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Resumo

ABREU, R.C. Cromo em dietas de suinos em crescimento e terminacdo. 2016. 62. f. Tese
(Doutorado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2016.

Realizaram-se dois experimentos com o objetivo de avaliar a utilizagdo de niveis de
cromo associados ou ndo aos niveis de ractopamina (experimento 1) e cromo comparado
a ractopamina e restri¢ces alimentares quantitativa ou qualitativa (experimento 2) sobre
0 desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos nas fases de crescimento e
terminagdo. No primeiro estudo foram utilizados 72 suinos machos castrados, hibridos
comerciais geneticamente similares, com peso inicial de 70,02 + 2,76 Kg e peso final de
98,9 + 5,4 Kg. Os animais foram distribuidos em delineamento experimental de blocos
casualizados, num esquema fatorial 2x3 (dois niveis de cromo: 0 e 0,4 mg de cromo
levedura/kg e 3 niveis de ractopamina: 0; 5 e 10 ppm), seis repeti¢des, sendo cada unidade
experimental constituida por dois animais. Adotou-se o0 peso inicial como critério para
formagéo dos blocos. A suplementacdo de cromo, ractopamina e suas combinagdes ndo
influenciaram (P>0,05) o peso final, o consumo de racdo diario, consumo de racao total,
ganho de peso diario, ganho de peso total e a conversdo alimentar dos suinos em
terminacdo. A suplementacdo de cromo e sua combina¢do com a ractopamina ndo
melhoram o desempenho, tampouco afetam as caracteristicas de carcaca de suinos na fase
de terminacdo. No segundo estudo foram utilizados 50 suinos machos, geneticamente
similares, com peso inicial de 99,04 + 4,35 Kg e final de 117,24 Kg £ 5,75. Os animais
foram distribuidos em delineamento experimental de blocos ao acaso composto por cinco
tratamentos (Controle, Rac = 10ppm de ractopamina, Cromo = 0,8 mg de cromo, Qualit
= restricdo qualitativa 7,5% a menos de energia liquida na dieta e Quanti = reducdo
quantitativa de 15% no fornecimento de racéo), cinco repeticbes e dois animais por
repeticdo. A suplementacdo de cromo e a restricdo alimentar gquantitativa reduziram
(P>0,05) o consumo de racdo, o consumo de lisina, 0 consumo de energia liquida e o
consumo de proteina bruta. O cromo a ractopamina e a restricdo quantitativa melhoraram
(P>0,05) a conversao alimentar. O tratamento com ractopamina aumentou o ganho de
peso diario dos suinos em terminagdo. A suplementacdo de cromo, ractopamina e as
restricbes alimentares qualitativa e quantitativa ndo influenciam as caracteristicas
quantitativas de carcacas dos suinos. A suplementacdo de cromo e a restricdo alimentar
quantitativa reduziram o consumo de racdo dos suinos em crescimento e terminagéo.

Palavras chave: aditivos, carcaca, espessura de toucinho, rendimento de carcaca,
restricdo alimentar
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Abstract

ABREU, R.C. Chrome in swine diets on growth and termination. 2016. 62. f. Tese
(Doutorado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2016.

There were two experiments with the aim of evaluate the use of associated chromium
levels or not the levels of ractopamine (Experiment 1) and chromium compared to
ractopamine and quantitative or qualitative dietary restrictions (Experiment 2) on
performance and pig carcass characteristics in the phases of growing and finishing. In the
first study were used 78 barrows genetically similar commercial hybrids, with initial
weight of 70,02 £ 2,76 Kg and final weight of 98,9 + 5,4 Kg. The animals were distributed
in a randomized block design in a 2x3 factorial (two chromium levels: 0 and 0,4 mg of
chromium yeast/Kg and 3 ractopamine levels: 0, 5 and 10 ppm), six replications, each
replicate consists of two animals. Adopted the initial weight as a criterion for blocking.
The chromium supplementation, ractopamine and their combinations did not influence
(P> 0,05) the final weight, daily feed intake, total feed intake, daily weight gain, total
weight gain and feed conversion of finishing pigs. The chromium supplementation and
its combination with ractopamine not improve performance, nor affect the pig carcass
characteristics in finishing phase. In the second study 50 animals were used, genetically
similar, with initial weight of 99,04 + 4,35 kg and final of 117,24 kg + 5,75. The animals
were distributed in a randomized complete block design with five treatments (Control,
Rac = 10ppm ractopamine, Chromium = 0,8mg chromium, Qualit = qualitative restriction
7,5% less liquid energy in the diet and Quanti = 15% quantitative reduction in feed
supply), five replicates. Chromium supplementation and quantitative feed restriction
reduced daily feed intake, daily lysine consumption, daily net energy consumption and
daily crude protein consumption (P> 0,05). Chromium, ractopamine and quantitative
restriction improved (P> 0,05) the feed conversion. Treatment with ractopamine
increased the daily weight gain of finishing pigs. Chromium supplementation,
ractopamine and qualitative and quantitative feed restriction do not influence the
quantitative characteristics of pig carcasses. Chromium supplementation and quantitative
feed restriction reduce the feed intake of growing and finishing pigs.

Keywords: additives, carcass, backfat thickness, carcass yield, food restriction
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INTRODUCAO

As principais modificacBes realizadas na nutricdo de suinos tém por objetivos
aumentar a eficiéncia produtiva dos animais, eficiéncia econémica da atividade e
produzir alimento de melhor qualidade ao consumidor final. Neste sentido o controle
dos niveis nutricionais assim como a inclusdo de aditivos nas dietas podem
proporcionar essas mudangas no desempenho dos animais e, consequentemente na
atividade como um todo.

Os principais avancos na nutricdo animal ocorreram apds os estudos que
verificaram as exigéncias nutricionais e a composi¢cdo dos alimentos. A exemplo deste
avanco sdo as referéncias para os nutricionistas tais como as Tabelas Brasileiras para
Aves e Suinos: Composicdo de Alimentos e o Nacional Research Council — Nutrient
Requirements of Swine (ROSTAGNO et al., 2011; NRC, 2012). A partir das
exigéncias nutricionais dos animais pode-se estudar possiveis modificacBes que
resultem em melhorias no desempenho e na qualidade das carcacas. Contudo a
utilizacdo de aditivos na dieta o controle do fornecimento de alimento e os ajustes
nutricionais tem sido promissor na melhoria e obtencdo de resultados sobre o
desempenho e a qualidade de carcacas.

Entre os aditivos utilizados na nutricio de suinos a ractopamina tem
demonstrado efeitos significativos sobre o desempenho e as caracteristicas de carcaca.
Esse aditivo tem a capacidade de redirecionar os nutrientes destinados a deposi¢cdo de
lipideos para a deposi¢do de musculo, aumentar a quantidade de carne magra e reduzir a
gordura na carcaga, resultando em carcacas mais pesadas e com maior relagcdo
carne:gordura (CANTARELLLI et al., 2009).

Semelhante a ractopamina tem se o cromo, um micromineral com resposta
similar a ractopamina sobre as caracteristicas de carcaca e desempenho (LIEN et al.,
2001). Esse micromineral pode aumentar a quantidade de musculo e reduzir a gordura
na carcacga. No entanto, ainda n&o se sabe quais fatores influenciam os efeitos do cromo
na nutricdo de suinos.

A restricdo alimentar € uma técnica que apresenta resultados significativos na
reducdo do consumo de racdo e modifica as carcagas de suinos com elevado peso de
abate, proporcionando melhores margens de lucro para o suinocultor (CANTARELLI et
al., 2009; SANTOS et al., 2012), sendo este um manejo que necessita de critérios para
sua aplicagdo mas, com resultados expressivos sobre a qualidade das carcagas e

lucratividade da atividade suinicola como um todo.
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1 Reviséo de literatura
1.1 Cromo

O cromo é um metal de transi¢do pesquisado deste a década de 1920 e apesar do
tempo de exploracdo sabe-se pouco sobre as exigéncias nutricionais e sua bioquimica na
nutricdo. A essencialidade do cromo no metabolismo ainda é questionada, no entanto
existem na literatura algumas substancias e a¢des no metabolismo de carboidrato e
lipideos com a participacdo do cromo (YAMAMOTO & ONO, 1987).

Os primeiros relatos do efeito do cromo sobre o metabolismo foram feitos por
Glaser et al. (1929) os quais descobriram que a levedura de cerveja exibia efeito de
potencializar a acdo hipoglicemiante da insulina.

Os pesquisadores Walter Mertz & Klaus Schwarz (1959) descreveram a
participacdo do cromo no metabolismo da insulina. Em seus estudos buscavam
respostas para doencas do figado que envolvia o micromineral selénio e o até entdo
conhecido “fator trés” que em 1959, foi identificado como Fator de Tolerancia a Glicose
(FTG) que continha um composto orgénico de cromo trivalente.

Os estudos de Mertz & Schwarz. (1959) demonstraram a existéncia de um fator
dietético, que estava ausente na dieta dos ratos alimentados com levedura Torula
(Candida utilis) como a sua unica fonte de proteina. Os ratos que consumiram essa dieta
desenvolviam incapacidade para remover eficientemente a glicose da corrente
sanguinea, que era invertida pela adicdo de alimentos ricos em cromo ou quando
adicionando complexos sintéticos de cromo inorganico na dieta.

A acdo do cromo é ligada a agdo da insulina na membrana celular (Figura 1),
este potencializa a acdo de entrada da glicose na célula. Segundo Davis et al. (1996) o
cromo inibe a fosfatase fosfotirosina que age reduzindo a sensibilidade a insulina. Em
outras palavras, o cromo aumenta a sensibilidade a insulina. Além disso, € sugerido que
o cromo fortaleca a ligagcdo da insulina com seu receptor, 0 nimero de receptores de
insulina, a internalizacdo de insulina e sensibilidade das células f (ANDERSON, 1998).

Os mecanismos de absor¢éo e transporte do cromo ainda necessitam de maiores
esclarecimentos, administra¢do in vivo de ions cromo a mamiferos por via oral, ou por
injecdo resulta no aparecimento de ions cromo ligados a proteina transferrina. Além da
transferrina a albumina e alguns produtos de degradacdo também podem se ligar ao
cromo, e com isso parte do cromo ndo participa do metabolismo (BORGUET et al.,
1990).



14

Receptor de Cr-Tf
insulina
\
1 ) S Crt * \
Y
/ \ ; Insulina / \ ;
Apocromodulina E— Apocromodulina /
Célula sengivel & insulina Ativagdo do Apocromodulina
Cromodulina <«— Redugao d? concentragao recptor de +
de insulin no sangue Insulina 4 Cr*

Cromodulina I> Insulina — I>

Cromodulina

Insulina

N\

Receptor de insulina
totalmente ativado

Figura 1 - Acdo do cromo sobre o receptor de insulina. 1- forma inativa apocromodulina e receptor de
insulina ativado por ligacdo da insulina. 2 - movimento do Cromo (Cr-transferrina) a partir do sangue
para as células dependentes de insulina. 3 - ligacdo do Cromo ativando a apocromodulina (trapézio). 4 -
ligacdo da forma ativada (triangulo) ao receptor de insulina dando maior atragéo a essa ligacdo. Quando a
concentragdo de insulina diminui a forma halocromodulina é libertada a partir da célula reduzindo seus
efeitos

Fonte: adaptado de Davis & Vincent (1997a); Vincent (2000) e Lamson & Plaza (2002).

Na década de 1980 Yamamoto et al. (1987) relataram o isolamento e
caracterizacdo de um oligopeptideo ligado ao cromo chamado de substéncia de baixo
peso molecular ligada ao cromo (SBMCR).

O oligopeptideo é composto por quatro aminoacidos: glicina, cisteina, glutamato
e aspartato (Figura - 2) e estdo ligados as subunidades beta do receptor de insulina.
Apesar de sua pequena massa molecular, liga-se a quatro ions de cromo, aparentemente
em conjunto tetranuclear, necessario por argumentos de equilibrio de carga. Esse
oligopeptideo foi isolado e purificado a partir do figado de ratos (YAMAMOTO et al.,
1983), figado de cdes (WADA et al., 1983), figado de coelho (YAMAMOTO et al.,
1987), colostro bovino (YAMAMOTO et al., 1988), do rim de suinos (SUMRALL &
VINCENT, 1997), figado de suinos (DAVIS & VINCENT, 1997b). Assim, a SBMCR
aparece amplamente distribuida nos mamiferos. Sabe-se ainda, que sem 0 cromo o
oligopepitidio ¢ inativo (MERTZ, 1993; HOSSAIN et al., 1998). Quando em presenca
de cromo na forma biologicamente ativa, 0s niveis de insulina necessarios ao
metabolismo s&o menores (VINCENT, 2000).

A SBMCR é armazenada no citosol das células sensiveis a insulina em uma

forma apo (forma néo ligada) que é ativada por ligacdo de quatro ions de cromo. Esta
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ativacdo € o resultado de uma série de passos de sinalizacdo estimuladas pela insulina.
A SBMCR aumenta a poténcia da acdo da insulina, uma vez que a insulina tenha se
ligado ao seu receptor (SUN et al., 2000).

Insulina

Membrana celular

Figura - 2. Substancia de baixo peso molecular ligado ao cromo (SBMCR)
Fonte: Adaptado de Vincent (2000).

Acredita-se que o efeito da cromodulina sobre a insulina pode levar a reducgdes
na deposicdo de gordura e aumento na musculatura. A insulina tem efeito positivo sobre
o0 tecido adiposo e muscular, pois contribui para maior absor¢do de aminoacidos nas
celulas musculares e retarda a avaria ou o catabolismo das proteinas do corpo, com
efeito positivo sobre 0 aumento da proteina disponivel para a construcdo de tecido
(KAATS et al., 1998). A estimulacédo é diretamente dependente do teor de cromodulina
(YAMAMOTO et al., 1989).

Na presenca do cromo a concentracdo de insulina necessaria para maxima
atividade de transporte da glicose para as células é reduzida pela metade, o que sugere
que a cromodulina pode desempenhar efeito na reducdo de adipdcitos nas células
(MERTZ, et al.,, 1961; VINCENT, 1994; DAVIS & VINCENT. 1997b). Estes
pesquisadores afirmam que, niveis elevados de insulina e colesterol provocam
resisténcia a insulina e reduzem o transporte de glicose para as células.

Além de potencializar a acdo da insulina em pesquisa in-vitro com células de
tecido adiposo de ratos alimentados com cromo demonstrou-se que a suplementacéo
impede o acumulo de colesterol na membrana plasmatica atenuando a acdo de
biossintese do colesterol (BRENT et al., 2013). O cromo inibi a enzima hepatica

hidroximetilglutaril-Coa-redutase, enzima que limita a sintese e, portanto provoca
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diminuicdo da concentracdo plasmatica de colesterol (GOMES et al., 2005). A reducéo
do colesterol contribui com a adequada incorporacdo da proteina GLUT 4
(HABEGGER et al., 2012).

O cromo pode ativar a adenosina monofosfato cinase (AMPK), um indicador
conhecido do estado de baixa energia (EVANS & BOWMAN, 1992; CHEN et al.,
2006; WANG et al., 2009; SEALLS PENQUE & ELMENDORF 2011).

Além disso foi determinado que a AMPK pode fosforilar e inibir a glutamina
frutose-6-fosfato amidotransferase, a enzima limitadora da biossintese de hexosaminas
(EGUCHI, et al., 2009). A este respeito, o0 cromo pode modificar os processos de sintese
do colesterol por meio da inibi¢do da producgéo tanto da 3-hidroxi-3- metil glutaril-CoA
redutase, bem como a sua atividade (BRENT et al., 2013).

A compreensdo do metabolismo de cromo ndo tem sido esclarecedora ao passo
que ndo existe um método confiavel para o diagnostico de sua deficiéncia, além da
observacdo de mudangas benéficas durante a suplementacdo. Assim, ndo é possivel
determinar o estado do cromo de um individuo (VINCENT, 2000). Outro ponto que
dificulta as avaliaces do metabolismo do cromo é a sua concentracao nos alimentos. O
cromo é amplamente distribuido nos alimentos, mas a maioria fornece quantidades
menores que dois microgramas por porcdao. Além disso, a quantidade de cromo é
variavel entre diferentes lotes de alimentos (ANDERSON et al., 1992) e pode ser
influenciado por fatores geoquimicos (WELCH & CARY, 1975). Consequentemente, a
ingestdo de cromo pode variar devido a estes fatores.

O teor de cromo nos alimentos pode aumentar ou diminuir com o
processamento. Relatos iniciais indicaram perdas de cromo quando grdos e agucares
foram refinados (ANDERSON, 1987). Os cereais contribuem com quantidades
variaveis de cromo para a dieta total mas, potencialmente importantes. S&o consideradas
fontes de cromo gréos integrais e carnes, bem como algumas frutas e legumes
(ANDERSON et al., 1992). Em contraste, alimentos ricos em acgucares simples (como
sacarose e frutose) possuem baixo nivel de cromo (KOZLOVSKY et al., 1986).

A absorcdo e excrecdo do cromo foi pouco estudada em suinos. No entanto,
estudos em ratos e seres humanos indicam que o cromo é pouco absorvido. A absorcéo
do cromo em seres humanos que consomem dietas sem suplementacdo variou de 0,5 a
2,0% (ANDERSON & KOZLOVSKY, 1985) e essa absorcdo € inversamente
proporcional a quantidade de cromo na dieta (GOMES et al., 2005). Vérios fatores

interferem na absor¢do do cromo, dos quais se ressaltam, como inibidores, o fitato e a
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maior quantidade de minerais como zinco, ferro e vanadio no intestino e, como
estimuladores, os aminoécidos, o oxalato, a vitamina C e o0 amido (KOBLA & VOLPE,
2000).

O padrdo de consumo didrio de cromo de pessoas saudaveis avaliado pelo
Institute of Medicine, Food and Nutrition Board em 2001 é de 0,2 mcg/dia para recém
nascidos e 35 e 25 mcg/dia para jovens e adultos do sexo masculino e feminino
respectivamente. Embora o cromo esteja presente em uma variedade de alimentos, é
estimado que 90% da populacdo norte americana consomem menos do que a ingestdo
minima recomendada. No caso de suinos nao existe definicdo de exigéncia de cromo

estabelecida.

1.2 Suplementacdo de cromo em dietas de suinos

Apesar de ser considerado essencial o cromo ndo possui padrdo definido de
exigéncia nutricional para os suinos. No entanto, alguns efeitos foram observados e
apresentados até o presente momento quando testada sua suplementacdo. As fontes de
cromo mais utilizadas nas pesquisas com suinos sao as organicas (picolinato de cromo,
cromo metionina, cromo nanoparticula e cromo levedura) devido a sua maior absor¢édo
em comparacéo as fontes inorganicas sendo a mais utilizada cloreto de cromo.

Estudos mostram que a suplementacdo de diferentes niveis de cromo (0, 0,2 e
0,4 mg/kg de cromo picolinato) na dieta de suinos na fase de crescimento e terminagédo
tem efeito positivo sobre o ganho de peso, proporcéo de carne magra:gordura e area de
olho de lombo (ZHANG et al., 2011). Estudos que avaliaram a utilizagdo do cromo e
seus efeitos significativos estdo apresentados de forma resumida na Tabela 1.

Apds a suplementacdo da dieta com cromo picolinato, pode haver ligeira
diminuicdo, da deposicdo de gordura na carcaca dos suinos em conjunto com um
aumento na sintese e deposicao de proteina (PAGE et al., 1993; O’QUINN et al., 1998).
Outro indicativo do efeito do cromo € a reducdo do colesterol no musculo esquelético
(NRC 1998).

Ao avaliar diferentes niveis de cromo picolinato na dieta de suinos em
crescimento e terminacdo, Page et al. (1993) observaram em trés estudos que a inclusao
de cromo picolinato na dieta de até 0,2 mg/kg aumenta o ganho diario de peso e reduz o
colesterol sérico em suinos em crescimento e terminacdo. Em outro estudo o aumento
dos niveis 0,1, 0,2, 0,4 e 0,8 mg/kg de cromo picolinato reduziram o ganho de peso

diério e o consumo de ragdo. No terceiro estudo, além do cromo picolinato foi testada a
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adicdo de cromo na forma de cloreto de cromo, porém ndo foram observados efeitos

sobre o desempenho.

Tabela 1- Estudos que apresentaram efeito significativo da suplementacdo de cromo na
nutricdo de suinos em crescimento e terminacao.

Pageetal. Lienetal. Wang& Wangetal. Zhangetal.

Estudos (1993) (2001)  Xu(2004)  (2009) (2011)
Nivel mg/kg 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

CRD - 1 - - -

GPD 1 1 . - 1

CA - - +++ - -

PM - ! 1 1 1

ET : ! ! ! :

CM - - 1 1 -
Proporcéo - - - 1
Colesterol ! ! * !

Fonte de cromo Picolinato  Picolinato  Picolinato Nano Picolinato

CRD: Consumo de ragdo diario; GPD: Ganho de peso diério; CA: Conversdo alimentar; PM:
Profundidade de mdsculo; ET: Espessura de toucinho; CM: Carne magra; Propor¢do: Carne
magra/gordura; Colesterol: quantidade de colesterol sérico; - sem efeito; +++ melhoria; 1 aumento; |
reducdo; * ndo foi mensurado no estudo.

O efeito de trés fontes de cromo foi testado por Park et al. (2009) sobre o
desempenho de suinos nas fases de crescimento e terminagdo (8,5 aos 110,0 kg),
utilizando cromo picolinato, cloreto de cromo e cromo metionina. Foram encontrados
apenas efeito do cromo na forma de picolinato e cromo metionina sobre o ganho de
peso e eficiéncia alimentar dos suinos com dosagem de 0,2 mg/kg. A fonte de cromo
influenciou a digestibilidade dos nutrientes onde o cromo metionina proporcionou
maior digestibilidade das fracOes proteicas, energéticas, cinzas e carboidratos em
comparagao ao tratamento com cloreto de cromo e controle.

Em teste com diferentes fontes de cromo (cromo picolinato, cloreto de cromo e
cromo nano, Wang et al. (2009) ndo observaram efeito sobre o consumo de racéo,
ganho de peso e conversdo alimentar. A fonte de cromo nano aumentou a quantidade de
carne magra na carcaca, a area de olho de lombo reduziu a propor¢do de gordura na
carcacga e a espessura de toucinho. A suplementacdo cromo picolinato também resultou
em menor propor¢do de gordura na carcaca e maior area de olho de lombo.

Avaliando a inclusdo de 0,2 mg/kg de cromo nano particula na dieta de suinos
em terminacdo dos 65,0 aos 90,0 kg Wang & Xu (2004) observaram melhora da

conversdo alimentar, aumento da porcentagem de carne magra da carcaca, area de olho
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de lombo e menor porcentagem de gordura na carcaca e espessura de toucinho. A
suplementacdo de cromo nano aumentou a concentragdo de cromo no mdusculo
longissimus dorsi, figado, rim e corac¢do. De acordo com Zha et al. (2007) o cromo nano
tém consideravelmente eficiéncia de absor¢cdo em comparacdo ao cromo picolinato e o
cloreto de cromo.

Acredita-se que as nanoparticulas podem promover maior absor¢do de cromo
por maior eficiéncia de absorcdo destas microparticulas (DESAI et al., 1997). A
utilizacdo de picolinato de cromo (0 e 0,2 mg/kg) na dieta de suinos a partir dos 24,6 kg
aumenta a digestibilidade da matéria seca, energia digestivel e energia metabolizavel,
assim como a retencdo de nitrogénio em percentagem do nitrogénio ingerido
(OLIVEIRA et al., 2007). Neste estudo, o picolinato de cromo aumentou o nivel de
glicose, embora ndo tenha alterado as concentracdes de insulina e triglicerideos do
plasma sanguineo.

A inclusdo do cromo na forma de picolinato pode contribuir para aumentar a
glicose circulante devido a maior digestibilidade dos componentes da dieta e por
aumentar a captacdo da glicose pelas células (OLIVEIRA et al., 2007). No entanto, em
outros estudos foi verificado que a suplementacao de 0,2 mg/kg de cromo diminuiu a
concentracdo de glicose circulante de suinos em jejum (EVOCK-CLOVER et al., 1993;
LIEN et al., 2001; VAN DE LIGT et al., 2002).

A utilizacdo do cromo picolinato (0,2 mg/kg) em dietas de suinos dos 46,6 aos
110,0 kg mostrou eficiéncia em aumentar o ganho médio diario e o consumo alimentar,
além de reduzir a espessura de gordura e aumentar a area de olho de lombo. A
suplementacdo com cromo picolinato reduziu a glicose, colesterol, triacilglicerol e a
uréia no soro de suinos apods jejum de 16 horas (LIEN et al., 2001).

Em avalicdo meta-analitica dos efeitos do cromo na nutricdo de suinos, Sales &
Jancik (2011) relataram que de 31 estudos com o cromo picolinato o ganho de peso
diario nas fases de crescimento e terminacdo foi melhorado em 35% dos estudos e a
eficiéncia alimentar em 25%, por suplementacéo de 0,2 a 0,5 mg/kg.

Niveis acima de 0,2 mg/kg parece ndo ser eficiente para os suinos, pois 0s
resultados mostram que o0 desempenho e caracteristicas de carcaca foram
favoravelmente reguladas quando a dose suplementar de cromo picolinato foi fixado em
0,2 mg/kg (BOLEMAN et al., 1995; PAGE et al., 1993). Estudos apontam néo haver
diferengas significativas destas caracteristicas, quando a concentracdo de cromo
picolinato é aumentada para 0,4 mg/kg (PAGE et al., 1993; ZHANG et al, 2011;
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SALES & JANCIK, 2011). Por conseguinte, uma concentragdo adequada de cromo
picolinato para a suplementacdo de suinos seria de 0,2 mg/kg (WANG et al., 2009;
ZHA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2007). O envolvimento do cromo na sintese do
RNA e DNA ou o aumento na captacdo de aminoacidos sdo responsaveis pelas
respostas significativas sobre o desempenho (WARD et al., 1997; LINDEMANN,
1999).

Apesar dos resultados significativos encontrados sobre a redugdo da
porcentagem de gordura na carcaca e espessura de gordura para Sales & Jancik, (2011)
a suplementacdo de cromo na dieta ndo tem efeito sobre essas caracteristicas. No
entanto, provoca aumento no rendimento de carcaga, porcentagem de carne magra, area
de olho de lombo e reducdo na espessura de gordura na 10° costela sem efeito sobre a
espessura de gordura em outros pontos.

Em pesquisa avaliando a suplementacdo (0 ou 0,2 mg/kg) de cromo inorganico
(sulfato de cromo) ou quelatada (cromo metionina) na dieta de suinos em crescimento e
terminacédo (60,49 aos 107,23 kg), Peres et al. (2014) observaram que a suplementacéo
de cromo-metionina proporcionou maior ganho diario de peso apenas comparado aos
animais que nao foram suplementados com cromo, ja a conversao alimentar foi melhor
em comparacdo aos demais tratamentos, porém independente da fonte.

Ao avaliar o efeito da suplementagdo com 0,2 mg/kg de picolinato de cromo na
dieta e suinos em crescimento e terminacdo (38,12 aos 100,00 kg), Xi et al. (2001)
observaram aumento do ganho de peso diario e melhora da conversdo alimentar. A
porcentagem de carne magra e area de olho de lombo aumentaram e a espessura de
toucinho e a quantidade de gordura na carcaca reduziram. Neste estudo foi observado
aumento no nivel de IGF-I e reducdo da insulina e cortisol presentes no soro dos
animais que receberam suplementacdo com picolinato de cromo e houve aumento
significativo da atividade do horménio lipase sensivel, isocitrato desidrogenase e

malato-desidrogenase.

1.3 Ractopamina

A ractopamina ¢ um agonista [-adrenérgico pertencente ao grupo das
fenetanolaminas, as quais fazem parte de uma classe de compostos que se ligam aos
receptores o e [-adrenérgicos, localizados na superficie da membrana celular

(PALERMO NETO, 2002). Farmacologicamente a ractopamina € similar as
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catecolaminas, como a dopamina, norepinefrina (noradrenalina) e epinefrina
(adrenalina), que sdo compostos utilizados na medicina como bronco-dilatadores.

Os efeitos do uso da ractopamina estdo relacionados a sua influéncia sobre as
células insulinodependentes. Os tecidos adiposo e muscular sdo 0s mais notavelmente
insulinodependentes, e os efeitos da insulina sobre cada um deles sdo alcangados por
modificag0es que ela determina em algumas enzimas especificamente selecionadas
(RIEGEL, 1996). A ractopamina altera o fluxo de nutrientes para o anabolismo proteico
em detrimento do lipidico por meio de modificacdes nas complexas redes de sinalizacdo
intracelular (MOODY et al., 2000) (Figura - 3).

A principal via de sinalizagcdo ocorre por alteracdes conformacionais nos
receptores B-adrenérgicos ap6s o acoplamento da ractopamina, iniciando o ciclo de
atividade da proteina G estimulatoria. A presenca da ractopamina nos receptores
desencadeia a substituicdo da guanosina difosfato (GPD) por guanosina trifosfato (GTP)
na subunidade o da proteina G, com consequente dissociacao desta fragdo do dimero 3 y
0 que torna a proteina G ativa (ALBERTS et al., 2004). O complexo proteina G + GTP
difunde-se livremente pela superficie interna da membrana celular, o que acarreta na
estimulacdo da enzima adenil ciclase que, por sua vez, catalisa a formacéo de adenosina
monofosfato ciclico (AMPc) a partir da adenosina trifosfato (ATP) o AMPc interage
com a proteina quinase dependente de AMPc (PKA) que até entdo se encontra inativa.

A ligacdo do AMPc as subunidades regulatorias da PKA induz a uma mudanca
conformacional, liberando as subunidades cataliticas que conduzem a fosforilacdo de
enzimas, responsaveis pela resposta celular. Parte da resposta celular envolve acdo
facilitada da transcricdo génica e aumento da acdo da enzima lipase sensivel que
estimula a mobilizacdo dos triglicerideos estocados nos adipdcitos. Outros efeitos
podem incluir glicogendlise, aumentos da insulina e glucagon, relaxamento da
musculatura lisa e aumento da contragdo cardiaca (MOODY et al., 2000). Algumas
enzimas quando sdo fosforizadas ficam inativas, como é o caso da acetil-CoA
carboxilase, envolvida no processo de biossintese de acidos graxos (MERSMANN,
1998).

Os efeitos da ractopamina, sob o ponto de vista metabdlico, estdo relacionados ao
tecido muscular esquelético e a gordura corporal dos animais, havendo pouca influéncia
sobre o metabolismo glicidico (RAMOS & SILVEIRA, 2000). Embora alguns autores
defendam que haja aumento na sintese proteica, particularmente na fase inicial
(GREIFE et al., 1989; BARK et al., 1992), a diminuicdo da protedlise, por outro lado,
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apresenta-se como fator importante para 0 aumento da quantidade de carne magra nas
carcacas de animais alimentados com dietas contendo ractopamina, sendo comprovada
por meio do decréscimo da excrecdo de 3-metil-histidina, produto resultante do
catabolismo proteico (MOLONEY & BEERMANN, 1996).

Ractopamina
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Figura - 3. Sinalizacéo intracelular da ractopamina. GPD: Guanosina difosfato, GTP: guanosina trifosfato,
AMPc: Adenosina monofosfato ciclico, PKA: Proteina quinase dependente.
Fonte: Adaptado de Anderson et al. (2005)

Nos adipdcitos, a insulina promove a entrada de glicose com sua conversdo em
acidos graxos e posterior deposicdo. A ractopamina inibe a ligacdo da insulina ao
receptor B-adrenérgico, antagonizando sua acdo e reduzindo a sintese e deposicdo de
gordura. Assim, acredita-se que a eficiéncia da ractopamina estd mais relacionada ao

bloqueio da lipogénese do que ao aumento da lip6lise (LIU & MILLS et al., 1990).

1.4 Suplementacdo de ractopamina em dietas de suinos

Existem fatores que interferem na eficiéncia de utilizacdo da ractopamina, entre
eles niveis de inclusdo, nivel de lisina na dieta, periodo de suplementagdo e sexo. Dentre
0s niveis mais usados estdo os de 5, 10, 15 e 20 ppm. Niveis superiores aos 20 ppm néo
sdo interessantes por ser um aditivo de custo elevado e que deve estar aliado a ajustes no

nivel de lisina, se torna oneroso e com utilizacdo inviavel.
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Com a suplementagdo da ractopamina ocorre aumento do conteudo de proteina
entre 4 e 8%, da éarea de olho de lombo entre 9 e 15% e deposicdo de lisina tecidual de
6,8 para 7,15%, desse modo, a relagdo de aminoécidos proposta para proteina ideal pode
ndo ser suficiente para atender as exigéncias de suinos alimentados com dietas contendo
ractopamina o que justifica os ajustes nos niveis dos aminoacidos e principalmente de
lisina, por ser o primeiro aminoécido limitante (ROSTAGNO et al., 2011).

De acordo com as Rostagno et al., (2011) a exigéncia de lisina digestivel para
machos castrados deve ser aumentada em até 23% de acordo com a suplementacdo da
ractopamina passando de 0,691% para até 0,898% na faixa de peso de 100 a 120kg.

A maioria dos protocolos preconizam uma dieta suplementada por 21 ou 28 dias,
porém, a resposta maxima de crescimento animal pode ser obtida nas duas primeiras
semanas de consumo da dieta suplementada. Periodos prolongados de suplementagéo
com ractopamina (acima de 28 dias) refletem numa diminuicdo da resposta bioldgica
(dessensibilizacdo dos receptores e down-regulation). Uma alternativa a esse efeito é o
uso intermitente da ractopamina, para que haja a renovagdo dos receptores celulares
(MAIN et al. 2009).

A partir da inclusdo de 5 ppm de ractopamina, ja sdo observadas melhoras
significativas no desempenho dos suinos, principalmente no aumento do ganho de peso
diario e melhora na conversdo alimentar. A suplementacdo com 5, 7,5 e 10 ppm de
ractopamina por 21 dias aumenta o ganho de peso diario em relacdo aos animais nédo
suplementados, porém nao existe diferenca no ganho de peso entre os niveis de inclusédo
da ractopamina, ao passo que, a conversdo alimentar apresenta melhora com a
suplementacédo de 5 e 10 ppm, respectivamente (MAIN et al., 2009).

Ao Avaliar a adicdo de ractopamina (5 ppm), cromo-metionina (0 e 0,4 mg/kg), e
suas combinacdes em dietas para suinos em crescimento e terminacéo (26,56 aos 114,80
kg) Almeida et al. (2010) observaram que a suplementagdo com ractopamina melhorou
a conversdo alimentar, o rendimento de carcaga, a area de olho-de-lombo e a relacéo
gordura:carne. O cromo-metionina, embora tenha ocasionado reducdo no consumo
diario de racdo, ndo alterou as caracteristicas de desempenho e de carcaca nem a
qualidade da carne dos suinos. A suplementacdo de ractopamina associada a cromo-
metionina ndo afetou o desempenho nem as caracteristicas de carcaca e a qualidade da

carne dos animais.



24

Acredita-se que o nivel de 5 ppm inclusdo promove uma boa resposta para a
eficiéncia alimentar e ganho de peso, e em menor grau nas caracteristicas de carcaca
(rendimento, espessura de toucinho, area de olho de lombo).

Ao testar trés concentracdes de ractopamina (0, 10 e 20 ppm na dieta) para suinos
abatidos aos 125 kg, Crome et al. (1996) observaram reducdes lineares no consumo
diério de racdo e na conversao alimentar, e efeito inverso para o ganho diério de peso.
Ao avaliarem trés concentracfes (0, 5, 10 e 20 ppm) de ractopamina em dietas para
suinos em terminacdo, Armstrong et al. (2004) observaram que 0S animais que
receberam dietas com 20 ppm de ractopamina apresentaram melhor eficiéncia alimentar
comparados aos que receberam 5 ou 10 ppm, Comparando o desempenho de suinos
alimentados com dietas com ou sem inclusdo de 10 ppm de ractopamina, See et al.
(2004) observaram aumento no ganho diario de peso (1,12 vs 0,91 kg) e melhora na
eficiéncia alimentar (0,33 vs 0,41) dos animais, nas duas primeiras semanas do periodo
experimental, respectivamente. Os resultados obtidos por Bark et al. (1992), também
indicaram que a adicdo de ractopamina em dietas para suinos, melhorou ndo apenas o
desempenho dos animais, mas também as caracteristicas de carcaca, evidenciando
efeitos positivos em suinos geneticamente selecionados para producédo de carne magra e
abatidos com peso préximo a 115 kg.

A ractopamina age de forma mais pronunciada sobre o tecido muscular com o
aumento da idade dos suinos, visto que 0s animais mais jovens possuem baixa
densidade de receptores P adrenérgicos ou pouca diferenciagdo destes receptores Nos
tecidos esquelético e adiposo (BRIDI et al., 2008). Com relacdo ao periodo de
suplementacdo, a ractopamina tem sido utilizada na dieta dos suinos em periodos
inferiores a quatro semanas, devido ao seu custo elevado. Além disso, apds 28 dias de
suplementacdo, pode ocorrer reducdo lenta das respostas em funcdo do fenémeno
chamado down-regulation, ou dessensibilizacdo dos receptores R-adrenérgicos
(MOODY et al., 2000).

Em relacdo ao sexo, sabe-se que as fémeas respondem melhor a inclusdo de
ractopamina nas dietas, provavelmente devido a maior capacidade de mobilizar lipideos,
cuja magnitude é evidente principalmente no tecido adiposo subcutaneo, porém com
menor efeito no tecido adiposo intramuscular (RAMOS & SILVEIRA. 2000). Quando
avaliada a adicdo de ractopamina em dietas para machos inteiros e fémeas, foram
observadas reducdo na gordura e aumento na quantidade de carne das carcacgas de

fémeas, sendo a auséncia de efeitos sobre as caracteristicas de carcaca dos machos
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inteiros explicada pela acdo da testosterona sobre o aumento na deposicdo muscular
(SMITH et al., 1995).

Efeitos da ractopamina sobre as caracteristicas de carcaca foram relatados por See
et al. (2004), em suinos alimentados com dieta contendo 10 ppm de ractopamina na
dieta, quando comparados aos que nao receberam ractopamina, observando ainda
maiores porcentagens de carne magra na carcaga (58,6 vs 55,9%) e quantidade de carne
no pernil desossado (7,68 vs 7,05 kg), respectivamente. A qualidade da carne
proveniente de animais alimentados com dietas contendo ractopamina é um importante
aspecto a ser considerado, tanto para a inddstria quanto para o consumidor. Nesse
sentido, Crome et al. (1996) verificaram que a inclusdo de até 20 ppm de ractopamina
na dieta de suinos abatidos aos 125 kg néo alterou os padrdes de coloragdo, marmoreio e
maciez da carne.

Além do melhor desempenho produtivo e da maior deposicao de tecido muscular
em detrimento do adiposo, a utilizagdo de ractopamina em dietas para suinos pode levar
também ao menor impacto ambiental, principalmente pela reducdo da quantidade de
nitrogénio excretado (SEE et al., 2004). A adicao de 20 ppm de ractopamina na dieta de
suinos, por um periodo de 28 dias, reduziu até 15 litros no volume de dejetos
produzidos por animal.

Em relacdo a viabilidade econémica da adi¢cdo de ractopamina em dietas para
suinos, Reese & Bitney (2001) observaram que o uso deste agonista  adrenérgico ndo
deve ser baseado na melhor eficiéncia alimentar, mas na melhor bonificacdo das
carcacas. Nesse sentido, Bridi et al. (2008) notaram que a adigdo de 10 ppm de
ractopamina na dieta de suinos, resultou em menor eficiéncia econémica, por aumentar
0 custo médio da dieta por quilograma de ganho de peso vivo. Cantarelli et al. (2009)
observaram que, embora a inclusdo de 5 ppm de ractopamina na dieta de suinos tenha
promovido aumento nos custos relacionados a alimentacéo, a receita liquida foi maior,

em funcéo da melhor bonificagdo das carcacas.

1.5 Restrigdo alimentar

A restricdo alimentar pode ser definida como o fornecimento de ragédo
controlado e inferior ao necessario para 0 maximo desempenho na fase de terminagéo
dos suinos (SANTOS et al., 2012). A restricdo alimentar pode ser feita de forma

qualitativa e quantitativa. A forma qualitativa é baseada na redugdo dos valores
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nutricionais da dieta, principalmente o valor em energia e a quantitativa é a reducdo do
fornecimento da quantidade de dieta.

A restricdo alimentar é utilizada com os propésitos de reduzir a quantidade de
gordura depositada nas carcagas dos suinos e melhorar a eficiéncia alimentar. Para que
sejam alcancados esses objetivos, fatores como genética, sexo, peso dos animais,
manejo alimentar, densidade e alimentos utilizados na dieta devem ser levados em
consideracgdo pois influenciam a eficiéncia da restricdo alimentar, de modo que nem
sempre é possivel observar seu efeito (BERTOL et al., 2001).

A aplicacdo da restricdo alimentar deve ser criteriosa pois a sua efetividade
depende de alguns aspectos importantes como espaco e tipo de comedouros, peso, sexo,
clima e proporcéo da restricdo (BERTOL et al., 2001). O acesso ao comedouro deve ser
simultaneo a todos os animais da baia, evitando-se competicdo entre eles e,
consequentemente, reduzindo o estresse e desuniformidade corporal dos animais dentro
de um lote. A utilizacdo da restricdo quantitativa necessita além de estruturas
apropriadas nas baias de um aumento na méo-de-obra, inviabilizando alguns sistemas
de automacdo do fornecimento de racdo. Além disso, a privacdo do alimento para suinos
pode repercutir em disturbios comportamentais, prejudicando seu bem estar
(RAMONET et al., 1999).

Na literatura atual ndo séo relatadas necessidades estruturais para adogdo da
restricdo qualitativa. No entanto essa restricdo € geralmente associada a utilizacdo de
alimentos de baixo teor energético e elevado teor de fibras. A dieta rica em fibra produz
alto incremento cal6rico, enquanto a rica em 6leos ou gordura permite maior ingestao de
energia com menor incremento calérico, uma vez que o processo de digestdo é mais
eficiente e permite maior assimilacdo dos nutrientes afins (TRINDADE NETO et al.,
2005).

As linhagens de suinos modernas tém maior deposicdo de tecido magro e menor
de tecido adiposo até os 70 kg. A partir dos 70 kg até o abate a quantidade de gordura na
carcaca suina tende a aumentar, pois seu consumo de energia excede a exigéncia para
producdo de carne magra e com 0 maior peso, ocorre aumento no consumo de ragéao,
enquanto a deposicéo diéria de proteina permanece constante (WHITTEMORE, 1993).
Dessa forma, a restricdo alimentar deve ser aplicada para suinos em faixas de peso mais

elevadas.
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O nivel de restricdo deve ser suficiente para proporcionar ao animal condigdes
para sua maxima producdo de carne, sem excesso, pois 0 excesso serd destinado a
deposicédo de gordura (NOBLET, 1999).

1.6 Restricdo alimentar e desempenho de suinos

Ao avaliar o uso de 10% de restricdo quantitativa, Santos et al. (2012) observaram
reducdes no ganho de peso, consumo de ragao, consumo de proteina diério, consumo de
lisina diario e consumo de energia metabolizavel diéria e sem efeito sobre a conversao
alimentar de suinos dos 92,72 aos 123,01 kg. Nesse estudo ndo foi observado efeito
sobre as caracteristicas de carcaga demonstrando eficiéncia da restricdo em reduzir o0s
gastos com alimentacdo sem alterar a quantidade de carne produzida.

Em estudo com 15% de restricdo quantitativa, Cantarelli et al. (2009) observaram
reducdes no consumo de energia metabolizavel e lisina didrios. Com efeito na reducao
do peso da carcaca quente e maior propor¢do de carne magra. Pesquisando diferentes
niveis (0, 5, 10, 15 e 20%) de restricdo alimentar qualitativa em suinos dos 89,0 aos
127,8 kg, Fraga et al. (2008) observaram que 0 aumento nos niveis de restricao
qualitativa ndo alterou o consumo diario de racdo e reduziu linearmente o consumo de
energia digestivel e o ganho de peso, com piora da conversao alimentar dos animais. Em
reflexo a reducdo de energia consumida ocorreu reducdo linear dos niveis séricos de
triacilglicerdis e da espessura de toucinho e aumento da porcentagem e quantidade de
carne magra.

Com dois niveis de restricdo qualitativa (7,5 e 15% da energia metabolizavel) em
suinos dos 70 aos 115 kg, Moreira et al. (2007) ndo verificaram efeitos significativos
sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca. Neste trabalho observa-se que o
potencial da restricdo alimentar qualitativa em aumentar a quantidade de fezes
produzidas, contudo sem aumentar a excrecdo total de fosforo e nitrogénio. E
importante salientar que a reducdo da energia nas dietas €, em alguns casos, realizada
pela adi¢do de alimentos ricos em fibra (casca de arroz, farelo de trigo e casca de soja
por exemplo) o que contribui para redugdes da digestibilidade e energia liquida da dieta.

Pesquisando dois niveis de restricdo alimentar 0 e 10% quantitativa em diferentes
pesos no inicio da restricdo (60, 75 e 90 kg até o abate 119,27 kg), Bertol et al. (2001)
observaram que a restricdo alimentar iniciada em qualquer idade reduziu o ganho de
peso diario, mas ndo melhorou a converséo alimentar nem as caracteristicas de carcacga

dos suinos.
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A restricdo alimentar segundo Warpechowski et al. (1999) pode reduzir a
espessura de toucinho e aumentar a porcentagem de pernil com niveis de 7, 14 e 21%,
em animais dos 80 aos 96 kg de peso, observa-se reducdo linear do consumo e do ganho
de peso diario, resultando em um aumento linear no tempo para 0s animais atingirem
idade de abate sem afetar a conversdo alimentar e reduz a espessura média de toucinho e
aumento linear na porcentagem de pernil.

Portanto, acredita-se que existem combinacGes ha serem testadas com relagdo ao
cromo, ractopamina e restricdo alimentar, em busca de esclarecer 0s possiveis efeitos
sobre o desempenho e as caracteristicas quantitativas da carcaca de suinos.

Com os resultados obtidos no presente estudo, foram elaborados dois artigos
intitulados “Cromo e ractopamina sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca
de suinos na fase de terminacdo” e “Cromo, ractopamina e restri¢cdes alimentares
qualitativa e quantitativa sobre o desempenho de suinos na fase de terminacio”,
redigidos conforme as normas de publicacdo da Revista Brasileira de Zootecnia e com
adaptacGes as normas para elaboracdo de dissertagdes e teses do Programa de Pds-
Graduacao em Ciéncia Animal/FAMEZ/UFMS.
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EXPERIMENTO | — CROMO LEVEDURA E RACTOPAMINA SOBRE O
DESEMPENHO E CARACTERISTICAS DE CARCACA DE SUINOS EM
TERMINACAO

RESUMO

O estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a suplementacéo de cromo, ractopamina
e suas combinagcbes como aditivos nutricionais melhoradores de desempenho e das
caracteristicas quantitativas de carcaca de suinos em terminacdo. Foram utilizados 72
suinos machos castrados, hibridos comerciais geneticamente similares, com peso inicial
de 70,02 + 2,76 kg e peso final de 98,9 + 5,4 kg. Os animais foram distribuidos em
delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema fatorial 2x3 (dois niveis
de cromo: 0 e 0,4 ppm de cromo levedura/kg e trés niveis de ractopamina: 0; 5 e 10 ppm),
seis repeticdes. Cada unidade experimental constituida por dois animais. Adotou-se 0
peso inicial como critério para o bloqueamento. A suplementacdo de cromo, ractopamina
e suas combinag@es ndo influenciaram (P>0,05) o peso final, o consumo de racédo diario
e total, ganho de peso diario e total e a conversao alimentar dos suinos em terminagédo. A
suplementacdo de cromo e sua combinacdo com a ractopamina ndao melhora o
desempenho e as caracteristicas de carcaca de suinos na fase de terminagéo.
PALAVRAS-CHAVE: aditivos, carcaca, espessura de toucinho, minerais
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EXPERIMENT I - CHROME AND RACTOPAMINE ON PERFORMANCE
AND CHARACTERISTICS OF PORK CARCASS IN FINISHING PHASE

ABSTRACT
The study was conducted with the objective of evaluate the chromium supplementation,
ractopamine and their combinations as nutritional additives enhancing performance and
quantitative characteristics of male pigs castrated carcass finishing. Were used 72 barrows
genetically similar commercial hybrids, with initial weight of 70,02 £ 2.76 kg and final
weight of 98,9 £ 5,4 kg. The animals were distributed in a randomized complete block in
a plan factorial 2x3 (two chromium levels: 0 and 0,4 ppm of chromium yeast / kg and 3
ractopamine levels: 0, 5 and 10 ppm), six replications, each experimental unit consists of
two animals. Adopted the initial weight as a criterion for blocking. The chromium
supplementation, ractopamine and their combinations did not influence (P> 0.05) the final
weight, daily feed intake, total feed intake, daily weight gain, total weight gain and feed
conversion of finishing pigs. The chromium supplementation and its combination with
ractopamine not improve performance, nor affect the pig carcass characteristics in

finishing phase.

KEYS WORDS: additives, backfat carcass, thickness, minerals
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INTRODUCAO

As mudancas e avangos no manejo e na genética dos suinos criam um ambiente
favoravel para que o mesmo ocorra na nutricdo dos animais de alto desempenho. Isso
pressiona o produtor a usar técnicas modernas e, em alguns casos, onerosas para a
atividade.

Um dos principais avancos observados na nutricdo de suinos é a utilizagdo de
aditivos nutricionais modificadores do metabolismo animal, que otimizam o desempenho,
reduz a quantidade de alimento consumido por suino terminado e melhoram as
caracteristicas de carcaca. Dentre eles encontra-se o cromo e a ractopamina.

A utilizagdo do cromo como aditivo para suinos teve maior importancia a partir
da década de noventa com diversos estudos apresentando efeitos significativos sobre o
desempenho e as caracteristicas de carcacga de suinos. O cromo participa do metabolismo
de carboidratos, lipidios e aminoacidos nas células insulinodependentes onde age
potencializador da acéo da insulina (MERTZ et al., 1965), favorece o aporte energético
para sintese de tecidos (ANDERSON et al.,1987).

A utilizacdo do cromo na nutricdo de suinos pode modificar o desempenho dos
animais e as caracteristicas de carcaca. A utilizagdo de cromo suplementar pode aumentar
0 ganho de peso e o consumo de alimento, além de reduzir a espessura de gordura e
aumentar a area de olho de lombo (LIEN et al., 2001; ZHANG et al., 2011). A utilizacdo
de niveis entre 0,2 0,5 mg de cromo/kg de racdo melhora o0 ganho de peso e a conversdo
alimentar dos suinos (SALES & JANCIK. 2011).

A ractopamina atua como repartidor energético e é eficiente em modificar o
desempenho e as caracteristicas de carcaca dos suinos (CANTARELLI et al., 2009),
sendo o seu efeito dependente do nivel, idade e duracdo da suplementacdo
(ARMSTRONG et al., 2004). Sua acdo provoca reducdo na protedlise muscular e
aumento da quantidade de carne magra nas carcagas dos animais (SANCHES et al.,
2010).

Apesar dos diversos estudos com o cromo sobre o desempenho de suinos poucos
foram os que avaliaram uma fonte de cromo levedura. Além disso, existe pouco
informacdo sobre a combinacdo entre cromo e ractopamina e seu efeito em suinos. O
presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da suplementagdo do
cromo e da ractopamina e suas combinacgdes sobre o desempenho e as caracteristicas de

carcaca de suinos na fase de terminacao.
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MATERIAL E METODOS

Pesquisa aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais, sob protocolo
625/2014/UFMS.
O ensaio foi conduzido na fazenda experimental da Faculdade de Medicina

Veterinaria e Zootecnia, da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, localizada no
municipio de Terenos/MS. Foram utilizados 72 animais, machos castrados,
geneticamente similares, com peso inicial de 70,02 + 2,76 kg e final de 98,9 + 5,4 kg. Os
animais foram alojados em baias de alvenaria medindo 1,15 x 2,85 m, piso de concreto e
lamina d’agua, com comedouros semi-automaticos e bebedouros automaticos tipo
chupeta.

Os animais foram distribuidos em delineamento experimental de blocos ao acaso
em esquema fatorial 2x3 (dois niveis de cromo: 0 e 0,4 ppm e 3 niveis de ractopamina: 0;
5 e 10 ppm), seis repeticdes. Cada unidade experimental constituida por dois animais.
Adotou-se o peso inicial como critério para formacao de blocos.

As dietas experimentais (Tabela 2) foram formuladas a base de milho e farelo de
soja, suplementadas com vitaminas e minerais, de modo a atender as exigéncias
nutricionais estabelecidas por Rostagno et al. (2011) para suinos dos 70 aos 100 kg de
alto potencial genético e com desempenho superior. Os diferentes niveis de cromo foram
obtidos a partir da inclusdo de produto comercial, composto por 1600 mg/kg de cromo
levedura, adicionados a dieta em substituicdo ao caulim. A ractopamina foi incluida em
substituicdo ao caulim. Todas dietas experimentais partiram de um nivel base de cromo
presente no fosfato bicalcico de 0,14 mg/kg de racdo. As racles e a agua foram fornecidas
a vontade durante 27 dias.

Os animais foram pesados ao inicio e término do ensaio experimental para a
determinacédo do ganho de peso diario e da conversdo alimentar. As condi¢es ambientais
no interior do galpao foram monitoradas por meio de termémetro digital portéatil (modelo
ITWTG 2000), a partir do qual foram registradas as temperaturas de bulbo seco, bulbo
umido, globo negro e a umidade relativa do ar diariamente as 08:00 e as 16:00 horas, em
dez pontos dentro do galpdo a altura do dorso dos animais. O indice de temperatura de
globo negro e umidade (ITGU) foi calculado por meio da equacdo proposta por
Buffington et al. (1981).

Foram coletados diariamente o desperdicio de racdo do piso e somados as sobras
do comedouro ao final do periodo experimental para determinar o consumo de ragdo

diario. Ao término do experimento 0s animais permaneceram em jejum de s6lidos por 12
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horas. Posteriormente, foram transportados para o frigorifico comercial municipal, onde

foram mantidos em baias de espera com livre acesso a &gua por oito horas. Os animais

foram abatidos conforme as normas de manejo e procedimentos de abate vigentes no

Brasil, mediante as normas técnicas da Portaria n°>-711/95 do Ministério da Agricultura
do Abastecimento e da Reforma Agréria (MAPA, 1995).

Tabela 2 - ComposicOes centesimal e nutricional das dietas de suinos machos castrados
em terminacdo suplementados com niveis de cromo, ractopamina e suas combinacdes

Suplementacédo de cromo (mg/kg) e ractopamina (ppm)

Ingredientes (%) Cro Cro4 Cr04 Cr0O Cr04 Cr0
Rac 0 Rac 0 Rac 5 Rac5 Racl10 Racl10
Milho 77,988 77,988 77,988 77,988 77,988 77,988
Farelo de soja, 45% 19,299 19,299 19,299 19,299 19,299 19,299
Fosfato bicalcico® 0,806 0,806 0,806 0,806 0,806 0,806
Calcario calcitico 0,649 0,649 0649 0649 0,649 0,649
Supl. vit.+min? 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Sal comum 0,354 0,354 0,354 0,354 0,354 0,354
L-Lisina HCI 0,256 0,256 0,256 0,256 0,256 0,256
DL-Metionina 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048
L-Treonina 0,056 0,066 0,066 0,056 0,056 0,056
Ractopamina 0,000 0,000 0,025 0,025 0,060 0,050
Cromo 0,000 0,025 0,025 0,000 0,025 0,000
Inerte (caulim) 0,144 0,119 0,094 0,119 0,069 0,094
Valores nutricionais calculados®
PB (%) 15,164 15,164 15,164 15,164 15,164 15,164
EM (Kcal/kg) 3.230 3.230 3230 3230 3.230 3.230
Lisina digestivel, (%) 0,829 0829 0,829 0829 0829 0,829
Met+Cist digestivel, (%) 0,497 0,497 0,497 0,497 0,497 0,497
Treonina digestivel, (%) 0,555 0,555 0,555 0555 0,555 0,555
Triptofano digestivel, (%) 0,149 0,149 0,149 0,249 0,149 0,149
Valina digestivel, (%) 0,628 0,628 0,628 0,628 0,628 0,628
Célcio (%) 0,512 0,512 0,512 0512 0512 0,512
Fasforo dig. (%) 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248
Sédio (%) 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160

! Concentracdo de cromo: 17,4 mg/kg de produto 2Contetido por kg de produto: acido pantoténico: 2.300
mg/kg; niacina: 4.500 mg/kg; acido folico: 125 mg/kg; cobre: 3.750 mg/kg; ferro: 25 g/kg; zinco: 31,25
o/kg; iodo: 250 mg/kg; selénio: 75 mg/kg. manganés: 12,5 g/kg. vitamina A:1.250.000 Ul/kg; vitamina D3:
250.000 Ul/kg; vitamina E: 6.250 Ul/kg; vitamina K3: 750 mg/kg; vitamina B1: 375 mg/kg; vitamina B2:

1.000 mg/kg; vitamina B6: 375 mg/kg e vitamina B12: 4.500 mcg/kg.

3Valores calculados com base na composicao nutricional das matérias-primas (ROSTAGNO et al., 2011).

Ao final da linha de abate, as carcagas foram pesadas e divididas em duas metades

por um corte longitudinal na linha dorso-lombar, que corresponde a coluna vertebral.
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Foram mensurados os comprimentos de carcaca, da borda cranial da primeira costela até
a borda cranial da sinfise pubiana, com auxilio de fita métrica. Foram realizados cortes
na metade esquerda de todas as carcacas para a exposi¢do do musculo Longissimus dorsi
e do toucinho para a determinacdo da profundidade do musculo e da espessura de
toucinho com o auxilio de um paquimetro digital.

O percentual de carne magra na carcaga foi determinado com a equagao proposta
por Bridi & Silva (2007): rendimento de carne (%) = 60 — (espessura de toucinho x 0,58)
+ profundidade do musculo x 0,10.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e comparagdo de médias
utilizando o teste Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura ambiental média verificada durante o periodo experimental foi de
27,6 = 2,7°C, com umidade relativa de 72,55 + 13,32%, temperatura de globo negro de
27,9 £2,8°Ce ITGU de 77,7 £ 2,5. A temperatura média observada no ambiente durante
o periodo experimental pode ser considerada acima do ideal para suinos em fase de
terminacdo, uma vez que foi acima da faixa de temperaturas de 15 a 21°C (SAMPAIO et
al., 2004), ideal para suinos nessa categoria. O ITGU registrado apresentou valor acima
do 69,6 + 4,0 obtido por Sanches et al. (2010a), em ambiente caracterizado como
termoneutra para suinos em terminacao.

Ndo foi constatada interacdo (P>0,05) entre a suplementacdo de cromo e
ractopamina para as variaveis de desempenho (Tabela 3). A suplementacdo de cromo e
de ractopamina nédo influenciaram (P>0,05) o peso final, 0 consumo de racdo diario, 0
consumo de racgdo total, 0 ganho de peso diario, 0 ganho de peso total e a conversdo
alimentar dos suinos em terminacdo. De acordo com o padrédo de desempenho obtidos no
presente estudo quando comparados aos estabelecidos por Rostagno et al. (2011), pode-
se inferir que as variaveis térmicas ndo influenciaram o ganho de peso, mas reduziram
levemente o consumo de racdo diario dos suinos.

Resultados diferentes ao presente estudo foram encontrados por Page et al. (1993),
Park et al. (2009) e Zhang et al. (2011) os quais testaram 0,2 mg/kg de cromo na forma
de picolinato e encontraram efeito positivo sobre o ganho de peso dos suinos em
crescimento e terminacéo.

Reducgédo do consumo de ragao foi observado por Lien et al. (2001) e Almeida et

al. (2010) os quais relataram aumento desta variavel, utilizando 0,2 e 0,4 mg/kg de cromo
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respectivamente. O efeito da suplementacdo do cromo com melhoria sobre a conversao
alimentar foi apontado por Park et al. (2009) e Peres et al. (2014) com a adi¢do de 0,2

mg/kg de cromo.
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Tabela 3 - Desempenho de suinos machos castrados em terminacao suplementados com cromo, ractopamina e suas combinac¢des

. Ractopamina, ppm o Valor P
Variavel - Cromo, mg/kg 0 5 10 Media Cromo Ractopamina Crx Rac CV, %
0 70,05 69,78 70,19 70,01
Pl, kg 0,4 70,12 70,05 70,13 70,10 0,732 0,733 0,880 1,12
Média 70,08 69,92 70,16
0 97,87 97,45 100,52 98,76
PF, kg 0,4 99,52 99,37 100,48 99,79 0,468 0,339 0,805 3,15
Média 98,69 98,41 100,50
0 72,84 77,09 75,52 74,91
CRT, kg 0,4 75,34 75,54 74,50 75,13 0,975 0,670 0,660 7,71
Média 74,09 76,32 75,01
0 2,70 2,86 2,80 2,77
CRD, kg 0,4 2,79 2,80 2,76 2,78 0,974 0,668 0,661 7,72
Média 2,74 2,83 2,78
0 27,82 28,47 30,33 28,92
GPT, kg 0,4 29,38 29,33 30,34 29,68 0,413 0,296 0,798 9,60
Média 28,60 28,90 30,34
0 1,03 1,05 1,12 1,07
GPD, kg 0,4 1,09 1,08 1,12 1,10 0,414 0,296 0,798 9,60
Média 1,06 1,07 1,12
0 2,65 2,74 2,50 2,62
CA % 0,4 2,60 2,64 2,50 2,58 0,482 0,091 0,864 7,56
Média 2,63 2,69 2,50

Pl = Peso inicial; PF = Peso final; CRT = Consumo de racéo total; CRD = Consumo de racgéo diario; GPT = ganho de peso total; GPD = Ganho de peso diario; CA = Conversao
alimentar
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Semelhante ao presente estudo, Lindemann et al. (2008) ndo observaram efeito da
suplementacdo de cromo sobre o desempenho e efeito negativo foi observado para o
ganho de peso e consumo de ragdo por Matthews et al. (2003) apos testarem niveis de 0,4
mg/kg e 0,2 mg/kg de cromo. As diferencas encontradas no presente estudo com a
literatura podem ser devido a diferenca da categoria animal utilizada, fonte de cromo e
periodo de suplementac&o.

Estudos que encontraram efeito da suplementacéo de cromo utilizaram periodos
superiores de suplementacdo quando comparados ao presente estudo. Pode-se observar
que em estudos com suplementacéo a partir dos 8 kg, 25 kg ou até aos 60 kg apresentaram
efeitos sobre o desempenho dos animais (LIEN et al., 2001; PARK et al., 2009; PERES
etal., 2014).

Acredita-se que a absorcdo do cromo pelos monogastrico seja inversamente
proporcional a sua quantidade na dieta (GOMES et al., 2005) sugerindo que o nivel de
0,4 mg/kg de cromo utilizado pode provocar reducéo de sua disponibilidade aos animais.
Outro ponto é que a absorcdo do cromo € extremamente baixa, variando de 0,5 a 2,0%
(ANDERSON & KOZLOVSKY, 1985) o que reforca a utilizacao de niveis inferiores.

Os resultados apresentados com a ractopamina diferem dos encontrados na
literatura que relatam efeitos positivos para essa suplementacdo na dieta de suinos em
crescimento e principalmente em terminagdo (ARMSTRONG et al., 2004; POLETTO et
al., 2009; CANTARELLI et al., 2009 e MAIN et al., 2009; SANCHES et al., 2010;
MARCAL et al., 2015).

Uma possivel explicacdo para a ndo obtencdo de resultados positivos com a
suplementacédo da ractopamina na dieta pode estar relacionada ao ndo ajuste aminoacidico
das dietas conforme proposto por Rostagno et al. (2011) que sugere um aumento de
0,139% (aumento de 16%) na quantidade de lisina nas dietas com 5 ppm e 0,157%
(aumento de 19%) na quantidade de lisina em dietas com 10 ppm de ractopamina. No
entanto, estes ajustes ndo demonstram efeito quando os animais sao expostos a ambiente
de moderado estresse, o que reflete em auséncia ou baixo desempenho (ROSA et al.,
2015).

N&o foi constatada interacdo (P>0,05) entre a suplementacdo de cromo e
ractopamina para as caracteristicas de carcaca avaliadas (Tabela 4). A suplementacédo de
cromo e de ractopamina néo influenciaram (P>0,05) o peso de carcaga quente, a espessura
de toucinho, o comprimento de carcaca, a profundidade de musculo, o percentual e a

quantidade de carne magra das carcagas dos suinos.
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Resultados diferentes foram apresentados por Lien et al. (2001) os quais
observaram reducdo da espessura de toucinho em suinos na fase de crescimento e
terminacdo suplementados com 0,2 mg/kg de cromo picolinato. Segundo esses
pesquisadores 0 cromo aumenta a porcentagem de carne magra, a area de olho de lombo
e reduz a espessura de toucinho e a quantidade de gordura na carcaca. Era esperado
aumento na profundidade do musculo Longissimus dorsi devido aos relatos de aumento
no nivel de IGF-I e reducéo da insulina e cortisol no soro de animais que recebem
suplementacdo com cromo (ANDERSON et al.,1987). Além do aumento na sintese
proteica esperava-se reduzir a espessura de toucinho com a suplementacdo do cromo o
qual reduz a atividade do hormonio lipase sensivel, um indicador da reducdo da
lipogénese (X1 et al., 2001).
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Tabela 4 - Caracteristicas de carcacga de suinos machos castrados em terminagdo suplementados com cromo, ractopamina e suas combinacgdes

Cromo Ractopamina (ppm) Valor P

Médi - CV, %
Variavel (mg/kg) 0 5 10 edia Cromo Ractopamina CR x Rac 0
0 75,48 72,78 79,47 75,91
PM, mm 04 74.23 76.482 74,59 75.10 0,829 0,671 0,200 8,48
Média 74,86 74,63 77,03
0 11,66 11,70 10,12 11,16
ET, mm 0.4 10,30 10,25 963 10,06 0,220 0,437 0,279 19,83
Média 10,98 10,97 9,88
0 72,37 70,48 72,03 71,63
PCQ, kg 04 72.90 72.35 71.20 72.15 0,660 0,504 0,626 4,48
Média 72,63 71,42 71,62
0 92,33 92,25 01,42 92,00
CC,cm 0.4 93.92 93.08 92.75 93.25 0,208 0,682 0,950 3,13
Média 03,12 92,67 92,08
0 73,01 69,88 72,16 71,69
0 ) b ) )
RC, % 0.4 73.54 71.00 69.82 71.49 0,893 0,264 0,571 6,06
Média 73,28 70,49 70,99
0 60,79 60,43 62,08 61,10
O ) b ) )
PCM, % 0.4 61.45 60.32 61.87 61.20 0,505 0,313 0,087 2,21
Média 61,12 60,38 61,97
0 4401 42 .60 44,70 43,77
QCM. kg 0,4 44.80 43,63 44,05 44,16 0,208 0,672 0,193 5,00
Média 44.40 43,11 44 37

PM = Profundidade de misculo; ET = Espessura de toucinho; PCQ = Peso de carcaga quente; CC = Comprimento de carcaga; RC = Rendimento de carcaca; PCM = Percentual
de carne magra; QCM = Quantidade de carne magra.
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Ap0s a suplementacdo da dieta com cromo, pode haver ligeira diminuicdo, da
deposicdo de gordura na carcaga em conjunto com aumento na sintese e deposicao de
proteina (PAGE et al., 1993; O’QUINN et al., 1998). No entanto, ndo foi observado
aumento da profundidade do musculo longissimus dorsi tampouco reducdo da espessura
de toucinho com a suplementacdo de cromo no presente estudo.

A acdo do cromo no metabolismo lipidico ainda necessita de maiores
esclarecimentos. Sabe-se que em estudos in-vitro com células de tecido adiposo a
presenca do cromo impede o acumulo de colesterol na membrana plasmatica e atenua a
acao de biossintese do colesterol (BRENT et al., 2013). Este mineral parece inibir a
enzima hepatica hidroximetilglutaril-Coa-redutase e diminui a concentracdo plasmaética
de colesterol (GOMES et al., 2005). Outro fato importante é que a presenca do cromo
contribui para adequada incorporacdo da GLUT 4 por agir sobre a concentracdo da
insulina visto que elevadas concentracdes de insulina podem aumentar o colesterol na
membrana plasmatica o que dificulta a incorporacdo do GLUT 4 (BHONAGIRI et al.,
2011; HABEGGER et al., 2012).

O cromo ativa a adenosina monofosfato cinase (AMPK), um indicador conhecido
do estado de baixa energia (ZHAO et al., 2009; WANG, DONG & YAO 2009; SEALLS
PENQUE & ELMENDORF 2011). Além disso foi determinado que a AMPK pode
fosforilar e inibir a glutamina frutose-6-fosfato amidotransferase, a enzima limitadora da
biossintese de hexosaminas (EGUCHI, et al., 2009). A este respeito, 0 cromo poderia
modificar os processos de sintese do colesterol com a inibicdo da producéo tanto da 3-
hidroxi-3-metil glutaril-CoA redutase, bem como a sua atividade (BRENT et al., 2013).

Contudo acredita-se que a suplementacdo do cromo em dietas de suinos deve ser
fruto de novas pesquisas a fim de determinar sua possivel acdo e interacdes com 0s

nutrientes sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos.

CONCLUSOES

A suplementacéo de 0,4 mg de cromo levedura, 5 e 10 ppm de ractopamina e sua
combinacdo ndo afetam o desempenho e as caracteristicas de carcaca de suinos na fase
de terminacgéo dos 70 aos 100 kg.

LITERATURA CITADA

ALMEIDA, V.V.; BERENCHTEIN, B.; COSTA, L.B.; TSE, M.L.P.; BRAZ, D.B;;
MIYADA, V.S. Ractopamina, cromo-metionina e suas combinacgdes como aditivos

modificadores do metabolismo de suinos em crescimento e terminacdo. Revista



50

Brasileira de Zootecnia, 39 (9): 1969-1977. 2010. doi: 10.1590/S1516-
35982010000900015

ANDERSON, R.A AND KOZLOVSKY A.S. The American Journal of Clincal Nutrition,
41, 1177, 1985.

ANDERSON, R.A.; POLANSKY, M.M.; BRYDEN, N.A.; BHATHENA,
S.J.; CANARY, J.J. Effects of supplemental chromium on patients with symptoms
of reactive hypoglycemia. Metabolism, 36: 351-355. 1987. doi: 10.1016/0026-
0495(87)90206-X

ARMSTRONG, T.A.; IVERS, D.J.; WAGNER, J.R.; ANDERSON, D.B.; WELDON,
W.C.; BERG, E.P. The effect of dietary ractopamina concentration and duration of
feeding on growth performance, carcass characteristics, and meat quality of finishing
pigs. Journal of Animal Science, Champaign, v.82, n.11, p.3245-3253, 2004.
d0i:/2004.82113245x

BHONAGIRI, P.; PATTAR, G.R.; HABEGGER, K.M.; MCCARTHY, AM.,;
TACKETT, L.; ELMENDORF, J.S. Evidence coupling increased hexosamine
biosynthesis pathway activity to membrane cholesterol toxicity and cortical
filamentous actin derangement contributing to cellular insulin resistance.
Endocrinology, 152: (9), 3373-3384. 2011. doi:10.1210/en.2011-1295

BRENT, A.P.; TACKETT, L.; ELMENDORF, J.S. Trivalent chromium modulates
hexosamine biosynthesis pathway transcriptional activation of cholesterol synthesis
and insulin resistance. Journal of Endocrine and Metabolic Diseases, 3: 1-8. 2013.
doi: 10.4236/0jemd.2013.34A1001

BRIDI, A.M.; SILVA, C.A. Métodos de avaliacdo de carcaca e da carne suina.
Londrina: Midiograf, 97p, 2007.

BUFFINGTON, D.E.; COLLAZO-AROCHO, A.; CANTON, G.H. PITT, D,
THATCHER, W.W.; COLLIER, R.J. Black-Globe-Humidity Index (BGHI) as
comfort equations for dairy cows. Transactions of the ASAE, St. Joseph, 24: (3):
711-14. 1981.

CANTARELLI, V.S.; FIALHO, E.T.; ALMEIDA, E.C.; ZANGERONIMO, M.G;;
AMARAL, N.O.; LIMA, J.A.F. Caracteristicas da carcaca e viabilidade econdmica
do uso de cloridrato de ractopamina para suinos em terminacdo com alimentacao a
vontade ou restrita. Ciéncia Rural, 39 (3): 844-851. 2009. doi: 10.1590/S0103-
84782009000300032.



o1

EGUCHI, S.; OSHIRO, N.; MIYAMOTO, T.; YOSHINO, K.; OKAMOTO, S.; ONO,
T.; KIKKAWA, U.; YONEZAWA, K. AMP-activated protein kinase phosphorylates
glutamine : fructose-6-phosphate amidotransferase 1 at Ser243 to modulate its
enzymatic activity. Genes to Cells, 14 (2), 179-189. 2009. doi:10.1111/j.1365-
2443.2008.01260.x

GOMES, M.R.; ROGERO, M.M.; TIRAPEGUI, J. ConsideragOes sobre cromo insulina
e exercicio fisico. Revista Brasileira Medicina do Esporte, 11 (5): 262-266. 2005

HABEGGER, K.M.; HOFFMAN, N.J.; RIDENOUR, C.M.; BZINICK, J.T;
ELMENDOREF, J.S. AMPK Enhances Insulin-Stimulated GLUT4 Regulation via
Lowering Membrane Cholesterol. Endocrinology, 153 (5): 2130-2141. 2012.
doi:10.1210/en.2011-2099

LIEN, T.F.; WU, C.P.; WANG, B.J.; SHIAO, M.S.; SHIAO, T.Y.; LIN, B.H.; LU, J.J.;
HU, C.Y. Effect of supplemental levels of chromium picolinate on the growth
performance, serum traits, carcass characteristics and lipid metabolism of growing-
finishing pigs. Animal Science, 72: 289-296. 2001.

LINDEMANN, M.D.; CROMWELL, G.L.; MONEGUE, H.J. PURSER, K.W. Effects of
chromium source on tissue concentration of chromium in pigs. Journal of Animal
Science. 86, 2971- 2978. 2008. doi:10.2527/jas.2008-0888

MARCAL, D.A.; KIEFER, C.; SOUZA, K.M.R.; ABREU, R.C.; ROSA, R.A.; ROSA,
L.S. Ractopamina em dietas sem ajustes aminoacidicos para suinos machos castrados
em terminacdo. Revista Ceres, v. 62, n.3, p. 259-264, 2015.

MAIN, R.G.; DRITZ, S.S.; TOKACH, M.D.; GOODBAND, R.D.; NELSSEN, J.L.
Effects of ractopamine HCI dose and treatment period on pig performance in a
commercial finishing facility. Journal of Swine Health and Production, 17: 134-
139, 2009.

MAPA. Portaria N° 711, de 01.11.95 - DOU n° 211, de 03.11.95 - Aprovar as normas
técnicas de instalacdes e equipamentos para abate e industrializacdo de suinos.
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria de Defesa
Agropecuéria, Brasilia, 1995.

MATTHEWS, J.0.; HIGBIE, A.D.; SOUTHERN, L.L.; COOMBS, D.F.; BIDNER, T.
D.; ODGAARD, R.L. Effect of chromium propionate and metabolizable energy on
growth, carcass traits, and pork quality of growing-finishing pigs. Journal of Animal
Science, 8: 191-196. 2003. doi: 2003.811191x



52

MERTZ, W.; ROGINSKI E.E.; REBA, R.C. Biological activity and fate of trace
quantities of intravenous chromium (3) in the rat. American Journal of Physiology,
209: 489-494. 1965.

O’QUINN, P.R.; SMITH, J.W.; NELSSEN, J.L.; TOKACH, M.D.; GOODBAND, R.D;
OWEN. K.Q. Effects of source and level of added chromium on growth performance
and carcass characteristics of growing-finishing pigs. Journal of Animal Science.
76 (Suppl.2): 56-60. 1998.

PAGE, T.G.; SOUTHERN, T.L.; WARD, T.L.; THOMPSON, D.L. Effect of chromium
picolinate on growth and serum and carcass traits of growing-finishing pigs. Journal
of Animal Science, 71: 656-662. 1993.

PARK, J.K.; LEE, J.Y.; CHAE, B.J. AND OHH, S.J. Effects of different sources of
dietary chromium on growth, blood profiles and carcass traits in growing-finishing
pigs. Asian — Australasian Journal of Animal Sciences, 22: 1547-1554. 2009. doi:
10.5713/ajas.2009.80633

PERES, L.M.; BRIDI, A.M.; SILVA, C.A.D.; ANDREO, N.; BARATA, C.C.P. AND
DARIO, J.G.N. Effect of supplementing finishing pigs with different sources of
chromium on performance and meat quality. Revista Brasileira de Zootecnia, 43:
369-375. 2014. doi: 10.1590/S1516-35982014000700005

POLETTO, R.; ROSTAGNO, M.H.; RICHERT, B.T.;, MARCHANT-FORDE J.N.
Effects of a “step-up” ractopamine feeding program, sex, and social rank on growth
performance, hoof lesions, and Enterobacteriaceae shedding in finishing pigs.
Journal of Animal Science, 87: 304-313. 2009. doi: 10.2527/jas.2008-1188.

ROSA, R.A.; KIEFER, C.; SOUZA, K.M.R.; MARCAL, D.A.; JUNIOR, J.G.C,;
ABREU, R.C.; LINO, K.A. Ractopamina em dietas com ajustes nutricionais para
suinos machos castrados em terminacdo sob clima quente. Revista Brasileira de
Ciéncia Agrérias, v.10, n.1, p.159-164, 2015.

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE, J.L.; GOMES, P.C.; OLIVEIRA,
R.F.; LOPES, D.C.; FERREIRA, A.S.; BARRETO, S.L.T.; EUCLIDES, R.F.
Tabelas brasileiras para aves e suinos: composicdo de alimentos e exigéncias
nutricionais. 3th ed. UFV, Vigosa, MG. 2011.

SALES, Jand JANCIK, F. Effects of dietary chromium supplementation on performance,
carcass characteristics, and meat quality of growing-finishing swine: A meta-
analysis. Journal of Animal Science, 89:4054-4067. 2011.



53

SAMPAIO, C.A.P.; CRISTANI, J.; DUBIELA, J.A.; BOFF, C.E.; OLIVEIRA, M.A.
Avaliacdo do ambiente térmico em instalacdo para crescimento e terminacdo de
suinos utilizando os indices de conforto térmico nas condicGes tropicais. Ciéncia
Rural, 33: 785-790. 2004. doi: 10.1590/S0103-84782004000300020

SANCHES, J.F.; KIEFER, C.; MOURA, M.S,; SILVA, C.M,; LUZ, M.F.; CARRIJO,
A.S. Niveis de ractopamina para suinos machos castrados em terminacéo e mantidos
sob conforto térmico. Ciéncia Rural, v.40, p.403-408. 2010a. doi: 10.1590/S0103-
84782009005000257

SEALLS, W.; PENQUE, B.A.; ELMENDOREF, J.S. Evidence that chromium modulates
cellular cholesterol homeostasis and ABCA1l functionality impaired by
hyperinsulinemia--brief report. Arteriosclerosis, Thrombosis, and Vascular
Biology, 31 (5), 1139-1140. 2011. doi:10.1161/ATVBAHA.110.222158

WANG, Y.Q.; DONG, Y.; YAO, M.H. Chromium Picolinate Inhibits Resistin Secretion
In Insuline-Resistant 3T3 L1 Adipocytes via Activation of Amp-Activated Protein
Kinase, Clinical and Experimental Pharmacology and Physiology, 36 (8), 843-
849. 2009. doi:10.1111/j.1440-1681.2009.05164.x

Xl, G.; XU, Z.; WU, S.H.; SHUIANG, C. Efect of chromium picolinate on growth
performance, carcass characteristics, sérum metabolites and metabolism of lipid in
pigs. Journal of Animal Science, 14: 258-262. 2001. doi: 10.5713/ajas.2001.258

ZHANG, H,; DONG, B.; YANG, M.Z.J. Effect of Chromium Picolinate Supplementation
on Growth Performance and Meat Characteristics of Swine. Biological Trace
Element Research, 141: 159-169. 2011. doi: 10.1007/s12011-010-8727-9.

ZHAO, P.; WANG, J.; MA, H.; XIAO, Y.; HE, L.; TONG, C.; WANG, Z.; ZHENG,
Q.; DOLENCE, E.K.; NAIR, S.; REN, J.; LI, J. A Newly Synthetic Chromium (D-
Phenylalanine) 3 Activates AMP-Activated Protein Kinase and Stimulates Glucose
Transport.  Biochemical Pharmacology, 77 (6): 1002-1010. 2009.
doi:10.1016/j.bcp.2008.11.018



54

EXPERIMENTO Il - CROMO, RACTOPAMINA E RESTRICOES
ALIMENTARES QUALITATIVA E QUANTITATIVA PARA SUINOS EM
TERMINACAO

RESUMO
O estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da suplementacao do

cromo ou ractopamina e o uso de restrigdes alimentares quantitativa e qualitativa sobre o
desempenho e caracteristicas quantitativas de carcaca de suinos machos castrados em
terminacdo. Foram utilizados 50 animais, geneticamente similares, com peso inicial de
99,0 + 4,3 kg e final de 117,2 kg + 5,8 kg. Os animais foram distribuidos em delineamento
experimental de blocos ao acaso composto por cinco tratamentos (Controle, Rac = 10ppm
de ractopamina, Cromo = 0,8 mg de cromo, Qualit = restricdo qualitativa 7,5% a menos
de energia liquida na dieta e Quanti = reducdo quantitativa de 15% no fornecimento de
racao), cinco repeticdes e dois animais por repeticdo. A suplementacdo de cromo e a
restricdo alimentar quantitativa reduziram (P<0,05) o consumo de racdo, o consumo de
lisina, 0 consumo de energia liquida e o consumo de proteina bruta. O cromo, a
ractopamina e a restricdo quantitativa melhoraram (P<0,05) a conversdo alimentar. A
ractopamina aumentou (P<0,05) o ganho de peso diario dos suinos em terminagdo. A
suplementacdo de cromo, ractopamina e as restricbes alimentares qualitativa e
quantitativa ndo influenciam (P<0,05) as caracteristicas quantitativas de carcacas dos
suinos. A suplementacdo de cromo e a restricdo alimentar quantitativa reduz o consumo

de racdo dos suinos em crescimento e terminagao.

PALAVRAS-CHAVE: aditivos, consumo de ragdo, oligoelemento, rendimento de
carcaga.
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EXPERIMENT Il - CHROME, RACTOPAMINE AND FOOD RESTRICTION
QUALITATIVE AND QUANTITATIVE ON PIG PERFORMANCE IN
FINISHING PHASE

ABSTRACT
The study was conducted to evaluate the effect of chromium supplementation, or

ractopamine and the use of quantitative and qualitative dietary restrictions on
performance and carcass quantitative characteristics of barrows termination. 50 animals
were used, similar genetically, with initial weight of 99,04 + 4,35 kg and final 117,24 kg
+ 5,75. The animals were divided into experimental design of randomized blocks
composed of five treatments (Control, Rac = 10ppm of ractopamine, Chrome = 0,8 mg
chromium, Qualit = qualitative restriction 7.5% less net energy in the diet and Quanti =
quantitative reduction of 15% in the supply of animal feed), five replications. Chromium
supplementation and the quantitative feed restriction reduced daily feed intake, daily
lysine consumption, daily energy consumption and daily crude protein consumption (P
<0.05). Chromium, ractopamine and quantitative restriction improved (P <0.05) feed
conversion. The ractopamine increased (P <0.05) the daily weight gain of finishing pigs.
Chromium supplementation, ractopamine and qualitative and quantitative dietary
restrictions did not influence the quantitative characteristics of pig carcasses (P <0.05).
Chromium supplementation and quantitative feed restriction reduce the feed intake of

growing and finishing pigs.

KEYS WORDS: additives, carcass yield, feed intake, oligoelement.
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INTRODUCAO

A utilizacdo de aditivos nas dietas de suinos tem contribuido com o avanco
produtivo observado nos ultimos anos, avancos esses observados sobre a eficiéncia
alimentar e caracteristicas de carcacas. Semelhante aos aditivos, as técnicas de manejo no
fornecimento e feitura das dietas podem contribuir com melhorias sobre a eficiéncia
alimentar e as caracteristicas de carcaca.

O cromo, apesar de ndo possuir um padrdo de exigéncia nutricional definido, é
considerado um micromineral essencial e portanto ndo cabe na definicdo de aditivo
nutricional. Ele possui participacdo fundamental no metabolismo glicidico e sua auséncia
na dieta pode provocar incapacidade para remover eficientemente a glicose da corrente
sanguinea (MERTZ & SCHWARZ, 1959). Na nutricdo de suinos o cromo tem
demonstrado efeito sobre o ganho de peso e as caracteristicas de carcaca, reduzindo o
consumo de racdo e melhorando a conversdo alimentar (LIEN et al., 2001; ZHANG et
al., 2011).

Com efeitos significativos sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca a
ractopamina € o aditivo mais utilizado para suinos em terminacdo, ela aumenta o ganho
de peso dos animais e melhora a conversdo alimentar, através de sua utilizacao é possivel
realizar o abate com peso acima dos padrdes atuais, sem que haja acumulo excessivo de
gordura nas carcagas (ARMSTRONG et al., 2004; MARINHO et al., 2007;
CANTARELLI et al., 2009).

Embora muitos autores tenham demonstrado os efeitos positivos da ractopamina
sobre o desempenho animal, recentemente surgiram ddvidas quanto ao seu efeito sobre o
bem-estar animal e a seguranca alimentar. Apesar de autorizada a sua utilizacdo em
diversos paises, pesquisadores divergem quanto ao efeito dos residuos presentes nas
carcacas e mitdos comestiveis e portanto representantes da Unido Europeia e China nédo
concordam com sua utilizagdo (FAO, 2012).

Em paralelo a utilizagdo de aditivos com objetivo de melhorar a eficiéncia
produtiva existem as técnicas de manejo da restricdo alimentar, que podem ser realizadas
de forma qualitativa e quantitativa. A forma qualitativa é baseada na reducéo dos valores
nutricionais da dieta, principalmente o valor em energia e a quantitativa é a reducdo do
fornecimento da quantidade de dieta.

A restrigdo alimentar pode modificar o desempenho animal reduzindo o consumo

de racéo e reduzir a espessura de toucinho nas carcagas (SANTOS et al., 2012), por ser a
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racao representante da maior parcela dos gastos na terminacédo de suinos esta técnica pode
contribuir com o abate de animais com peso acima do convencional.

Por terem objetivos similares sobre o desempenho e caracteristicas de carcacas
essas técnicas e aditivos podem contribuir de forma isolada ou em conjunto para a
producdo de suinos. No entanto, poucas foram as pesquisas sobre restricdo alimentar nas
linhagens modernas de suinos e compara¢des do manejo de restricdo com a utilizacdo de
aditivos ndo séo relatados na literatura. Portanto, o presente estudo foi realizado com o
objetivo de avaliar o efeito de restricdes alimentares quantitativas e qualitativas,
suplementacdo de cromo e ractopamina nas dietas de suinos em terminacdo sobre o

desempenho e caracteristicas de carcaga de suinos em terminacao.

MATERIAL E METODOS

Pesquisa aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais, sob protocolo
625/2014/UFMS

O experimento foi conduzido na fazenda experimental da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, localizada no
municipio de Terenos/MS. Foram utilizados 50 animais, machos castrados,
geneticamente similares, com peso inicial de 99,0 £ 4,4kg e final de 117,2 + 5,8kg. Os
suinos foram alojados em baias de alvenaria, com 1,15 x 2,85 m, piso de concreto e lamina
d’agua, equipadas com comedouros semi-automaticos e bebedouros automaticos tipo
chupeta.

Os animais foram distribuidos em delineamento experimental de blocos ao acaso
composto por cinco tratamentos (Controle, Rac 10 = 10 ppm de ractopamina, Cromo 0,8
= 0,8 mg de cromo/kg de racdo, Qualit 7,5 = restri¢do qualitativa 7,5% a menos de energia
liquida na dieta e Quant 15 = reducdo quantitativa de 15% no fornecimento de racéo
divididos em dois tratos ao dia), cinco repeticdes, com dois animais por unidade
experimental. Adotou-se o peso inicial dos animais como critério para formacdo de
blocos. A restricdo quantitativa foi calculada com base no consumo de racao dos animais
do tratamento controle e corrigida diariamente. O periodo experimental teve duracéo de
16 dias.

As dietas experimentais (Tabela 5) foram formuladas a base de milho e farelo de
soja, suplementadas com vitaminas e minerais, de modo a atender as exigéncias
nutricionais estabelecidas por Rostagno et al. (2011) para suinos dos 100 aos 120 kg de

alto potencial genético e com desempenho médio.
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Tabela 5 - ComposicOes centesimal e nutricional das dietas de suinos machos castrados
em terminacdo suplementados com ractopamina, cromo e restricdes alimentares
quantitativa e qualitativa

Ingredientes Controle Rac 10 Cromo 0,8 Qualit7,5 Quant15
Milho 84,96 84,96 84,96 77,78 84,96
Farelo de Soja, 45% 11,84 11,84 11,84 13,14 11,84
Inerte 0,962 0,912 0,912 6,865 0,962
Fosfato bicalcico 0,751 0,751 0,751 0,759 0,751
Calcério calcitico 0,544 0,544 0,544 0,536 0,544
Sal comum 0,329 0,329 0,329 0,332 0,329
Supl. vit.+min? 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
L-Lisina HCI 0,306 0,306 0,306 0,280 0,306
DL-Metionina 0,032 0,032 0,032 0,038 0,032
L-Treonina 0,062 0,062 0,062 0,060 0,062
L-Triptofano 0,014 0,014 0,014 0,010 0,014
Cromo 0,000 0,000 0,050 0,000 0,000
Ractopamina 0,000 0,050 0,000 0,000 0,000
Valores nutricionais calculados?

Proteina, % 12,39 12,39 12,39 12,39 12,39
Energia Met, Kcal/kg 3.230 3.230 3.230 3.003 3.230
Energia Liquida, Kcal/kg 2.500 2.500 2.500 2.312 2.500
Lisina digestivel, % 0,691 0,691 0,691 0,691 0,691
Met + Cis digestivel, % 0,415 0,415 0,415 0,415 0,415
Treonina digestivel, % 0,463 0,463 0,463 0,463 0,463
Triptofano digestivel, % 0,124 0,124 0,124 0,124 0,124
Arginina digestivel, % 0,221 0,221 0,221 0,221 0,221
Valina digestivel, % 0,477 0,477 0,477 0,477 0,477
Célcio, % 0,733 0,733 0,733 0,733 0,733
Fosforo Digestivel, % 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215
Sodio, % 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150

1Conteldo por kg de produto: &cido pantoténico: 2.300 mg/kg; niacina: 4.500 mg/kg; acido folico: 125
mg/kg; cobre: 3.750 mg/kg; ferro: 25 g/kg; zinco: 31,25 g/kg; iodo: 250 mg/kg; selénio: 75 mg/kg.
manganés: 12,5 g/kg. vitamina A:1.250.000 Ul/kg; vitamina D3: 250.000 Ul/kg; vitamina E: 6.250 Ul/Kg;
vitamina K3: 750 mg/kg; vitamina B1: 375 mg/kg; vitamina B2: 1.000 mg/kg; vitamina B6: 375 mg/kg e
vitamina B12: 4.500 mcg/kg.

2Valores calculados com base na composicao nutricional das matérias-primas (ROSTAGNO et al., 2011).

Rac = ractopamina, Qualit = Tratamento qualitativo, Quant = tratamento quantitativo.
As condi¢bes ambientais no interior do galpdo foram monitoradas por meio de

termdmetro digital portatil (modelo ITWTG 2000), a partir do qual foram registradas as
temperaturas de bulbo seco, bulbo Umido, globo negro e a umidade relativa do ar
diariamente as 08:00h e as 16:00h horas, em dez pontos dentro do galpéo a altura do dorso
dos animais. O indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) foi calculado por

meio da equacédo proposta por Buffington et al. (1981).
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Os animais foram pesados ao inicio e término do periodo experimental para a
determinacdo do ganho de peso didrio e da conversdo alimentar. Foram coletados
diariamente o desperdicio de racdo do chdo e somados as sobras do comedouro ao final
do ensaio para determinar o consumo de racdo diario. Foram realizadas duas pesagens
para obtencdo de dados relativos ao ganho de peso e a conversao alimentar.

Ao término do experimento 0s animais permaneceram em jejum de solidos por 12
horas. Posteriormente, foram embarcados em caminhéo e transportados para o frigorifico
comercial municipal, onde foram mantidos em baias de espera com livre acesso a dgua
por oito horas. Os animais foram abatidos conforme as normas de manejo e
procedimentos de abate vigentes no Brasil, citadas na Portaria n°-711/95 do Ministério da
Agricultura do Abastecimento e da Reforma Agraria (MAPA, 1995).

Ao final da linha de abate, as carcacas foram pesadas e divididas em duas metades
por um corte longitudinal na linha dorso-lombar, que corresponde a coluna vertebral.
Foram mensurados os comprimentos de carcaca, da borda cranial da primeira costela até
a borda cranial da sinfise pubiana, com auxilio de fita métrica. Foram realizados cortes
na metade esquerda de todas as carcacas para a exposi¢do do musculo Longissimus dorsi
e do toucinho para a determinacdo da profundidade do musculo e da espessura de
toucinho com o auxilio de um paquimetro digital.

O percentual de carne magra na carcaca foi determinado através da equacao
proposta por Bridi & Silva (2007): rendimento de carne (%) = 60 — (espessura de toucinho
x 0,58) + profundidade do musculo x 0,10.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e comparacdo de médias
utilizando o teste Scott-Knott, ao nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental os valores de temperatura ambiente, umidade
relativa do ar, temperatura de globo negro e indice de temperatura de globo e umidade
corresponderam a 29,2 + 3,9°C, 45,2 + 10,5%, 29,0 + 4,0°C e 77,5 + 2,9 respectivamente.
A temperatura média registrada durante o periodo experimental foi superior a critica
méaxima de 27°C estabelecida para a categoria de terminac¢do por Sampaio et al. (2004) e
o0 indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) calculado foi superior ao obtido por
Sanches et al. (2010) (69,6+4,0) para suinos submetidos a ambiente de termoneutralidade.
Pode-se inferir que os animais foram submetidos a ambiente de estresse térmico

moderado durante o periodo experimental.
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Verificou-se que a suplementacdo de cromo e a restricdo alimentar quantitativa
reduziram (P<0,05) o consumo de racdo, de lisina, de energia liquida e de proteina bruta
diario em relagdo aos demais tratamentos (Tabela 6). Ao considerar os padrdes de
consumo de racdo e ganho de peso diario e comparando aos padrdes medios propostos
por Rostagno et al. (2011), pode-se inferir que as variaveis térmicas nao influenciaram no

desempenho dos suinos.

Tabela 6 - Desempenho de suinos machos castrados em terminacdo suplementados com

cromo, ractopamina e restricdes alimentares quantitativa e qualitativa

Tratamentos
Variavel : ValorP CV %
Controle Cromo 0,8 Rac 10  Qualit 7,5 Quant 15
Pl, kg 99,05 99,79 99,37 98,76 99,18 0,909 1,91
PF, kg 116,81 117,83 120,6 116,54 116,59 0,109 242
CRD, kg 3,842 3,42b 3,63a 3,942 3,24b 0,002 7,91
GPD, kg 1,11 1,13 1,33 1,11 1,09 0,067 12,95
CA % 3,528 3,07b 2,76b 3,562 2,99b 0,01 9,98

CLD g/dia 0,0122 0,010b 0,011a 0,012a 0,010b 0,002 7,91
CEL, kcal/dia 9604,95% 8558,33b 9080,47a 9860,16a 8116,44b 0,002 7,91
CPB, kg 0,4762 0,424b 0,450a 0,489 0,402b 0,002 7,91
Pl = Peso inicial; PF = Peso final; CRD = Consumo de ragdo diario; GPD = Ganho de peso diério; CA =
Conversdo alimentar; CLD = Consumo de lisina diario; CEL = Consumo de energia liquida; CPB =

Consumo de proteina bruta.
*Letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste Scott-Knott.

O cromo reduziu (P<0,05) o consumo de racdo e com isso alterou o padrédo de
consumos de lisina, energia e proteina bruta de forma similar ao tratamento com restri¢ao
alimentar quantitativa, porém sem alterar (P>0,05) o ganho de peso quando comparados
ao tratamento controle.

Diferentes do presente estudo, ao avaliarem niveis menores de suplementacédo de
cromo (0,2 mg/kg) para animais em crescimento e terminacdo Page et al. (1993) e Zhang
et al. (2011) observaram aumento no ganho de peso diario, Lien et al. (2001) observaram
aumentos no ganho de peso e consumo de racdo, Wang et al. (2009) e Peres et al. (2014)
constataram aumentos no ganho de peso e melhoria da conversdo alimentar e Wang &
Xu (2004) observaram melhoria somente da conversdo alimentar.

A partir da inclusdo do cromo esperava-se melhorias no ganho de peso e converséo

alimentar devido os resultados anteriormente citados como exemplo o estudo de Oliveira
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et al. (2007) que utilizando 0,2 mg/kg de cromo na dieta de suinos observaram aumento
na digestibilidade da matéria seca e por consequéncia maior aporte de nutrientes para as
células. Em parte esse maior aporte de nutrientes associado a presenca do cromo, que
potencializa a acdo da insulina (MERTZ et al., 1965) pode explicar o menor consumo de
racao dos animais suplementados com cromo.

A restri¢do alimentar qualitativa em 7,5% néo provocou aumento no consumo de
racdo. De acordo com a literatura os suinos adaptam o consumo pelo nivel de energia
(NRC, 1988) e isso pode ser observado, pois ndo houve diferenca entre 0 consumo de
energia liquida entre o tratamento com restricdo qualitativa e o controle e portanto a
reducdo de 7,5% de energia ndo foi suficiente para promover alteracdo no consumo.

Resultado semelhante para o consumo de ragdo séo apresentados por Fraga et al.
(2008) que utilizaram niveis de até 20% de restricdo alimentar qualitativa em suinos dos
89,0 aos 127,8 kg ndo observaram efeito sobre o consumo de racdo diario. No entanto
relataram reducdo linear do consumo diario de energia digestivel e do ganho diario de
peso com piora da conversdo alimentar diferente do presente estudo. Em outro estudo
Moreira et al. (2007) ndo verificaram efeitos da restricdo qualitativa (7,5 e 15% da energia
metabolizavel) sobre parametro de desempenho em suinos dos 70 aos 115 kg semelhante
ao presente estudo.

O tratamento ractopamina ndo alterou o ganho de peso e 0 consumo de ragdo em
comparacdo ao tratamento controle. No entanto, melhorou a conversdo alimentar.
Resultado semelhante sobre a conversdo alimentar foi apresentado por Crome et al.
(1996) os quais observaram, além do efeito sobre a conversdo alimentar também
observaram aumento sobre o ganho de peso e reducdo do consumo de ra¢do em suinos
dos 107 aos 125kg. Ao utilizar a mesma concentracao de ractopamina, See et al. (2004)
observaram aumento no ganho de peso e melhoria na conversdo alimentar.

A nédo obtencdo de efeitos com a suplementacdo da ractopamina na dieta pode
estar relacionada ao ndo ajuste aminoacidico das dietas conforme proposto por Rostagno
et al. (2011) que sugere um aumento de 0,157% (22%) na quantidade de lisina em dietas
com 10 ppm de ractopamina. No entanto, estes ajustes ndo demonstram efeito quando os
animais sdo expostos a ambiente de moderado estresse, 0 que reflete em auséncia ou baixo
desempenho (ROSA et al., 2015).

A suplementacéo de cromo, ractopamina e as restricdes alimentares qualitativa e

quantitativa ndo influenciaram (P>0,05) a profundidade do musculo, a espessura de
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toucinho, o peso de carcaga quente, 0 comprimento de carcaca, o percentual de carne, a
quantidade de carne magra e o rendimento de carcaca dos suinos (Tabela 7).

Resultados diferentes para utilizacdo do cromo sobre as caracteristicas de carcaca
foram apresentadas por Zhang et al. (2011) ao estudar animais dos 35 aos 100 kg
observaram aumento na proporcdo de carne magra: gordura e area de olho de lombo.
Ap0s a suplementacdo da dieta com cromo picolinato, pode haver ligeira diminui¢éo, da
deposicao de gordura na carcaga em conjunto com um aumento na sintese e deposicao de
proteina (PAGE et al., 1993; O’QUINN et al., 1998).

Em geral as pesquisas com cromo apresentam efeitos positivos na reducdo de
espessura de toucinho e aumento da area de olho de lombo (AMOIKON et al., 1995;
BOLEMAN et al., 1995; LIEN et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2007) resultados nao
encontrados no presente estudo. As diferencas entre os resultados da literatura e 0s
observados podem estar associados a dose de cromo utilizada assim como e a duracéo da

administragdo do cromo.

Tabela 7 - Caracteristicas de carcaca de suinos machos castrados em terminagédo

suplementados com cromo, ractopamina e restricdes alimentares quantitativa e qualitativa

_ Tratamentos
Variavel : ValorP CV %
Controle Cromo 0,8 Rac10 Qualit7,5 Quant15

PM (mm) 86,26 81,17 83,52 82,55 89,15 0,340 9,13

ET (mm) 9,71 10,89 10,20 13,10 11,38 0,281 26,95
PCQ (kg) 87,86 85,57 90,83 87,83 86,00 0,289 5,45
CC (cm) 96,51 97,46 97,13 96,6 97,53 0,849 2,22

CM (ko) 62,99 61,80 62,44 60,66 62,31 0,319 3,37
QCM (%) 55,37 52,83 56,71 53,28 53,59 0,214 6,33
RC (%) 76,28 74,27 75,50 75,57 74,27 0,401 1,39

PM = Profundidade de misculo; ET = Espessura de toucinho; PCQ = Peso de carcaga quente; CC =
Comprimento de carcaga; CM = Quantidade de carne em quilos; QCM = Porcentagem de carne magra; RC

= Rendimento de carcaga.

Os estudos que avaliam a utilizacdo da ractopamina na dieta de suinos em
terminacdo geralmente apontam efeitos positivos sobre a area de olho de lombo,

diminuicdo da espessura de toucinho e aumento da quantidade de carne magra
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(WILLIANS et al., 1994; ARMSTRONG et al., 2004, SEE et al., 2004; CANTARELLI
et al., 2009) no entanto no presente estudo ndo foram observados estes efeitos.

A acdo da ractopamina sobre a insulina por meio dos receptores -adrenérgicos
com reflexos sobre as caracteristicas de carcaca ja esta esclarecida, porém nem sempre é
observado este efeito nos suinos em terminacdo (MARINHO et al., 2007; SANCHES et
al., 2010; SILVA et al., 2015).

A ractopamina inibe a ligagdo da insulina ao receptor B-adrenérgico,
antagonizando sua acao e reduz a sintese e deposicdo da gordura (ARMSTRONG et al.,
2004). Assim, acredita-se que a eficiéncia da ractopamina estd mais relacionada ao
bloqueio da lipogénese e ao aumento da lipdlise (LIU & MILLS, 1990).

Diversos fatores podem influenciar a resposta dos suinos suplementados com
ractopamina, dentre os quais se destacam as diferentes linhagens genéticas, nivel inclusdo
nas dietas e periodo de suplementacdo fornecimento. Ha alguns anos considerava-se que
pequenas doses (5 ppm) era suficiente para melhora do desempenho, maiores inclusfes
(10 a 20 ppm) melhoraria também as caracteristicas de carcaga no entanto o presente
estudo similar a outros estudos recentes (SILVA et al., 2015; GONCALVES et al., 2016)
ndo tem demonstrado efeito de doses elevadas de ractopamina sobre as caracterisiticas de
carcaca.

Os resultados deste trabalho podem sugerir que o nivel exigido para tais respostas
estd mudando, possivelmente pelas mudancas nas linhagens genéticas e sua relacdo com
outros fatores da criagdo de suinos como 0s niveis nutricionais, 0 ambiente e as dietas

utilizadas.

CONCLUSOES

A suplementacdo de 0,8 mg de cromo/kg de racdo e a restricdo alimentar
quantitativa reduziu o consumo de racdo diario de suinos na fase de terminagdo. A
suplementacdo de 0,8 mg de cromo/kg, 10 ppm de ractopamina e a restri¢cdo alimentar
quantitativa melhoram a conversao alimentar dos suinos na fase de terminagdo. Os

tratamentos avaliados ndo afetaram as caracteristicas de carcaca.
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo do cromo como aditivo nas dietas de suinos ainda precisa de maiores
esclarecimentos quanto aos seus reais efeitos sobre o desempenho e as caracteristicas de
carcaca. Os niveis estudados (0,4 e 0,8 mg/kg) ndo parecem ser os melhores para
proporcionar efeitos em suinos.

O periodo de suplementacdo do cromo pode ser mais importante que a dosagem e
nesse sentido a escolha da categoria animal no inicio da suplementagdo podem ser o
caminho para novos estudos.

A restricdo alimentar qualitativa de 7,5% ndo é efetiva em modificar as
caracteristicas de carcaga dos suinos e por isso ndo recomendaria. Niveis superiores
podem ser efetivos sobre a composicéo da carcaca sem alterar o desempenho.

A restricdo alimentar quantitativa de 15% é efetiva em reduzir o consumo de ragédo
sem alterar as caracteristicas de carcaca dos suinos. Acreditamos que a restricdo
quantitativa juntamente com uma avaliacdo econdmica possa esclarecer o potencial desta
restricdo na suinocultura.

Os niveis de 5 e 10 ppm de ractopamina para suinos abatidos aos 100 kg ndo €
efetiva em melhorar o desempenho e as caracteristicas de carcacas dos suinos. O nivel de
10 ppm de ractopamina para suinos abatidos acima dos 100 kg néo é efetiva em melhorar
0 desempenho e as caracteristicas de carcacas dos suinos. Os niveis de ractopamina

devem ser revistos quanto ao seu real efeito no desempenho dos suinos modernos.



