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OLIVEIRA, Eduardo Raele. Programas nutricionais com diferentes niveis
proteicos e aditivos para suinos em crescimento e terminacdo. 2012. 100f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina.
Londrina, 2012.

RESUMO

O objetivo neste trabalho foi avaliar o melhor programa nutricional para suinos em
engorda, entre cinco formulagdes comerciais a partir do uso de diferentes niveis de
proteina total (alta, média e baixa), picolinato de cromo (Cr) e ractopamina (Rac) no
final da terminacdo. Os tratamentos foram avaliados para desempenho,
caracteristicas de carcaca, aspectos econbmicos e qualidade de carne. Foram
utilizados 70 suinos de linhagem comercial Pen Ar Lan (35 machos castrados e 35
fémeas) com peso médio inicial + desvio padréo de 25,22 + 2,5 kg e peso final de
abate * desvio padrao de 119,08 * 6,0kg. Para as fases iniciais de crescimento, foi
observada diferenga para a conversdo alimentar com a ragdo com alta proteina
apresentando melhor conversao alimentar em relagdo a ragdo com picolinato de
cromo. Para a fase de terminacao I, foram observadas diferengas em ganho diario
de peso, consumo diario de ragdo e conversado alimentar, com o programa com
ractopamina apresentando os melhores resultados de ganho de peso apenas em
relacdo ao programa com baixa proteina e conversido alimentar apenas em relagao
ao programa com picolinato de cromo. Este, por sua vez, teve um consumo maior do
que os programas com alta, média proteina e ractopamina. Também houve
diferenca na deposigdo de musculo e gordura na carcaga em favor da ractopamina
quando comparada com a racdo de baixa proteina. Observou-se diferenca para a
perda de agua por gotejamento para ractopamina e baixa proteina em relagdo aos
maiores niveis desse nutriente. A associacao baixa proteina e ractopamina também
mostrou-se a mais eficiente economicamente. Para os aspectos estudados neste
trabalho, entre os programas nutricionais testados, a ractopamina mostrou-se a mais
eficiente.

Palavras-chave: Aminoacidos. Carcaca. Lisina. Musculo.



OLIVEIRA, Eduardo Raele. Nutritional programs with different protein levels and
additives for growing and finishing pigs. 2012. 100p. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina. Londrina, 2012.

ABSTRACT

The objective of this work was evaluate the best nutritional program for growing pigs,
between five comercial diets with different levels of protein (high, medium and low),
chrome picolinate and ractopamine for finishing pigs. Performance, carcass,
economy and meat quality were evaluated. Seventy pigs (Pen Ar Lan) were used (
35 barrows and 35 gilts) with initial weight + standard deviation of 25.22 + 2.5 kg and
were slaughtered with final weight plus standard deviation of 119.08 + 6.0kg.
Difference between high protein and low protein + chrrome was observed to feed
convertion during growth phases, with high protein showing better results.
Differences were observed during finishing phase Il to daily gain and feed
conversion, showing better results for ractopamine over low protein and chrome
picolinate respectively, and daily gain, with chrome picolinate showing better results
over all other treatmens except the low protein program. Muscle and fat deposition
over carcass showed better results for ractopamine against low protein only. Lower
levels of drip loss was observed for low protein and ractopamine treatments against
higher levels of protein treatments. Ractopamine also showed the best cost when
compared with all treatments and was the best nutritional program studied.

Keywords: Amino acids. Carcass. Lysine. Muscle. Stress.
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1 INTRODUCAO

O gasto com alimentagdo em uma suinocultura de ciclo completo,
segundo a Embrapa S.A. correspondeu em 2011 a mais de 80% do custo total de
criacdo. Os principais responsaveis por esse montante sdo as matérias primas milho
e soja, com esta ultima sendo responsavel pelo maior incremento proteico da
alimentacao e as fases de crescimento e terminac&o (BRASIL, 2012).

O uso de aminoacidos sintéticos na formulacdo de dietas € uma
ferramenta importante para a criacédo de novos programas nutricionais, capacitando-
0s para uma reducgao no teor de proteina total em até 4 a 5% e, consequentemente,
reduzindo os custos finais da carne suina, reduzindo também o impacto ambiental e
melhorando o desempenho (TRINDADE-NETO et al., 2009).

Neste sentido, oferecer niveis étimos de aminoacidos e com baixo
teor proteico, conforme as necessidades de cada fase de engorda de suinos, € uma
estratégia interessante, entretanto, a obtengcdo dos niveis adequados destes
nutrientes baseia-se em tabelas de referéncias e bibliografias especificas de larga
abrangéncia obtidas sob condigbes experimentais controladas e aprimoramento
genético conhecido (NRC, 1998; ROSTAGNO et al., 2011) .

Um programa nutricional inadequado influencia a resposta final do
animal quanto ao desempenho, subestimando a resposta de ganho de peso e
conversao alimentar, e quanto as caracteristicas de carcaca, aumentando a
deposicdo de gordura indesejavel para os padrbes de consumo vigentes
(BRUMANO, 2009).

Para incrementar estes aspectos sobre os programas nutricionais
que levam em conta baixos niveis proteicos, o uso de aditivos repartidores de
nutrientes cria perspectivas de bons resultados. A ractopamina, um agonista beta
adrenégico com agao especifica, favorece a deposi¢gao muscular em detrimento do
incremento de gordura durante a fase final de terminacao e tem agéo benéfica sobre
o desempenho e a carcaga (BELLAVER, 2005). J& o cromo picolinato € um
micronutriente quelatado que potencializa a acao da insulina, favorecendo o maior
aporte de glicose para o musculo, promovendo melhora no desempenho e também
nas caracteristicas de carcaca (GOMES; ROGEDO; TIRAPEGUI, 2005).

Outra questao relevante para a suinocultura moderna diz respeito a

qualidade da carne produzida. A influéncia de programas nutricionais com baixos
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niveis de proteina total sobre este parametro € pouco conhecida e precisa de novos
estudos, assim como o uso de repartidores que modificam a apresentacao final da
carne ao consumidor, sobretudo o cromo picolinato (ALMEIDA, 2008).

Com base nestas perspectivas, buscou-se comparar trés diferentes
niveis proteicos em formulagdes de carater comercial e associar mais duas
formulagdes utilizando o menor nivel proteico com dois aditivos promotores de
crescimento, a ractopamina e o cromo picolinato, para avaliar o comportamento
destes cinco diferentes programas nutricionais quanto ao desempenho,
caracteristicas de carcaca e qualidade de carne. O objetivo final deste trabalho é
apontar qual destas formulagbes comerciais atende aos parametros propostos para

suinos em crescimento e terminacao criados sob as condigdes deste experimento.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AMINOACIDOS

211 O Excesso de Nitrogénio na Nutricio de Suinos em Crescimento e

Terminagao

A producdo industrial de suinos no Brasil enfrenta, além das
exigéncias competitivas do mercado internacional e da pressdo do consumidor por
uma carne de qualidade e confiabilidade, uma crescente preocupag¢ao em relagao a
poluicdo ambiental. Esse embate entre criagdo e sustentabilidade tem levado a
suinocultura a utilizar tecnologias que visam reduzir substancialmente a excreg¢ao de
nutrientes, especialmente o nitrogénio (N) e o fosforo (P) (AROUCA, 2008). Uma das
alternativas mais eficientes para reduzir a emissado de nitrogénio é a formulacéo de
dietas ajustadas associadas a ingredientes de alta qualidade e identificadas com as
demandas genéticas e das fases de criagdo. Nesse sentido, uma ragao especifica
para as fases de crescimento e terminagdo, com base em um conceito de
determinagcdo do maximo aproveitamento dos aminoacidos alimentares, pode ser a

chave para reduzir o excesso de nitrogénio na alimentagéo de suinos.

2.1.2 Proteina e suas Interagdes com o Desenvolvimento Animal

Proteinas sdo macromoléculas biolégicas sintetizadas a partir de 20
aminoacidos primarios (Alanina, Arginina, Aspartato, Asparagina, Cisteina,
Fenilalanina, Glicina, Glutamato, Glutamina, Histidina, Isoleucina, Leucina, Lisina,
Metinonina, Prolina, Serina, Tirosina, Treonina, Triptofano e Valina) que,
combinados entre si, possibilitam a formacdo de 2,4,10'® moléculas diferentes
(MARZOCOQO; TORRES, 2007) e sao responsaveis pelas mais variadas fungdes no
organismo, como estrutura, nutricdo, transporte, defesa, reserva e regulacédo do
metabolismo (BERTECHINI, 2006).

Essa funcionalidade €& determinada por quatro estruturas de
conformacgado. A primeira corresponde ao numero total e a ordem dos aminoacidos
em uma cadeia de ligagbes covalentes chamadas ligagdes peptidicas (VIEIRA,

2003). As estruturas regulares tridimensionais formadas por segmentos da cadeia
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polipeptidica indicam a estrutura secundaria (LEHNINGER, 2006). A estrutura
terciaria descreve todos os aspectos do dobramento final tridimensional da cadeia
polipeptidica. Quando uma proteina apresenta associagcdo de duas ou mais cadeias
polipeptidicas, seu arranjo espacial é denominado estrutura quaternaria
(LEHNINGER, 2006).

Assim, proteinas com fungdes distintas apresentam diferengas
estruturais. Entretanto, sequéncias semelhantes de aminoacidos geralmente formam
proteinas de fungdes semelhantes e estas estdo relacionadas com algumas regides
da sequéncia de aminoacidos chamadas regides criticas da funcédo proteica
(LEHNINGER, 2006).

2.1.3 Aminoacidos: A Base Fundamental da Estrutura Proteica

Todos os aminoacidos sao a-aminoacidos, formados por um grupo
carboxila (-COOH) e um grupo amino (-NHy), ligados ao mesmo atomo de carbono
(carbono a), entretanto, diferem entre si por suas cadeias laterais ou grupos R
(LEHNINGER, 2006). Os aminoacidos com carbono a assimétrico apresentam dois
isdmeros opticamente ativos, os isdmeros levogiros (L) e dextrogiros (D), porém, nas
proteinas encontradas nos seres vVvivos observa-se apenas L-aminoacidos
(MARZOCOO; TORRES, 2007). Isto implica que os D-aminoacidos n&o sé&o
aproveitados pelo metabolismo. Pela convencado de Fischer, determinou-se que a
nomenclatura L e D dos aminoacidos referiam-se apenas a configuragao absoluta
dos quatro substituintes em torno do carbono a (LEHNINGER, 2006).

Nas moléculas proteicas os aminoacidos se ligam covalentemente,
formando longas cadeias nao ramificadas, através de ligagdes peptidicas
envolvendo o radical amino de um aminoacido e o radical acido de outro, havendo a
liberagdo de uma molécula de agua durante a reagcdo. A unido de varios
aminoacidos da origem a uma cadeia polipeptidica (VIEIRA, 2003). As proteinas
podem ser formadas por uma ou mais cadeias polipeptidicas e estes podem conter
de dois a milhares de aminoacidos (MARZOCOO; TORRES, 2007).

Os aminoacidos que formam as proteinas animais obedecem a duas
vias de obtencgao, sintese organica ou alimentagdo. Os aminoacidos sintetizados no
organismo a partir de outros aminoacidos ou de outros nutrientes presentes na

alimentagao sao classificados como nao essenciais, ndo precisando ser supridos
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através das dietas (BERTECHINI, 2006). Os aminoacidos que sao obtidos
exclusivamente a partir da alimentagado sdo chamados aminoacidos essenciais e sao
espéecie-especificos.

Para os suinos, os aminoacidos essenciais diferem inclusive entre

as fases de producéao (Tabela 1):

Tabela 1 —Classificagdo dos aminoacidos para suinos.

Aminoacidos essenciais . . .
Aminoéacidos n&o essenciais

Leitbes Suinos adultos
Lisina Lisina Glicina®
Metionina Metionina Serina
Triptofano Triptofano Alanina
Valina Valina Acido aspartico
Histidina Histidina Acido glutamico
Fenilalanina Fenilalanina Cisteina®
Leucina Leucina Prolina
Isoleucina Isoleucina Tirosina®
Treonina Treonina Aspargina
Arginina Glutamina

Fonte: Adaptado de Bertechini, 2006.% — Parcialmente sintetizado (60%).” — Pode atender até metade
das exigéncias de metionina.® — Pode atender até 30% das exigéncias de fenilalanina.

A nutricdo animal torna-se, portanto, acido indispensavel na
qualidade e quantidade das proteinas produzidas, sintetizadas e utilizadas pelos
animais. Mais do que a forma de obtencdo destes aminoacidos, os animais
apresentam congruénicas entre determinados aminoacidos e outros nutrientes,
sobretudo a energia da dieta, que determinam de que maneira se da a utilizagao dos
aminoacidos provenientes do fornecimento de ragao, levando a consolidagcdo de um
fator limitante que estabelece uma relagdo entre o aproveitamento dos aminoacidos
dietéticos para a sintese proteica e sua deficiéncia em termos nutricionais. Esta,
entretanto, também ¢é espécie-especifica e esta submetida ao comportamento
fisiologico das espécies, sua mobilizagdo proteica, sua necessidade diaria e seu
consumo alimentar. Pode-se conceituar como aminoacidos limitantes aqueles que

estdo na dieta em uma concentragdo inferior ao requerido para o maximo
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crescimento animal, o que se supde, portanto, que todos os aminoacidos podem ser
limitantes quando estiverem em concentragdes abaixo de seu requerimento,
limitando o desempenho animal (BERTECHINI, 2006).

Em suinos, a deficiéncia de um ou mais aminoacidos provoca queda
de ganho de peso, piora no indice de conversao alimentar e diminuicdo no
desempenho reprodutivo (PENZ JUNIOR; VIOLA, 1998). O que determina a relacdo
ideal de aminoacidos para o 6timo aproveitamento nutricional destes animais nao é
a quantidade de proteina que esta sendo fornecida na dieta, mas a quantidade de
aminoacidos necessarios para que essa nutricido seja adequada. Neste sentido,
ganha importancia a formulagao alimentar para cada categoria e espécie animal e os
niveis de aminoacidos que estas devem apresentar para a obtencdo dos melhores
resultados (ROSTAGNO et al., 2011).

2.1.4 Conceitos de Proteina: do Total ao Ideal

Para determinar os niveis totais de proteina de uma ragao é utilizado
o método Kjeldahl, método padrao de determinagéo do nitrogénio em um alimento.
Este método consiste na digestdo acida em acido sulfurico do alimento, o que
converte o nitrogénio em amoénio (NH;"), que é separada por destilacdo e
quantificada por titulagdo (SILVA; QUEIROZ, 2002). Portanto, a proteina total de
uma racgao esta diretamente relacionada com o nitrogénio contido no alimento, o que
inclui o de origem proteica e outros compostos nao proteicos.

A partir desta relagdo nitrogénio/matéria seca, estima-se a
porcentagem total de proteina do alimento, tendo em vista o percentual constante de
nitrogénio nas proteinas de diferentes ingredientes alimentares. Essa estimativa é
dada pela converséao do total de nitrogénio obtido para a matéria-prima estudada por
um fator empirico de correcéo, o fator “f” que, usualmente, esta associado ao valor
de 6,25, e que corresponde a 16% do total de moléculas de nitrogénio contidas em
uma proteina. O resultado obtido por essa conversao recebe a denominacido de
proteina bruta do alimento e se constituiu em um método bastante empregado na
nutricdo animal para formulagbes de dietas para todas as espécies (NOGUEIRA,;
SOUZA, 2005).

Entretanto, o método ndo leva em conta as necessidades reais de

aminoacidos de cada categoria ou espécie animal, apenas comporta o minimo de
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proteina total que este alimento deve ter, segundo seus ingredientes, para suprir as
exigéncias fisioldgicas e de desempenho de aminoacidos. Isto faz com que a relacéo
de aminoacidos totais da dieta seja muitas vezes superior ao maximo
aproveitamento do animal. Ao final este passa a consumir uma ragdo com excesso
de nutrientes que devem ser metabolizados e eliminados nas fezes, fazendo com
que se tenha prejuizos no custo da ragdo, no desempenho dos animais e na
eliminagdo do nitrogénio n&o utilizado para o ambiente (NUNES, 2008). O consumo
também sofre interferéncia do balanceamento dos aminoacidos, denotando que os
suinos sempre tendem a procurar as dietas que apresentam concentracdes o6timas
destes nutrientes (FORBES, 2010).

A relacdo de aminoacidos necessarios para o desenvolvimento
animal/requerimentos nutricionais requer, portanto, uma dieta que forneca uma
mistura de aminoacidos capazes de atender sem excesso ou deficiéncia a exigéncia
de todos esses tipos de nutrientes para a manutencao e crescimento do suino. Essa
dieta 6tima para o animal estabeleceu as bases para o conceito de proteina ideal
inicialmente discutido por Cole (1978) e que hoje é uma estratégia muito utilizada
para a formulacdo de dietas para os animais de produgdo (PARSONS; BAKER,
1994).

Para este conceito ha uma redugao no total percentual de proteina
bruta na dieta, entretanto, € uma redugao que nao afeta o desempenho do animal,
tendo importancia na excregao de nitrogénio (OLIVEIRA, 2002) e no consumo dos
animais (FORBES, 2010). Em suinos, a importancia ambiental desse conceito
também esta calcada na redugdo da produgao total de dejetos e do consumo de
agua (PALHARES et al., 2009).

A proteina ideal é, portanto, a relagcdo ideal dos aminoacidos
necessarios para o desenvolvimento animal. E sabido, porém, que a digestibilidade
e a disponibilidade destes aminoacidos nas ragdes animais depende primariamente
dos ingredientes utilizados e da procedéncia e qualidade destes alimentos. Outro
ponto relevante é a limitacdo que a falta de um aminoacido pode provocar sobre a
utilizacdo dos demais. Neste sentido, o conceito de proteina ideal implica
conhecimento dos ingredientes da ragdo fornecida, nos aminoacidos que s&o
limitantes para um melhor aproveitamento desse alimento, assim como nos meios de
alterar os niveis desses aminoacidos a partir do uso de outras estratégias

alimentares.
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Na suinocultura nacional, tem-se como principais ingredientes para a
elaboracao de ragcdo, os commodities milho e soja. Estes ingredientes, embora
apresentem mudangas composicionais importantes em cada safra, tém uma relacao
de aminodacidos conhecida e constante, que permite que as formulagdes sejam pré-
definidas em funcdo destes. Entretanto, para esta base alimentar, os aminoacidos
limitantes sao a lisina, a metionina, a treonina e o triptofano, tornando importante
que o total desses aminoacidos, sobretudo a lisina, seja sempre o foco principal na
formulagdo baseada no conceito de proteina ideal (BERTECHINI, 2006).

A lisina é o principal aminoacido responsavel pelo incremento
proteico muscular, com 6,5 a 7% de participagcao, sendo, portanto, um aminoacido
limitante do crescimento muscular de suinos (MACHADO; FONTES, 2005). Essa é
também a principal fungédo biolégica deste aminoacido. Outros aminoacidos tém
menor participagdo no aporte proteico muscular, mas participam de outras funcdes
importantes no organismo. A cisteina, por exemplo, tem grande participagdo na
ativagdo do sistema imune dos animais, mas ainda assim sua deficiéncia exerce
limitagdo do desenvolvimento muscular quando relacionada a outro aminoacido
sulfurado, a metionina (MALMEZAT et al, 1998).

Uma relagdo ideal de aminoacidos deve, portanto, atender ao
maximo as demandas do animal, seja para o ganho de peso ou para outros fatores.
Deve-se levar em conta que as fungdes bioldgicas, como a ativagdo do sistema
imune (OBLED, 2004) e o estresse calérico (REZENDE et al., 2006) tendem a alterar
as exigéncias de aminoacidos, o que requer um cuidado especial quando se busca
trabalhar com o conceito de proteina ideal.

Os inumeros fatores que influenciam a adequacdo de uma
concentragao ideal dos principais aminoacidos incluem a genética animal, o tipo de
alimentagdo, o ambiente, a forma de manejo, as condi¢des sanitarias e a
digestibilidade dos nutrientes. Todos esses aspectos podem agir decisivamente
sobre a digestibilidade, disponibilidade de aminoacidos e, por consequéncia,

deposigao proteica, alterando as exigéncias dos animais.

2.1.5 Os Mecanismos de Digestao e Transformagéo Proteica dos Suinos

O estbmago funciona como um reservatorio apresentando um

volume médio de 8 litros. Seu funcionamento é ciclico, com o esvaziamento
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iniciando apds 15 minutos da primeira degluticdo e variando em forca e frequéncia
com ondas de esvaziamento, conforme a natureza do alimento e a distensdo do
estbmago e do duodeno. Este movimento do estbmago € continuo e segue por
horas, de acordo com as caracteristicas fisico-quimicas da ingesta. Isso faz com que
0 esvaziamento entre duas alimentagdes nunca seja total. Para a proteina alimentar,
o estdbmago exerce importante papel em sua digestdo, a partir da acdo do suco
gastrico, formado por &cido cloridrico e enzimas digestivas (CALLEN, 1997).

O acido cloridrico compbe a formagao do bolo alimentar, solubiliza
os alimentos, sobretudo os minerais, e mantém o pH do estdmago baixo,
promovendo a ativacdo da principal enzima proteolitica estomacal, a pepsina, a
partir da ativagdo dos pepsinogénios. A pepsina tem uma agéo proteolitica elevada
em suinos de crescimento e terminacdo, degradando as proteinas em moléculas
menores, 0 que permite uma digestdo proteica mais eficiente no intestino delgado
(CALLEN, 1997).

No intestino, o alimento proveniente do estdbmago chega com o
dobro do volume ingerido pelo animal. Esse alimento pré-digerido sofre a agado do
suco intestinal, suco pancreatico e bilis, que iniciam sua ag¢ao digestéria no duodeno.
O suco pancreatico € o mais importante para a protedlise, pois, possui enzimas
responsaveis pela degradacdo dos polipeptideos e oligopeptideos em mono,
dipeptideos e aminoacidos livres (PAULINO; PINHEIRO, 2006). As principais
enzimas envolvidas sao a tripsina, quimiotripsina, elastase e carboxipeptidases (A e
B) (CUNNINGHAM, 1999). Apdés a degradagao pelo suco pancreatico, esses
produtos sofrem a acdo de outras carboxipeptidases (C e D) e de aminopeptidases,
convertendo-os em aminoacidos livres, que sdo absorvidos nas vilosidades do
intestino delgado através dos capilares sanguineos (via sanguinea). Algumas
proteinas podem também ser absorvidas pelos capilares linfaticos (via linfatica)
(ZARDO; LIMA, 1999).

A absorgdo de aminoacidos € influenciada pela sua
estereoespecifidade. Ou seja, os L-isbmeros (levogiros), de maneira geral, séo
absorvidos em niveis muito maiores do que os D-isébmeros (dextrogiros). Isto porque
os L-isbmeros conseguem ser transportados contra o gradiente de concentragao,
diferente do que ocorre com os D-isbmeros. Por isso, estes devem ser
transformados em levoégiors para que sejam absorvidos. Entretanto, essa conversao

nao é possivel para todos os aminoacidos. Portanto, ha também a biodisponibilidade
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dos aminoacidos “D” somente para aqueles capazes de se converterem em “L”,
reduzindo ou impedindo a biodisponibilidade dos aminoacidos “D” nao convertidos
(BAKER, 1994).

A absorcao dos aminoacidos esta baseada no transporte ativo, ou
seja, é sbédio-dependente. O processo de absorgao é determinado por sua natureza
quimica neutra, acida ou basica. Os aminoacidos neutros (alanina, valina, serina,
metionina, leucina, isoleucina, triptofano, treonina e tirosina) sdo transportados por
carreadores especificos para glicina, para metionina, para os alifaticos e outro para
os demais aminoacidos. Eles sdo transportados de forma mais rapida em relagao
aos acidos (acido glutdmico, acido aspartico), mas menos eficientes do que os
basicos (lisina e arginina) para o interior dos enterdcitos. Outro aspecto determinante
da absorgcdo de aminoacidos € a natureza essencial (ndo produzidos pelo
organismo) ou nao essencial, que também altera 0 mecanismo de absor¢ao desses
nutrientes (CUNNINGHAM, 1999).

Os aminoacidos livres no liquido extracelular possuem
concentragdes menores do que no liquido intracelular. Essa diferenca de gradiente é
mantida pelo préprio transporte ativo que conduz os aminoacidos para dentro da
célula. Além desse gradiente, a capacidade de absorcéo celular dos aminoacidos
depende da disponibilidade dos transportadores, da afinidade dos transportadores
com o substrato e das interacdes entre os diferentes aminoacidos, pois, aminoacidos
semelhantes podem competir pelo mesmo sitio de absor¢gao (CUNNINGHAM, 1999).

Essa competicdo torna ainda mais importante o balanceamento
correto dos aminoacidos, pois, com algum aminoacido em excesso, tem-se
alteragdes no gradiente extra e intracelular e competi¢cdes por sitios de ligagédo que
podem prejudicar os resultados esperados (PENZ JUNIOR, 1990).

Uma das maneiras de tornar a absor¢édo desses nutrientes mais
rapida é o fornecimento de aminoacidos sintéticos, produzidos industrialmente, que
sdo melhor absorvidos pelos animais. Entretanto, essa rapida absorg¢ao gera duvidas
sobre a real disponibilidade deste nutriente para o desenvolvimento animal. Parece
haver um limite para a substituicdo da proteina oriunda do alimento por aminoacidos
sintéticos, e isto estaria relacionado a maior velocidade de absorcdo destes
aminoacidos, resultando em um descompasso entre a quantidade disponivel para a
sintese e a velocidade da mesma (PENZ JUNIOR, 1990). Além disso, a

biodisponibilidade destes também estaria relacionada com a frequéncia de
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alimentagao dos animais, admitindo-se que uma baixa frequéncia alimentar levaria a
um menor aproveitamento desse tipo de nutriente.

Outro aspecto da digestdo dos suinos envolve outro compartimento
intestinal, o intestino grosso e principalmente o ceco, onde ocorre a digestao
fermentativa. Nele, as enzimas responsaveis pela digestdo dos produtos da
alimentagao sao provenientes dos microrganismos da flora local e das enzimas que
acompanham a digesta proveniente do ileo (LOVATTO, 2002; PAULINO;
PINHEIRO, 2006) e servem de substrato para a produ¢ado de compostos energéticos
e proteinas bacterianas a partir da acdo fermentativa destes microrganismos
(GABBI, 2010). Em relagao a proteina produzida, o suino ndo consegue utiliza-lo de
maneira eficiente, pois, esse componente ndo sofre a acgdo degradativa e
catalisadora das enzimas proteoliticas do estdbmago e intestino, coibindo a obtencéo
e consequente absorcdo dos aminoacidos livres pelo intestino (BERGEN; WU,
2009).

2.1.6 Absorcédo de Aminoacidos e o Desenvolvimento Muscular

Uma vez absorvidos, os aminoacidos passam para a corrente
sanguinea e vao servir de substrato para a sintese de proteinas enddgenas. O perfil
dos aminoacidos na veia porta é diferente daquele oriundo da dieta do animal, o que
indica que ha transformacdes dos aminoacidos durante o processo de absorcido. O
glutamato e o aspartato, por exemplo, sdao removidos pelas células do epitélio
intestinal durante a absorcao, fazendo com que esses aminoacidos praticamente
nao estejam presentes no sistema porta hepatico. Entretanto, o nitrogénio
proveniente destes aminoacidos serve de substrato para a formacao de alanina, o
que faz com que esse aminoacido esteja em grande quantidade no sangue pos-
absorcédo (CUNNINGHAM, 1999).

Todos os nutrientes que deixam o intestino e passam para o sangue,
atingem o figado através do sistema porta hepatico, antes da circulagao sistémica.
Grande parte dos aminoacidos encontrados nessa circulagéo é retida no figado e
nao atinge a circulagdo sistémica. Essa posicdo de sentinela dos aminoacidos
absorvidos favorece a sintese proteica. A quantidade percentual de aminoacidos
utilizados na dieta que vai efetivamente formar proteinas enddgenas varia conforme

a ingestao proteica. Grande parte da proteina dietética € metabolizada no figado
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para transformar aminoacidos em carboidratos pelo processo de deaminagdo. A
insulina e o glucagon, assim como no caso dos carboidratos, sdo responsaveis por
esse controle, havendo estimulo de produgdo de insulina e glucagon para a
absorcido elevada de aminoacidos, o que faz com que dietas ricas em proteinas
aumentem essa taxa de transformagdo de aminoacidos em carboidratos no figado
(CUNNINGHAM, 1999).

Os aminoacidos que passam para a sintese proteica ndo sao
destruidos no figado, e sédo seletivamente distribuidos para a circulagdo sistémica.
Os aminoacidos essenciais passam com mais facilidade para a circulacao sistémica
que os aminoacidos ndo essenciais, mas, os tecidos produtores de proteinas sao
capazes de sintetizar esses aminoacidos a partir dos anteriores, nao
comprometendo a taxa de sintese proteica nesse tecido.

Devido a esses fatores, a taxa de absor¢ao e degradagcao hepatica
dos aminoacidos esta sujeita, sobretudo, as necessidades proteicas do animal e aos
niveis de proteina da dieta.

A dindmica de anabolismo e catabolismo proteico do musculo
esquelético gera um constante fluxo de deposicdo de aminoacidos nesse tecido,
levando a um armazenamento destes para a sintese proteica. Ao mesmo tempo, €
relativamente constante a degradagdo proteica desse tecido, fornecendo
aminoacidos para esse armazenamento. Quando ocorre a absorgdo de aminoacidos
oriundos da dieta, a taxa de sintese supera a taxa de degradagao, levando a um
aumento liquido na quantidade de proteina muscular, e, consequente,
desenvolvimento. A sintese proteica € favorecida pela acdo hormonal, sobretudo da
insulina, responsavel pelo estimulo da captagcdo de aminoacidos pelo musculo
esquelético e sobre o depdsito de glicogénio nesse tecido (CUNNINGHAM, 1999).

A ideia de se fornecer exatamente a quantidade o6tima de
aminoacidos necessarios para 0 maximo desenvolvimento muscular animal, que
estabelece a base para o conceito de proteina ideal, vai de encontro ao propdsito de
se evitar perdas metabdlicas pelo excesso de nutrientes, reduzindo a taxa de
degradacdo hepatica de aminoacidos nao utilizados e, consequentemente,
requerendo um menor gasto energético para a excre¢gado do nitrogénio nao utilizado
(FRAGA, 2002). Para isso, € preciso que se conhegam bem as necessidades de
cada categoria e fase animal e sua relagdo com tudo que possa alterar a exigéncia

dos principais aminoacidos utilizados para a deposi¢ao muscular.
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2.1.7 Lisina: A Base para a Formulagcao de Racdes para Suinos

A principal fungdo deste aminoacido para os animais é a deposigéo
proteica devido a sua constancia na proteina corporal e sua destinacdo metabdlica
preferencial para a deposigao de tecido magro. Isto faz deste nutriente um dos mais
importantes para a deposi¢cdo de carne magra na carcaga de suinos em crescimento
e terminacdo (KESSLER, 1998).

A lisina também é o primeiro e mais importante aminoacido limitante
na ragao para suinos a base de milho e farelo de soja (YEN; COLE; LEWIS, 1986), o
que faz deste o aminoacido-referéncia para o calculo dos demais aminoacidos
essenciais (SANTOS, 2008).

As tabelas de referéncia utilizadas para a formulacéo de racdes para
suinos mais utilizadas atualmente no pais, sdao a do National Research Council
(NRC, 1998) e a TabelaS Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 2011).
Estas tabelas apresentam as exigéncias de lisina para as fases de crescimento e
terminacdo, baseadas em animais de alto potencial genético, com temperatura e
ambiente controlados para o minimo de estresse térmico e individual, ou seja, séo
tabelas formuladas a partir de condigées normais. Os valores estdo expressos a
seqguir:

Existem muitos trabalhos nacionais e internacionais utilizados para
determinar a exigéncia de lisina para suinos sob as mais variadas condigbes de
estresse e temperatura, assim como para a utilizagao de outros aditivos na ragao
gque venham a comprometer a exigéncia de lisina para estes animais (FONTES et
al., 2005; PENA et al., 2008). Admite-se que a melhoria genética constante dos
animais também influencia a exigéncia deste aminoacido, obrigando uma adequacéao
também constante destas exigéncias para uma ideal formulacdo de racéo,
encontrando niveis 6timos distintos dos mencionados nas tabelas de referéncia para
desempenho e deposicdo de carne magra na carcaga (FONTES et al,, 2005;
ABREU et al., 2007; SANTOS, 2008).

E referido também que a melhor forma de se calcular a exigéncia de
lisina para determinada categoria animal € a partir da lisina digestivel, ao invés do
aminoacido total contido na ragdo, isto porque a porgao digestivel do aminoacido
fornece um melhor parametro para a deposi¢cdo de carne magra e para o genotipo
do animal (OLIVEIRA, 2001).
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Outro aspecto de extrema importdncia para determinagcdo das
exigéncias de lisina digestivel para uma dieta animal € a sua relagdo com a energia
metabolizavel do alimento. O maximo consumo energético para um desenvolvimento
muscular 6timo implica em niveis adequados desse aminoacido. Para tanto, os
niveis de lisina, assim como de outros aminoacidos, sdo sempre relativos a energia
fornecida pela dieta e que deve sempre atender o requerimento do animal (NRC,
1998; ROSTAGNO et al, 2011). Varios fatores alteram esse requerimento
energético animal, como o sexo, a temperatura, a genética, o estresse, fazendo com
que essa demanda energética seja maior ou menor para o0 mesmo desempenho
ideal, o que altera também o requerimento aminoacidico, sobretudo da lisina (MAIN
et al., 2008).

Calcular a exigéncia de lisina como unico aminoacido limitante na
racao de suinos em crescimento e terminacado pode levar a deficiéncias em outros
aminoacidos essenciais (FONTES; DONZELE; FERREIRA, 2000; ABREU et al,
2007). A falta de suplementacdo dos demais aminoacidos essenciais, mesmo com
as necessidades de lisina sendo supridas, pode ser importante fonte de variagao
para o desempenho animal, pois, esta racdo n&o estaria de acordo com o conceito
de proteina ideal, ndo fornecendo, portanto, todos os aminoacidos necessarios ao
otimo desempenho do animal (VAN LUNEN; COLE, 1996).

Além da lisina, € necessario que uma dieta com balanceamento
ideal de aminoacidos, tenha também outros aminoacidos essenciais nas proporgcdes
adequadas. Assim como a lisina, que possui um similar sintético para alimentagao
animal, a metionina, a treonina e o triptofano também possuem analogos, que
podem ser utilizados em formulacdes de racdo, permitindo a redugao do teor de
proteina bruta sem comprometer o suprimento de todos os aminoacidos essenciais
(SANTOS, 2008).

2.1.8 Metionina: O “Primer” da Biossintese do Desenvolvimento dos Suinos

A metionina € o segundo aminoacido limitante em dietas a base de
milho e farelo de soja para suinos em crescimento e terminagdo (SHARDA; MAHAN;
WILSON, 1976). Este aminoacido sulfurado funciona como doador de radicais metil

para a biossintese de carnitina, creatina, poliaminas, epinefrina, colina e melatonina,
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componentes corporais fundamentais para o desenvolvimento padrdo dos animais,
quando na forma de S-adenosilmetionina (KIEFER et al., 2005; SANTOS, 2008).

Além da funcdo descrita anteriormente, a metionina também
participa da formacdo de outro aminoacido, a cistina, a partir de uma reacao
irreversivel da catalise de metionina em cistina. Esse aminoacido, por sua vez,
remove 0 excesso de metionina e supre o organismo com cistina. Isto € importante,
pois, 0s suinos s&o sensiveis ao excesso de metionina na racdo (EDMONDS et al.,
1987). A cistina também participa da sintese de proteinas importantes para o
metabolismo animal (KIEFER et al., 2005).

Como a metionina tem uma relacao estrita com o nivel de cistina na
racao, uma formulagao ideal deve levar em conta essa relacdo entre aminoacidos
sulfurados (metionina + cistina). E sabido também que os aminoacidos sulfurados
nao tém relagdo com a deposi¢do de carne magra na carcaga, cComo ocorre com a
lisina, mas com a mantenga e o equilibrio dindmico do animal. A utilizagdo de
aditivos na racdo que alterem a exigéncia de determinados aminoacidos, como a
ractopamina, podem, indiretamente, afetar a mantenca animal e, assim, alterar a

exigéncia também desses aminoacidos (PENA et al., 2008).

2.1.9 Treonina: o Aminoacido das Varias Fungdes no Organismo

A treonina é outro aminoacido essencial para suinos alimentados a
base de milho e farelo de soja (DE BLASS; GARCIA; CARABANO., 2004). E
responsavel por integrar proteinas do sistema imune, formar a estrutura de
imunoglobulinas, do sistema gastrintestinal, a partir da mucina, e participa também
da sintese proteica muscular. Devido a esses papéis no organismo, sua exigéncia
em relagao a lisina e ao consumo do animal aumenta com a idade e o peso do
animal (PEDERSEN; BOISEN; FERNANDEZ, 2002).

A treonina também esta relacionada com a lisina para deposi¢ao de
carne magra. Relacdes estimadas em 75% de treonina digestivel em relacéo a lisina
digestivel tém sido referenciadas como relagdes ideais para deposi¢cao de carne
magra (RODRIGUES et al., 2001; FERNANDEZ-DUENAS et al., 2004). Por seu
importante papel na formagdo das imunoglobulinas, a treonina também esta

relacionada a producgéo de suinos mais saudaveis (RODRIGUES et al., 2001).
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2.1.10 Beneficios da Proteina Ideal: da Economia do Produtor a Redugao de

Problemas Ambientais

Conhecendo a importancia destes principais aminoacidos na
alimentacdo de suinos em crescimento e terminagao, pode-se ter uma base para
entender quais os beneficios que essa relacédo ideal de aminoacidos pode trazer
para o desenvolvimento da atividade suinicola, no que se refere ao desempenho
animal, a qualidade do produto, aos aspectos econdmicos e a questido ambiental.

Para o desempenho, a energia necessaria para a excregdao do
excesso de nitrogénio enddgeno de uma dieta desbalanceada pode afetar o
desempenho animal de forma negativa, mobilizando um montante de energia para a
excregdo de um nutriente colocado em excesso na alimentagdo (FRAGA, 2002;
OLIVEIRA, 2002a). A lisina, por exemplo, que é o aminoacido fundamental para a
sintese e deposi¢cao de proteina muscular, quando em excesso, tende a ser também
metabolizada pelo figado e essa metabolizagdo de aminoacidos excedentes também
afeta o balango energia-nutrientes ideal para o desenvolvimento. Além disso, tanto a
deficiéncia dos principais aminoacidos, quanto o excesso, exercem importante
influéncia sobre o consumo voluntario dos animais, devido a procura destes por uma
dieta o6tima de nutrientes requeridos quando sdo submetidos a livre escolha de
dietas pobres, ricas ou ideais em nutrientes e, também, devido a desaminagéo
destes aminoacidos n&o utilizados pelo organismo. A deficiéncia de algum
aminoacido essencial também afeta o consumo pelo acumulo dos demais
aminoacidos na corrente sanguinea, levando a uma depressdo na ingestéo
alimentar e alterando o desempenho dos animais (FORBES, 2010).

A utilizacdo do conceito de proteina ideal em dietas para suinos em
crescimento e terminagado tem demonstrado beneficios na melhora do ganho de
peso e conversdo alimentar (OLIVEIRA et al., 2003a; AROUCA et al., 2004).
Entretanto, a resposta de desempenho quando se utiliza este tipo de formulacao
ainda é bastante variada para as fases de engorda, com respostas distintas para as
fases de crescimento e terminagao, e alguns trabalhos demonstrando que nao ha
diferenca entre essa suplementacao e dietas bases com elevado teor de proteina
bruta (OLIVEIRA et al.,, 2001; OLIVEIRA et al., 2002b ; TRINDADE NETO et al.,
2009). Esses resultados corroboram a ideia de que a redugao dos niveis de proteina

bruta em uma dieta, quando suplementadas com aminoacidos essenciais em
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quantidade adequada, nao tem efeito significativo sobre o desempenho dos animais,
permitindo que se utilizem outros beneficios da aplicabilidade deste conceito sem
prejuizos zootécnicos e cabendo a decisdo da melhor estratégia nutricional a cargo
de outros aspectos, como a eficiéncia econdmica de cada dieta (TRINDADE NETO
et al., 2009).

A deposicdo de carne magra na carcaga, assim como de lipidios
também vem sendo alvo de estudos quando se utiliza o conceito de proteina ideal
na formulagcéo de ragdes. A lisina, como ja mencionada, € o principal aminoacido
ligado a deposicdo de carne magra na carcaga. Entretanto, recentes trabalhos
avaliando os parametros de carcaca de suinos submetidos a diferentes niveis de
lisina na dieta demonstraram que essa heterogenicidade parece nao exercer
influéncia nesses parametros (UNRUH et al.,, 1996; LOUGHMILLER et al., 1998;
OLIVEIRA et al., 2003, AROUCA et al., 2004). Ja, a espessura de toucinho, em
alguns trabalhos com diferentes niveis de lisina, apresenta reducdo associada ao
aumento da suplementagcdo deste aminoacido, o que é explicado pela utilizagao
deste nutriente de forma 6tima para a deposicao de proteina muscular, reduzindo a
metabolizagdo hepatica e a transformacao do excesso de aminoacidos (FRIESEN et
al., 1994; 1996). O conceito de proteina ideal, que esta diretamente associado a
diminuicdo do teor de proteina bruta na dieta, também pode favorecer a diminuigéo
da deposi¢cado de carne magra na carcaga, justamente por diminuir a agado hepatica
de metabolizagdo de aminoacidos, favorecer a lipogénese desse 6rgao e reduzir as
perdas energéticas oriundas da producéao e eliminagao da ureia plasmatica, fazendo
com que, ao invés de uma redugao na deposigao de gordura, haja um aumento de
formagdo desse tecido, o que pode influenciar negativamente algumas
caracteristicas de carcaca, como area de olho-de-lombo, espessura de toucinho e
percentual de carne magra na carcaca (BRUMANO; GATTAS, 2009).

Talvez um dos aspectos mais relevantes da utilizagdo do conceito de
proteina ideal para suinos nas fases de engorda seja a diminuicdo do potencial
poluente de seus dejetos. Uma dieta com melhor aproveitamento dos nutrientes
ingeridos leva a uma menor excrecao fecal de varios elementos, entre eles, o
nitrogénio e o fosforo (OLIVEIRA, 2002a). A redugéo a cada 1% do nivel de proteina
dietética, implica em um decréscimo de 8% no nitrogénio excretado nas fezes
(FIGUEROA et al., 2002). Esse balango ideal de nutritentes também é responsavel

pela reducdo do consumo de agua pelos animais e, consequentemente, menor
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producao de dejetos liquidos, que podem chegar a redugdes de 0,5 L/animal/dia no
consumo de agua e a 0,41 L/animal/dia na producdo de dejetos liquidos
(PALHARES et al., 2009).

O aspecto econbmico da utilizacdo de uma dieta balanceada de
nutrientes € uma questao altamente relacionada com o preco das commodities
bases para a alimentagao dos suinos, o milho e o farelo de soja. Um decréscimo do
nivel de proteina total na racdo em favor do balanceamento de aminoacidos
essenciais leva, impreterivelmente, a uma reducdo do farelo de soja nesta
formulagdo. O que vai determinar qual € a estratégia mais vantajosa para um melhor
custo beneficio de producado é a relacdo de pregos deste ingrediente com seu
substituto, no caso os aminoacidos sintéticos e o milho (TRINDADE NETO et al.,
2009).

Para melhorar o aspecto zootécnico, de carcaca, de qualidade de
carne e econdmico da utilizagdo do conceito de proteina ideal, tem-se utilizado
estratégias que aliam esse conceito a aditivos modificadores do metabolismo animal.
A ractopamina e o cromo quelatado sdao exemplos de aditivos que buscam
incorporar beneficios a alimentacdo de animais de engorda. A ractopamina, por
exemplo, é incorporada a alimentacao 21 ou 28 dias antes do abate do animal e sua
utilizagdo implica na alteragdo do requerimento dos aminoacidos essenciais, pois, 0
decréscimo normal que ocorre com a exigéncia de aminoacidos essenciais na fase
final de terminacdo parece ser insuficiente para atender o aporte proteico
proporcionado pela inclusdo de ractopamina na dieta (SCHINCKEL et al., 2000,
2003; APPLE et al., 2004). Para entender a agao de cada promotor utilizado neste
trabalho sobre a exigéncia de aminoacidos essenciais, € preciso compreender como

agem esses produtos na nutricado animal.
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2.2 RACTOPAMINA

2.2.1 Conceito

A ractopamina € uma droga de ampla utilizagdo na suinocultura
moderna. Tem resultados comprovados de melhora no desempenho, ganho de peso
e conversao alimentar dos animais. E usada em paises como Estados Unidos, China
e Brasil, mas sofre proibigdes na Unido Europeia, Chile, Japao (FDA, 2000). Por
exercer agao mimética as catecolaminas, essa substancia suscita discussido acerca
de sua classe quimica.

Pertencente a familia das fenetanolaminas, a molécula de
ractopamina apresenta dois carbonos quirais em sua estrutura quimica, formando
quatro estereoisbmeros: RR, RS, SR, e SS. Essa substancia exerce papel de
agonista beta-adrenérgico no organismo animal, caracterizando sua agado como
repartidores de nutrientes, provocando alteracées no metabolismo animal para um
aumento de massa muscular e redugado da deposi¢cdo de gordura na carcaga. Além
da ractopamina, outros agonistas beta-adrenérgicos incluem salbutamol, terbutalina,
cimaterol e isoproterenol, entretanto, a ractopamina € o mais utilizado e estudado na
producdo animal por seus efeitos comprovados e auséncia de efeitos colaterais ou
residuos na carcaca (AGOSTINI et al., 2011).

2.2.2 Catecolaminas e Simpatomiméticos: Semelhantes ou Iguais?

Os agonistas  beta-adrenérgicos sdo conhecidos como
catecolaminas sintéticas, pois, possuem efeitos semelhantes as principais
catecolaminas naturais, adrenalina e noradrenalina (BELLAVER et al., 1991). A acéo
das catecolaminas naturais incluem sua atividade sobre receptores a e B no
organismo, com agdes distintas para estes receptores, ativando o sistema nervoso
simpatico (SNAs) de diferentes maneiras.

Agentes que facilitam a acdo do SNAs sado denominados
simpatomiméticos ou agonistas adrenérgicos, e sua agédo pode ser classificada em
sete tipos principais: 1 — acgao excitatéria periférica do musculo liso, vasos
sanguineos, rins, mucosa, glandulas salivares e sudoriparas. 2 — Agao inibitéria

periférica da musculatura lisa intestinal, arvore brénquica e vasos sanguineos que
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suprem a musculatura esquelética. 3 — acédo excitatoria cardiaca, com aumento da
frequéncia cardiaca e for¢ga de contracdo. 4 — agdo metabdlica com aumento da
glicogenolise no figado e musculo e liberagdo de acidos graxos livres do tecido
adiposo. 5 — agao endocrina com regulagdo hormonal (principalmente insulina). 6 —
acao sobre o Sistema Nervoso Central, com estimulo respiratorio. 7 — liberagao ou
inibicdo de neurotransmissores pré-sinapticos (HOFFMAN; LEFKOWITZ, 1996).

Existem duas classes de substancias simpatomiméticas, os de acao
direta, que atuam diretamente nos receptores adrenérgicos e os de agao indireta,
que atuam na liberagao de noradrenalina.

Essas substancias podem ser reagrupadas ainda em
catecolaminérgicos e n&o catecolaminérgicos, sendo os primeiros caracterizados
pela presenga de um grupo catecol especifico (nucleo 3,4 hidrozibenzendo) em sua
molécula. Compreendem esse grupo a noradrenalina, adrenalina, dopamina e
isoproterenol e que, devido ao anel catecol apresentam maximo potencial sobre os
receptores a e . Os ndo catecolaminérgicos, por sua vez, apresentam agao seletiva
e potencial inferior sobre os receptores adrenérgicos do organismo. Esse grupo
inclui diversas substancias sintéticas, como a metoxamina, xilazina, romifidina
(atuam sobre receptores a), salbutamol, terbutalina, clembuterol e ractopamina
(receptores B) (VITAL & ACCO, 2006).

A acédo destes compostos ndo catecolaminérgicos incluem ainda
diferentes predilecbes pelos diferentes tipos de receptores (. Hoje, tem-se o
conhecimento de 4 tipos de receptores, sendo os receptores B4 e B2 0s mais
estudados. A ractopamina e o clembuterol sdo agonistas 3 adrenérgicos de eleigéo
para a producdo animal e a acao estimulatoria destes receptores incluem
musculatura esquelética, tecido adiposo, musculatura lisa uterina e vascular e
brénquios. A ractopamina, no entanto, diferente do clembuterol que tem atividade
seletiva para receptores [, também tem acido sobre os receptores By em
importancia similar ao estimulo sobre os receptores 2 (PALERMO NETO, 2006).

Também ha diferenca em relagdo a metabolizacdo das
catecolaminas naturais e dos agentes agonistas sintéticos utilizados na nutrigao
animal. Enquanto aquelas sofrem ortometilagcdo fendlica do anel aromatico pela
enzima catecol — O — metiltransferase (COMT), que aumentam sua duragdo no
organismo, 0os agonistas sintéticos passam por rea¢des de conjugacao, formando

derivados ortometilados, glicuronilconjugados e sulfuconjugados, que originam
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moléculas mais polares que sao desprovidas de atividades farmacoldgicas e mais
facilmente eliminadas pelo organismo (PALERMO NETO, 2006).

Devido a estrutura quimica diferenciada em relagdo aos horménios
naturais, a acdo seletiva sobre determinados receptores e a metabolizacao
diferenciada, pode-se concluir que existem diferengas preponderantes entre os
hormdnios naturais e as substancias agonistas adrenérgicas utilizadas na produgao

animal que fazem com que o conceito de hormdnios nao se aplique a estas.

2.2.3 Metabolismo e Mecanismos de A¢ao da Ractopamina

A ractopamina, quando administrada por via oral, tem grande
absorcao pelo duodeno, jejuno e ileo devido ao pH de natureza mais neutra que
promove uma reducdo da ionizagao desses compostos. Na circulagdo sanguinea,
nao se liga a proteinas plasmaticas, sendo sua vida média de 5 horas e sua
concentragdo, assim como para outros agonistas, envolvem maior concentragdo no
figado, rins e pulmdes. Sua metabolizacdo se da pelo figado, havendo liberagéo de
trés metabdlitos que sao excretados na urina e fezes, mas, em especial, pela
primeira e os niveis residuais dessa droga no organismo animal €& insignificante,
podendo esta ser interrompida até doze horas antes do abate, sem deixar residuos
na carne de suinos (FAO, 1993).

A principal agao desta substancia no organismo como modificadora
do metabolismo € a sua capacidade repartidora de nutrientes, promovendo um
anabolismo proteico muscular em detrimento da deposi¢do de gordura na carcaga.
O mecanismo mais aceito da acado da ractopamina envolve processos que ocorrem
no interior da membrana celular apés a estimulacdo dos receptores 3. Forma-se um
complexo agonista-receptor que fixa sobre uma proteina de ligagao (GDP), ativando
esta e induzindo uma modificagdo na fluidez da membrana, permitindo seu
deslocamento lateral e levando a uma agao catalitica da enzima adenilciclase (Ac).
Essa acado promove a liberagdo, a partir do ATP, da formagdo de um segundo
mensageiro (AMPc) que conduz a fosforilagdo de enzimas com capacidade de
estimular enzimas catabdlicas para lipidios (triacil-glicerol-lipase) e trocas idnicas
(principalmente de Ca?" e K') que levam ao relaxamento muscular (RAMOS;
SILVEIRA, 2002).
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O que determina essa resposta celular € a seletividade da
ractopamina pelos B receptores presentes no tecido, em tipo e quantidade. E
referido que, apesar do potencial e da magnitude da resposta adrenérgica ser
inferior para esse tipo de agonista em relagdo as catecolaminas naturais, a
ractopamina apresenta talvez até maior afinidade pelos receptores do que aquelas
e, essa substancia em especial, apresenta uma estrutura atdbmica (4 isbmeros) que
favorece isso, sendo que ha diferenca também de resposta entre estes isbmeros,
demonstrando que o isbmero RR é o melhor para as respostas de reparticdo de
nutrientes pretendidas na nutricdo animal (PALERMO NETO, 2006).

Outro mecanismo de acao relacionado com o uso da ractopamina
envolve seus efeitos sobre a secre¢do de insulina, levando a uma hiperinsulinemia
e, consequentemente, aumento da tolerancia do organismo a esse horménio e
conduzindo a uma redugdo da ligacado da insulina aos seus receptores nos
adipdcitos (PALERMO NETO, 2006). Ao antagonizar a acdo da insulina nesses
receptores, ha diminuicdo da sintese e deposicdo de gordura nos suinos,
particularmente no tecido subcutaneo e intermuscular (LIU; MILLS, 1990). No
entanto, esse efeito ndo promove diminuicdo no numero total de adipdcitos, apenas
do tamanho destas células (PALERMO NETO, 2006).

Ha ainda o efeito deste agonista sobre a lipogénese animal,
reduzindo a mesma. Ao potencializar a entrada de aminoacidos para o interior da
célula muscular e permitir uma maior taxa de anabolismo proteico, tem-se uma maior
demanda energética, o que mobiliza a glicose excedente, que iria para a formagéao
do tecido lipidico, para a produgao de proteinas musculares (AALHUS et al., 1992).

Para o metabolismo proteico, a agdo da ractopamina promove
hipertrofia do tecido muscular esquelético. Essa agao se da por estimulo anabdlico
proteico e também por reducdo de seu catabolismo. Ha aumento na retengao de
aminoacidos pela membrana plasmatica gragas a formagdo do complexo agonista-
receptor (ADEOLA; BALL; YOUNG, 1992), potencializando a sintese proteica. Isso
faz com que ocorra um aumento no didmetro das fibras musculares, sobretudo, pela
diminuicao do catabolismo nas fibras tipo | e anabolismo nas fibras tipo || (AALHUS
et al., 1992; PALERMO-NETO, 2006). Além disso, ocorre maior expressao génica
das miofibrilas que determina aumento na sintese proteica muscular (ROSSI, 2010 ).

O metabolismo lipidico, atribuido ao uso da ractopamina, inclui a

diminuicdo da lipogénese e o aumento da lipdlise tecidual, evidenciando a



35

caracteristica primordial da agado dos agonistas [ adrenérgicos, que € a diminuicao
da gordura corporal. Em relagao aos efeitos desta substancia sobre o metabolismo
glicidico, acredita-se que seus efeitos incluam o aumento do lactato sérico, o que
pode indicar ocorréncia de glicogendlise muscular (PALERMO NETO, 2006).

Para compreender como os efeitos pronunciados da ractopamina
ocorrem sobre os tecidos muscular e adiposo de suinos, faz-se necessario entender

a estrutura e fisiologia desses tecidos.

2.2.4 Musculo Esquelético e Tecido Adiposo: os Principais Alvos da Acao da

Ractopamina

O tecido muscular esquelético é produzido a partir dos mecanismos
de hiperplasia e hipertrofia das fibras musculares. A hiperplasia sé ocorre na fase
fetal do animal, quando ha uma producéao finita do numero total de fibras de um
determinado musculo em um processo chamado miogénese. Durante a miogénese,
ha producao de dois tipos de fibras musculares, as fibras primarias, dos 35 aos 60
dias de gestacao, e as secundarias, dos 54 aos 90 dias de gestagdo. Também ha
producao de células satélites, pequenos nucleos celulares que funcionam como
DNA auxiliar para o crescimento muscular (WIGMORE & STICKLAND, 1983).

Essas fibras oriundas do periodo pré-natal dos animais dao origem
as fibras musculares que compde o tecido muscular e, consequentemente, a carne
de um suino. As fibras primarias formam as células oxidativas de contragao lenta,
chamadas fibras vermelhas ou tipo |, enquanto as fibras secundarias originam as
células de contracao rapida, chamadas fibras brancas ou tipo Il. Estes dois tipos de
fibras variam quanto a atividade da enzima ATPase na miosina e a velocidade de
contragdo muscular. Existe ainda um tipo de fibra intermediaria entre estas duas
fibras chamada de tipo Il B ou oxidativas glicoliticas, que sao também de contragéo
rapida (CUNNINGHAM, 1999).

Essa diferenca nas fibras musculares que compde o tecido muscular
sofre influéncia de diversos fatores, como genética, género, maturidade, nutricéo e
manejo dos animais. A busca pela deposigao de carne magra na carcaga e aumento
do tecido muscular dos animais tem levado a uma maior predilecdo por genéticas

que apresentem uma maior concentracdo de fibras musculares do tipo Il. Para a
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acao da ractopamina sobre estes diferentes tipos de fibras musculares, tem-se uma
acao predominante sobre as fibras brancas e intermediarias (AALHUS et al., 1992).

O tecido muscular de um animal adulto cresce apenas em tamanho,
cabendo esse crescimento ao turnover proteico entre catabolismo e anabolismo.
Assim, quando o anabolismo supera o catabolismo proteico ocorre a hipertrofia
muscular (GONZALEZ; SILVA, 2006).

Essa sintese proteica ocorre no citosol da célula e requer a
participacdo de ribossomos, aminoacidos, ATP, nucleotideo guanosina trifosfato
(GTP) e varias enzimas que envolvem a tradugéo da proteina por essa organela. A
acao da ractopamina favorece esse turnover, pois, como ja foi mencionado, altera a
permeabilidade da membrana plasmatica e potencializa a entrada de ions e de
aminoacidos para o interior da célula, além de estar envolvida com a ativacao e agao
de algumas dessas enzimas que participam da hipertrofia celular.

O tecido adiposo, por sua vez, € um tecido conjuntivo especial
responsavel por armazenar energia sob a forma de triglicérides (JUNQUEIRA;
CARNEIRO, 2004). A unidade celular deste tecido € o adipdcito, e tem a
caracteristica de apresentar pouco citoplasma e armazenar triglicérides de duas
maneiras distintas, o que confere a este tecido duas denominacdes: tecido adiposo
branco e marrom. O primeiro € o preponderante no organismo dos animais
domésticos e se caracteriza por ser formado por adipécitos grandes, que alteram
seu tamanho dependendo da quantidade de triglicerideos em seu interior e sua
constituicdo de acordo com o amadurecimento do tecido, com muitas gotas de
gordura no citoplasma quando jovem e uma unica gota gigante quando maduro. O
segundo é encontrado apenas em animais de grandes reservas lipidicas,
necessarias para sobreviver ao frio e a longos periodos quiescentes ou hibernantes,
e também em fetos recém-nascidos (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2004).

A formacgédo deste tecido, ou adipogénese, inicia-se antes do
nascimento do animal (FONSECA-ALANIZ et al., 2006). Apds o nascimento, ha
proliferacdo do tecido adiposo branco com hiperplasia e, principalmente, hipertrofia
tecidual. Essa capacidade hiperplasica permite que os adipdcitos cresgam tanto em
volume como em numero durante toda a vida do animal, apresentando
comportamento impar em relagao ao tecido muscular (GREGOIRE, 2001).

A deposicao de gordura ocorre principalmente a partir da deposi¢ao

de acidos graxos (AG) que, por uma reacgao de esterificagdo com uma molécula de
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glicerol, formam os triglicerideos. Existem duas formas de deposi¢do no organismo,
o depdsito direto e a sintese enddégena e a deposicdo final de lipidios,
compreendendo um balango entre estas duas formas (MOUROT et al., 1996). Para
o depdsito direto, tem-se estrita a relacdo entre o balangco energético e o
metabolismo animal (WHITEMORE, 1996). Essa deposi¢gao € influenciada pela
composi¢ao alimentar, idade e regime alimentar. A sintese endégena é conhecida
como a sintese de novo de AG. Isto porque o organismo animal sintetiza AGs a
partir do carboidrato alimentar, sobretudo, contido no amido e que, a partir da
metabolizacdo de cadeias carbbnicas e da formagao de moléculas de glicerol, tem-
se a formagcdo da rota de fosfogluconato e pentose fosfato desidrogenase,
responsaveis pela formacado dos AG provenientes da sintese endogena. A glicose
tem papel fundamental nesta ultima forma de deposicao, pois, € a precursora desta
rota e tem poder redutor e regulador da biogénese desses AGs (PENACOBA, 2002).

A deposicao é feita em trés sitios diferentes de acumulo de gordura
no organismo, o tecido adiposo subcutaneo, intermuscular e intramuscular. Em
suinos, a deposicédo ocorre primariamente no tecido subcutaneo, correspondendo a
65% do total da deposigdo lipidica, tem crescimento acelerado com rapida
deposicdo na carcaga. Ja o tecido adiposo intramuscular esta intimamente
associado a qualidade da carne, sabor e marmoreio, e € o ultimo a se depositar em
suinos.

A deposicdo de gordura é influenciada por fatores intrinsecos e
extrinsecos. Como fatores intrinsecos, tém-se a idade do animal, cuja deposicéao
aumenta com o aumento da idade e quanto maior a deposigédo de gordura, maior € a
lipogénese, com o suino atingindo o ponto maximo dessa relagdo, dependendo da
raca, de 4 a 6 meses. Outro fator é a influéncia do sexo, que tem relagcdo com o
estado hormonal dos animais, e cujo gradiente de deposi¢cdo obedece a ordem
crescente machos inteiros < fémeas < machos castrados. A genética também é
outro fator intrinseco para a deposi¢éo de gordura (PENACOBA, 2002).

Entre os fatores extrinsecos, destacam-se a alimentagdo, com os
niveis de nutrientes e energia na ragao, e também os tipos de alimentos utilizados
sendo preponderantes para essa deposi¢do. A utilizacdo da ractopamina se constitui
em importante fator extrinseco que altera a deposicdo de gordura na carcaga,
reduzindo a lipogénese e aumentando a lipdlise em uma fase (final da terminagao)

em que, como foi visto, a taxa de lipogénese atinge seu ponto maximo em suinos.
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Isto faz com que a acdo desta substdncia seja preponderante para alterar a
concentragcao de gordura na carcaga, principalmente a subcutanea, que, por ser a de
maior crescimento e quantidade, € a que mais sofre influéncia deste produto. Assim,
a forma de utilizacdo da ractopamina é importante para sua capacidade de
catabolismo lipidico (CARR et al., 2005; CANTARELLI et al., 2009).

2.2.5 Periodo, Niveis de Inclusido e Toxicidade da Ractopamina

Comercialmente, a ractopamina € uma substancia cujo uso é
permitido em diversos paises, estando sujeita a fiscalizagdo das autoridades
regulatorias, como a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) no Brasil.
Empresas produtoras e distribuidoras, como a ELANCO, recomendam a utilizagao
deste produto para animais em final de terminagao, 28 dias pré-abate e sob uma
concentracéo de 5 a 10 ppm misturados a ragcdo (ELANCO, 1999). Existe grande
quantidade de trabalhos e experimentos sobre o uso da ractopamina em animais de
terminacao, estes referem que a ractopamina pode ser utilizada 21 a 28 dias antes
do abate e em quantidades que variam entre 5, 10 e 20 ppm (ALMEIDA et al., 2010;
ROSSI, 2010; AGOSTINI et al., 2011).

O periodo determinado de 28 dias pré-abate esta relacionado ao
maximo efeito dessa droga no organismo dos suinos. Isto porque, sob agao continua
da ractopamina, o AMPc ativa uma proteina quinase, a beta-adreno-receptor
quinase (beta-ARK) que, fosforila o receptor B, torna-o inativo e desfaz o complexo
agonista-receptor-enzima (receptor-Gs-adenilato ciclase) (LUNDBERG et al., 1987).
Uma vez desfeito, o receptor fica no espaco intracitoplasmatico, reduzindo o nimero
de receptores disponiveis na membrana, em um processo conhecido como
dessensibilizagdo, cuja causa € a diminuigdo da resposta a estimulacdo beta-
adrenérgica da ractopamina (SPURLOCK et al., 1998; MILLS, 2002). Além disso, no
espaco intracitoplasmatico, o receptor beta-adrenérgico pode sofrer sequestro,
diminuindo o numero de receptores celulares (BENOVIC et al., 1988). Esta variagéao
no numero de receptores por unidade de sarcolema é denominada down-regulation
(BARROS et al., 1999). Tanto os receptores 31, como o0s [z-adrenérgicos, podem
sofrer os processos de dessensibilizagdo e down-regulation, mas sédo estes ultimos

que apresentam maior expressao destes processos (MILLS, 2002).



39

Dessa forma, percebe-se que as vantagens produtivas de seu uso
sao relativamente curtas, pois, ha um pico de agcdo seguida de um declinio, nos
quais as maiores respostas ocorrem durante os primeiros 14 dias de tratamento
(WILLIAMS et al.,, 1994). Quando suinos sdo alimentados acima do periodo
determinado, pode-se observar resultados de desempenho inferiores em
comparagao aos suinos nao tratados (SCHINCKEL et al., 2002).

Para os niveis de inclusdo, tem-se que 5, 10 e 20 ppm de
ractopamina apresentam respostas satisfatérias para determinadas caracteristicas
dos animais. Com a dose de 5 ppm, a resposta de ganho de peso pode ser a
mesma dos outros niveis de inclusdo (SCHINKLE et al., 2002). Entretanto, niveis
mais altos de produto, em particular 20 ppm, além dos efeitos de desempenho,
tendem a promover uma melhora mais ponunciada nas caracteristicas de carcaca
(ROSSI, 2010; AGOSTINI et al., 2011).

Nas dosagens recomendadas, a ractopamina € uma droga que se
mostra segura tanto para o animal como para o consumidor, podendo ser utilizada
até doze horas antes do abate dos animais, sem que haja residuos significativos na
carcaca. Quando se utilizam niveis acima dos recomendados (30 a 100 ppm), tem-
se até quatro vezes mais residuos no musculo até as primeiras doze horas pre-
abate, mas, nenhum residuo apds um dia de uso. Em outros 6rgaos, como o figado
e rins, essa proporg¢ao pode ser ainda maior com o aumento da dose, entretanto, na
gordura, verifica-se quantidade similar de residuos para os niveis recomendados e
superiores (PALERMO NETO, 2006).

A baixa toxicidade da ractopamina deve-se a sua nao ligagdo com
as proteinas plasmaticas e a rapida biotransformacéo pelo figado com formagéo de
produtos inativos que sdo excretados em sua maioria (88%) pela urina (SMITH,
1998).

2.2.6 Fatores que Podem Influenciar a Acdo da Ractopamina

Além do periodo e dos niveis de inclusdo da ractopamina na dieta,
existem outros fatores que podem influenciar a resposta animal a essa droga. Estes
incluem idade do animal, interferéncia do sexo, resposta genética, programa
alimentar, niveis de lisina e relagdo lisina: energia metabolizavel do alimento
(SCHINCKEL et al., 2000).
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a) O peso final do animal parece nao influenciar a resposta a ractopamina

No Brasil, o peso ideal de abate varia, em geral, de 90 a 110 kg de
peso vivo (PENZ JUNIOR; VIOLA, 1998), alguns autores atribuem que, para
melhores resultados com o uso de ractopamina a 20ppm, € se os suinos forem
geneticamente selecionados para producdo de carne magra, seu peso ideal de
abate atinge um maximo de 114 kg de peso (GU et al., 1991). Entretanto, existem
diversos trabalhos que apontam resultados satisfatorios e semelhantes para o uso
da ractopamina quando os animais sdo abatidos com pesos superiores a estes,
indicando que o peso final parece nao exercer grande influéncia sobre a acédo deste
produto, pois, foram obtidas respostas semelhantes com animais de 118 até 133 kg
de peso final (CARR et al.,, 2009; PATIENCE et al., 2009; MORAES; KIEFER;
SILVA, 2010).

b) Fémeas e machos castrados respondem melhor para o desempenho

Em suinos, existe diferenca no desempenho entre animais de sexos
diferentes durante os periodos de crescimento e, principalmente, de terminacao
(UNRUH et al., 1996; LA TORRE et al., 2004). Sao diferengas relacionadas a
deposigao de carne e gordura na carcaga e a qualidade de carne (UNRUH et al.,
1996; ELLIS, 1998; LA TORRE et al., 2004).

Para a ractopamina, experimentos indicam que fémeas e machos
castrados ndo apresentam diferenca no desempenho e ganho de peso quando
suplementados com ractopamina, indicando uma resposta similar para esses dois
tipos de animais, sobretudo para o ganho de peso e conversao alimentar (UTTARO,
1993; AGOSTINI et al., 2011). Ja para os machos imunocastrados, pesquisas
apontam reduc&o no ganho de peso em relagdo a machos castrados e fémeas, mas
melhorias no rendimento e percentual de carne magra na carcaga em relagdo ao
machos castrados (MORAES; KIEFER; SILVA, 2010).



41

c) Suinos com alto potencial genético apresentam melhor resposta

O potencial genético dos animais apresenta uma relagao direta com
os efeitos da ractopamina, sendo estes mais pronunciados em suinos de alto valor
genético.

Estes animais apresentam maior deposicdo de carne magra na
carcaga e menor taxa de deposicdo de gordura, quando comparados a genéticas
inferiores (BARK et al.,, 1992). Essa resposta pode estar relacionada com o maior
nuamero de fibras musculares nesses animais (AALHUS et al., 1992), por um
aumento na concentragdo do DNA muscular (LUNDSTROM et al., 1983) e um maior

numero de receptores beta-adrenérgicos (BOCKLEN et al, 1986).

d) A lisina pode ser um fator limitante para a resposta a ractopamina

Como a ractopamina é um repartidor de nutrientes e promove o
anabolismo proteico, ha necessidade de que existam aminoacidos em quantidades
adequadas para uma deposi¢cdo proteica ideal por essa droga. A lisina, como
principal aminoacido limitante das dietas a base de milho e soja, também ¢é fator
limitante para a melhor resposta da ractopamina. Ha necessidade de um acréscimo
de 30% no consumo de lisina para obtencdo dos resultados esperados de
desempenho e carcaga (MITCHELL; SOLOMON; STEELE, 1991). Para isso, uma
dieta de terminagao para animais de alto potencial genético que necessita em torno
de 0,67% de lisina, quando acrescida de ractopamina deve ser suplementada em
até 0,88% deste aminoacido no total da racdo, para que os efeitos sobre as
caracteristicas de carcaga possam ser atingidos (MARINHO et al., 2007). Outros
estudos apontam que o0 aumento da inclusao de lisina em torno de 7% ja é suficiente
para que se atinjam os resultados esperados (SCHINCKEL et al., 2003). Alguns
autores, entretanto, estabelecem que para uma suplementacédo acima de 10 ppm de
ractopamina, a inclusao de lisina deve ser equivalente a 1% no total da dieta para os
resultados esperados de desempenho e carcagca (WEBSTER et al., 2003; APPLE et
al., 2004).

Para a relagdo entre este aminoacido e a energia metabolizavel,
tem-se que as exigéncias de lisina para a fase de terminacgdo sdo de 2,1g/Mcal de

energia metabolizavel. Quando suplementados com ractopamina, os suinos neste
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periodo precisam de 1,024% de lisina e 3,30 Mcal/kg de EM, aumentando essa
relagao lisina: EM em 1g/Mcal (3,1 g/Mcal) (APPLE et al., 2004).

2.2.7 Acdo da Ractopamina Sobre as Caracteristicas Zootécnicas de Carcacga,

Meio Ambiente, Custo, Qualidade de Carne e Fisiologia Animal

O uso da ractopamina permite melhorias na producdo de carne
suina a partir de sua agcao em varios aspectos. O desempenho melhora, assim como
as caracteristicas de carcaca. Ha alteracdo na qualidade de carne, nos parametros
fisioldgicos e sanguineos do animal, assim como uma relagdo geralmente positiva
de custo-beneficio do uso deste produto e uma redugdo sensivel no impacto

ambiental dos dejetos.

a) Desempenho: melhoria nos indices zootécnicos

Trabalhos recentes apontam que, geralmente, o ganho de peso e a
conversao alimentar de animais tratados com ractopamina tem se mostrado superior
aos animais que nao recebem estes tratamentos (ALMEIDA et al., 2010; ROSSI,
2010; AGOSTINI et al., 2011). Isto se deve a melhor eficiéncia na utilizacdo dos
nutrientes dietéticos (MARINHO et al., 2007) e para uma maior deposi¢gao muscular
em detrimento da deposicdo de gordura, que requer um gasto energético menor
(MOSER et al., 1986). A eficiéncia alimentar também tem uma melhora significativa
com o uso da ractopamina, aumentando em 14% a eficiéncia alimentar observada e
em 11% a eficiéncia alimentar calculada dos animais. Em termos de incluséo da
ractopamina, para cada aumento de 1 mg/kg na dieta, pode ser esperado um

incremento de 0,002% na eficiéncia alimentar observada (ANDRETTA et al., 2011).

b) Caracteristicas de carcaga e qualidade de carne

Como a ractopamina age no anabolismo proteico e na reducéo da
gordura corporal, sobretudo a cutanea, a expectativa para o uso desta substancia
propde uma carcaga com mais carne magra, area de lombo e profundidade de
musculo, aumento no tamanho da carcaga, no peso final, no rendimento e menos

espessura de toucinho, aproximando a carcaga das principais exigéncias do
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mercado nacional. Os trabalhos com ractopamina geralmente trazem melhorias em
algumas ou todas essas caracteristicas, sendo um resultado comum o aumento da
massa muscular e redug¢ao da adiposidade da carcaca de suinos alimentados com
ractopamina (CARR et al., 2005; ALMEIDA et al., 2010; ROSSI, 2010; AGOSTINI et
al., 2011).

Para a qualidade de carne, a ractopamina pode reduzir as perdas de
agua por gotejamento (DRIP), o que favorece o processamento industrial, pois, a
maior retengédo de agua nas carnes evita perdas de vitaminas e minerais importantes
(BONAGURIO et al.,, 2003) e também torna esse produto mais atrativo para o
consumidor pela diminuigdo da agua retida nas embalagens do produto (ALMEIDA,
2008).

Em relagdo ao pH final da carne, estudos recentes ndo apontam
alteracado deste parametro quando se trabalham com niveis de ractopamina entre 0
a 20 ppm (CARR et al., 2005; BRIDI et al., 2006; ALMEIDA et al., 2010; AGOSTINI
et al., 2011). Entretanto, estudos anteriores apontavam uma tendéncia a resultados
mais elevados em suinos tratados com agonistas beta-adrenérgicos, entre eles a
ractopamina, e que, devido ao consumo do glicogénio muscular pela agdo beta-
adrenérgica desse produto, levariam a uma menor producdo e acumulo de acido
lactico na carcaga pos-abate e aumento o pH final da mesma (MOLLER et al.,1992;
WOOD; WISEMAN; COLE,1994).

A cor do musculo também pode sofrer alteracao a partir do uso da
ractopamina, com reducao dos valores a* e b* (UTTARO et al., 1993; CARR et al.,
2005; ALMEIDA, 2008; AGOSTINI et al., 2011). Entretanto, esses valores podem
nao ser influenciados pela agédo deste produto (ARMSTRONG et al., 2004; BRIDI et
al., 2006).

Os valores de L* geralmente ndo sao influenciados pela acédo da
ractopamina (BRIDI et al., 2006; ALMEIDA et al., 2010; AGOSTINI et al., 2011). O
que pode determinar essa redugdo na coloracdo de a* € a menor presenca de
oximioglobina muscular (pigmento que da coloragdo vermelha a carne) em animais
sob acdo da ractopamina, promovendo redugdo dessa coloracdo vermelha
(ALMEIDA, 2008).

Ja o b* indica a tonalidade de azul a amarelo da carne e, de
maneira geral, esta relacionado com a presencga de pigmentos carotendides que se

depositam na gordura, e pode ser alterado com animais mais pesados ao abate
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(CISNEROS et al., 1996) ou a mudanca da composicao de acidos graxos da carne
(JOO et al., 2002).

Quanto a maciez da carne, a ractopamina tende a aumentar a forca
de cisalhamento do musculo e, por consequéncia, a reduz (CARR et al., 2005). O
uso de ractopamina sobre este atributo, pode ser resultado do aumento do diametro
das fibras musculares ou da reducao da atividade da enzima proteolitica calpaina,
cujo declinio esta associado a maior porcentagem de tecido magro.

A acdo de agonistas beta-adrenérgicos pode estimular a
calpastatina, enzima responsavel pela inibicdo da calpaina e que tem influéncia
direta sobre a forga de cisalhamento e maciez da carne (RUBENSAM et al., 2000),
pois, a enzima esta ligada a degradacdo post mortem da proteina miofibrilar e,
portanto, a esses parametros de qualidade de carne (LONERGAN et al., 2001).
Entretanto, trabalhos recentes apontam auséncia de alteragdes para esses aspectos
para o uso da ractopamina em niveis usuais de utilizacao (BRIDI et al., 2006;
AGOSTINI et al., 2011).

O marmoreio, que corresponde a gordura entremeada na carne ou
gordura intramuscular, parece estar também relacionado com a utilizagdo de
ractopamina. Estudos demonstram que o uso de ractopamina em inclusdes de 10 e
20 ppm estao relacionados com uma diminuicdo no marmoreio da carne, entretanto,
essa reducdo nao influencia a qualidade da carne para o consumidor quando
comparada com aquelas que nao sofreram a agao deste produto (AGOSTINI et al.,
2011). Ja a suplementacao de 5 a 7,4 mg/kg de ractopamina parece nao influenciar
o marmoreio nem a preferéncia de consumo do lombo (Longissimus dorsi) para
animais de terminacéo tardia (133 kg de peso final) (FERNANDEZ-DUENAS et al.,
2008).

A classificagdo da carne quanto a seus parametros fisicos de
qualidade esta relacionada com o pH inicial e final, a cor L* e a perda de agua por
gotejamento. Segundo esses aspectos, a carne pode ser classificada em DFD
(escura, firme e seca), PSE (palida, seca e exsudativa), RFN (normal, vermelha e
firme) e RSE (cor normal, porém exsudativa e mole) (WARNER; KAUFFMAN;
GREASER, 1997). Apesar da ractopamina influenciar o pH final e perda de agua por
gotejamento, diversos trabalhos apontam essa substancia como néo responsavel
por aumento na aparicdo de PSE e DFD (BRIDI et al.,, 2008; AGOSTINI et al.,
2011).
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2.2.8 Parametros Fisiolégicos e Comportamento Animal

Agonistas beta-adrenérgicos exercem influéncia sobre a fisiologia do
organismo animal, podendo causar alteracbes em parametros vitais e de
comportamento. Essas drogas agem no coragao, vasos, musculatura lisa, brénquios
e sistema nervoso central, sendo a agao das catecolaminas naturais sobre esses
orgaos bem evidentes (PALERMO NETO, 2006). Para a ractopamina, obteve-se
alteracbes de parametros em outras espécies, com aumento da frequéncia cardiaca
para os primeiros dias de utilizacdo e com doses mais elevadas do que as utilizadas
para suinos, alteragdes nas dosagens sanguineas de lactato, ureia, potassio e
colesterol.

Em suinos, essa substédncia leva a um aumento nos niveis
sanguineos de lactato, constituindo-se em forte indicador da ocorréncia de
glicogendlise muscular, redug¢do do teor de wureia circulante no plasma
(CANTARELLI et al., 2009) e aumento significativo nos valores de adrenalina e
noradrenalina em relagdo aos animais que nao recebem a droga, com aumento na
frequéncia cardiaca, e, consequente, estresse, dificultando o manejo. Também, para
o comportamento dos animais, a ractopamina pode aumentar o tempo de atividade e
a maneira como estes descansam (MARCHANT- FORDE et al., 2003). Entretanto,
outros estudos apontam que, com niveis de 10 e 20 ppm de ractopamina ndo ha
diferenca nem na frequéncia cardiaca dos animais, nem em seu comportamento,
entretanto, os niveis de lactato e uréia se alteram gradativamente para um aumento
na dosagem da droga (AGOSTINI et al., 2011).

A explicagdo para a relagdo entre ractopamina e aumento de
frequéncia cardiaca, frequencia respiratéria, lactato e cortisol sanguineos pode estar
relacionada a um aumento no estresse causado por essa droga, o0 que levaria a uma
ativagao do sistema nervoso simpatico e do eixo hipotalamico-pituitario-adrenal, com
consequente aumento do beta-adrenérgico natural, adrenalina, na circulagdo e
resposta fisioldgica aumentada para essa catecolamina (MARCHANT-FORDE et al.,
2003).
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2.2.9 Indices de Eficiéncia de Custo para a Ractopamina

O custo beneficio para a utilizagdo de ingredientes bases,
aminoacidos sintéticos e modificadores de metabolismo quando se pensa uma
realidade experimental ndo sao capazes de refletir uma situacio totalmente real de
producao industrial, entretanto, podem fornecer uma ideia muito interessante para a
escolha da melhor decisdo sobre a nutricdo animal. Uma simulagcdo técnico-
econOmica para avaliar a inclusdo de ractopamina em dietas de suinos em
terminacgao para os niveis de 0, 5, 10 e/ou 20 ppm de ractopamina na dieta, verificou
que os custos independem do sistema de receitas do produtor e oscilam de 3 a
6ppm de ractopamina adicionada a dieta. Ja o lucro com sua utilizagdo € melhor
para os niveis de 10 e 12 ppm de ractopamina, respectivamente, para os sistemas
de receita por peso vivo e por bonificagao. O primeiro paga o quanto o animal pesa e
0 segundo por bonificacbes para algumas caracteristicas desejaveis de carcaca,
sendo que este ultimo também apresentou melhor desempenho econémico nesta
simulagdo. Entretanto, as variacbes de eficiéncia econbmica da utilizacdo deste
produto chegam a oscilar em até R$49,00/cabeca (BRUMATTI; KIEFER, 2010).

2.2.10 A Ractopamina Pode Reduzir o Impacto Ambiental do Nitrogénio Excretado

Quanto aos efeitos nocivos desta substancia ao meio ambiente,
alguns trabalhos apontam que n&o houve qualquer efeito deletério da ractopamina
sobre a qualidade do solo ou da agua (RAMOS; SILVEIRA, 2002). Alias, é relatado o
efeito benéfico da ractopamina para o meio ambiente por promover uma retengao
maior de nitrogénio, diminuindo seu volume de excregédo pelo animal (SUTTON et
al., 2001).

2.3 CROMO ORGANICO

O cromo é considerado um mineral tragco essencial para os
mamiferos, e esta presente em menos de 0,01% na constituicdo dos animais
(OLIVEIRA et al., 2007). Este € um elemento que nao aparece nas principais tabelas
de exigéncias para suinos e, além disso, a base alimentar das ragdées para essa

espécie animal é pobre neste elemento (SCHOREDER, 1971). Sua essencialidade
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esta associada a ativacdo de enzimas e estabilizagdo de proteinas e acidos
nucléicos (DALLAGO, 2008).

O cromo aparece na alimentagdo animal na forma inorganica,
formando cloretos (CrCls) ou oxidos (Cr,O3) que apresentam baixa absorcao pelo
organismo animal (MERTZ; ROGINSKI, 1986). Isto ocorre porque, durante a
digestao, esses compostos formam complexos insoluveis e também podem se aderir
a carboidratos presentes na dieta, evitando sua absorgéo (SILVA, 2007). Entretanto,
essa absorcdao pode ser facilitada por outros nutrientes, como os aminoacidos
metionina e histidina e a vitamina C (GARCIA; GARNS, 2004).

Devido as suas caracteristicas inertes na alimentagdo animal, o
cromo inorganico tem sido bastante utilizado como marcador fecal para ensaios de
digestibilidade em diversas espécies animais, incluindo os suinos (DALLAGO, 2008).

Uma maneira de favorecer a absorcdo deste mineral pelos suinos é
fornecendo a estes animais a forma “organica” ou quelatada deste elemento. Desta
maneira, a absor¢ao do cromo seria da ordem de 15 a 30%, ao invés dos 3%
obtidos com a forma inorganica (CHANG; MOWAT, 1992). Dentre estes compostos
quelatados, os de ampla utilizagcdo sdo o picolinato de cromo (MOONEY;
CROMWELL, 1995), o cromo nicotinico (CHANG et al., 1995) e o cromo-metionina
(ALMEIDA et al., 2010).

Na forma de picolinato, o cromo quelatado tem sido usado em ampla
escala para a saude humana como suplemento nutricional (MIRASOL, 2000). Na
suinocultura, o cromo tem sido utilizado em ragdes de crescimento e terminagao
visando melhora nas caracteristicas de carcaca e na qualidade da carne
(BELLAVER, 2005 ).

2.3.1 Absorgéao e Excregao do Cromo

A acéo fisiolégica do cromo ndo esta completamente esclarecida
(OLIVEIRA et al.,, 2007). O cromo €& absorvido pelo intestino delgado e essa
absorgao € inversamente proporcional a quantidade deste elemento na dieta. Assim,
um aumento na dosagem dietética deste elemento proporciona redugéo da absorgao
deste pelo organismo (MERTZ; ROGINSKI, 1969),

Apods sua absorgéo, acredita-se que parte do cromo ingerido circule

no plasma associado a B-globulina e parte liga-se as células vermelhas do sangue
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em uma interagdo com a hemoglobina e 0 que determina qual via de transporte esse
cromo vai assumir é a sua apresentacdo molecular, em Cr** ou Cr®" (KERGER et al.,
1996).

O cromo absorvido é depurado pelos rins em poucos dias, mas, o
cromo que se mantém presente no organismo pode apresentar meia vida de até 83
dias (BOREL; ANDERSON, 1984). O cromo € preferencialmente excretado pela
urina, mas pequenas quantidades podem ser eliminadas no cabelo, transpiracédo e
bile (BOREL; ANDERSON, 1984). O estresse pode aumentar a taxa de excregao
deste mineral na urina (ENGEL et al., 2002).

2.3.2 Atividade Metabodlica do Cromo

A acdo do cromo esta relacionada com a atividade de duas ou mais
moléculas bioativas que contenham o mineral em sua estrutura. As principais
moléculas possivelmente responsaveis pelos efeitos metabdlicos do cromo sdo o
Fator de Tolerancia a Glicose (GTF) e a Substéancia Ligante de Cromo de Baixo
Peso Molecular (LMWCr) (DALLAGO, 2008).

Quanto ao GTF, a proposicao da acao do cromo a partir desta
molécula implica em um aumento na fluidez da membrana celular para facilitar a
unido da insulina com seu receptor, aumentando a sensibilidade da célula a glicose
(EVANS; BOWMAN, 1992). Outra forma de agao desta molécula inclui seu efeito
carreador de cromo para proteinas celulares com deficiéncia nesse mineral
(VINCENT, 1994).

Para o LMWCr, sua semelhanga com a molécula de calmodulina a
faz também conhecida como cromodulina, onde se ligam quatro moléculas de
cromo, e esta relacionado sobretudo a acdo da insulina no organismo. Essa
molécula seria responsavel por modular a resposta a insulina, favorecendo a
sensibilidade do horménio a partir do estimulo a atividade da tirosina quinase do
receptor insulinico da célula-alvo (SILVA, 2007). Essa cromodulina fica estocada em
sua forma inativa, ou seja, sem a ligagdo das moléculas de cromo, no citosol e
nucleo de células sensiveis a insulina (VINCENT, 2000). Como aumento da glicemia
e consequente aumento da insulina circulante, ocorrem duas situagdes relacionadas
a agao do cromo; a primeira faz com que o cromo seja mobilizado para as células-

alvo sob a agdo mediadora da transferrina e a segunda faz com que se mobilizem os
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receptores de transferrina na forma de vesiculas que se fundem (VINCENT, 2000). A
transferrina associada ao cromo liga-se a seus receptores e forma um complexo
intravesicular que é digerido pelo pH acido do interior desta vesicula liberando o
cromo para o citosol (GOMES et al.,, 2005). Quatro ions de cromo se ligam a
apocomodulina, tornando-a ativa e, esta, ativa e sob a forma de cromodulina, liga-se
aos receptores insulinicos, amplificando a ag¢ao da insulina (VINCENT, 2000). Esse

mecanismo esta descrito na figura a seguir:

Figura 1 — Mecanismo de agao de agao do cromo no estimulo da agéo da insulina.
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Fonte: Adaptado de Gomes, Rogedo e Tirapegui (2005)

2.3.3 O Cromo na Nutricdo Animal

A acao do cromo no metabolismo animal envolve principalmente o
estimulo da captacdo de glicose pelas células dos tecidos-alvo (GOMES et al.,
2005), principalmente para as fibras musculares e tecido adiposo. Em suinos, o
picolinato de cromo pode promover a internalizagdo da insulina com consequente
entrada de mais glicose nas células do musculo esquelético (EVANS; BOWMAN,
1992). Esse maior aporte intracelular da glicose também pode ser verificado pelo
desaparecimento da glicose plasmatica em suinos tratados (AMOIKON et al., 1995).
Por esse aporte de glicose, é possivel que o uso do picolinato de cromo possa estar
associado a um aumento na deposi¢cao de carne magra na carcaga por aumentar a
sintese proteica muscular (MERTZ; ROGINSKI, 1969).
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Além disso, é referido que o cromo, na forma de picolinato, tem a
capacidade de aumentar a area de olho-de-lombo (AOL) (KORNEGAY et al.,1997;
MOONEY; CROMWELL, 1997), e espessura de toucinho na primeira (BOLEMAN et
al., 1995) e décima costelas (VAN de LIGT; LINDEMANN; CROMWELL, 2002).
Também, estudos verificaram alteracdes nas concentracdes de lipoproteinas de alta
densidade (HDL), colesterol total, triglicerideos, acidos graxos nao esterificados e
outros parametros sanguineos (AMOIKON et al., 1995). Para suinos em crescimento
e terminacdo, a suplementagdo com o cromo ndo melhora a performance dos
animais, mas afeta positivamente a qualidade de carcaga e carne ( GANG Xl et al.,
2001).

Entretanto, diversos trabalhos apontam que a utilizagdo do picolinato
do cromo ou de outros tipos de cromo ‘orgénico’ ndo apresenta nenhum destes
beneficios citados pela literatura, ndo tendo influéncia sobre a AOL (BOLEMAN et
al.,, 1995; MOONEY; CROMWELL, 1995; 1999) e espessura de toucinho
(MOONEY; CROMWELL, 1995; KORNEGAY et al., 1997; MOONEY; CROMWELL,,
1999). Os parametros sanguineos também se mostraram inalterados em diversos
trabalhos (MATHEWS et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2007). Trabalhos que associam
o cromo a outro repartidor de nutrientes, a ractopamina, também n&o atribuem
qualquer beneficio a caracteristicas de desempenho, carcaca e qualidade de carne
para a utilizacado deste elemento como aditivo na alimentagédo de suinos (ALMEIDA,
2008).

2.4 CONSIDERAGCOES FINAIS

Diferentes niveis de proteina nas racdes de suinos destinados a
engorda podem determinar resultados distintos para nas caracteristicas zootécnicas
de interesse. A melhor estratégia nutricional, entretanto, estad sujeita a fatores
também alheios a dieta, sejam eles extrinsecos, como o clima, o desafio sanitario e
0 manejo, ou intrinsecos, como a fisiologia e a estrutura genética de cada animal. Ao
nutricionista cabe o papel de reconhecer qual o melhor programa nutricional para
cada situacao. Dessa forma, saber utilizar o conceito de proteina ideal e os aditivos
ractopamina e cromo nas dietas de suinos em fases de crescimento e terminacao é
uma forma de alcangar esse objetivo, encontrando os melhores resultados

zootécnicos, econdmicos e de qualidade final para o consumidor.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar, quanto ao desempenho zootécnico e ao custo, cinco
formulagcbes comerciais para suinos em crescimento e terminacdo com trés niveis
diferentes de proteina total e com dois aditivos modificadores do metabolismo,
picolinato de cromo (Cr) e ractopamina (Rac) associados a dieta de menor nivel

proteico.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar qual o melhor programa nutricional para o desempenho dos
animais

Avaliar o impacto da inclusdo dos repartidores de nutrientes sobre
uma dieta com baixo nivel de proteina para as caracteristicas de carcaca estudadas.

Avaliar a resposta do cromo picolinato na melhoria da qualidade de
carne para uma dieta com baixo nivel de proteina.

Avaliar os parametros sanguineos dos animais submetidos aos
diferentes programas nutricionais propostos.

Avaliar a resposta do animal quanto ao desempenho, carcaca e

influéncia na qualidade de carne de trés diferentes teores de proteina bruta na dieta.
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4 ARTIGO!?

EFEITOS PRODUTIVOS, QUALITATIVOS E ECONOMICOS DE DIFERENTES
PROGRAMAS NUTRICIONAIS PARA SUINOS EM CRESCIMENTO E
TERMINACAO 2

Autores: Eduardo Raele de Oliveira; Caio Abércio da Siva; Ana Maria Bridi; David

Fernandes Gavioli; Arturo Pardo Lozano

RESUMO: O objetivo neste trabalho foi identificar o melhor programa nutricional
para suinos em engorda, entre cinco formulagdes comerciais a partir do uso de
diferentes niveis de proteina total (alta, média e baixa), picolinato de cromo (Cr) e
ractopamina (Rac) no final da terminagdo. Os tratamentos foram avaliados para
desempenho, caracteristicas de carcaga, aspectos econdmicos e qualidade de
carne. Foram utilizados 70 suinos de linhagem comercial Pen Ar Lan (35 machos
castrados e 35 fémeas) com peso médio inicial + desvio padrao de 25,22 + 2,5 kg e
abatidos com peso final £ desvio padrdao de 119,08 + 6,0kg. Foram avaliados o
desempenho zootécnico em quatro fases distintas, a deposicdo de musculo e
gordura na carcaga e a qualidade da carne. O aspecto econémico foi elaborado
sobre a relacdo de custo da ragcédo e ganho de peso vivo animal. Para o
desempenho, foi observada diferengca apenas para a conversio alimentar nas fases
de crescimento, com a ragdo com alta proteina apresentando melhor conversao
alimentar que a ragdo que associou cromo € baixa proteina. Para a terminacgao Il, o
programa com ractopamina apresentou melhores ganho diario de peso e conversao
alimentar em relagdo aos programas com baixa proteina e cromo respectivamente.
O consumo diario de ragao do cromo foi superior a todos os demais tratamentos a
excegao do programa com baixa proteina. Também houve diferenga na deposigéo
de musculo e gordura na carcaga para o programa que utilizou ractopamina quando
comparado com o programa formulado com baixa proteina. A ractopamina também
mostrou-se a mais eficiente economicamente. Para os aspectos estudados neste
trabalho, a utilizagdo da ractopamina mostrou-se a estratégia nutricional mais
eficiente.

Palavras-chave: Aminoacido. Carcaca. Lisina. Suinocultura

1 Artigo elaborado segundo as normas da Raveista Brasileira de Zootecnia — RBZ.
2 Projeto patrocinado com bolsa de estudo em nivel de mestrado pela entidade CNPq.



66

4.1 INTRODUGAO

Os programas nutricionais baseados na reducédo dos niveis de
proteina dietética para suinos em fase de crescimento e terminagdo vém sendo
adotados progressivamente na suinocultura comercial. O procedimento, sustentado
pelo conceito de proteina ideal, aprimora a relagdo dos principais aminoacidos
limitantes para suinos destinados a engorda (lisina, metionina e treonina) com a
energia alimentar, resultando em beneficios no ganho de peso e na converséo
alimentar (Oliveira et al., 2003; Arouca et al., 2004).

A principal caracteristica destas dietas de balanceamento
aminoacidico 6timo é a reducao dos teores de proteina bruta em até 4 a 5 pontos
percentuais, e a melhoria da eficiéncia econdmica, das caracteristicas de carcaca e
da redugdo no impacto ambiental (Trindade Neto et al., 2009).

Paralelamente, em varios paises cuja legislacdo permite sua
utilizagao, a ractopamina participa amplamente nas dietas de suinos em fase final de
engorda como um aditivo repartidor de nutrientes, agindo na redugéo da lipogénese,
na promoc¢ado do desenvolvimento muscular, com resultados importantes na
minimizagdo da deposicdo graxa e aumento da quantidade de carne magra,
melhorando a conversio alimentar, o desempenho e as caracteristicas de carcaca,
determinando melhores indices de bonificacdo (Almeida et al, 2010; Agostini et al.,
2011).

Nao menos importante e livre de restricées legais, 0 cromo picolinato
também aparece como um aditivo para racdo de suinos em fase de crescimento e
terminacdo, atuando no aumento da tolerancia a glicose por meio da potencializagéo
da insulina, aumentando a absorgcao deste agucar, melhorando as caracteristicas de
carcaca e a qualidade de carne (Gomes et al., 2005).

A combinagao destes conceitos nutricionais e recursos (ractopamina
e cromo) na engorda de suinos a priori representa uma maior possibilidade de
ganho zootécnico e de carcaga, no entanto, uma gama de fatores pode influenciar
estes resutados. Este cenario também contrasta com as condutas que ainda
preservam formulagées com niveis proteicos mais elevados, com o objetivo de
reduzir os riscos de uma dieta baseada no conceito de proteina ideal. Dietas
formuladas sob o conceito de proteina ideal demandam um ajuste rigoroso das

exigéncias especificas de uma determinada genética, pedem adequacdes a
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condigao climatica e devem se identificar com a condi¢cdo sanitaria dos animais
(Rostagno et al., 2011). Assim, se néao correspondidas estas demandas, uma dieta
com baixo nivel proteico, baseada no conceito de proteina ideal, pode nao atender
as reais exigéncias dos animais, levando a queda de desempenho (Brumano, 2009).

Neste sentido, visa-se avaliar com este trabalho diferentes dietas
formuladas sob trés niveis proteicos e a participagcdo da ratopamina e do cromo
picolinato com foco na melhora das caracteristicas de desempenho, carcaca,

qualidade de carne e viabilidade econémica.

4.2 MATERIAL E METODOS

A parte de desempenho foi realizada no setor de suinocultura da
Fazenda Escola da Universidade Estadual de Londrina, Parana, nas instalacbes de
crescimento e terminagao experimentais. Foram utilizados 70 suinos de genética
Pen Ar Lan, sendo 35 machos castrados e 35 fémeas de mesma idade e peso
médio inicial de 25 + 2,5kg. Os animais foram alojados em numero de trés por baia,
trés machos e trés fémeas em 20 baias e em numero de dois por baia, um macho e
uma fémea, em 5 baias de alvenaria e piso compacto com 3m?, totalizando 25 baias.

Os animais receberam agua e ragdo a vontade durante todo o
periodo experimental, compreendendo 100 dias quando os animais atingiram a
média final de 119,08 + 6,0kg de peso vivo. A pesagem dos animais foi realizada no
inicio do experimento e no final de cada fase correspondente as mudangas das
necessidades nutricionais dos suinos, compreendendo as fases de crescimento 1
(dos 25 aos 40 kg), crescimento 2 (40 a 60 kg), terminagdo 1 (60 a 83 kg) e
terminacéao 2 (83 kg ao abate).

O delineamento experimental foi realizado em blocos casualizados,
sendo 5 blocos de acordo com o peso inicial dos animais, com 5 repeticdes por
tratamento, no qual cada baia correspondeu a unidade experimental estudada para
o desempenho para as variaveis consumo diario de ragcao e conversao alimentar,
enquanto cada animal correspondeu a unidade experimental do ganho de peso final
no desempenho e a todas as demais caracteristicas estudadas.

Os tratamentos compreenderam cinco formulagdes distintas que
objetivaram atender as exigéncias minimas para suinos fémeas de alto potencial

genético com desempenho superior, com base em Rostagno et al. (2005) (fase de
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crescimento e terminacdo) e no NRC (1998) (fase final de terminagao) devido ao
peso final de abate pretendido por este experimento ser superior ao maximo
proposto por Rostagno et al. (2005), subdividindo as necessidades nutricionais dos
animais em quatro faixas de peso, entre 25 e 40 kg de peso vivo (Crescimento |),
entre 40 e 60 kg de peso vivo (Crescimento Il), entre 60 e 80 kg de peso vivo
(Terminagao |) e entre 80 e 110 kg de peso vivo (Terminacgao Il) (Tabela 1 e 2).

A fase de desempenho foi estudada em duas etapas, sendo a
primeira composta por quatro tratamentos distintos durante as fases de crescimento
e terminacgao |, sendo os tratamentos experimentais propostos:

Tratamento 1: Alta Proteina, formulada a base de milho e farelo de
soja, com 0s niveis proteicos estando associados a estes ingredientes.

Tratamento 2: Média Proteina, formulada a base de milho, farelo de
soja e L-Lisina sintética 98%, com os niveis proteicos estando associados a estes
ingredientes.

Tratamento 3: Baixa Proteina, formulada a base de milho, farelo de
soja e os aminoacidos sintéticos, L-Lisina HCI sintética 99%, DL-Metionina 99% e L-
Treonina 98,5% com os niveis proteicos estando associados a estes ingredientes e
sua inclusao relacionada as exigéncias dos animais para cada fase.

Tratamento 4: Baixa Proteina + Picolinato de Cromo, formulada
com os ingredientes da baixa proteina mais o picolinato de cromo (Vitagri ®) a 400
ppb durante todo o periodo experimental.

A segunda etapa da fase de desempenho compreendeu a inclusédo
de um novo tratamento a ser avaliado somente durante a ultima fase, a terminagao
Il. Este tratamento foi utilizado em animais previamente alimentados com racao
similar a baixa proteina (Tratamento 3) durante as fases anteriores, e correspondeu
a inclusao de 20ppm de ractopamina com suplementagao adequada de aminoacidos
essenciais, sobretudo lisina, elevando a proteina bruta deste tratamento para
17,34%, superior a proteina do tratamento |. Desta forma, o desempenho da fase de
terminacao Il passou a ser avaliado entre os quatro tratamentos previamente
propostos e o tratamento 5, caracterizado pela utilizagdo da Ractopamina a 20ppm
(Paylean 2% ©).

Para avaliagdo do desempenho, foi realizada a pesagem dos

animais e o calculo do arragoamento destes por fase experimental. Os resultados



69

foram expressos em média de peso final, ganho diario de peso, consumo diario de
ragcao e conversao alimentar.

Para a avaliacdo do desempenho econémico das diferentes dietas,
os pregcos dos ingredientes que foram utilizados na elaboragdo das ragdes
experimentais foram coletados na regido de Londrina. A viabilidade econémica dos
tratamentos foi verificada segundo Bellaver et al. (1985) e o indice de Eficiéncia
Econémica (IEE) e o indice de Custo Médio (ICM) dos tratamentos foram
desenvolvidos segundo Barbosa et al. (1992), segundo as formulagdes:

IEE = MC/CT x 100; IC = CT/MC x 100, em que: MC = menor custo
meédio observado em ragao por quilograma de peso vivo ganho entre os tratamentos;
CT = custo médio do tratamento considerado.

Em relagdo ao custo por quilo de peso vivo, foram verificados o total
do custo de consumo dos animais por baia em relagdo ao ganho de peso final
destes animais levando em conta duas etapas, todas as fases experimentais e

apenas a fase de terminacao Il. Os custos foram submetidos a analise de variancia.

Tabela 1 —Composicao percentual e calculada das racdes experimentais.

] Crescimenta | Crescimenta Terminagéo | Terminagéo |l
Ingredientes Afta  Media Baixa Rac O Bfta Media Baixa Rac O Ata Media Baixa Rac  Cr  Ata Media Baixa Rac  Cr
Milka B500 B984 T2B9 TG TZS9 BB TOAS VAFT AT OTIET TA00 7480 T3 VATI VREI THO0 Fe 2 272 MB53 B2E:
F.s0ja 00 2600 2300 2300 2300 2800 2500 2200 2200 2200 2400 200 1700 V00 1700 2200 2000 1400 2400 1400
Suinos P 300 300 300 300 300 300 300 300 300 00 300 300 300 300 300 300 300 oS00 500 300
Olen de soja 100 1p0 400 400 400 100 400 400 400 400 400 100 fp00 100 100 OO0 0@ G600 400 o000
L- lizina goo o0t 026 026 026 o000 01 02 022 02 000 0M0 02 026 026 000 0@ 027 0¥ 02
DL- metianina goo o0po GO0 003 003 00O 0DO O OO oM Q00 OO0 oM oM oM oo00 080 00 005 oM
L- freaning goo o0po o0z 002 002 000 000 OO0 O0QO O0O 00O OO0 00O 00O OO0 OO0 O0QO0 G600 G006 o000
Picoinato de Crome® 000 000 000 000 o0 o000 000 OO0 O0QO Of0 00O OO0 OQQ0O 00O Of0 OO0 OO0 G600 000 ofd
Paylean 2% goo o0po o000 000 QOO 00O 0QO QOO OQO OO0 Q0O OO0 OQO 00D OO0 OO0 0@ G600 G005 o000

' Composicdo do Suinos 30: Cloreto de Sodio (sal comum), Calcario Calcitico, Fosfato Bicalcico,
Aditivo Enzimatico, Cloreto de Colina, Sulfato de Cobre, Aditivo Antioxidante, Vitamina A, Vitamina
D3, Vitamina E, Vitamina K3, Vitamina B1, Vitamina B2, Vitamina B6, Vitamina B12, Biotina, Acido
Pantoténico, Acido Folico, Acido Nicotinico, Sulfato de Manganes, Sulfato de Cobre, Sulfato Ferroso,
Sulfato de Zinco, lodato de Calcio, Selenito de Sédio.

Composigéo do Suinos 30 por kg de produto: acido adlico (min.), 10,00 mg; acido nicotinico (min.),
566,67 mg; acido pantaténico (min.), 433,33 mg; biotina (min.), 6,67 mg; calcio (max.), 260,00/290,00
g; cobre (min.), 3.321,33 mg; colina (min.), 4.000,00 mg; ferro (min.), 3.811,00 mg; fésforo (min.),
80,00 g; iodo (min.), 30,33 mg; manganés (min.), 1.593,78 mg; selénio (min.), 10,00 mg; vitamina A
(min.), 233.000,00 Ul/Kg; vitamina B1 (min.), 33,33 mg; vitamina B12 (min.), 433,33 mcg; vitamina B2
(min.), 150,00 mg; vitamina B6 (min.), 30,00 mg; vitamina D3 (min.), 46.000,00 Ul/Kg; vitamina E
(min.), 666,67 Ul; vitamina K3 (min.), 33,33 mg; zinco (min.), 2.843,00 mg; zinco, 41.667,00 mg.

2 A mistura corresponde a pré-mistura entre picolinato de cromo e milho fornecendo 400ppb a
formulagao.

3 Paylean 2% ® corresponde a adi¢do de 10 ppm de ractopamina.
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Tabela 2 —Niveis nutricionais das ragdes experimentais

Crascimento | Crescimenta |l Terminagéo | Terminagéo Il
. Medi | Baix Medi | Baix Medi | Baix Medi | Baix
Ingredientes | Alta Rac | Cr | Alta Rac | Cr | Alta Rac | Cr | Alta Rac | Cr
a a a El a a ] a
Mutrientes
Proteina 196 | 172 165|165 | 168 (185 |17 4 | 164 [164 | 164 (170|152 | 145 (145 | 145 | 163|158 | 135 (173 | 135
Biruta (%) G a g g 7 2 g 4 4 3 a 5 g g 7 2 3 3 4 2
Euxtrato
356 | 404 | 405|408 | 405 (401 | 4065 | 410 (410 410 (408 | 412 | 418 (418 | 418 | 315|318 | 327 [ 406 | 326
Etéren (%)
Fibra Bruta

o) 301|279 | 256 | 286 | 268 | 285 | 275 | 262 | 262 | 264 | 273 | 260 | 242 | 242 | 244 | 286 | 257 | 231|272 | 233
0

Watéria Seca
(%)

528 505 | 451491 | 495 (514|500 | 486 | 486 | 490 (497 | 453 | 465 | 485 | 469 | 489 | 480 | 452|457 | 456

0.58
Calcio (%) 099 (057 | 086|096 | 097 0 097 (09 |09 | 0% (099|095 (09 |08 | 057 |093|0%57 |095|099 086
0.55
Fasforo (%) |056 | 055 (054|054 | 054 4 055|054 | 054|054 (045|047 (046|046 | 046 | 045|047 | 045|045 | 045
Energia 325 326 | 326 325 326 | 326 326 327 | 327 3 322 | 326
3260 3262 3261 3264 367 34N 3219 326
(Keal) 1 a a G 7 7 2 4 4 g 4 2

Lisina (%) 105 (104 | 105 (105|105 | 057|098 | 059 |099|099 087|057 |089|089| 089 |082083 083111083

tletionina

(%) 034031 (033|033 |033 032|031 (030|030 030|030\ 029|027 (027|027 (030029 025|036 (025

0

Met + Cis

(%) 070 | 0Bs (0B |0BS |0Bs |07 | OB4 |OB2|0B2| 062 |0OB3 | 060|056 (056|056 |0B2) 058 | 055|089 | 053

0

Treonina (%) | 083 (075 | 073|073 | 072|079 (074|062 (069|069 (072|067 |0OB2 |0B2|0B2 |0B2|066 (058|077 | 057

Triptafano

(%) 026|023 (021|021 (021 | 024|023 (021|021 | 021 |022|020|018 (018|008 (021020 008022016

0

Lisina

digestivel 0F3 024 (095|095 (095 | 086|088 089 082|082 077|078 |08 (081|081 |(072]074 075|101 075

(%)

et 029

digestivel 030|028 | 029 " 029 (029|027 | 027|027 | 027|027 (026|024 024|024 026|025 |022(033|022

(%)

het + Cis dig

%) 0p0 | 056 (056|056 056 | 058|055 (054 | 054|054 (054 | 052|045 (048|048 (053051 | 046|080 | 046

0

Treonina dig

%) 0F7 | 0p1 (059|052 | 059 |0B3| 052|055 | 055|055 (058|054 | 050 (050|050 (056053 | 047|083 | 047

0

Triptofano

dig (%) 0221018 (008|018 |08 | 020|019 (047|017 | 017 |08 | 017 |05 (018|015 (07 |06 | 013|018 | 013
0

Picalinato de 4x10 4x10 4x10 4x10

Cr (%) opo|0po|ooojopo) o |0@0f000|00ofo000) 000|000 000|000 | |000f000) 000000
0

Os animais foram submetidos ao jejum alimentar doze horas antes
do embarque as 06:00, de onde foram levados para o abate em um frigorifico
comercial de Rolandia supervisionado pelo Servigo de Inspecédo Federal (SIF). Os
animais foram insensibilizados via corrente elétrica, com um equipamento da marca
Petrovina IS 2000 com dois eletrodos, utilizando-se voltagem de 350 volts e 1,3 A
por trés segundos. Para a sangria, os animais foram suspensos por um dos
membros posteriores e icados de cabega para baixo, a incisdo foi realizada sobre os

grandes vasos do pescog¢o (principalmente a veia jugular), com a sangria sendo
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facilitada pela acdo da gravidade. Os animais foram, em seguida, escaldados,
depilados, eviscerados, suas carcagas foram divididas longitudinalmente ao meio, foi
mensurado o peso de carcaga quente e o pH inicial dos musculos Longissimus dorsi
e pernil, e, em seguida, as carcagas foram resfriadas a temperatura de 2+1°C, por
24 horas,

Apos o resfriamento, foi mensurado o peso de carcacga resfriada e
estas foram avaliadas individualmente, apenas a metade esquerda, para
comprimento de carcaga (CC), espessura de toucinho (ET), profundidade do
musculo Longissimus dorsi (PM), area de olho de lombo (AOL), peso da carcaga
quente (PCQ), peso da carcaga resfriada (PCR) e rendimento de carne na carcaga
(RC) de acordo com as orientagdes propostas por Bridi & Silva (2009).

A espessura de toucinho e a profundidade do musculo Longissimus
dorsi foram mensuradas na altura da ultima costela a 6 cm da linha média do corte.
A partir dos valores dessas medidas, estimou-se o rendimento e a quantidade de
carne na carcaga (RCC e QCC). Para esses parametros foi utilizada a metodologia
estabelecida por Guidoni (2000).

O indice de Bonificacdo (IB), expresso em porcentagem, que
corresponde a um fator de acréscimo ao valor unitario pago por kg de suino abatido
considerando a qualidade (porcentagem de carne) e o peso da carcaga, foi
calculado segundo Favero et al. (1997).

As medidas de pH inicial e final da carne foram medidas em dois
musculos de referéncia, o Longissimus dorsi (lombo) e o pernil esquerdos. O
primeiro foi mensurado com um potencidmetro na altura da ultima costela, aos 45
minutos apds o abate (pH inicial) e apds 24 horas de resfriamento (pH final) a
aproximadamente 2 £ 1° C. O segundo foi mensurado com o potencidmetro
localizado aproximadamente no centro deste musculo. Apds 24 horas de
resfriamento, foi retirada de cada meia-carcaga esquerda uma amostra do musculo
Longissimus dorsi de aproximadamente 25 cm de espessura, identificando-se a
porcao cranial e caudal e encaminhando-as para o Laboratério de Nutricdo Animal
da Universidade Estadual de Londrina.

Cada amostra foi separada do tecido subcutdneo e gordura
intermuscular adjacente e foram coletadas oito amostras de aproximadamente 2,5

cm de comprimento.
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Com excecao das amostras de cor, marmoreio e perda de agua por
gotejamento, as amostras foram acondicionadas individualmente em sacos
plasticos, vedados, devidamente registrados e armazenados em freezer a -20 °C até
a realizacao das analises.

Para a analise de cor, as amostras foram analisadas 24 horas apos
o abate, utilizando o colorimetro portatil Minolta® CR10, com esfera de integragao e
angulo de visdo de 8° e foram expressos no sistema de cor CIELAB. Com esses
valores, calculou-se o angulo de tonalidade (h*) pela equacéo h* = tan-1 (b*/a*), o
indice de saturagao (c*) a partir da equagao c* = (a*2 + b*2) 0,5 e a luminosidade
(L*). Estas mesmas amostras também foram avaliadas subjetivamente para
marmoreio, utilizando-se padrdes fotograficos (National Pork Producers Council,
1991).

A capacidade de retencao de agua da carne foi avaliada utilizando-
se duas metodologias: perda de agua por gotejamento e perda de agua na cocgao.
A perda de agua por gotejamento foi avaliada segundo a técnica descrita por
Boccard et al. (1981). A perda de agua na cocgao foi obtida pela diferenga de peso
da amostra descongelada e ap6s o cozimento em forno pré-aquecido a 170 °C, até
alcangarem a temperatura interna de aproximadamente 71 °C.

Para avaliar a maciez da carne, utilizou-se as amostras das analises
de perda de agua por cocgdo, sendo que apds a cocgado, as amostras
permaneceram armazenadas por 24 horas a 2 + 2 °C. Foram retiradas sub-amostras
cilindricas de 2,5 cm de comprimento e 1 cm de diametro, utilizando-se um
amostrador de ago de forma cilindrica. A forca de cisalhamento foi tomada
perpendicularmente a orientacdo das fibras musculares com a lamina Warner-
Bratzler adaptada no texturémetro Stable Mycro Systems TA-XT2i (Bouton et al.,
1971). As velocidades utilizadas foram de 5 mm/s no pré e pos-teste e de 2 mm/s no
teste.

Para a analise quimica da carne, foram mensuradas o teor de
umidade e cinzas, a determinagéo de lipidios e de proteinas, segundo metodologias
descritas por AOAC (1984).

Para os parametros sanguineos, foi colhido sangue de 50 animais,
sendo 10 para cada tratamento. Foram avaliados os niveis séricos de glicose
(Método GOD-PAP (Teste enzimatico), acido latico (Enzimatico-UV utilizando

Lactato Desidrogenase), colesterol CHOD-PAP (Teste fotométrico enzimatico),
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triglicérides  (Glicerol-3-Fosfato-Oxidase  (Teste  enzimatico)) e  cortisol
(Quimioluminescéncia). As amostras de sangue foram colhidas no momento da
sangria do animal no frigorifico, acondicionadas e encaminhadas para um laboratoério
comercial sendo realizadas as

A temperatura ambiente foi mensurada por um termdémetro de
maxima e minima durante todo o periodo experimental. Neste experimento, as fases
de crescimento apresentaram meédias de temperatura maxima/minima de 30,4°C e
28,1° C/24,85°C e 22,3°C para as fases de Crescimento | e |l respectivamente. Para
as fases de terminacao, a temperatura maxima/minima foram de 31,4°C e 27,8°C/
23,75°C e 20,7°C para as fases de Terminacao | e Il respectivamente.

Todas as variaveis estudadas foram submetidas a analise de
variancia ANOVA, utilizando-se o pacote estatistico MINITAB 1.6 (2010). Foi
utilizado o seguinte modelo matematico: Yij = m + Bi + Tj + eij para o desempenho e
aspecto econdmico e Yijk = m + Bi + Tj + Sk+ eijk para a qualidade de carne e
parametros sanguineos, em que: Yij = valor observado da variavel estudada, relativo
a cada unidade experimental, recebendo o tipo de ragéo j do bloco i e do sexo k; m =
constante geral; Bi = efeito do iésimo bloco (i=1, 2, 3, 4 e 5); e Tj= efeito do
tratamento (j=1, 2, 3, 4, 5); Sk= efeito do sexi (k = 1 e 2) e eij = erro aleatério
associado a cada observagao. Para testar a diferenca entre as médias, foi utilizado o

teste de Tukey com um maximo de 10% de significancia.

4.3 RESULTADOS E DiscussAo

Para os resultados do desempenho da etapa em que se utilizaram
apenas quatro racdes experimentais, observou-se diferenca para as fases de
crescimento | e crescimento | + IlI, nas quais os animais submetidos ao tratamento
com maior nivel proteico apresentaram melhor conversao alimentar em relagado ao
tratamento com menor nivel proteico associado ao picolinato de cromo para niveis
de significancia de 10% e 5% respectivamente (Tabela 3).

A conversao alimentar € uma relagao entre o consumo de ragéo € o
ganho de peso, dessa forma, embora estes parametros ndo tenham apresentado
diferenca entre nenhum dos programas propostos, os valores absolutos apontaram
melhor conversédo para o programa com alta proteina (19,66 e 18,52% de proteina

bruta para as fases de crescimento | e Il respectivamente) em relacéo a ragdo com
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cromo e baixa proteina (16,88 e 16,44% de proteina bruta). Como nao houve
alteragdo no consumo e ganho de peso desses tratamentos entre si e em relagao
aos demais, as diferencas observadas para a conversdo alimentar desses
programas nutricionais podem estar relacionadas tdo somente as relagdes entre os
valores absolutos de consumo e ganho de peso destes dois tratamentos.

Para os demais parametros de desempenho zootécnico das fases
de crescimento e terminagcdo | ndo houve diferengca entre os tratamentos. A
semelhanga observada entre os diferentes niveis proteicos € uma resposta comum
quando se reduzem os teores de proteina bruta com suplementacdo de aminoacidos
essenciais, sobretudo para ambientes que apresentam temperaturas elevadas como
foi observado durante este experimento (Ferreira et al., 2006 ; Trindade Neto et al.,
2009). As temperaturas minimas situaram-se 6°C acima da temperatura 6tima para
a categoria (23°C) e foram observadas durante 72,5% da fase de crescimento e 60%
da fase de terminagao, enquanto as temperaturas maximas estiveram acima deste
limite durante todo o experimento.

Para a segunda etapa do desempenho zootécnico correspondente a
terminacao Il, foram observadas diferengas para os parametros de ganho diario de
peso (P<0,05), consumo diario de racao e conversao alimentar (P<0,10).

Para o ganho diario de peso, o programa com ractopamina foi
superior em relagdo ao programa com baixa proteina. A ractopamina pode
influenciar positivamente o ganho de peso, inclusive sob condicbes de estresse
caldrico (Sanches et al., 2010). Isto porque essa substancia melhora a utilizacdo dos
nutrientes alimentares, promovendo um maior anabolismo proteico (Palermo-Neto,
2006). A melhora de ganho de peso proporcionada pela ractopamina, entretanto, foi
verificada apenas em relagdo ao programa com baixa proteina. A principal diferenca
entre esse programa nutricional e os demais coube ao baixo nivel proteico (13,53%),
quase quatro pontos percentuais abaixo do nivel proteico do programa com
ractopamina (17,34%) e mais de dois pontos percentuais dos programas com
maiores niveis proteicos (16,32% e 15,63%).

O baixo nivel proteico associado ao estresse calorico proporcionado
pelas condi¢des deste experimento podem ter sido os responsaveis pela reducéo do
ganho de peso dos animais deste programa para 0,93kg/dia, abaixo da média de
0,98 kg/dia estabelecida para machos castrados e fémeas da genética Pen Ar Lan

utilizada, sendo o unico tratamento que apresentou valores abaixo dos estabelecidos
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para a genética (Pen Ar Lan, 2010) . Reduzidos niveis proteicos podem impedir a
deposicdo de tecido magro mesmo quando relacionado com a suplementagao
adequada de lisina, treonina e metionina, pois, a suplementacdo dos demais
aminoacidos essenciais pode se tornar inadequada, tornando-os limitantes (Figueroa
et al., 2002).

Para o picolinato de cromo, ndo houve diferenca em relagdo a
ractopamina, apesar dos niveis proteicos serem semelhantes a dieta com baixo nivel
de proteina. Essa resposta pode estar associada ao papel repartidor de nutrientes
do cromo na resposta de ganho de peso e ao maior consumo de ragao deste
programa em relagao a ractopamina.

O consumo diario de ragdo também apresentou diferenga (P<0,10)
sendo maior para o programa que associou baixa proteina e picolinato de cromo em
relacdo aos programas com alta proteina, média proteina e ractopamina. Almeida et
al. (2010), ao utilizarem o cromo como aditivo na ragdo para suinos em fase de
terminagdo, encontraram resultados diferentes, com uma reducdo significativa no
consumo, porém sem comprometimento da conversao alimentar. Neste experimento
foi encontrada uma resposta inversa a daqueles autores, com aumento do consumo
relacionado ao cromo e piora na conversao alimentar (em relagao a ractopamina).

O consumo de uma ragao suplementada com picolinato de cromo
pode afetar o apetite devido ao seu efeito potencializador da insulina no organismo,
aumentando a tolerdncia a glicose, melhorando a absor¢do deste acgucar e
exercendo uma influéncia negativa sobre o consumo voluntario dos animais (Oliveira
et al.,, 2007). Entretanto, essa resposta de aumento no consumo pode nao estar
associada ao uso do picolinato de cromo e sim aos baixos niveis de proteina bruta
deste programa quando associado ao efeito repartidor de nutrientes do cromo.

O consumo voluntario dos suinos pode ser influenciado, entre outros
fatores, pelo estresse caldrico (Quinou et al., 2000) e pela relagdo proteina:energia
da dieta (Forbes, 2010). Altas temperaturas requerem uma demanda energética
menor, diminuindo o comportamento basal e a alimentacdo do animal, levando a
baixa ingestao de nutrientes, sobretudo de aminoacidos essenciais. Uma estratégia
para reduzir o incremento calérico e melhorar o desempenho de suinos sob estresse
térimco é a suplementacdo com aminoacidos sintéticos e baixos niveis proteicos

(Fialho, 1994). Isto favorece o aumento no consumo alimentar por reduzir a relagao
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proteina:energia da dieta, diminuindo o nitrogénio da mesma, aumentando,
consequentemente, o consumo.

Entretanto, o aumento do consumo apenas pela utilizagdo de um
baixo nivel proteico ( 13,52%) nao foi verificado para o programa com este nivel de
proteina mas sem a associagao do picolinato de cromo, fazendo com que a resposta
de consumo deste programa fosse a mesma dos demais programas. Ja a utilizacao
do picolinato de cromo, ao promover um melhor direcionamento dos nutrientes para
o metabolismo animal, favoreceu a utilizagcdo dos nutrientes proteicos, aumentando
a exigéncia nutricional dos animais e tornando a relagdo proteina:energia ainda
menor, estimulando o consumo alimentar. De modo inverso, os programas com
niveis elevados de proteina para alta e média proteinas e ractopamina (16,52; 15,63
e 17,34% respectivamente) apresentaram uma maior relagéo proteina:energia que,
aliada ao efeito depressor do consumo das altas temperaturas, levaram a um menor
consumo destes programas em relagao ao programa com baixa proteina e picolinato
de cromo.

A conversdo alimentar também apresentou diferenca (P<0,10) em
relacdo aos tratamentos com ractopamina e picolinato de cromo, sendo o primeiro
melhor do que o segundo. O incremento da conversdo alimentar pelo uso da
ractopamina para suinos em terminacao tem sido uma resposta frequente para essa
substancia (Girdo et al., 2008; Almeida et al., 2010; Agostini et al., 2011).

Como a conversao alimentar € uma relagdo entre o consumo e o
ganho de peso dos animais, sua variagao para 0s programas nutricionais com
ractopamina e picolinato de cromo pode ser explicada pela diferenca no consumo
dos animais alimentados com estas duas formulagdes e pelo desempenho

semelhante em relagdo ao ganho de peso dos mesmos.
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Tabela 3 —Médias e desvio-padrao observados do consumo diario de ragcdo (CDR),

ganho diario de peso (GPD), conversao alimentar (CA) e média de peso
final (MPF) para os tratamentos estudados durante as diferentes fases
experimentais.

Desempenho Zootécnico

Crescimento le | Crescimentole | Terminacao

Crescimento | ) -
I Il + Terminacao | Il

g . GP g M | GP g M |GP g M
Trata MPE| D CA |PE| D3 PF| D c |PF
D| R |caz R D | cA R?
mento (kg) | (kg (k| (kg (k | (kg Az | (k
(k| (ko) ) | & g | ) & o) | g
s)) Q) Q) Q)
Alta 60 8501013, |3, [12
Protei ?é 1721218 4%’9 oés 3@ 272 3 01'9 2é3 Zf 8l 2al23[11]1,
na 1 81| b b |ab| 1
Média 60 8411013 |3 |11
Protei gé 1,89 |2.36 417’2 0é8 12é géi 9 °é8 2;14 2é7 4|2a]19]|32] 9,
na 3 O b|blab| 2
Baixa
Protei |0, | , 7+ |, 57/40.0 082, |25 53 08 (24|27 83‘,‘ 0.9 g’é 13;1 251
na |74\ V771237 g 6 [18l2ap| 2| 8 | 6| 9 | 3 :
0 0 ablab| 3
(BP)
BP+ | 0,| 1a|,4s] 394|082 |25 577 082327 852 172 j’é g’é 191
Cromo |71 ’ 7 1 109| 8b |’ 5 8 8 |’ ’
3 9 blalblo
Racto 11 3,112,112
N I N R N N N N B EEI )
a b|la]|8
Média [0, | 1 1|, 45| 40.6 082, | 24 5(? 08 (24|27 83 1013 |3, 191
Geral |75/ 771%% 2 16 |14 9 |2 8 | 1|5 5|5 25167
p ?é 0.510,08072]05 %1 0.0 10% 0,610,901 ??é 0.0 8} gé gé
valor |72 6 |8 | 3 |71 | ar| V20 36| 24| 3107 07| 00| 2
cv 15 15450 11511, | 11| 12 13, 110, | 8.1 1$ 17, 13 9, |8,
) |25 |7 5 50| 4% 0 145 2|/ 66| 2953

' Para letras diferentes, valores significativamente diferentes no teste de Tukey, com P< 0,05.
2 Para letras diferentes, valores significativamente diferentes no teste de Tukey, com P< 0,10.
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Tabela 4 —Médias e desvio-padrdo observados para o peso de carcaga quente
(PCQ), peso de carcaga resfriada (PCR), quantidade de carne na carcaga
(QCC), perda de carcaca no resfriamento (PCRES), rendimento de carne
na carcacga no resfriamento (RCRES), quantidade de carne na carcaga no
resfriamento (QCRES), indice de bonificagdo (IB), comprimento de
carcaga (CC), espessura de toucinho (ET), profundidade de musculo
(PM), area de olho de lombo (AOL), rendimento de carne (RC), de acordo
com as dietas experimentais e os géneros.

Parametros
[rratamento :PCQ-PCR, QCC PCRES RCRES GQCRES. B CC ET FM . AOL | RC
(Kg) Kgd  (Kg) (%) (%] (%) fcrmy () {memy (e (%)
élrtc?tema (9372 9165 5052ab 219 . 4794 5101ab 11038ab 9926 2017 69.66a 49,23@b:55,2?
rlé’dr%?ie?na F9035:87 72 4994ab 221 ¢ 4974 150 44ab 111,73ab 97,08 1755 6860ab 50,648 : 5668,
Baixa

Froteina (BF) 89468745 4758b - 228 . 48322 - 4820b . 10878b - 99,37 - 2070 64,96b - 4642b i54,86-

BF + Cromo '91,47_89,48_49,1385 217 4849 4984ab 109.70ab 98,321 1995 6472b 45728b 54,90
Ractopamina 594,24;92,19i 5216a° 218 @ 4979 ' 52602 11231a ;9725 1745 69.79a - 50,753 “56,85

Média Geral 92585 90,83 5064 217 4886 4960 11058 9826 19,16 B755 4846 5571
P valor 0487 0464 0054 0167 0446 00407 0,041 0335 0247 0028" 0032" 0274
Cv% 926 965 308 1081 649 741 299 384 251 83 1159 217

*Para letras diferentes, valores significativamente diferentes no teste de Tukey, com P< 0,05.

Para os parametros de carcaca (Tabela 4) foram observadas
diferencas (P < 0,05) para as variaveis QCC, QCRES, IB, AOL e PM. Observou-se
médias superiores (P < 0,05) de quantidade de carne na carcagca (QCC) e
quantidade de carne na carcaga no resfriamento (QCRES) para o tratamento com
ractopamina em relagdo ao tratamento com menor nivel de proteina, culminando
também em um melhor indice de bonificagao (IB). Amaral et al. (2008), verificando a
viabilidade do uso de ractopamina em suinos machos castrados e fémeas dos 94
aos 130kg de PV, constataram que, com inclusdées de 5 ou 10ppm, ha uma melhora
substancial no IB da carcaga desses animais.

Para a profundidade de musculo (PM), houve melhor resultado para
0 grupo tratado com ragdo formulada com maior nivel proteico e ragdo com
ractopamina em relagdo aos grupos que receberam ragédo com baixo nivel proteico e
sua associagcdo com o cromo picolinato. Os resultados foram semelhantes aos
encontrados por Sanches et al. (2010) que identificaram aumento da profundidade
de musculo para diferentes niveis de inclusdo de ractopamina (5, 10 e 20ppm) em

relacédo a dieta controle (Oppm), que apresentava 17,96% de proteina bruta.
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O cromo, diferente dos resultados positivos sobre a caracteristica
quantidade de carne magra na carcaga, ndo conseguiu produzir qualquer efeito
sobre a profundidade de musculo, apresentando resultados similares a dieta
formulada com menor nivel proteico. A maioria dos trabalhos efetuados com cromo
para suinos em crescimento e terminacdo nao apontam diferengcas nessa
caracteristica quando se utiliza qualquer forma de cromo quelatado (Boleman et al.,
1995; Mooney & Cromwell, 1995; 1999; Almeida et al., 2010).

Para area de olho de lombo, observou-se diferenga ( P<0,05) a favor
do tratamento com ractopamina e com racdo com médio nivel de proteina,
comparada com os grupos tratados com ragdo de baixo nivel proteico e sua
associacdo com o cromo picolinato. Essa diferenca tem relacdo com o fato de que
menores teores de proteina bruta na dieta podem determinar reducao na deposicao
proteica muscular e aumento na deposi¢cdo de gordura, com consequente piora dos
parametros associados a carne magra na carcaga caso haja desequilibrio no
consumo de aminoacidos essenciais, sobretudo da lisina (Brumano, 2009).
Armstrong et al. (2004) e Almeida et al. (2010) encontraram aumento dessa
caracteristica para dietas suplementadas com ractopamina em diversos niveis de
inclusdo, demonstrando que este efeito & tipico quando se utiliza este beta
adrenérgico. O cromo, por sua vez, ndo foi suficientemente capaz de apresentar
resultados satisfatérios como a ractopamina para a AOL, demonstrando resultados
semelhantes ao encontrado na dieta com baixo nivel proteico. Para a
suplementagédo com 200ppb de picolinato de cromo, alguns trabalhos apontam
aumento da area de olho de lombo (Lindemann et al., 1995; Mooney & Cromwell,
1997), entretanto, outros referem que esta caracteristica ndo se altera com a
inclusdo deste mineral (Boleman et al., 1995; Mooney & Cromwell, 1995;1999).

A relagcédo entre a carne magra e a gordura na carcaca geralmente
esta associada a lisina dietética, que € o aminoacido mais importante na formagao
do musculo, apresentando constancia na proteina corporal e destinagao metabdlica
preferencial para a deposigcao deste tecido (Kessler, 1998). Neste experimento, os
tratamentos, embora formulados com percentuais semelhantes de lisina total e
digestivel, apresentaram comportamento heterogéneo para essas caracteristicas,
com 0s maiores niveis proteicos determinando melhores resultados frente a ragcao
formulada com menor teor deste nutriente. Segundo Brumano (2009), um

desequilibrio aminoacidico, seja em excesso ou deficiéncia, pode determinar
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reducado do potencial genético para deposicdo muscular, culminando com um maior
aporte lipidico na carcaga. Excedentes deste nutriente produzem esqueletos de
carbono resultantes de desaminagédo que séo utilizados como fontes energéticas ou
armazenados sob forma de gordura. A falta de aminoacidos essenciais para o
desenvolvimento muscular, mesmo com niveis adequados de proteina bruta
conduzem a relagao carne-gordura da carcaga para a maior deposicao lipidica frente
ao crescimento muscular.

Neste sentido, a maior deposicédo de carne magra na carcaga e a
menor deposigdo de gordura nos tratamentos com elevados niveis proteicos pode
ser explicada levando-se em conta os beneficios relacionados ao alto teor de
proteina bruta das dietas ou quando se suplementa uma ragdo com aminoacidos
essenciais e se reduz o teor de proteina bruta. O excesso deste nutriente, superior
ao preconizado pelo conceito de proteina ideal, pode reduzir a lipogénese hepatica e
aumentar o custo energético de producado e eliminagdo de ureia, direcionando a
energia excedente para esta via de eliminagdo (Brumano, 2009). Esses resultados
sao suportados por experimentos de avaliacdo de carcaca de suinos alimentados
com diferentes teores de proteina (Kerr et al., 1995; Hannas et al., 1999).

Entretanto, o limite de inclusdo de proteina total responde de forma
quadratica para a relagdo carne-gordura, existindo um ponto maximo para este
beneficio. Saraiva et al. (2003) e Abreu et al. (2006) encontraram que o nivel de 20%
de proteina determinou os melhores resultados de carcaga na fase de crescimento
(15 aos 30 kg). Para a fase de terminagao, este maximo desempenho, preservadas
as caracteristicas genéticas, dietéticas e as condigbes ambientais, definiram que,
entre outros fatores, os melhores niveis de proteina na ragao foram de 17,8%
(Trindade Neto et al., 2009), 16% (Kerr et al., 1995; Vidal et al., 2010) e 14% (Kiefer
& Quadros, 2009; Vidal et al., 2010).

A piora da deposi¢ao muscular na carcaca relativa a suplementacao
de aminoacidos associada a um menor aporte proteico, € referenciada por diversos
autores (Kerr et al., 1995; De La Latta, 2002; Oliveira et al., 2006; Trindade Neto et
al., 2009) sendo suportados por duas teorias. A primeira corrobora a ideia de que
maiores teores de proteina favorecem a deposigao de tecido magro pela demanda
de energia para a eliminacdo da ureia excedente (Le Bellego et al., 2001). A
segunda trata que reduzidos niveis proteicos impedem a deposi¢ao de tecido magro

relacionada a suplementacdo adequada de lisina, treonina e metionina, mas
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inadequada dos demais aminoacidos essenciais, fazendo com que outros
aminoacidos possam se tornar limitantes, reduzindo a deposi¢gdo muscular, mas nao
influenciando a deposigao de gordura (Figueroa et al., 2002).

Para o uso da ractopamina, estes resultados de carcaca confirmam
os encontrados por Almeida et al. (2010) e Agostini et al. (2011) e apontam o papel
repartidor de nutrientes dessa substancia para a deposi¢do de carne magra mesmo
para uma dieta com reduzido teor de proteina bruta. Nesse sentido, a maior
permeabilidade aos ions Ca®>" e K’ que leva ao relaxamento muscular, a maior
producado e captacado de insulina e seu papel fundamental sobre o aporte proteico
com consequente maior captagdo de aminoacidos para o intersticio celular promove
um incremento no anabolismo muscular, sobretudo das fibras tipo Il (Palermo-Neto,
2006), melhorando a profundidade de musculo, area de olho de lombo e quantidade
de carne na carcaga (Adeola et al., 1992).

Para o indice de Eficiéncia Econdmica e para o Custo Médio de
Racao por kg de peso vivo produzido por tratamento (Tabela 5) verificou-se que nao
houve diferenca (P = 0,05) no custo de ragdo por kg de peso vivo do leitdo. Em
valores absolutos, o tratamento com a inclusdo de ractopamina foi o mais
econdmico.

Para as caracteristicas qualitativas de carne, foram observadas
diferencas (P < 0,05) somente para a perda de agua por gotejamento (PAG), com
menores valores para a dieta com baixo nivel proteico e para a dieta com
ractopamina em relacdo aos tratamentos com racdo com meédia e alta proteina
(Tabela 6). Os dados sdo semelhantes aos encontrados por Carr et al. (2005), que
obtiveram reducdes significativas da perda de agua por gotejamento para os niveis
de inclusédo de 10 e 20ppm de ractopamina comparados com a dieta controle (Oppm
de ractopamina) e Almeida et al. (2010), que observaram uma diminuicdo na
capacidade de retengcdo de agua pelo uso da ractopamina. Esta caracteristica de
qualidade de carne €& apreciavel no produto, melhorando a aparéncia para o
consumidor e a sua conservagao (Bonagurio et al., 2003).

A perda de agua por gotejamento esta relacionada com a
classificagdo da carne. Além deste paramentro sdo utilizados também pH inicial e
final e a cor L*. Segundo esses aspectos, a carne pode ser classificada em DFD
(escura, firme e seca), PSE (palida, seca e exsudativa), RFN (normal, vermelha e

firme) e RSE (cor normal, porém exsudativa e mole) (Warner; Kauffman; Greaser,
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1997). Apesar da ractopamina influenciar o pH final e perda de agua por
gotejamento, diversos trabalhos apontam essa substancia como néo responsavel
por aumento na aparigdo de PSE e DFD, classificagbes indesejaveis da carne (Bridi
et al., 2008; Agostini et al., 2011).

Neste experimento, a ractopamina influenciou a perda de agua por
gotejamento, mas nado o pH final, inicial e a cor L*. Dessa forma, para este
experimento, apenas dois animais (2,86%) apresentaram as caracteristicas de carne
PSE segundo a metodologia descrita por Warner et al. (1997). Os animais
pertenciam aos tratamentos com maiores teores de proteina.

O marmoreio apresentou diferenca significativa (P<0,10), com o
melhor marmoreio da baixa proteina em relagao a inclusdo de ractopamina. Agostini
et al. (2011) verificando a influéncia de diferentes inclusdes de ractopamina (10 e 20
ppm) sobre o marmoreio, verificaram diminuigcdo em relagdo ao controle, entretanto,
essa redugdo nao influenciou na preferéncia da escolha da carne. Ja a
suplementacao de 5 a 7,4 mg/kg de ractopamina parece nao influenciar o marmoreio
nem a preferéncia de consumo do lombo (Longissimus dorsi) para animais de
terminacado tardia (133 kg de peso final) (Fernandez-Duefas et al., 2008). O
marmoreio parece ser influenciado pela acao lipolitica da ractopamina que aumenta
o catabolismo lipidico, entretanto, a maior agcado deste produto recai sobre o tecido
subcutaneo e intermuscular do animal (Liu & Mills, 1990).

Para os demais parametros sanguineos também n&o houve
diferenga entre os tratamentos (Tabela 6), assim como n&o houve diferenga para o

pH, a cor e a composi¢gédo quimica do musculo Longissimus dorsi (Tabela 7).
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Tabela5—-Custo de ragéo (R$/kg peso final de abate), indice de Eficiéncia
Econdémica (IEE) (em %) e Indice de Custo Médio (ICM) (%).

Parametros

Custo de indice

~ Racao? na oo de
Tratamento Custo de Racao’ Terr%inagéo o In.d ice deA : Custo
(R$/kg PV) I Eficiéncia Econbmica Médio

(R$/kg PV)

Alta Proteina 1,38 1,56 96,59 103,53
Média Proteina 1,37 1,43 97,48 102,58
Baixa Proteina (BP) 1,34 1,43 99,17 100,84
BP + Cromo 1,34 1,44 99,56 100,44

Ractopamina 1,33 1,45 100 100

' O Custo de Racgao foi submetido a ANOVA a 5% de significAncia para cada unidade experimental
durante todas as fases experimentais (P=0,791) e para a fase de Terminacéo Il (P=0,470).

Tabela 6 —Perda de agua por gotejamento (PAG), no congelamento (PAC), maciez,
marmoreio e niveis séricos de glicose, lactato, colesterol, triglicérides
(TGL) e cortisol, de acordo com as dietas experimentais e os géneros.

Parametros

Tratament PAG PAC MACIEZ MARMOR Glico Lact Colest TGL Corti
0S (%) (%) (Kgf) EIO se ato erol sol
Alta 446b 14,83 3,67 1,89ab 95,7 101, 904 73,2 115

» 404b 1481 358  219ab 979 9% 927 774 137
Média 3
Baixa
Proteina 2,71 1516 3,59 2,282 91,9 91,8 93 64,7 12,6
(B)
B + Cromo 3,50ab 15,24 3,34 2,00ab 98,2 93,7 92 748 13,6
Ractopami 3,112 14,23 3,59 1,61b 76,9 101 934 74 15,3
Média 3,56 14,85 3,55 1,99 921 97,9 92,30 72,7 13,3
P valor 0,006" 0,939 0,717 0,0632 0,16 0,90 0,983 0,9 0,75
CV% 39,9 22,14 17,9 34,53 23,0 28,0 12,38 38,3 49,1

'Para letras diferentes, valores significativamente diferentes no teste de Tukey, com P< 0,05.
2 Para letras diferentes, valores significativamente diferentes no teste de Tukey, com P< 0,10.
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Tabela 7 —Médias de pH inicial e final, cor e composi¢cao quimica por tratamentos e
géneros estudados.

Parametros
. . . TON N PB Um Cin EE
Tratamento pHLi pHPi pHLf pHPf ¢ (h*) L %) (%) (%) (%)
Alta 6,16 6,08 5,63 5,77 9,13 68,46 54,00 22,0 724 4,01 1,27
Média 6,17 6,09 5,71 588 9,23 69,93 53,85 22,8 72,0 4,07 1,52

Baixa (BP) 6,30 6,23 5,78 5,99 8,66 68,77 5298 22,3 72,1 3,90 1,71
BP + Cromo 6,32 6,11 5,63 581 8,74 70,09 52,66 214 71,8 3,80 1,76
Ractopamina 6,24 6,20 5,64 5,83 8,52 70,83 51,75 221 725 3,85 1,22

Média Geral 6,24 6,14 5,68 5,86 8,86 69,62 53,05 22,12 72,16 3,93 1,50

P valor 0,701 0,550 0,200 0,324 0,503 0,828 0,631 0,272 0,482 0,325 0,289

CV% 553 348 43 51 17,81 8,78 7,85 855 3,44 8,53 44,18

'Para letras diferentes, valores significativamente diferentes no teste de Tukey, com P< 0,05.

4.4 CONCLUSOES

O desempenho durante as fases de crescimento |, crescimento | + I
e terminacgao | foi semelhante entre os quatro tratamentos propostos, indicando que
a reducgao do nivel protéico ndo afetou o desempenho zootécnico dos animais. Ja o
melhor programa proposto dentre os cinco utilizados para a fase de terminacéo II,
envolvendo os parametros de carcaga, eficiéncia econémica e impacto ambiental, foi

a inclusao de ractopamina nos 28 dias finais de terminagao.
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ANEXO A

Idioma: inglés

Sao aceitas somente submissbes de manuscritos em inglés (tanto
no inglés norte-americano como no inglés britanico). Constitui prerrogativa do corpo
editorial da RBZ solicitar aos autores a revisdo de sua tradugcédo ou o cancelamento
da tramitagcdo do manuscrito, mesmo apods seu aceite técnico-cientifico, quando a
versao em lingua inglesa apresentar limitagdes ortograficas ou gramaticais que

comprometam seu correto entendimento.

Tipos de Artigos

Artigo completo: constitui o relato completo de um trabalho
experimental. O texto deve representar processo de investigacao cientifica coeso e
propiciar seu entendimento, com explanagcdo coerente das informacdes
apresentadas.

Comunicacgao: constitui relato sucinto de resultados finais de um
trabalho experimental, os quais possuem plenas justificativas para publicagéo,
embora com volume de informagdes insuficiente para constituir artigo completo. Os
resultados utilizados como base para a feitura da comunicacdo ndo poderdo ser
posteriormente utilizados parcial ou totalmente para apresentagdo de artigo
completo.

Nota técnica: constitui relato de avaliagado ou proposicao de método,
procedimento ou técnica que apresenta associacdo com o escopo da RBZ. Quando
possivel, a nota técnica deve apresentar as vantagens e desvantagens do novo
método, procedimento ou técnica proposto, bem como sua comparagdo com
aqueles previamente ou atualmente utilizados. Deve apresentar o devido rigor
cientifico na analise, comparacao e discussio dos resultados.

Revisao (a convite): constitui abordagem do estado da arte ou viséo
critica de assuntos de interesse e relevancia para a comunidade cientifica. Somente
podera ser submetida a convite do corpo editorial da RBZ.

Editorial: constitui abordagem para esclarecimento e

estabelecimento de diretrizes técnicas e/ou filosoficas para estruturacao e feitura de



92

artigos a ser submetidos e avaliados pela RBZ. Sera redigida por ou a convite do
corpo editorial da RBZ. O texto deve ser elaborado segundo as normas da RBZ e

orientacdes disponiveis no link "Instru¢des aos autores”.

Formatacao de texto

O texto deve ser digitado em fonte Times New Roman 12, espago
duplo (exceto Resumo, Abstract e Tabelas, que devem ser elaborados em espaco
1,5), margens superior, inferior, esquerda e direita de 2,5; 2,5; 3,5; e 2,5 cm,
respectivamente.

Pode conter até 25 paginas, numeradas sequencialmente em
algarismos arabicos.

As paginas devem apresentar linhas numeradas (a numeragéao é
feita da seguinte forma: MENU ARQUIVO/CONFIGURAR
PAGINA/LAYOUT/NUMEROS DE LINHA.../ NUMERAR LINHAS), com paginagao
continua e centralizada no rodapé.

Manuscritos com numero de paginas superior a 25 (acatando-se o
maximo de 30 paginas) poderao ser submetidos acompanhados de carta
encaminhada ao Editor Cientifico contendo justificativa para o numero de paginas
excedentes. Em caso de aceite da justificativa, a tramitagdo ocorrera normalmente e,
uma vez aprovado o manuscrito, os autores deverdo arcar com o custo adicional de
publicagdo por paginas excedentes. Caso nao haja concordancia com a justificativa
por parte do Editor Cientifico, 0 manuscrito sera reencaminhado aos autores para
adequacgao as normas, a qual devera ser realizada no prazo maximo de 30 dias. Em
caso do nao-recebimento da versao neste prazo, proceder-se-a ao cancelamento da

tramitacao (ndo havera devolugao da taxa de tramitagao).

Estrutura do artigo (artigo completo)

O artigo deve ser dividido em segbes com cabegalho centralizado,
em negrito, na seguinte ordem:Abstract, Introduction, Material and Methods, Results
and Discussion, Conclusions, Acknowledgments (opcional) e References.

Nao sao aceitos subtitulos. Os paragrafos devem iniciar a 1,0 cm da

margem esquerda.
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Titulo

Deve ser preciso, sucinto e informativo, com 20 palavras no maximo.
Digita-lo em negrito e centralizado, segundo o exemplo: Valor nutritivo da cana-de-
agucar para bovinos. Indicar sempre a entidade financiadora da pesquisa, como

primeira chamada de rodapé numerada.

Autores

Deve-se listar até oito autores. A primeira letra de cada
nome/sobrenome deve ser maiuscula (Ex.: Anacleto José Benevenutto). N&o lista-
los apenas com as iniciais e o ultimo sobrenome (Ex.: A.J. Benevenutto).

Outras pessoas que auxiliaram na condugao do experimento e/ou

preparagao/ avaliagao do trabalho devem ser mencionadas em Agradecimento.

Abstract

Deve conter no maximo 1.800 caracteres com espago. As
informagdes do resumo devem ser precisas e informativas. Abstracts extensos serao
devolvidos para adequacao as normas.

Deve sumarizar objetivos, material e métodos, resultados e
conclusdes. Nao deve conter introdugdo. Referéncias nunca devem ser citadas no
abstract.

O texto deve ser justificado e digitado em paragrafo unico e espago

1,5, comecgando por ABSTRACT, iniciado a 1,0 cm da margem esquerda.

Key Words

Apresentar até seis (6) Key Words imediatamente apds o
ABSTRACT, respectivamente, em ordem alfabética. Devem ser elaboradas de modo
que o trabalho seja rapidamente resgatado nas pesquisas bibliograficas. Nao podem
ser retiradas do titulo do artigo. Digita-las em letras minusculas, com alinhamento

justificado e separado por virgulas. Nao devem conter ponto final.
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Introducéo

Deve conter no maximo 2.500 caracteres com espaco, resumindo a
contextualizagao breve do assunto, as justificativas para a realizagdo da pesquisa e
os objetivos do trabalho. Evitar discussao da literatura na introdugao. A comparagao
de hipoteses e resultados deve ser feita na discusséo.

Trabalhos com introdugcado extensa serao devolvidos para adequacao

as normas.

Material e Métodos

Se for pertinente, descrever no inicio da secao que o trabalho foi
conduzido de acordo com as normas éticas e aprovado pela Comisséo de Etica e
Biosseguranga da instituicao.

Descricao clara e com referéncia especifica original para todos os
procedimentos bioldgicos, analiticos e estatisticos. Todas as modificagbes de

procedimentos devem ser explicadas.

Resultados e Discusséao

E facultada ao autor a feitura desta secdo combinando-se os
resultados com a discussdo ou em separado, redigindo duas segbes, com
separacgao de resultados e discusséo. Dados suficientes, todos com algum indice de
variacao incluso, devem ser apresentados para permitir ao leitor a interpretacao dos
resultados do experimento. A discussao deve interpretar clara e concisamente os
resultados e integrar resultados de literatura com os da pesquisa para proporcionar
ao leitor uma base ampla na qual possa aceitar ou rejeitar as hipoteses testadas.

Evitar paragrafos soltos, citagdes pouco relacionadas ao assunto e

cotejamentos extensos.

Conclusodes
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Devem ser redigidas em paragrafo unico e conter no maximo 1.000
caracteres com espaco.

Resuma claramente, sem abreviagdes ou citagcdes, as inferéncias
feitas com base nos resultados obtidos pela pesquisa. O importante € buscar
entender as generalizagbes que governam os fendmenos naturais, e nao
particularidades destes fendbmenos.

As conclusbes sao apresentadas usando o presente do indicativo.

Abreviaturas, simbolos e unidades

Abreviaturas, simbolos e unidades devem ser listados conforme
indicado na pagina da RBZ, link "Instrugbes aos autores", "Abreviaturas".

Deve-se evitar o uso de abreviagbes nao consagradas e de
acrébnimos, como por exemplo: "o T3 foi maior que o T4, que néao diferiu do T5 e do
T6". Este tipo de redacdo € muito comoda para o autor, mas € de dificil
compreensao para o leitor.

Os autores devem consultar as diretrizes estabelecidas

regularmente pela RBZ quanto ao uso de unidades.

Estrutura do artigo (comunicacédo e nota técnica)

Devem apresentar antes do titulo a indicagdo da natureza do
manuscrito (Short Communication or Technical Note) centralizada e em negrito.

As estruturas de comunicagbes e notas técnicas seguirdo as
diretrizes definidas para os artigos completos, limitando-se, contudo, a 14 paginas
de tamanho maximo.

As taxas de tramitacédo e de publicacdo aplicadas a comunicagdes e
notas técnicas serdo as mesmas destinadas a artigos completos, considerando-se,
porém, o limite de 4 paginas no formato final. A partir deste, proceder-se-a a

cobranca de taxa de publicagao por pagina adicional.

Tabelas e Figuras
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E imprescindivel que todas as Tabelas sejam digitadas segundo
menu do Word "Inserir Tabela", em células distintas (ndo serdo aceitas tabelas com
valores separados pelo recurso ENTER ou coladas como figura). Tabelas e figuras
enviadas fora de normas serao devolvidas para adequacao.

Devem ser numeradas sequencialmente em algarismos arabicos e
apresentadas logo apos a chamada no texto.

O titulo das tabelas e figuras deve ser curto e informativo, evitando a
descricdo das variaveis constantes no corpo da tabela.

A legenda das figuras (chave das convengbes adotadas) deve ser
incluida no corpo da figura. Nos graficos, as designagdes das variaveis dos eixos X
e Y devem ter iniciais maiusculas e unidades entre parénteses.

Figuras nao-originais devem conter, apos o titulo, a fonte de onde
foram extraidas, que deve ser referenciada.

As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em
todas as figuras devem ser padronizados.

Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores
contrastantes, como circulo, quadrado, tridngulo ou losango (cheios ou vazios).

As curvas devem ser identificadas na prépria figura, evitando o
excesso de informagdes que comprometa o entendimento do grafico.

As figuras devem ser gravadas nos programas Microsoft® Excel ou
Corel Draw® (extensdo CDR), para possibilitar a edicdo e possiveis corregoes.

Usar linhas com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

As figuras deverao ser exclusivamente monocromaticas.

N&o usar negrito nas figuras.

Os numeros decimais apresentados no interior das tabelas e figuras
dos manuscritos em inglés devem conter ponto, e nao virgula.

As formulas matematicas e equagbes devem ser digitadas no

Microsoft Equation e inseridas no texto como objeto.
Citagdes no texto
As citagbes de autores no texto sdo em letras minusculas, seguidas

do ano de publicagdo. Quando houver dois autores, usar & (e comercial) e, no caso

de trés ou mais autores, citar apenas o sobrenome do primeiro, seguido de et al.
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Comunicacao pessoal (ABNT-NBR 10520).

Somente podem ser utilizadas caso sejam estritamente necessarias
ao desenvolvimento ou entendimento do trabalho. Contudo, nao fazem parte da lista
de referéncias, por isso sao colocadas apenas em nota de rodapé. Coloca-se o
sobrenome do autor seguido da expressdo "comunicagdo pessoal”, a data da

comunicacao, o nome, estado e pais da instituicdo a qual o autor é vinculado.

Referéncias

Baseia-se na Associacao Brasileira de Normas Técnicas _ ABNT
(NBR 6023).

As referéncias devem ser redigidas em pagina separada e
ordenadas alfabeticamente pelo(s) sobrenome(s) do(s) autor(es).

Digita-las em espaco simples, alinhamento justificado e recuo até a
terceira letra a partir da segunda linha da referéncia. Para formata-las, siga as
seguintes instrugbes: no menu Formatar, escolha a opgédo Paragrafo... RECUo
especial, opcao DESLOCAMENTO... 0,6 cm.

Em obras com dois e trés autores, mencionam-se os autores
separados por ponto-e-virgula e, naquelas com mais de trés autores, os trés
primeiros vém seguidos de et al. As iniciais dos autores ndo podem conter espagos.
O termo et al. ndo deve ser italizado nem precedido de virgula.

O recurso tipografico utilizado para destacar o elemento titulo sera
negrito e, para os nomes cientificos, italico.

Indica(m)-se o(s) autor(es) com entrada pelo ultimo sobrenome
seguido do(s) prenome(s) abreviado (s), exceto para nomes de origem espanhola,
em que entram os dois ultimos sobrenomes.

No caso de homdbnimos de cidades, acrescenta-se o nome do

estado (ex.: Vigosa, MG; Vigosa, AL; Vigosa, RJ).

Obras de responsabilidade de uma entidade coletiva
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ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY - AOAC. Official
methods of analysis. 16.ed. Arlington: AOAC International, 1995. 1025p.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV. Sistema de analises estatisticas e
genéticas - SAEG. Versao 8.0. Vigosa, MG, 2000. 142p.

Livros e capitulos de livro

LINDHAL, I.L. Nutricion y alimentacién de las cabras. In: CHURCH, D.C.
(Ed.) Fisiologia digestiva y nutricion de los ruminantes. 3.ed. Zaragoza: Acribia,
1974. p.425-434.

NEWMANN, A.L.; SNAPP, R.R. Beef cattle. 7.ed. New York: John Wiley, 1997.
883p.

Teses e dissertagcdes

Recomenda-se n&o citar teses e dissertacbes. Deve-se procurar
referenciar sempre os artigos publicados na integra em peridédicos indexados.
Excepcionalmente, se necessario citar teses e dissertagdes, indicar os seguintes
elementos: autor, titulo, ano, pagina, nivel e area do programa de pds-graduacao,

universidade e local.

CASTRO, F.B. Avaliacao do processo de digestdo do bagaco de cana-de-
acUcar auto-hidrolisado em bovinos. 1989. 123f. Dissertagao (Mestrado em
Zootecnia) - Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"/Universidade de Sao

Paulo, Piracicaba.

SOUZA, X.R. Caracteristicas de carcaca, qualidade de carne e composicao
lipidica de frangos de corte criados em sistemas de producao caipirae
convencional. 2004. 334f. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal

de Lavras, Lavras.

Boletins e relatorios
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BOWMAN,V.A. Palatability of animal, vegetable and blended fats by equine.
(S.L.): Virginia Polytechnic Institute and State University, 1979. p.133-141 (Research
division report, 175).

Artigos

MENEZES, L.F.G.; RESTLE, J.; BRONDANI, I.L. et al. Distribuicdo de gorduras
internas e de descarte e componentes externos do corpo de novilhos de geracdes
avangadas do cruzamento rotativo entre as ragcas Charolés e Nelore. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.38, p.338-345, 2009.

FUKUSHIMA, R.S.; KERLEY, M.S. Use of lignin extracted from different plant
sources as standards in the spectrophotometric acetyl bromide lignin

method. Journal of Agriculture and Food Chemistry, 2011. doi: 10.1021/jf104826n
(in print).

Congressos, reunifes, seminarios etc

Citar o minimo de trabalhos publicados em forma de resumo,
procurando sempre referenciar os artigos publicados na integra em periédicos

indexados.

CASACCIA, J.L.; PIRES, C.C.; RESTLE, J. Confinamento de bovinos inteiros ou
castrados de diferentes grupos genéticos. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 30., 1993, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro:
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CitacOes de softwares estatisticos

A RBZ nao recomenda a citagao bibliografica de softwares aplicados
a analises estatisticas. A utilizacdo de programas deve ser informada no texto
(Material e Métodos) incluindo o procedimento especifico e o nome do software com
sua versao e/ou ano de langamento.

.. 0s procedimentos estatisticos foram conduzidos utilizando-se o
PROC MIXED do SAS (Statistical Analysis System, versdo 9.2.)"



