenas dos 25
animais machos castrados.

As variaveis de carcaga analisadas foram rendimento de carcaca, area de
olho de lombo, profundidade de lombo, espessura de toucinho e rendimento
estimado de carne da carcaca, sendo este ultimo através de analise de predicao

de acordo com modelo apresentado por Guidoni (2000):

RCCR = 65,92 - (0,685xET) + (0,094xPL) - (0,026 x PCQ),

sendo:

RCCR: rendimento de carne na carcaca resfriada (%); ET: espessura de
toucinho; PL: profundidade de lombo; PCQ: peso da carcaga quente.

Quanto a qualidade da barriga/bacon foram analisados rendimento de
barriga, espessura de toucinho de barriga e a flexibilidade da barriga (Rentfrow
et al., 2003). O rendimento de cortes nobres foi avaliado através da afericdo do

rendimento do pernil, rendimento do filezinho e rendimento de carne de carré.
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Foi analisada uma variavel economica descrita por Favero (1997) que é
o Indice de Bonificagdo, o qual se trata de uma bonificagdo financeira oferecida
por alguns frigorificos aos produtores, de acordo com a produgdo de carcagas

com maior percentual de carne magra. O calculo do IB esta exposto a seguir:

T — 37T MANATI 3 MDA A4 o T4 4 A0 o [F MRA M NMNNE 3iNE"T o TN
11y — PP ANMFES L 1 TWW TS & ELJFL,LTE_'_L A T MALIN] - LML LN, X !_l_-ﬂ."_é
% CM + 0,000018336 + 0,000409 x %CM-,

sendo:

PCQ: peso da carcaca quente (kg); % CM: porcentagem de carne magra.

3.4 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a Analise de Varidncia e foi adotado o
modelo de regressdo descontinua LRP (linear response plateau ou bronken
model) para estimagdo dos niveis 6timos de suplementagdo da ractopamina para
os animais deste experimento, o qual permite resultados mais coerentes em
comparagdo com outros modelos ndo lineares, os quais podem superestimar os
valores encontrados (Portz et al., 2000).

Segundo Robbins (1986) o modelo estatistico de regressdo segmentada,
adotado neste trabalho, consiste em uma reta inclinada ascendente ou
descendente seguida por uma reta horizontal, sendo os pontos de interse¢do das
retas o ponto de quebra, dai o nome do modelo em inglés broken model.

De acordo com os trabalhos de Robbins (1986) e Portz et al. (2000), o

modelo estatistico de regressao utilizado foi:
Y=L+ UR-XLR;) +e,i =1,2...n1; n1+1...m;

Sendo n; o nimero de observagdes até o ponto de quebra, € n o nimero de pares

de observacdes. Assim (R — Xg;) = 0 para i > n; + 1. Segundo mesmos autores,
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L representa o ponto no eixo das ordenadas e R o ponto no eixo das abcissas nos
quais a intersec¢do ¢ chamada de ponto de quebra ou broken point. O pardmetro
U ¢ o coeficiente de inclinagdo de uma reta, se X > R e ¢; é o residuo (Portz et
al., 2000).

As variaveis que apresentaram diferenca entre tratamentos foram
submetidas ao teste Student-Newman-Keuls (SNK).

As andlises estatisticas foram realizadas através do software SAEG

versdo 9.1 (Fundagdo Arthur Bernardes, 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho

As variaveis de desempenho dos animais alimentados com ractopamina
apresentaram comportamento semelhante, exceto o consumo médio didrio de
racdo (CRMD), o qual ndo diferiu entre os tratamentos (P > 0,05). O teste F foi
significativo para as variaveis peso final (PF) (P < 0,05), ganho de peso médio
diario (GPMD) (P < 0,05), e a conversdo alimentar (CA) (P < 0,01). Nestas
variaveis o tratamento sem ractopamina foi diferente dos demais através do teste

SNK (P < 0,05) (Tabela 3).

TABELA 3 Média do peso final (PF) (kg), ganho de peso médio diario (GPMD)
(kg), conversdo alimentar e do consumo de ragdo médio diario
(CRMD) (kg), estimativa de ponto 6timo de suplementacdo pelo
modelo LRP (ELRP) e ponto de platd dos animais que receberam
dieta suplementada com ractopamina (RAC) durante 28 dias.

Nivel Rac (ppm) PF GPMD CA CRMD
0 103,60 b 1,05b 3,03b 3,14
5 109,75 a 1,27 a 2,38 a 3,01
10 109,55 a 1,26 a 2,51 a 3,13
15 109,00 a 1,24 a 2,39 a 2,95
20 108,45 a 1,28 a 2,46 a 3,04
Teste F 0.0176 0.0019 0.0012 0.8658
ELRP 4,39 4,81 4,41
Ponto de quebra1 109,00 1,26 2,46

Médias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem entrer si pelo teste SNK (P < 0,05).
"'Ponto no qual a variavel estabilizou tendendo a forma platd.
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A auséncia de efeito da RAC no CRMD observada neste experimento
esta de acordo com o verificado em diversos trabalhos anteriores (See et at.,
2004; Corassa, 2007; Marinho et al., 2007). Outros autores encontraram
deiferenga significativa na redu¢do do CRMD quando niveis de 10 e 20 ppm
RAC foram utilizados, porém, no presente estudo nem mesmo altas doses do
produto foram capazes de promover diferenca estatistica nesta variavel.
Entretanto outros autores relataram a diminuicdo da quantidade de média de
ragdo ingerida pelos animais suplementados com RAC, principalmente aqueles
suplementados com niveis superiores como 20 ¢ 30 ppm RAC (Crenshaw et al.,
1987; Aalhus et al., 1990, Watkins, 1990, Schinckel et al., 2002), sugerindo a
variabilidade de efeito da RAC nos animais originados de diferentes linhagens
genéticas disponiveis comercialmente.

O ponto 6timo de suplementacdo da ractopamina pelo modelo LRP foi
de 4,39, 4,81 ¢ 4,41 ppm para PF (Figura 3), GPMD (Figura 4) e CA (Figura 5),
respectivamente, resultando valores maximos de 109 kg, 1,26 kg, e 2,46 para

estas variaveis.
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FIGURA 3 Curva ajustada pelo modelo de regressio LRP (linear response
plateau) para peso final (PF) dos suinos em terminagdo alimentados
com ractopamina durante 28 dias. R = estimativa de nivel 6timo de
suplementacdo; L = ponto de platd; U = coeficiente de incilinagdo da

reta.
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FIGURA 4 Curva ajustada pelo modelo de regressio LRP (linear response
plateau) para ganho de peso médio diario (GPMD) dos suinos em
termina¢do alimentados com ractopamina durante 28 dias. R =
estimativa de nivel 6timo de suplementagdo; L = ponto de plato; U =

coeficiente de incilinagdo da reta.
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FIGURA 5 Curva ajustada pelo modelo de regressio LRP (linear response
plateau) para conversdo alimentar (CA) dos suinos em terminagdo
alimentados com ractopamina durante 28 dias. R = estimativa de nivel
otimo de suplementacdo; L = ponto de platd; U = coeficiente de

incilinagdo da reta.

Estes resultados corroboram com aqueles reportados por Schinckel et al.
(2001) e Amaral (2008), os quais concluiram que para o ganho de peso, a maior
parte da resposta do animal a ractopamina pode ser alcancada com
suplementacao de 5 ppm na dieta.

Neste nivel de suplementagcdo, os resultados do presente trabalho
mostraram que o uso da ractopamina (5 ppm) incrementou o peso final (5,94%)

e o ganho de peso médio didrio (20,91%) e diminui a conversdo alimentar
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(21,63%) (P<0,05) de suinos em fase de terminacdo de ambos os sexos, sem
interferir no consumo médio de racdo. Estes resultados contradizem os de
Mimbs et al. (2005), os quais utilizando suplementacdo de 0 ¢ 10 ppm RAC em
suinos em fase de terminagdo ndo observaram diferenga no GP ¢ no GPMD
porém os animais alimentados com RAC apresentaram menor CRMD (P <
0,01). Esta diferenca provavelmente se deu porque Mimbs et al. (2005)
utilizaram cruzamentos entre diferentes linhagens genéticas (machos Duroc x
fémeas Yorkshire ou Landrace ou Hampshire), além de ter ajustado o nivel de
lisina total para 1,12%, diferentemente do presente trabalho no qual a racdo
apresentou 1,18% de lisina total.

Os animais do tratamento com suplementacio de 20 ppm RAC
apresentaram valores para GPMD muito proximos aos apresentados pelo grupo
de animais alimentados com 5 ppm RAC, 1,27 kg contra 1,28 kg
respectivamente, razdo pela qual o modelo LRP estimou o ponto 6timo de
suplementacdo desta variavel também proximo a 5 ppm RAC. Armstrong et al.
(2004), utilizando 0, 5, 10 e 20 ppm RAC verificaram resposta significativa na
diminuigdo da CA em todos os tratamentos, porém os tratamentos de 10 ¢ 20
ppm RAC foram mais eficientes, o que contrasta com o presente estudo, no qual
o tratamento com menor valor de CA foi obtido com o uso de 5 ppm RAC.
Stites et al. (1991) observaram que o efeito da ractopamina em suinos nio
apresenta comportamento dose-dependente, o que pode em parte explicar os
resultados obtidos neste trabalho.

Varios outros autores obtiveram resposta eficiente no desempenho de
suinos em terminacdo alimentados com ractopamina através do aumento do
ganho de peso (He et al., 1993; Dunshea et al., 1998) e melhoria da conversao
alimentar (Yen et al.,1990; Zagury, 2002; Marinho et al., 2007), varidveis nas

quais, neste estudo, foram observadas melhorias com o uso da ractopamina.
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A melhora da conversdo alimentar pode explicar o aumento do peso final
e ganho de peso médio diario dos animais alimentados com RAC (Zagury, 2002;
Cantarelli, 2007). Isto acontece porque o efeito repartidor de nutrientes da RAC
promove aumento da sintese de tecido muscular em detrimento da deposicdo de
tecido adiposo, e como o tecido muscular contém mais agua que o tecido
adiposo, demanda menor aporte de nutrientes, ja que o gasto energético exigido
para deposicao de tecidos protéicos € trés vezes menor em relagdo a deposicao

de tecido adiposo (English et al., 1988).

4.2 Carcaga

4.2.1 Caracteristicas de carcaca

Bem como observado nas varidveis de desempenho dos animais
alimentados com ractopamina, pode ser verificado nas varaveis relacionadas as
caracteristicas de carcaga dos animais do experimento 0 mesmo comportamento
das variaveis em relagdo aos tratamentos, ou seja, a tendéncia da formagdo de
um platd a partir de certo ponto de suplementagéo, ja que as médias de todos os
tratamentos com RAC foram muito proximas. A Tabela 4 apresenta os

resultados referentes as caracteristicas de carcaga.
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TABELA 4 Rendimento de carcaga, espessura de toucinho, area de olho de
lombo, profundidade de lombo e rendimento de carne da carcaga de
suinos machos castrados, alimentados com diferentes niveis de
ractopamina durante 28 dias.

Niveis de ractopamina

0 ppm 5 ppm 10 ppm 15 ppm 20 ppm

Rendimento de carcaca (%)
Média 80,54 81,35 80,99 81,02 82,34
CV (%) 1,454

Espessura de toucinho (mm)
Média 19,75b 1423 a 1527 a 14,61 a 1525a
Estimativa modelo LRP 4,26
Ponto de quebra ' 15,04
CV (%) 11,04

Area de olho de lombo (cm2)
Média 41,6 b 51,17 a 49,58 a 49,66 a 49,05 a
Estimativa modelo LRP 4,09
Ponto de quebra ' 49,43
CV (%) 8,427

Profundidade de lombo (cm)
Média 583D 70,52 a 70,73 a 70,07 a 71,78 a
Estimativa modelo LRP 5,14
Ponto de quebra ' 70,86
CV (%) 6,644

Rendimento de carne da carcaga

Média 55,69b 60,43 a 59,74 a 60,19 a 59,83 a
Estimativa modelo LRP 4,46
Ponto de quebra ' 59,92
CV (%) 2,196

Médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si pelo teste SNK (P < 0,05).
!"Valores nos quais a variavel tende a formar o platd.

Dentre as varidveis de carcaca testadas, houve diferenca entre os
tratamentos para a (ET) (P<0,05), que diminuiu em média 33,08% quando se
utilizopu RAC em relagdo a dieta controle, para a area de olho de lombo (AOL)
(P<0,05), que aumentou em média 19,87% em relagdo a dieta controle, a

profundidade de lombo (PLB) (P<0,05), que aumentou em média 21,40% em
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relagdo a dieta controle, ¢ o rendimento de carne da carcaca (RCC) (P<0,05),
que aumentou 7,82% em relacdo a dieta controle.

A redugdo da ET e o aumento da AOL e RCC sugerem que a RAC reduz
a porcentagem de gordura na carcaga.

O rendimento de carcaca (RC) nao apresentou diferenca estatistica entre
os animais que foram alimentados com a adi¢do do produto e o tratamento
controle (P>0,05). Outros autores também ndo observaram diferenca na
suplementacdo da RAC no RC (Brum et al., 2004; Budifio et al., 2005).

A Figuras 6, 7, 8 ¢ 9 apresentam os graficos com a curva ajustada pelo

modelo LRP para as variaveis de caracteristicas de carcaga.
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FIGURA 6 Curva ajustada pelo modelo de regressdo LRP (linear response
plateau) para espessura de toucinho (ET) dos suinos alimentados

com ractopamina durante 28 dias.
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FIGURA 7 Curva ajustada pelo modelo de regressio LRP (linear response

plateau) para area de olho de lombo (AOL) dos suinos alimentados

com ractopamina durante 28 dias.
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FIGURA 8 Curva ajustada pelo modelo de regressio LRP (linear response
plateau) para profundidade de lombo dos suinos alimentados com

ractopamina durante 28 dias.
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FIGURA 9 Curva ajustada pelo modelo de regressio LRP (linear response
plateau) para o rendimento de carne da carcaca dos suinos

alimentados com ractopamina durante 28 dias.

O aumento do RCC ¢ coerente com os resultados apresentados por
Silveira et al. (2005), os quais obtiveram resultados satisfatérios no RCC
utilizando 5 ppm RAC na dieta, atingindo resultados 2,64% maiores para este
parametro.

Cantarelli et al. (2009) e Almeida (2008) obtiveram resultados
semelhantes para a AOL com aumento de 8,70% e 7% respectivamente,
diferentemente de Pérez et al. (2006), que utilizando suplementacao 0 e 10 ppm
RAC e trés niveis de lisina (0,95%; 1,05%; 1,15%), verificaram aumento dsta

variavel nos animais com 1,15% lisina e 0 ppm RAC em relagdo a mesma
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suplementacdo de lisina porém com suplementagdo de 10 ppm RAC,
provavelmente porque o nivel de lisina utilizado néo foi suficiente para atender a
demanda de aminoacidos decorrente do aumento do estimulo a sintese proteica
muscular. Contudo, varios autores ao avaliarem as caracteristicas de carcaca de
animais suplementados com RAC nas ultimas duas décadas, observaram
aumento da AOL nos animais alimentados com o produto em relacdo aos
animais que receberam dieta sem suplementacdo (Adeola et al., 1990; Bark et
al., 1992; Apple et al., 2004; Brum et al. 2004; Weber et al., 2006). O expressivo
efeito observado nesta variavel foi também observado na ET (queda de 33,08%)
dos animais tratados com RAC em relagdo ao tratamento controle.

A diminuicdo da ET foi observada em experimentos de diversos autores
que utilizaram RAC em suinos em terminagdo (Crome et al., 1996; Mimbs et al.,
2005; Pérez et al., 2006; Cantarelli, 2007; Sanches et al., 2008), porém o indice
de diminui¢do da ET observado (33,08%) ¢ bastante superior ao encontrado na
maioria dos trabalhos, como o de Crome et al. (1996) e Amaral (2008), os quais
verificaram, respectivamente, 15,7 ¢ 17,28%. Estes dados demonstram o mesmo
comportamento destas varidveis quanto a obtencdo de beneficios promovidos
pela utilizagdo da RAC na suplementag@o de suinos em fase de terminagéo.

No presente trabalho tanto para a AOL quanto para ET, PLB ¢ 0 RCC, o
nivel de suplementagdo com 5 ppm RAC foi suficiente para atingir os beneficios
decorrente da suplementacdo da RAC, o que contrasta com o verificado por
Armstrong et al. (2004), os quais sugerem nivel minimo de 10 ppm RAC para
ganhos significativos para a AOL e o RCC. Os diferentes niveis de
suplementacdo da RAC nas diferentes linhagens suinas proporcionam resultados
variados para quase todas as variaveis de desempenho e caracteristicas de
carcaca, tornando-se evidente a necessidade de testes preliminares do produto
em determinada linhagem genética, antes da implementacdo da RAC na dieta

dos animais de um plantel.
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Os diversos experimentos com RAC desde o final da década de 1980 até
os dias atuais mostraram consistentes resultados de ganho nas varidveis de
desempenho de suinos em terminagdo. Entretanto, os resultados para ganhos nas
caracteristicas de carcaga sdo variaveis. De acordo com See et al. (2004), o
efeito observado nos suinos das linhagens genéticas modernas, que propiciam
maior aumento de carne magra, em resposta a RAC ndo ¢ totalmente
esclarecido. Assim, diferentes respostas sao obtidas nos experimentos conforme
a linhagem genética que ¢ utilizada.

Dunshea (1991), ndo observou diminui¢do na quantidade de tecido
adiposo nas carcacas dos animais alimentados com RAC, da mesma forma como
os resultados do presente trabalho sugerem, porque os efeitos da ractopamina
parecem ser mais consistentes no aumento da taxa de sintese proteica dos
animais (Cantarelli, 2007), aumento este observado nos trabalhos de Adeola
(1992) e de Grants et al. (1993). Além disso, o efeito anabdlico da RAC ¢ mais
seletivo para células musculares esqueléticas em relagdo a uma possivel agédo
catabolica nas células adiposas (Dunshea and King, 2001; Sillence, 2003),
porque o tecido adiposo suino apresenta pequena concentragdo de receptores ;-
adrenérgicos, mais relacionados ao catabolismo lipidico.

O aumento dos indices das caracteristicas de carcaga observados neste
experimento pode ser explicado pelo aumento da massa muscular propiciado
pela utilizagdo da RAC (Marchant-Forde et al., 2003; See, et al., 2004) e pelo
aumento no didmetro das fibras musculares brancas e intermedidrias (Aalhus et
al., 1992).

Resultados mais expressivos podem nao ter sido alcancados devido ao
tempo de suplementacdo com doses constantes de RAC, o que pode ter
propiciado o efeito de dessenssibilizagdo dos receptores B-adrenérgicos. See et
al. (2004) sugerem protocolo de suplementagdo de seis semanas com aumento

progressivo do nivel de RAC na dieta a cada duas semanas (5, 10 e 20 ppm).
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Segundo os mesmos autores, este tipo de protocolo de suplementagdo diminui os
efeitos de dessenssibilizagdo. Os repartidores de nutrientes, como sdo também
chamados os ABA’s sintéticos, s3o utilizados estrategicamente na
suplementacdo da ragdo de suinos na fase de maior deposi¢do lipidica na
carcaca, a fase de terminagdo. Assim, a utilizacdo dos ABA’s nesta fase posterga
o fim do periodo de maior taxa de deposicdo de tecido muscular em detrimento

da deposicdo de tecido adiposo.

4.2.2 Rendimento de cortes
Neste trabalho a ractopamina ndo apresentou (P>0,05) resultados
satisfatorios no rendimento de pernil, filezinho e carré. A Tabela 5 apresenta as

médias do rendimento dos cortes nobres.

TABELA 5 Rendimento de pernil, filezinho e carré de suinos machos castrados,
alimentados com diferentes niveis de ractopamina durante 28 dias.

Niveis de ractopamina

0 ppm 5 ppm 10 ppm 15 ppm 20 ppm

Rendimento de pernil
Média 30,00 29,57 29,34 28,79 28,82
CV (%) 2,8

Rendimento de filezinho

Média 0,82 0,89 0,79 0,83 0,84
CV (%) 1,563

Rendimento de carré
Média 18,69 18,07 18,97 17,99 19,24
CV (%) 7316

A ractopamina foi utilizada por diversos autores em diferentes niveis e
proporcionou aumento do rendimento de pernil (Uttaro et al., 1993; Crome et al.

1996; Schinckel et al., 2003; Amaral, 2008). De acordo com Amaral (2008) o
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nivel de 5 ppm RAC resultou em melhora dos rendimentos de cortes exceto o

rendimento do pernil.

4.2.3 Qualidade de barriga

A Tabela 6 apresenta os resultados das caracteristicas de carcaca
associadas a qualidade de barriga. A ractopmaina nao proporcionou melhora
destes parametros, resultado este que corrobora com estudos anteriores do

mesmo grupo de pesquisa (Cantarelli, 2007; Amaral, 2008).

TABELA 6 Rendimento de barriga, espessura de toucinho de barriga e
flexibilidade de barriga de suinos machos castrados, alimentados
com ractopamina em diferentes niveis durante 28 dias.

Niveis de ractopamina

0 ppm 5 ppm 10 ppm 15 ppm 20 ppm
Rendimento de barriga
Média 5,60 5,84 6,01 5,69 6,36
CV (%) 12,06
Espessura de toucinho de barriga (mm)
Média 16,07 16,34 15,06 15,94 18,58
CV (%) 41,977
Flexibilidade de barriga (cm)

Média 14,00 11,50 13,30 12,40 12,38
CV (%) 37,458

A flexibilidade de barriga (FBAR) apresentou diminui¢cdo média de
11,5% em relagdo ao tratamento controle. Do ponto de vista industrial, barrigas
excessivamente flexiveis dificultam o processamento da carne, pois podem
causar prejuizos na fatiagem do material, principalmente do bacon (Cantarelli,
2007).

Ja para o rendimento de barriga (RBAR), os tratamentos com adigdo de
RAC na dieta apresentaram aumento médio de 6,69% em relagdo ao tratamento

controle. A auséncia de resposta estatisticamente significativa da RAC para
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RBAR pode dever-se ao processo de dessenssibilizagdao ou down-regulation, o
qual apds certo periodo de tempo de suplementagdo com ABA’s, diminui a
sensibilidade dos receptores B-adrenérgicos a RAC (Moody et al., 2000). Este
processo pode ter interferido no RBAR e a RAC pode ter apresentado efeito de
ganho nesta variavel até determinado tempo do experimento, tendo depois disso

diminuido ou cessado seu efeito.

4.2.4 Indice de bonificaciao

O indice de bonificacdo (IB) foi a variavel escolhida como parametro
econdmico para avaliar o uso da RAC em suinos em terminagao, pois como toda
atividade de producgdo, qualquer produto que venha a ser utilizado pelos
produtores tem que propiciar ganhos produtivos e por conseqiiéncia financeiros.
O resultado da suplementacdo da RAC no IB obtido com os animais utilizados
no experimento e alimentados com RAC durante 28 dias esta apresentado na

Tabela 7.

TABELA 7 indice de bonifica¢io obtido dos suinos em terminagio alimentados
com dietas suplementadas com diferentes niveis de ractopamina
durante 28 dias.

Niveis de ractopamina

0 ppm 5 ppm 10 ppm 15 ppm 20 ppm
indice de bonificagdo
Média 103,31 b 110,06 a 109,42 a 109,20 a 109,73 a
Estimativa modelo LRP 4,55
Ponto de quebra 109,45
CV (%) 1,744

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste SNK (P<0,05).
"Valor no qual a variavel tende a formar o platd.
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O IB apresentou um aumento médio de 6,09% (P<0,05) em relagdo ao

tratamento sem ractopamina. A Figura 10 apresenta o grafico com a curva

ajustada pelo modelo LRP.
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FIGURA 10 Curva ajustada pelo modelo de regressdo LRP (linear response
plateau) para o indice de bonificagdo obtido com as carcagas dos

suinos alimentados com ractopamina durante 28 dias.

Os resultados corroboram com aqueles apresentados por Cantarelli
(2207) e Amaral (2008), porém neste experimento o aumento médio do IB foi
superior aos citados anteriormente, os quais foram respectivamente 3,9% e
3,62%, valores estes que podem ter sido obtidos em razdo da utilizacdo de

animais de diferentes origens genéticas.
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5 CONCLUSOES

O uso da RAC na dieta de suinos em termina¢do mostrou-se uma
eficiente ferramenta de trabalho oferecida aos produtores de carne suina, sendo
eficaz em melhorar o desempenho e as caracteristicas de carcaca dos animais,
além de ser uma alternativa economicamente viavel. O uso de niveis de

suplementacdo superiores a 5 ppm ndo apresentaram beneficios adicionais.
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TABELA 1A Analise de variancia do ganho de peso de suinos em terminagao
alimentados com ractopamina durante 28 dias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 4 57,990000 14,497500 1,835000 0,171500
RAC 4 130,015000 32,503750 4,113000 0,017600
erro 16 126,435000 7,902188

Total corrigido 24 314,440000

TABELA 2A Analise de variancia do ganho de peso médio didrio de suinos em
terminacao alimentados com ractopamina durante 28 dias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 4 0,105534  0,026383 3,978000 0,019900
RAC 4 0,185547  0,046387 6,995000 0,001900
erro 16 0,106105  0,006632

Total corrigido 24 0,397186

TABELA 3A Analise de varidncia da conversdo alimentar de suinos em
terminacdo alimentados com ractopamina durante 28 dias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 4 0,420564 0,105141 2,157000 0,120700
RAC 4 1,492133 0,373033  7,653000 0,001200
erro 16 0,779873 0,048742

Total corrigido 24 2,692570
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TABELA 4A Analise de variancia do consumo de ragdo médio diario de suinos
em terminacao alimentados com ractopamina durante 28 dias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 4 0,131096  0,032774 0,329000 0,854300
RAC 4 0,124216  0,031054 0,312000 0,865800
erro 16 1,592944  0,099559

Total corrigido 24 1,848256

TABELA 5A Analise de variancia do rendimento de carcaca de suinos em
terminacdo alimentados com ractopamina durante 28 dias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 4 13,659908  3,414977 3,837000 0,022600
RAC 4 9,051396  2,262849 2,542000 0,080200
erro 16 14,240932  0,890058

Total corrigido 24 36,952236

TABELA 6A Analise de variancia da espessura de toucinho de suinos em
terminacdo alimentados com ractopamina durante 28 dias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 4 0,918378 0,229595 0,061000 0,992400
RAC 4 100,289547 25,072387 6,674000 0,002300
erro 16 60,110472  3,756905

Total corrigido 24 161,318398
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TABELA 7A Anélise de variancia da area de olho de lombo de suinos em
termnacao alimentados com ractopamina durante 28 dias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 4 173,629400 43,407350 4,438000 0,013300
RAC 4 285,693400 71,423350 7,303000 0,001500
erro 16 156,483600 9,780225

Total corrigido 24 615,806400

TABELA 8A Analise de variancia da profundidade de lombo de suinos em
terminacdo alimentados com ractopamina durante 28 dias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 4 102,000100 25,500025 1,318000 0,305700
RAC 4 630,198100 157,549525 8,141000 0,000900
erro 16 309,631400 19,351962

Total corrigido 24 1041,829600

TABELA 9A Analise de variancia do rendimento de carne da carcaca de suinos
em terminacdo alimentados com ractopamina durante 28 dias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 4 0,381869 0,095467 0,046000 0,995600
RAC 4 77,576192  19,394048 9,290000 0,000400
erro 16 33,400379  2,087524

Total corrigido 24 111,358439
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TABELA 10A Analise de variancia do rendimento de pernil de suinos em
terminagao alimentados com ractopamina durante 28 dias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 4 3,601173 0,900293 1,461000 0,260100
RAC 4 5,269391 1,317348 2,138000 0,123100
erro 16 9,857493  0,616093

Total corrigido 24 18,728057

TABELA 11A Analise de variancia do rendimento de filezinho de suinos em
terminacdo alimentados com ractopamina durante 28 dias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 4 0,016589  0,004147 0,392000 0,811100
RAC 4 0,025828  0,006457 0,611000 0,660800
erro 16 0,169149 0,010572

Total corrigido 24 0.211566

TABELA 12A Analise de varidncia do rendimento de carré de suinos em
terminagdo alimentados com ractopamina durante 28 dias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 4 17,802888  4,450722 3,708000 0,025500
RAC 4 6,061529  1,515382 1,263000 0,325200
erro 16 19,203551  1,200222

Total corrigido 24 43,067968
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TABELA 13A Analise de variancia do rendimento de barriga de suinos em
termnacao alimentados com ractopamina durante 28 dias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 4 3,034444  0,758611 1,711000 0,196800
RAC 4 1,798079 0,449520 1,014000 0,429600
erro 16 7,095103 0,443444

Total corrigido 24 11,927625

TABELA 14A Andlise de varidncia da espessura de toucinho de barriga de
suinos em termnagdo alimentados com ractopamina durante 28

dias.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 4 650,731400 162,682850 8,770000 0,000600
RAC 4 34,251400  8,562850 0,462000 0,762900
erro 16 296,790100 18,549381
Total corrigido 24 981,772900

TABELA 15A Analise de variancia da flexibilidade de barriga de suinos em
termnacdo alimentados com ractopamina durante 28 dias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 4 219,622500 32,405625 1,600000 0,222700
RAC 4 18,422500 4,605625 0,227000 0,919000
erro 16 324,065000 20,254063

Total corrigido 24 472,110000
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TABELA 16A Analise de variancia do indice de bonificacdo obtido dos suinos
em termnacao alimentados com ractopamina durante 28 dias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 4 7,719440  1,929860 0,485000 0,746700
RAC 4 160,752055 40,188014 10,098000 0,000300
erro 16 63,679765  3,979985

Total corrigido 24 232,151260
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