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Resumo 

ABREU, R.C. Cromo em dietas de suínos em crescimento e terminação. 2016. 62. f. Tese 

(Doutorado) – Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade Federal de 

Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2016. 

 

 

Realizaram-se dois experimentos com o objetivo de avaliar a utilização de níveis de 

cromo associados ou não aos níveis de ractopamina (experimento 1) e cromo comparado 

à ractopamina e restrições alimentares quantitativa ou qualitativa (experimento 2) sobre 

o desempenho e características de carcaça de suínos nas fases de crescimento e 

terminação. No primeiro estudo foram utilizados 72 suínos machos castrados, híbridos 

comerciais geneticamente similares, com peso inicial de 70,02 ± 2,76 Kg e peso final de 

98,9 ± 5,4 Kg. Os animais foram distribuídos em delineamento experimental de blocos 

casualizados, num esquema fatorial 2x3 (dois níveis de cromo: 0 e 0,4 mg de cromo 

levedura/kg e 3 níveis de ractopamina: 0; 5 e 10 ppm), seis repetições, sendo cada unidade 

experimental constituída por dois animais. Adotou-se o peso inicial como critério para 

formação dos blocos. A suplementação de cromo, ractopamina e suas combinações não 

influenciaram (P>0,05) o peso final, o consumo de ração diário, consumo de ração total, 

ganho de peso diário, ganho de peso total e a conversão alimentar dos suínos em 

terminação. A suplementação de cromo e sua combinação com a ractopamina não 

melhoram o desempenho, tampouco afetam as características de carcaça de suínos na fase 

de terminação. No segundo estudo foram utilizados 50 suínos machos, geneticamente 

similares, com peso inicial de 99,04 ± 4,35 Kg e final de 117,24 Kg ± 5,75. Os animais 

foram distribuídos em delineamento experimental de blocos ao acaso composto por cinco 

tratamentos (Controle, Rac = 10ppm de ractopamina, Cromo = 0,8 mg de cromo, Qualit 

= restrição qualitativa 7,5% a menos de energia liquida na dieta e Quanti = redução 

quantitativa de 15% no fornecimento de ração), cinco repetições e dois animais por 

repetição. A suplementação de cromo e a restrição alimentar quantitativa reduziram 

(P>0,05) o consumo de ração, o consumo de lisina, o consumo de energia líquida e o 

consumo de proteína bruta. O cromo a ractopamina e a restrição quantitativa melhoraram 

(P>0,05) a conversão alimentar. O tratamento com ractopamina aumentou o ganho de 

peso diário dos suínos em terminação. A suplementação de cromo, ractopamina e as 

restrições alimentares qualitativa e quantitativa não influenciam as características 

quantitativas de carcaças dos suínos. A suplementação de cromo e a restrição alimentar 

quantitativa reduziram o consumo de ração dos suínos em crescimento e terminação.  

 

Palavras chave: aditivos, carcaça, espessura de toucinho, rendimento de carcaça, 

restrição 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 Veterinária 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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INTRODUÇÃO 

 As principais modificações realizadas na nutrição de suínos têm por objetivos 

aumentar a eficiência produtiva dos animais, eficiência econômica da atividade e 

produzir alimento de melhor qualidade ao consumidor final. Neste sentido o controle 

dos níveis nutricionais assim como a inclusão de aditivos nas dietas podem 

proporcionar essas mudanças no desempenho dos animais e, consequentemente na 

atividade como um todo.  

Os principais avanços na nutrição animal ocorreram após os estudos que 

verificaram as exigências nutricionais e a composição dos alimentos. A exemplo deste 

avanço são as referências para os nutricionistas tais como as Tabelas Brasileiras para 

Aves e Suínos: Composição de Alimentos e o Nacional Research Council – Nutrient 

Requirements of Swine (ROSTAGNO et al., 2011; NRC, 2012).  A partir das 

exigências nutricionais dos animais pode-se estudar possíveis modificações que 

resultem em melhorias no desempenho e na qualidade das carcaças. Contudo a 

utilização de aditivos na dieta o controle do fornecimento de alimento e os ajustes 

nutricionais tem sido promissor na melhoria e obtenção de resultados sobre o 

desempenho e a qualidade de carcaças.  

Entre os aditivos utilizados na nutrição de suínos a ractopamina tem 

demonstrado efeitos significativos sobre o desempenho e as características de carcaça. 

Esse aditivo tem a capacidade de redirecionar os nutrientes destinados à deposição de 

lipídeos para a deposição de músculo, aumentar a quantidade de carne magra e reduzir a 

gordura na carcaça, resultando em carcaças mais pesadas e com maior relação 

carne:gordura (CANTARELLI et al., 2009).  

Semelhante à ractopamina tem se o cromo, um micromineral com resposta 

similar à ractopamina sobre as características de carcaça e desempenho (LIEN et al., 

2001). Esse micromineral pode aumentar a quantidade de músculo e reduzir a gordura 

na carcaça. No entanto, ainda não se sabe quais fatores influenciam os efeitos do cromo 

na nutrição de suínos. 

A restrição alimentar é uma técnica que apresenta resultados significativos na 

redução do consumo de ração e modifica as carcaças de suínos 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 aplicação mas, com resultados expressivos sobre a qualidade das carcaças e 

lucratividade da atividade suinícola como um todo.     
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1 Revisão de literatura  

1.1 Cromo   

O cromo é um metal de transição pesquisado deste a década de 1920 e apesar do 

tempo de exploração sabe-se pouco sobre as exigências nutricionais e sua bioquímica na 

nutrição. A essencialidade do cromo no metabolismo ainda é questionada, no entanto 

existem na literatura algumas substâncias e ações no metabolismo de carboidrato e 

lipídeos com a participação 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 ação hipoglicemiante da insulina. 

Os pesquisadores Walter Mertz & Klaus Schwarz (1959) descreveram a 

participação do cromo no metabolismo da insulina. Em seus estudos buscavam 

respostas para doenças do fígado que envolvia o micromineral selênio e o até então 

conhecido “fator três” que em 1959, foi identificado como Fator de Tolerância à Glicose 

(FTG) que continha um composto orgânico de cromo trivalente.  

Os estudos de Mertz & Schwarz. (1959) demonstraram a existência de um fator 

dietético, que estava ausente na dieta dos ratos alimentados com levedura Torula 

(Candida utilis) como a sua única fonte de proteína. Os ratos que consumiram essa dieta 

desenvolviam incapacidade para remover eficientemente a glicose da corrente 

sanguínea, que era invertida pela adição de alimentos ricos em cromo ou quando 

adicionando complexos sintéticos de cromo inorgânico na dieta. 

A ação do cromo é ligada a ação da insulina na membrana celular (Figura 1), 

este potencializa a ação de entrada da glicose na célula. Segundo Davis et al. (1996) o 

cromo inibe a fosfatase fosfotirosina que age reduzindo a sensibilidade à insulina. Em 

outras palavras, o cromo aumenta a sensibilidade à insulina. Além disso, é sugerido que 

o cromo fortaleça a ligação da insulina com seu receptor, o número de receptores de 

insulina, a internalização de insulina e sensibilidade das células β (ANDERSON, 1998). 

Os mecanismos de absorção e transporte do cromo ainda necessitam de maiores 

esclarecimentos, administração in vivo de íons cromo a mamíferos por via oral, ou por 

injeção resulta no aparecimento de íons cromo ligados à proteína transferrina. Além da 

transferrina a albumina e alguns produtos de degradação também podem se ligar ao 

cromo, e com isso parte do cromo não participa do metabolismo (BORGUET et al., 

1990).   
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Figura 1 - Ação do cromo sobre o receptor de insulina. 1- forma inativa apocromodulina e receptor de 

insulina ativado por ligação da insulina. 2 - movimento do Cromo (Cr-transferrina) a partir do sangue 

para as células dependentes de insulina. 3 - ligação do Cromo ativando a apocromodulina (trapézio). 4 - 

ligação da forma ativada (triângulo) ao receptor de insulina dando maior atração a essa ligação. Quando a 

concentração 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 

caracterização de um oligopeptídeo ligado ao cromo chamado de substância de baixo 

peso molecular ligada ao cromo (SBMCR). 

O oligopeptídeo é composto por quatro aminoácidos: glicina, cisteína, glutamato 

e aspartato (Figura - 2) e estão ligados às subunidades beta do receptor de insulina. 

Apesar de sua pequena massa molecular, liga-se a quatro íons de cromo, aparentemente 

em conjunto tetranuclear, necessário por argumentos de equilíbrio de carga. Esse 

oligopeptídeo foi isolado e purificado a partir do fígado de ratos (YAMAMOTO et al., 

1983), fígado de cães (WADA et al., 1983), fígado de coelho (YAMAMOTO et al., 

1987), colostro bovino (YAMAMOTO et al., 1988), do rim de suínos (SUMRALL & 

VINCENT, 1997), fígado de suínos (DAVIS & VINCENT, 1997b).  Assim, a SBMCR 

aparece amplamente distribuída nos mamíferos. Sabe-se ainda, que sem o cromo o 

oligopepitídio é inativo (MERTZ, 1993; HOSSAIN et al., 1998). Quando em presença 

de cromo na forma biologicamente ativa, os níveis de insulina necessários ao 

metabolismo são menores (VINCENT, 2000).  

A SBMCR é armazenada no citosol das células sensíveis à insulina em uma 

forma apo (forma não ligada) que é ativada por ligação de quatro íons de cromo. Esta 
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ativação é o resultado de uma série de passos de sinalização estimuladas pela insulina. 

A SBMCR aumenta a potência da ação da insulina, uma vez que a insulina tenha se 

ligado ao seu receptor (SUN et al., 2000). 

  

 
Figura - 2. Substância 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 reduções 

na deposição de gordura e aumento na musculatura. A insulina tem efeito positivo sobre 

o tecido adiposo e muscular, pois contribui para maior absorção de aminoácidos nas 

células musculares e retarda a avaria ou o catabolismo das proteínas do corpo, com 

efeito positivo sobre o aumento da proteína disponível para a construção de tecido 

(KAATS et al., 1998). A estimulação é diretamente dependente do teor de cromodulina 

(YAMAMOTO et al., 1989). 

Na presença do cromo a concentração de insulina necessária para máxima 

atividade de transporte da glicose para as células é reduzida pela metade, o que sugere 

que a cromodulina pode desempenhar efeito na redução de adipócitos nas células 

(MERTZ, et al., 1961; VINCENT, 1994; DAVIS & VINCENT. 1997b). Estes 

pesquisadores afirmam que, níveis elevados de insulina e colesterol provocam 

resistência à insulina e reduzem o transporte de glicose para as células.    

Além de potencializar a ação da insulina em pesquisa in-vitro com células de 

tecido adiposo de ratos alimentados com cromo demonstrou-se que a suplementação 

impede o acúmulo de colesterol na membrana plasmática atenuando a ação de 

biossíntese do colesterol (BRENT et al., 2013). O cromo inibi a enzima hepática 

hidroximetilglutaril-Coa-redutase, enzima que limita a síntese e, portanto provoca 
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diminuição da concentração plasmática de colesterol (GOMES et al., 2005). A redução 

do colesterol contribui com a adequada incorporação da proteína 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 biossíntese de hexosaminas 

(EGUCHI, et al., 2009). A este respeito, o cromo pode modificar os processos de síntese 

do colesterol por meio da inibição da produção tanto da 3-hidroxi-3- metil glutaril-CoA 

redutase, bem como a sua atividade (BRENT et al., 2013). 

A compreensão do metabolismo de cromo não tem sido esclarecedora ao passo 

que não existe um método confiável para o diagnóstico de sua deficiência, além da 

observação de mudanças benéficas durante a suplementação. Assim, não é possível 

determinar o estado do cromo de um indivíduo (VINCENT, 2000). Outro ponto que 

dificulta as avaliações do metabolismo do cromo é a sua concentração nos alimentos. O 

cromo é amplamente distribuído nos alimentos, mas a maioria fornece quantidades 

menores que dois microgramas por porção. Além disso, a quantidade de cromo é 

variável entre diferentes lotes de alimentos (ANDERSON et al., 1992) e pode ser 

influenciado por fatores geoquímicos (WELCH & CARY, 1975). Consequentemente, a 

ingestão 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 grãos e açúcares 

foram refinados (ANDERSON, 1987). Os cereais contribuem com quantidades 

variáveis de cromo para a dieta total mas, potencialmente importantes. São consideradas 

fontes de cromo grãos integrais e carnes, bem como algumas frutas e legumes 

(ANDERSON et al., 1992). Em contraste, alimentos ricos em açúcares simples (como 

sacarose e frutose) possuem baixo nível de cromo (KOZLOVSKY et al., 1986). 

A absorção e excreção do cromo foi pouco estudada em suínos. No entanto, 

estudos em ratos e seres humanos indicam que o cromo é pouco absorvido. A absorção 

do cromo em seres humanos que consomem dietas sem suplementação variou de 0,5 a 

2,0% (ANDERSON & KOZLOVSKY, 1985) e essa absorção é inversamente 

proporcional à quantidade de cromo na dieta (GOMES et al., 2005). Vários fatores 

interferem na absorção do cromo, dos quais se ressaltam, como inibidores, o fitato e a 
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maior quantidade de minerais como zinco, ferro e vanádio no intestino e, como 

estimuladores, os aminoácidos, o oxalato, a vitamina C e o amido (KOBLA & VOLPE, 

2000).  

O padrão de consumo diário de cromo de pessoas saudáveis 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 população norte americana consomem menos do que a ingestão 

mínima recomendada. No caso de suínos não existe definição de exigência de cromo 

estabelecida. 

 

1.2 Suplementação de cromo em dietas de suínos  

Apesar de ser considerado essencial o cromo não possui padrão definido de 

exigência nutricional para os suínos. No entanto, alguns efeitos foram observados e 

apresentados até o presente momento quando testada sua suplementação. As fontes de 

cromo mais utilizadas nas pesquisas com suínos são as orgânicas (picolinato de cromo, 

cromo metionina, cromo nanopartícula e cromo levedura) devido a sua maior absorção 

em comparação as fontes inorgânicas sendo a mais utilizada cloreto de cromo.  

Estudos mostram que a suplementação de diferentes níveis de cromo (0, 0,2 e 

0,4 mg/kg de cromo picolinato) na dieta de suínos na fase de crescimento e terminação 

tem efeito positivo sobre o ganho de peso, proporção de carne magra:gordura e área de 

olho de lombo (ZHANG et al., 2011). Estudos que avaliaram a utilização do cromo e 

seus efeitos significativos estão apresentados de forma resumida na Tabela 1. 

Após a suplementação da dieta com cromo picolinato, pode haver ligeira 

diminuição, da deposição de gordura na carcaça dos suínos em conjunto com um 

aumento na síntese e deposição de proteína (PAGE et al., 1993; O’QUINN et al., 1998). 

Outro indicativo do efeito do cromo é a redução do colesterol no músculo esquelético 

(NRC 1998).  

Ao avaliar diferentes níveis de cromo picolinato na dieta de suínos em 

crescimento e terminação, Page et al. (1993) observaram em três estudos que a inclusão 

de cromo picolinato na dieta de até 0,2 mg/kg aumenta o ganho diário de peso e reduz o 

colesterol sérico em suínos em crescimento e terminação. Em outro estudo o aumento 

dos níveis 0,1, 0,2, 0,4 e 0,8 mg/kg de cromo picolinato reduziram o ganho de peso 

diário e o consumo de ração. No terceiro estudo, além do cromo picolinato foi testada a 
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adição de cromo na forma de cloreto de cromo, porém não foram observados efeitos 

sobre o desempenho.  

 

Tabela 1- Estudos que apresentaram efeito significativo da suplementação de cromo na 

nutrição de suínos em crescimento e terminação.  

Estudos 
Page et al. 

(1993) 

Lien et al. 

(2001) 

Wang & 

Xu (2004) 

Wang et al. 

(2009) 

Zhang et al. 

(2011) 

Nível mg/kg 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

 

CRD - ↑ - - - 

GPD ↑ ↑ - - ↑ 

CA - - +++ - - 

PM - ↑ ↑ ↑ ↑ 

ET - ↓ ↓ ↓ - 

CM - - ↑ ↑ - 

Proporção - - - ↑ ↑ 

Colesterol ↓ ↓ * ↓ - 

Fonte de cromo Picolinato Picolinato Picolinato Nano Picolinato 
CRD: Consumo de ração diário; GPD: Ganho de peso diário; CA: Conversão alimentar; PM: 

Profundidade de músculo; ET: Espessura de toucinho; CM: Carne magra; Proporção: Carne 

magra/gordura; Colesterol: quantidade de colesterol sérico; - sem efeito; +++ melhoria; ↑ aumento; ↓ 

redução; * não foi mensurado no estudo.    

  

O efeito de três fontes de cromo foi testado por Park et al. (2009) sobre o 

desempenho de suínos nas fases de crescimento e terminação (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 eficiência alimentar dos suínos com dosagem de 0,2 mg/kg. A fonte de cromo 

influenciou a digestibilidade dos nutrientes onde o cromo metionina proporcionou 

maior digestibilidade das frações proteicas, energéticas, cinzas e carboidratos em 

comparação 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) não observaram efeito sobre o consumo de ração, 

ganho de peso e conversão alimentar. A fonte de cromo nano aumentou a quantidade de 

carne magra na carcaça, a área de olho de lombo reduziu a proporção de gordura na 

carcaça e a espessura de toucinho. A suplementação cromo picolinato também resultou 

em menor proporção de gordura na carcaça e maior área de olho de lombo. 

 Avaliando a inclusão de 0,2 mg/kg de cromo nano partícula na dieta de suínos 

em terminação dos 65,0 aos 90,0 kg Wang & Xu (2004) observaram melhora da 

conversão alimentar, aumento da porcentagem de carne magra da carcaça, área de olho 
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de lombo e menor porcentagem de gordura na carcaça e espessura de toucinho. A 

suplementação de cromo nano aumentou a concentração de cromo no músculo 

longissimus dorsi, fígado, rim e coração. De acordo com Zha et al. (2007) o cromo nano 

têm consideravelmente eficiência de absorção em comparação ao cromo picolinato e o 

cloreto de cromo. 

Acredita-se que as nanoparticulas podem promover maior absorção de cromo 

por maior eficiência de absorção destas micropartículas (DESAI et al., 1997). A 

utilização de picolinato de cromo (0 e 0,2 mg/kg) na dieta de suínos a partir dos 24,6 kg 

aumenta a digestibilidade da matéria seca, energia digestível e energia metabolizável, 

assim como a retenção de nitrogênio em percentagem do nitrogênio ingerido 

(OLIVEIRA et al., 2007). Neste estudo, o picolinato de cromo aumentou o nível de 

glicose, embora não tenha alterado as concentrações de insulina e triglicerídeos do 

plasma sanguíneo.  

A inclusão do cromo na forma de picolinato pode contribuir para aumentar a 

glicose circulante devido à maior digestibilidade dos componentes da dieta e por 

aumentar a captação da glicose pelas células (OLIVEIRA et al., 2007). No entanto, em 

outros estudos foi verificado que a suplementação de 0,2 mg/kg de cromo diminuiu a 

concentração de glicose circulante de suínos em jejum (EVOCK-CLOVER et al., 1993; 

LIEN et al., 2001; VAN DE LIGT et al., 2002).  

A utilização do cromo picolinato (0,2 mg/kg) em dietas de suínos dos 46,6 aos 

110,0 kg mostrou eficiência em aumentar o ganho médio diário e o consumo alimentar, 

além de reduzir a espessura de gordura e aumentar a área de olho de lombo. A 

suplementação com cromo picolinato reduziu a glicose, colesterol, triacilglicerol e a 

uréia no soro de suínos após jejum de 16 horas (LIEN et al., 2001).  

Em avalição meta-analítica dos efeitos do cromo na nutrição de suínos, Sales & 

Jancík (2011) relataram que de 31 estudos com o cromo picolinato o ganho de peso 

diário nas fases de crescimento e terminação foi melhorado em 35% dos estudos e a 

eficiência alimentar em 25%, por suplementação de 0,2 a 0,5 mg/kg. 

Níveis acima de 0,2 mg/kg parece não ser eficiente para os suínos, pois os 

resultados mostram que o desempenho e características de carcaça 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 não haver 

diferenças significativas destas características, quando a concentração de cromo 

picolinato é aumentada para 0,4 mg/kg (PAGE et al., 1993; ZHANG et al, 2011; 
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SALES & JANCÍK, 2011). Por conseguinte, uma concentração adequada de cromo 

picolinato para a suplementação de suínos seria de 0,2 mg/kg (WANG et al., 2009; 

ZHA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2007). O envolvimento do cromo na síntese do 

RNA e DNA ou o aumento na captação de aminoácidos são responsáveis pelas 

respostas significativas sobre o desempenho (WARD et al., 1997; LINDEMANN, 

1999).  

Apesar dos resultados significativos encontrados sobre a redução da 

porcentagem de gordura na carcaça e espessura de gordura para Sales & Jancík, (2011) 

a suplementação de cromo na dieta não tem efeito sobre essas características. No 

entanto, provoca aumento no rendimento de carcaça, porcentagem de carne magra, área 

de olho de lombo e redução na espessura de gordura na 10° costela sem efeito sobre a 

espessura de gordura em outros pontos.     

Em pesquisa avaliando a suplementação (0 ou 0,2 mg/kg) de cromo inorgânico 

(sulfato de cromo) ou quelatada (cromo metionina) na dieta de suínos em crescimento e 

terminação (60,49 aos 107,23 kg), Peres et al. (2014) observaram que a suplementação 

de cromo-metionina proporcionou maior ganho diário de peso apenas comparado aos 

animais que não foram suplementados com cromo, já a conversão alimentar foi melhor 

em comparação aos demais tratamentos, porém independente da fonte.  

Ao avaliar o efeito da suplementação com 0,2 mg/kg de picolinato de cromo na 

dieta e suínos em crescimento e terminação (38,12 aos 100,00 kg), Xi et al. (2001) 

observaram aumento do ganho de peso diário e melhora da conversão alimentar. A 

porcentagem de carne magra e área de olho de lombo aumentaram e a espessura de 

toucinho e a quantidade de gordura na carcaça reduziram. Neste estudo foi observado 

aumento no nível de IGF-I e redução da insulina e cortisol presentes no soro dos 

animais que receberam suplementação com picolinato de cromo e houve aumento 

significativo da atividade do hormônio lipase sensível, isocitrato desidrogenase e 

malato-desidrogenase.  

 

1.3 Ractopamina  

A ractopamina é um agonista β-adrenérgico pertencente ao grupo das 

fenetanolaminas, as quais fazem parte de uma classe de compostos que se ligam aos 

receptores α e β-adrenérgicos, localizados na superfície da membrana celular 

(PALERMO NETO, 2002). Farmacologicamente a ractopamina é similar às 
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catecolaminas, como a dopamina, norepinefrina (noradrenalina) e epinefrina 

(adrenalina), que são compostos utilizados na medicina como bronco-dilatadores. 

Os efeitos do uso da ractopamina estão relacionados à sua influência sobre as 

células insulinodependentes. Os tecidos adiposo e muscular são os mais notavelmente 

insulinodependentes, e os efeitos da insulina sobre cada um deles são alcançados por 

modificações que ela determina em algumas enzimas especificamente selecionadas 

(RIEGEL, 1996). A ractopamina altera o fluxo de nutrientes para o anabolismo proteico 

em detrimento do lipídico por meio de modificações nas complexas redes de sinalização 

intracelular (MOODY et al., 2000) (Figura - 3).  

A principal via de sinalização ocorre por alterações conformacionais nos 

receptores β-adrenérgicos após o acoplamento da ractopamina, iniciando o ciclo de 

atividade da proteína G estimulatória. A presença da ractopamina nos receptores 

desencadeia a substituição da guanosina difosfato (GPD) por guanosina trifosfato (GTP) 

na subunidade α da proteína G, com consequente dissociação desta fração do dímero β γ 

o que torna a proteína G ativa (ALBERTS et al., 2004). O complexo proteína G + GTP 

difunde-se livremente pela superfície interna da membrana celular, o que acarreta na 

estimulação da enzima adenil ciclase que, por sua vez, catalisa a formação de adenosina 

monofosfato cíclico (AMPc) a partir da adenosina trifosfato (ATP) o AMPc interage 

com a proteína quinase dependente de AMPc (PKA) que até então se encontra inativa.  

A ligação do AMPc às subunidades regulatórias da PKA induz a uma mudança 

conformacional, liberando as subunidades catalíticas que conduzem a fosforilação de 

enzimas, responsáveis pela resposta celular. Parte da resposta celular envolve ação 

facilitada da transcrição gênica e aumento da ação da enzima lipase sensível que 

estimula a mobilização dos triglicerídeos estocados nos adipócitos. Outros efeitos 

podem incluir glicogenólise, aumentos da insulina e glucagon, relaxamento da 

musculatura lisa e aumento da contração cardíaca (MOODY et al., 2000). Algumas 

enzimas quando são fosforizadas ficam inativas, como é o caso da acetil-CoA 

carboxilase, envolvida no processo de biossíntese de ácidos graxos (MERSMANN, 

1998). 

Os efeitos da ractopamina, sob o ponto de vista metabólico, estão relacionados ao 

tecido muscular esquelético e à gordura corporal dos animais, havendo pouca influência 

sobre o metabolismo glicídico (RAMOS & SILVEIRA, 2000). Embora alguns autores 

defendam que haja aumento na síntese proteica, particularmente na fase inicial 

(GREIFE et al., 1989; BARK et al., 1992), a diminuição da proteólise, por outro lado, 
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apresenta-se como fator importante para o aumento da quantidade de carne magra nas 

carcaças de animais alimentados com dietas contendo ractopamina, sendo comprovada 

por meio do decréscimo da excreção de 3-metil-histidina, produto resultante do 

catabolismo proteico (MOLONEY & BEERMANN, 1996).        

 

 

Figura - 3. Sinalização intracelular da ractopamina. GPD: Guanosina difosfato, GTP: guanosina trifosfato, 

AMPc: Adenosina monofosfato cíclico, PKA: Proteína quinase dependente. 

Fonte: Adaptado de Anderson et al. (2005) 

 

Nos adipócitos, a insulina promove a entrada de glicose com sua conversão em 

ácidos graxos e posterior deposição. A ractopamina inibe a ligação da insulina ao 

receptor β-adrenérgico, antagonizando sua ação e reduzindo a síntese e deposição de 

gordura. Assim, acredita-se que a eficiência da ractopamina está mais relacionada ao 

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

 

1.4 Suplementação de ractopamina em dietas de suínos  

Existem fatores que interferem na eficiência de utilização da ractopamina, entre 

eles níveis de inclusão, nível de lisina na dieta, período de suplementação e sexo. Dentre 

os níveis mais usados estão os de 5, 10, 15 e 20 ppm. Níveis superiores aos 20 ppm não 

são interessantes por ser um aditivo de custo elevado e que deve estar aliado a ajustes no 

nível de lisina, se torna oneroso e com utilização inviável. 
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Com a suplementação da ractopamina ocorre aumento do conteúdo de proteína 

entre 4 e 8%, da área de olho de lombo entre 9 e 15% e deposição de lisina tecidual de 

6,8 para 7,15%, desse modo, a relação de aminoácidos proposta para proteína ideal pode 

não ser suficiente para atender às exigências de suínos alimentados com dietas contendo 

ractopamina o que justifica os ajustes nos níveis dos aminoácidos e principalmente de 

lisina, por ser o primeiro aminoácido limitante (ROSTAGNO et al., 2011). 

De acordo com as Rostagno et al., (2011) a exigência de lisina digestível para 

machos castrados deve ser aumentada em até 23% de acordo com a suplementação 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 máxima de crescimento animal pode ser obtida nas duas primeiras 

semanas de consumo da dieta suplementada. Períodos prolongados de suplementação 

com ractopamina (acima de 28 dias) refletem numa diminuição da resposta biológica 

(dessensibilização dos receptores e down-regulation). Uma alternativa a esse efeito é o 

uso intermitente da ractopamina, para que haja a renovação dos receptores celulares 

(MAIN et al. 2009).  

A partir da inclusão de 5 ppm de ractopamina, já são observadas melhoras 

significativas no desempenho dos suínos, principalmente no aumento do ganho de peso 

diário e melhora na conversão alimentar. A suplementação com 5, 7,5 e 10 ppm de 

ractopamina por 21 dias aumenta o ganho de peso diário em relação aos animais não 

suplementados, porém não existe diferença no ganho de peso entre os níveis de inclusão 

da ractopamina, ao passo que, a conversão alimentar apresenta melhora com a 

suplementação de 5 e 10 ppm, respectivamente (MAIN et al., 2009). 

Ao Avaliar a adição de ractopamina (5 ppm), cromo-metionina (0 e 0,4 mg/kg), e 

suas combinações em dietas para suínos em crescimento e terminação (26,56 aos 114,80 

kg) Almeida et al. (2010) observaram que a suplementação com ractopamina melhorou 

a conversão alimentar, o rendimento de carcaça, a área de olho-de-lombo e a relação 

gordura:carne. O cromo-metionina, embora tenha ocasionado redução no consumo 

diário de ração, não alterou as características de desempenho e de carcaça nem a 

qualidade da carne dos suínos. A suplementação de ractopamina associada a cromo-

metionina não afetou o desempenho nem as características de carcaça e a qualidade da 

carne dos animais. 
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Acredita-se que o nível de 5 ppm inclusão promove uma boa resposta para a 

eficiência alimentar e ganho de peso, e em menor grau nas características de carcaça 

(rendimento, espessura de toucinho, área de olho de lombo). 

Ao testar três concentrações de ractopamina (0, 10 e 20 ppm na dieta) para suínos 

abatidos aos 125 kg, Crome et al. (1996) observaram reduções lineares no consumo 

diário de ração e na conversão alimentar, e efeito inverso para o ganho diário de peso. 

Ao avaliarem três concentrações (0, 5, 10 e 20 ppm) de ractopamina em dietas para 

suínos em terminação, Armstrong et al. (2004) observaram que os animais que 

receberam dietas com 20 ppm de ractopamina apresentaram melhor eficiência alimentar 

comparados aos que receberam 5 ou 10 ppm, Comparando o desempenho de suínos 

alimentados com dietas com ou sem inclusão de 10 ppm de ractopamina, See et al. 

(2004) observaram aumento no ganho diário de peso (1,12 vs 0,91 kg) e melhora na 

eficiência alimentar (0,33 vs 0,41) dos animais, nas duas primeiras semanas do período 

experimental, respectivamente. Os resultados obtidos por Bark et al. (1992), também 

indicaram que a adição de ractopamina em dietas para suínos, melhorou não apenas o 

desempenho dos animais, mas também as características de carcaça, evidenciando 

efeitos positivos em suínos geneticamente selecionados para produção de carne magra e 

abatidos com peso próximo a 115 kg.  

A ractopamina age de forma mais pronunciada sobre o tecido muscular com o 

aumento da idade dos suínos, visto que os animais mais jovens possuem baixa 

densidade de receptores β adrenérgicos ou pouca diferenciação destes receptores nos 

tecidos esquelético e adiposo (BRIDI et al., 2008). Com relação ao período de 

suplementação, a ractopamina tem sido utilizada na dieta dos suínos em períodos 

inferiores a quatro semanas, devido ao seu custo elevado. Além disso, após 28 dias de 

suplementação, pode ocorrer redução lenta das respostas em função do fenômeno 

chamado down-regulation, ou dessensibilização dos receptores ß-adrenérgicos 

(MOODY et al., 2000).  

Em relação ao sexo, sabe-se que as fêmeas respondem melhor à inclusão de 

ractopamina nas dietas, provavelmente devido à maior capacidade de mobilizar lipídeos, 

cuja magnitude é evidente principalmente no tecido adiposo subcutâneo, porém com 

menor efeito no tecido adiposo intramuscular (RAMOS & SILVEIRA. 2000). Quando 

avaliada a adição de ractopamina em dietas para machos inteiros e fêmeas, foram 

observadas redução na gordura e aumento na quantidade de carne das carcaças de 

fêmeas, sendo a ausência de efeitos sobre as características de carcaça dos machos 
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inteiros explicada pela ação da testosterona sobre o aumento na deposição muscular 

(SMITH et al., 1995).  

Efeitos da ractopamina sobre as características de carcaça foram relatados por See 

et al. (2004), em suínos alimentados com dieta contendo 10 ppm de ractopamina na 

dieta, quando comparados aos que não receberam ractopamina, observando ainda 

maiores porcentagens de carne magra na carcaça (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 indústria quanto para o consumidor. Nesse 

sentido, Crome et al. (1996) verificaram que a inclusão de até 20 ppm de ractopamina 

na dieta de suínos abatidos aos 125 kg não alterou os padrões de coloração, marmoreio e 

maciez da carne.  

Além do melhor desempenho produtivo e da maior deposição de tecido muscular 

em detrimento do adiposo, a utilização de ractopamina em dietas para suínos pode levar 

também ao menor impacto ambiental, principalmente pela redução da quantidade de 

nitrogênio excretado (SEE et al., 2004). A adição de 20 ppm de ractopamina na dieta de 

suínos, por um período de 28 dias, reduziu até 15 litros no volume de dejetos 

produzidos por animal.  

Em relação à viabilidade econômica da adição de ractopamina em dietas para 

suínos, Reese & Bitney (2001) observaram que o uso deste agonista β adrenérgico não 

deve ser baseado na melhor eficiência alimentar, mas na melhor bonificação das 

carcaças. Nesse sentido, Bridi et al. (2008) notaram que a adição de 10 ppm de 

ractopamina na dieta de suínos, resultou em menor eficiência econômica, por aumentar 

o custo médio da dieta por quilograma de ganho de peso vivo. Cantarelli et al. (2009) 

observaram que, embora a inclusão de 5 ppm de ractopamina na dieta de suínos tenha 

promovido aumento nos custos relacionados à alimentação, a receita líquida foi maior, 

em função da melhor bonificação das carcaças. 

 

1.5 Restrição alimentar 

 A restrição alimentar pode ser definida como o fornecimento de ração 

controlado e inferior ao necessário para o máximo desempenho na fase de terminação 

dos suínos (SANTOS et al., 2012). A restrição alimentar pode ser feita de forma 

qualitativa e quantitativa. A forma qualitativa é baseada na redução dos valores 
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nutricionais da dieta, principalmente o valor em energia e a quantitativa é a redução do 

fornecimento da quantidade de dieta.  

A restrição alimentar é utilizada com os propósitos de reduzir a quantidade de 

gordura depositada nas carcaças dos suínos e melhorar a eficiência alimentar. Para que 

sejam alcançados esses objetivos, fatores como genética, sexo, peso dos animais, 

manejo alimentar, densidade e alimentos utilizados na dieta devem ser levados em 

consideração pois influenciam a eficiência da restrição alimentar, de modo que nem 

sempre é possível observar seu efeito (BERTOL et al., 2001). 

A aplicação da restrição alimentar deve ser criteriosa pois a sua efetividade 

depende de alguns aspectos importantes como espaço e tipo de comedouros, peso, sexo, 

clima e proporção da restrição (BERTOL et al., 2001). O acesso ao comedouro deve ser 

simultâneo a todos os animais da baia, evitando-se competição entre eles e, 

consequentemente, reduzindo o estresse e desuniformidade corporal dos animais dentro 

de um lote. A utilização da restrição quantitativa necessita além de estruturas 

apropriadas nas baias de um aumento na mão-de-obra, inviabilizando alguns sistemas 

de automação do fornecimento de ração. Além disso, a privação do alimento para suínos 

pode repercutir em distúrbios comportamentais, prejudicando seu bem estar 

(RAMONET et al., 1999). 

Na literatura atual não são relatadas necessidades estruturais para adoção da 

restrição qualitativa. No entanto essa restrição é geralmente associada a utilização de 

alimentos de baixo teor energético e elevado teor de fibras. A dieta rica em fibra produz 

alto incremento calórico, enquanto a rica em óleos ou gordura permite maior ingestão de 

energia com menor incremento calórico, uma vez que o processo de digestão é mais 

eficiente e permite maior assimilação dos nutrientes afins (TRINDADE NETO et al., 

2005).  

As linhagens de suínos modernas têm maior deposição 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 

carcaça suína tende a aumentar, pois seu consumo de energia excede a exigência para 

produção de carne magra e com o maior peso, ocorre aumento no consumo de ração, 

enquanto a deposição diária de proteína permanece constante (WHITTEMORE, 1993). 

Dessa forma, a restrição alimentar deve ser aplicada para suínos em faixas de peso mais 

elevadas. 
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O nível de restrição deve ser suficiente para proporcionar ao animal condições 

para sua máxima produção de carne, sem excesso, pois o excesso será destinado a 

deposição de gordura (NOBLET, 1999). 

 

1.6 Restrição alimentar e desempenho de suínos  

Ao avaliar o uso de 10% de restrição quantitativa, Santos et al. (2012) observaram 

reduções no ganho de peso, consumo de ração, consumo de proteína diário, consumo de 

lisina diário e consumo de energia metabolizável diária e sem efeito sobre a conversão 

alimentar de suínos dos 92,72 aos 123,01 kg. Nesse estudo não foi observado efeito 

sobre as características de carcaça demonstrando eficiência da restrição em reduzir os 

gastos com alimentação sem alterar a quantidade de carne produzida.  

Em estudo com 15% de restrição quantitativa, Cantarelli et al. (2009) observaram 

reduções no consumo de energia metabolizável e lisina diários. Com efeito na redução 

do peso da carcaça quente e maior proporção de carne magra. Pesquisando diferentes 

níveis (0, 5, 10, 15 e 20%) de restrição alimentar qualitativa em suínos dos 89,0 aos 

127,8 kg, Fraga et al. (2008) observaram que o aumento nos níveis de restrição 

qualitativa não alterou o consumo diário de ração e reduziu linearmente o consumo de 

energia digestível e o ganho de peso, com piora da conversão alimentar dos animais. Em 

reflexo à redução de energia consumida ocorreu redução linear dos níveis séricos de 

triacilgliceróis e da espessura de toucinho e aumento da porcentagem e quantidade de 

carne magra. 

Com dois níveis de restrição qualitativa (7,5 e 15% da energia metabolizável) em 

suínos dos 70 aos 115 kg, Moreira et al. (2007) não verificaram efeitos significativos 

sobre o desempenho e características de carcaça. Neste trabalho observa-se que o 

potencial da restrição alimentar qualitativa em aumentar a quantidade de fezes 

produzidas, contudo sem aumentar a excreção total de fosforo e nitrogênio. É 

importante salientar que a redução da energia nas dietas é, em alguns casos, realizada 

pela adição de alimentos ricos em fibra (casca de arroz, farelo de trigo e casca de soja 

por exemplo) o que contribui para reduções da digestibilidade e energia líquida da dieta.  

Pesquisando dois níveis de restrição alimentar 0 e 10% quantitativa em diferentes 

pesos no início da restrição (60, 75 e 90 kg até o abate 119,27 kg), Bertol et al. (2001) 

observaram que a restrição alimentar iniciada em qualquer idade reduziu o ganho de 

peso diário, mas não melhorou a conversão alimentar nem as características de carcaça 

dos suínos.  
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A restrição alimentar segundo Warpechowski et al. (1999) pode reduzir a 

espessura de toucinho e aumentar a porcentagem de pernil com níveis de 7, 14 e 21%, 

em animais dos 80 aos 96 kg de peso, observa-se redução linear do consumo e do ganho 

de peso diário, resultando em um aumento linear no tempo para os animais atingirem 

idade de abate sem afetar a conversão alimentar e reduz a espessura média de toucinho e 

aumento linear na porcentagem de pernil.  

Portanto, acredita-se que existem combinações há serem testadas com relação ao 

cromo, ractopamina e restrição alimentar, em busca de esclarecer os possíveis efeitos 

sobre o desempenho e as características quantitativas da carcaça de suínos.  

Com os resultados obtidos no presente estudo, foram elaborados dois artigos 

intitulados “Cromo e ractopamina sobre o desempenho e características de carcaça 

de suínos na fase de terminacão” e “Cromo, ractopamina e restrições alimentares 

qualitativa e quantitativa sobre o desempenho de suínos na fase de terminação”,  

redigidos conforme as normas de publicação da Revista Brasileira de Zootecnia e com 

adaptações às normas para elaboração de dissertações e teses do Programa de Pós-

Graduação em Ciência Animal/FAMEZ/UFMS. 
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EXPERIMENTO I – CROMO LEVEDURA E RACTOPAMINA SOBRE O 

DESEMPENHO E CARACTERÍSTICAS DE CARCAÇA DE SUÍNOS EM 

TERMINACÃO  

 

RESUMO 

O estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a suplementação de cromo, ractopamina 

e suas combinações como aditivos nutricionais melhoradores de desempenho e das 

características quantitativas de carcaça de suínos em terminação. Foram utilizados 72 

suínos machos castrados, híbridos comerciais geneticamente similares, com peso inicial 

de 70,02 ± 2,76 kg e peso final de 98,9 ± 5,4 kg. Os animais foram distribuídos em 

delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema fatorial 2x3 (dois níveis 

de cromo: 0 e 0,4 ppm de cromo levedura/kg e três níveis de ractopamina: 0; 5 e 10 ppm), 

seis repetições. Cada unidade experimental constituída por dois animais. Adotou-se o 

peso inicial como critério para o bloqueamento. A suplementação de cromo, ractopamina 

e suas combinações não influenciaram (P>0,05) o peso final, o consumo de ração diário 

e total, ganho de peso diário e total e a conversão alimentar dos suínos em terminação. A 

suplementação de cromo e sua combinação com a ractopamina não melhora o 

desempenho e as características de carcaça de suínos na fase de terminação.   

PALAVRAS-CHAVE: aditivos, carcaça, 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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INTRODUÇÃO 

As mudanças e avanços no manejo e na genética dos suínos criam um ambiente 

favorável para que o mesmo ocorra na nutrição dos animais de alto desempenho. Isso 

pressiona o produtor a usar técnicas modernas e, em alguns casos, onerosas para a 

atividade. 

Um dos principais avanços observados na nutrição de suínos é a utilização de 

aditivos nutricionais modificadores do metabolismo animal, que otimizam o desempenho, 

reduz a quantidade de alimento consumido por suíno terminado e melhoram as 

características de carcaça. Dentre eles encontra-se o cromo e a ractopamina.  

A utilização do cromo como aditivo para suínos teve maior importância a partir 

da década de noventa com diversos estudos apresentando efeitos significativos sobre o 

desempenho e as características de carcaça de suínos. O cromo participa do metabolismo 

de carboidratos, lipídios e aminoácidos nas células insulinodependentes onde age 

potencializador da ação da insulina (MERTZ et al., 1965), favorece o aporte energético 

para síntese de tecidos (ANDERSON et al.,1987). 

A utilização do cromo na nutrição de suínos pode modificar o desempenho dos 

animais e as características de carcaça. A utilização de cromo suplementar pode aumentar 

o ganho de peso e o consumo de alimento, além de reduzir a espessura de gordura e 

aumentar a área de olho de lombo (LIEN et al., 2001; ZHANG et al., 2011). A utilização 

de níveis entre 0,2 0,5 mg de cromo/kg de ração melhora o ganho de peso e a conversão 

alimentar dos suínos (SALES & JANCÍK. 2011).  

A ractopamina atua como repartidor energético e é eficiente em modificar o 

desempenho e as características de carcaça dos suínos (CANTARELLI et al., 2009), 

sendo o seu efeito dependente do nível, idade e duração da suplementação 

(ARMSTRONG et al., 2004). Sua ação provoca redução na proteólise muscular e 

aumento da quantidade de carne magra nas carcaças dos animais (SANCHES et al., 

2010).  

Apesar dos diversos estudos com o cromo sobre o desempenho de suínos poucos 

foram os que avaliaram uma fonte de cromo levedura. Além disso, existe pouco 

informação sobre a combinação entre cromo e ractopamina e seu efeito em suínos. O 

presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da suplementação do 

cromo e da ractopamina e suas combinações sobre o desempenho e as características de 

carcaça de suínos na fase de terminação.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

Pesquisa aprovada pela Comissão de Ética no Uso de Animais, sob protocolo 

625/2014/UFMS. 

O ensaio foi conduzido na fazenda experimental da Faculdade de Medicina 

Veterinária e Zootecnia, da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, localizada no 

município 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 

lâmina d’água, com comedouros semi-automáticos e bebedouros automáticos tipo 

chupeta.  

Os animais foram distribuídos em delineamento experimental de blocos ao acaso 

em esquema fatorial 2x3 (dois níveis de cromo: 0 e 0,4 ppm e 3 níveis de ractopamina: 0; 

5 e 10 ppm), seis repetições. Cada unidade experimental constituída por dois animais. 

Adotou-se o peso inicial como critério para formação 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 exigências 

nutricionais estabelecidas por Rostagno et al. (2011) para suínos dos 70 aos 100 kg de 

alto potencial genético e com desempenho superior. Os diferentes níveis de cromo foram 

obtidos a partir da inclusão de produto comercial, composto por 1600 mg/kg de cromo 

levedura, adicionados à dieta em substituição ao caulim. A ractopamina foi incluída em 

substituição ao caulim. Todas dietas experimentais partiram de um nível base de cromo 

presente no fosfato bicálcico de 0,14 mg/kg de ração.  As rações e a água foram fornecidas 

à vontade durante 27 dias. 

 Os animais foram pesados ao início e término do ensaio experimental para a 

determinação do ganho de peso diário e da conversão alimentar. As condições ambientais 

no interior do galpão foram monitoradas por meio de termômetro digital portátil (modelo 

ITWTG 2000), a partir do qual foram registradas as temperaturas de bulbo seco, bulbo 

úmido, globo negro e a umidade relativa do ar diariamente às 08:00 e as 16:00 horas, em 

dez pontos dentro do galpão à altura do dorso dos animais. O índice de temperatura de 

globo negro e umidade (ITGU) foi calculado por meio da equação proposta por 

Buffington et al. (1981). 

Foram coletados diariamente o desperdício de ração do piso e somados às sobras 

do comedouro ao final do período experimental para determinar o consumo de ração 

diário. Ao término do experimento os animais permaneceram em jejum de sólidos por 12 
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horas. Posteriormente, foram transportados para o frigorífico comercial municipal, onde 

foram mantidos em baias de espera com livre acesso a água 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 nº-711/95 do Ministério da Agricultura 

do Abastecimento e da Reforma Agrária (MAPA, 1995).   

 

Tabela 2 - Composições centesimal e nutricional das dietas de suínos machos castrados 

em terminação suplementados com níveis de cromo, ractopamina e suas combinações 

Ingredientes (%) 

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

Cr 0 

Rac 0 

Cr 0,4 

Rac 0 

Cr 0,4 

Rac 5 

Cr 0 

Rac 5 

Cr 0,4 

Rac 10 

Cr 0 

Rac 10 

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 bicálcico1 0,806 0,806 0,806 0,806 0,806 0,806 

Calcário calcítico 0,649 0,649 0,649 0,649 0,649 0,649 

Supl. vit.+min2 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 HCl 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 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 

Ractopamina 0,000 0,000 0,025 0,025 0,050 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 calculados3 

PB (%) 15,164 15,164 15,164 15,164 15,164 15,164 

EM (Kcal/kg) 3.230 3.230 3.230 3.230 3.230 3.230 

Lisina digestível, (%) 0,829 0,829 0,829 0,829 0,829 0,829 

Met+Cist digestível, (%) 0,497 0,497 0,497 0,497 0,497 0,497 

Treonina digestível, (%) 0,555 0,555 0,555 0,555 0,555 0,555 

Triptofano digestível, (%) 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 

Valina digestível, (%) 0,628 0,628 0,628 0,628 0,628 0,628 

Cálcio (%) 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 

Fósforo dig. (%) 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 

Sódio (%) 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 
1 

Concentração de cromo: 17,4 mg/kg de produto
 2

Conteúdo por kg de produto: ácido pantotênico: 2.300 

mg/kg; niacina: 4.500 mg/kg; ácido fólico: 125 mg/kg; cobre: 3.750 mg/kg; ferro: 25 g/kg; zinco: 31,25 

g/kg; iodo: 250 mg/kg; selênio: 75 mg/kg. manganês: 12,5 g/kg. vitamina A:1.250.000 UI/kg; vitamina D3: 

250.000 UI/kg; vitamina E: 6.250 UI/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.  
3
Valores calculados com base na composição nutricional das matérias-primas (ROSTAGNO et al., 2011). 

 

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

por um corte longitudinal na linha dorso-lombar, que corresponde à coluna vertebral. 
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Foram mensurados os comprimentos de carcaça, da borda cranial da primeira costela até 

a borda cranial da sínfise pubiana, com auxílio de fita métrica. Foram realizados cortes 

na metade esquerda de todas as carcaças para a exposição do músculo Longissimus dorsi 

e do toucinho para a determinação da profundidade do músculo e da espessura de 

toucinho com o auxílio de um paquímetro digital. 

O percentual de carne magra na carcaça foi determinado com a equação proposta 

por Bridi & Silva (2007): rendimento de carne (%) = 60 – (espessura de toucinho x 0,58) 

+ profundidade do músculo x 0,10.  

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância e comparação de médias 

utilizando o teste Tukey, ao nível de 5% de significância. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A temperatura ambiental média verificada durante o período experimental foi de 

27,6 ± 2,7ºC, com umidade relativa de 72,55 ± 13,32%, temperatura de globo negro de 

27,9 ± 2,8ºC e ITGU de 77,7 ± 2,5. A temperatura média observada no ambiente durante 

o período experimental pode ser considerada acima do ideal para suínos em fase de 

terminação, uma vez que foi acima da faixa de temperaturas de 15 a 21ºC (SAMPAIO et 

al., 2004), ideal para suínos 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 suínos em terminação. 

Não foi constatada interação (P>0,05) entre a suplementação de cromo e 

ractopamina para as variáveis de desempenho (Tabela 3). A suplementação de cromo e 

de ractopamina não influenciaram (P>0,05) o peso final, o consumo de ração diário, o 

consumo de ração total, o ganho de peso diário, o ganho de peso total e a conversão 

alimentar dos suínos em terminação. De acordo com o padrão de desempenho obtidos no 

presente estudo quando comparados aos estabelecidos por Rostagno et al. (2011), pode-

se inferir que as variáveis térmicas não influenciaram o ganho de peso, mas reduziram 

levemente o consumo de ração diário dos suínos.   

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 suínos em 

crescimento e terminação.  

Redução do consumo de ração foi observado por Lien et al. (2001) e Almeida et 

al. (2010) os quais relataram aumento desta variável, utilizando 0,2 e 0,4 mg/kg de cromo 
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respectivamente. O efeito da suplementação do cromo com melhoria sobre a conversão 

alimentar foi apontado por Park et al. (2009) e Peres et al. (2014) com a adição de 0,2 

mg/kg de cromo. 
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Tabela 3 - Desempenho de suínos machos castrados em terminação suplementados com cromo, ractopamina e suas combinações 

Variável Cromo, mg/kg 
Ractopamina, ppm 

Média 
Valor P 

CV, % 
0 5 10 Cromo  Ractopamina Cr x Rac 

PI, kg 

0 70,05 69,78 70,19 70,01 

0,732 0,733 0,880 1,12 0,4 70,12 70,05 70,13 70,10 

Média 70,08 69,92 70,16   

PF, kg 

0 97,87 97,45 100,52 98,76 

0,468 0,339 0,805 3,15 0,4 99,52 99,37 100,48 99,79 

Média 98,69 98,41 100,50   

CRT, kg 

0 72,84 77,09 75,52 74,91 

0,975 0,670 0,660 7,71 0,4 75,34 75,54 74,50 75,13 

Média 74,09 76,32 75,01   

CRD, kg 

0 2,70 2,86 2,80 2,77 

0,974 0,668 0,661 7,72 0,4 2,79 2,80 2,76 2,78 

Média 2,74 2,83 2,78   

GPT, kg 

0 27,82 28,47 30,33 28,92 

0,413 0,296 0,798 9,60 0,4 29,38 29,33 30,34 29,68 

Média 28,60 28,90 30,34   

GPD, kg  

0 1,03 1,05 1,12 1,07 

0,414 0,296 0,798 9,60 0,4 1,09 1,08 1,12 1,10 

Média 1,06 1,07 1,12   

CA, % 

0 2,65 2,74 2,50 2,62 

0,482 0,091 0,864 7,56 0,4 2,60 2,64 2,50 2,58 

Média 2,63 2,69 2,50   
PI = Peso inicial; PF = Peso final; CRT = Consumo de ração total; CRD = Consumo de ração diário; GPT = ganho de peso total; GPD = Ganho de peso diário; CA = Conversão 

alimentar 
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Semelhante ao presente estudo, Lindemann et al. (2008) não observaram efeito da 

suplementação de cromo sobre o desempenho e efeito negativo foi observado para o 

ganho de peso e consumo de ração por Matthews et al. (2003) após testarem níveis de 0,4 

mg/kg e 0,2 mg/kg de cromo. As diferenças encontradas no presente estudo com a 

literatura podem ser devido a diferença da categoria animal utilizada, fonte de cromo e 

período de suplementação.  

Estudos que encontraram efeito da suplementação de cromo utilizaram períodos 

superiores de suplementação quando comparados ao presente estudo. Pode-se observar 

que em estudos com suplementação 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 

et al., 2014). 

Acredita-se que a absorção do cromo pelos monogástrico seja inversamente 

proporcional a sua quantidade na dieta (GOMES et al., 2005) sugerindo que o nível de 

0,4 mg/kg de cromo utilizado pode provocar redução de sua disponibilidade aos animais. 

Outro ponto é que a absorção do cromo é extremamente baixa, variando de 0,5 a 2,0% 

(ANDERSON & KOZLOVSKY, 1985) o que reforça a utilização de níveis inferiores.   

Os resultados apresentados com a ractopamina diferem dos encontrados na 

literatura que relatam efeitos positivos para essa suplementação na dieta de suínos em 

crescimento e principalmente em terminação (ARMSTRONG et al., 2004; POLETTO et 

al., 2009; CANTARELLI et al., 2009 e MAIN et al., 2009; SANCHES et al., 2010; 

MARÇAL et al., 2015).  

Uma possível explicação para a não obtenção de resultados positivos com a 

suplementação da ractopamina na dieta pode estar relacionada ao não ajuste aminoacídico 

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 não demonstram efeito quando os animais são expostos a ambiente 

de moderado estresse, o que reflete em ausência ou baixo desempenho (ROSA et al., 

2015). 

Não foi constatada interação (P>0,05) entre a suplementação de cromo e 

ractopamina para as características de carcaça avaliadas (Tabela 4). A suplementação de 

cromo e de ractopamina não influenciaram (P>0,05) o peso de carcaça quente, a espessura 

de toucinho, o comprimento de carcaça, a profundidade de músculo, o percentual e a 

quantidade de carne magra das carcaças dos suínos.  
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Resultados diferentes foram apresentados por Lien et al. (2001) os quais 

observaram redução da espessura de toucinho em suínos na fase de crescimento e 

terminação suplementados com 0,2 mg/kg de cromo picolinato. Segundo esses 

pesquisadores o cromo aumenta a porcentagem de carne magra, a área de olho de lombo 

e reduz a espessura de toucinho e a quantidade de gordura na carcaça. Era esperado 

aumento na profundidade do músculo Longissimus dorsi devido aos relatos de aumento 

no nível de IGF-I e redução da insulina e cortisol no soro de animais que recebem 

suplementação com cromo (ANDERSON et al.,1987). Além do aumento na síntese 

proteica esperava-se reduzir a espessura de toucinho com a suplementação do cromo o 

qual reduz a atividade do hormônio lipase sensível, um indicador da redução da 

lipogênese (XI et al., 2001).  
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Tabela 4 - Características de carcaça de suínos machos castrados em terminação suplementados com cromo, ractopamina e suas combinações 

PM = Profundidade de músculo; ET = Espessura de toucinho; PCQ = Peso de carcaça quente; CC = Comprimento de carcaça; RC = Rendimento de carcaça; PCM = Percentual 

de carne magra; QCM = Quantidade de carne magra.

Variável 

Cromo  Ractopamina (ppm) 
Média 

Valor P 
CV, % 

(mg/kg)  0 5 10 Cromo Ractopamina CR x Rac 

PM, mm 
0 75,48 72,78 79,47 75,91 

0,829 0,671 0,200 8,48 
0,4 74,23 76,482 74,59 75,10 

 Média 74,86 74,63 77,03      

ET, mm  
0 11,66 11,70 10,12 11,16 

0,220 0,437 0,279 19,83 
0,4 10,30 10,25 9,63 10,06 

 Média 10,98 10,97 9,88      

PCQ, kg 
0 72,37 70,48 72,03 71,63 

0,660 0,504 0,626 4,48 
0,4 72,90 72,35 71,20 72,15 

 Média 72,63 71,42 71,62      

CC, cm 
0 92,33 92,25 91,42 92,00 

0,208 0,682 0,950 3,13 
0,4 93,92 93,08 92,75 93,25 

 Média 93,12 92,67 92,08      

RC, % 
0 73,01 69,88 72,16 71,69 

0,893 0,264 0,571 6,06 
0,4 73,54 71,00 69,82 71,49 

 Média 73,28 70,49 70,99      

PCM, % 
0 60,79 60,43 62,08 61,10 

0,505 0,313 0,087 2,21 
0,4 61,45 60,32 61,87 61,20 

 Média 61,12 60,38 61,97      

QCM, kg 
0 44,01 42,60 44,70 43,77 

0,208 0,672 0,193 5,00 
0,4 44,80 43,63 44,05 44,16 

  Média 44,40 43,11 44,37          
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Após a suplementação da dieta com cromo, pode haver ligeira diminuição, da 

deposição de gordura na carcaça em conjunto com aumento na síntese e deposição de 

proteína (PAGE et al., 1993; O’QUINN et al., 1998). No entanto, não foi observado 

aumento da profundidade do músculo longíssimus dorsi tampouco redução da espessura 

de toucinho com a suplementação de cromo no presente estudo. 

A ação do cromo no metabolismo lipídico ainda necessita de maiores 

esclarecimentos. Sabe-se que em estudos in-vitro com células de tecido adiposo a 

presença do cromo impede o acúmulo de colesterol na membrana plasmática e atenua a 

ação de biossíntese do colesterol (BRENT et al., 2013). Este mineral parece inibir a 

enzima hepática hidroximetilglutaril-Coa-redutase e diminui a concentração plasmática 

de colesterol (GOMES et al., 2005). Outro fato importante é que a presença do cromo 

contribui para adequada incorporação da GLUT 4 por agir sobre a concentração da 

insulina visto que elevadas concentrações de insulina podem aumentar o colesterol na 

membrana plasmática o que dificulta a incorporação 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 

biossíntese de hexosaminas (EGUCHI, et al., 2009). A este respeito, o cromo poderia 

modificar os processos de síntese do colesterol com a inibição da produção tanto da 3-

hidroxi-3-metil glutaril-CoA redutase, bem como a sua atividade (BRENT et al., 2013).  

Contudo acredita-se que a suplementação do cromo em dietas de suínos deve ser 

fruto de novas pesquisas a fim de determinar sua possível ação e interações com os 

nutrientes sobre o desempenho e características de carcaça de suínos. 

 

CONCLUSÕES 

A suplementação de 0,4 mg de cromo levedura, 5 e 10 ppm de ractopamina e sua 

combinação não afetam o desempenho e as características de carcaça de suínos na fase 

de terminação dos 70 aos 100 kg.  
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EXPERIMENTO II – CROMO, RACTOPAMINA E RESTRIÇÕES 

ALIMENTARES QUALITATIVA E QUANTITATIVA PARA SUÍNOS EM 

TERMINACÃO  

 

RESUMO 

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

cromo ou ractopamina e o uso de restrições alimentares quantitativa e qualitativa sobre o 

desempenho e características quantitativas de carcaça de suínos machos castrados em 

terminação. 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 distribuídos em delineamento 

experimental de blocos ao acaso composto por cinco tratamentos (Controle, Rac = 10ppm 

de ractopamina, Cromo = 0,8 mg de cromo, Qualit = restrição qualitativa 7,5% a menos 

de energia líquida na dieta e Quanti = redução quantitativa de 15% no fornecimento de 

ração), cinco repetições e dois animais por repetição. A suplementação de cromo e a 

restrição alimentar quantitativa reduziram (P<0,05) o consumo de ração, o consumo de 

lisina, o consumo de energia liquida e o consumo de proteína bruta. O cromo, a 

ractopamina e a restrição quantitativa melhoraram (P<0,05) a conversão alimentar. A 

ractopamina aumentou (P<0,05) o ganho de peso diário dos suínos em terminação. A 

suplementação de cromo, ractopamina e as restrições alimentares qualitativa e 

quantitativa não influenciam (P<0,05) as características quantitativas de carcaças dos 

suínos. A suplementação de cromo e a restrição alimentar quantitativa reduz o consumo 

de ração dos suínos em crescimento e terminaçao. 

 

PALAVRAS-CHAVE: aditivos, consumo de ração, oligoelemento, rendimento de 

carcaça.   
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EXPERIMENT II - 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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INTRODUÇÃO  

A utilização de aditivos nas dietas de suínos tem contribuído com o avanço 

produtivo observado nos últimos anos, avanços esses observados sobre a eficiência 

alimentar e características de carcaças. Semelhante aos aditivos, as técnicas de manejo no 

fornecimento e feitura das dietas podem contribuir com melhorias sobre a eficiência 

alimentar e as características de carcaça. 

O cromo, apesar de não possuir um padrão de exigência nutricional definido, é 

considerado um micromineral essencial e portanto não cabe na definição de aditivo 

nutricional. Ele possui participação fundamental no metabolismo glicídico e sua ausência 

na dieta pode provocar incapacidade para remover eficientemente a glicose da corrente 

sanguínea (MERTZ & SCHWARZ, 1959). Na nutrição de suínos o cromo tem 

demonstrado efeito sobre o ganho de peso e as características de carcaça, reduzindo o 

consumo de ração e melhorando a conversão alimentar (LIEN et al., 2001; ZHANG et 

al., 2011).   

Com efeitos significativos sobre o desempenho e características de carcaça a 

ractopamina é o aditivo mais utilizado para suínos em terminação, ela aumenta o ganho 

de peso dos animais e melhora a conversão alimentar, através de sua utilização é possível 

realizar o abate com peso acima dos padrões atuais, sem que haja acumulo excessivo de 

gordura nas carcaças (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 dúvidas quanto ao seu efeito sobre o 

bem-estar animal e a segurança alimentar. Apesar de autorizada a sua utilização em 

diversos países, pesquisadores divergem quanto ao efeito dos resíduos presentes nas 

carcaças e miúdos comestíveis e portanto representantes da União Europeia e China não 

concordam com sua utilização (FAO, 2012).   

Em paralelo a utilização de aditivos com objetivo de melhorar a eficiência 

produtiva existem as técnicas de manejo da restrição alimentar, que podem ser realizadas 

de forma qualitativa e quantitativa. A forma qualitativa é baseada na redução dos valores 

nutricionais da dieta, principalmente o valor em energia e a quantitativa é a redução do 

fornecimento da quantidade de dieta.  

A restrição alimentar pode modificar o desempenho animal reduzindo o consumo 

de ração e reduzir a espessura de toucinho nas carcaças (SANTOS et al., 2012), por ser a 
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ração representante da maior parcela dos gastos na terminação de suínos esta técnica pode 

contribuir com o abate de animais com peso acima do convencional. 

Por terem objetivos similares sobre o desempenho e características de carcaças 

essas técnicas e aditivos podem contribuir de forma isolada ou em conjunto para a 

produção de suínos. No entanto, poucas foram as pesquisas sobre restrição alimentar nas 

linhagens modernas de suínos e comparações do manejo de restrição com a utilização de 

aditivos não são relatados na literatura. Portanto, o presente estudo foi realizado com o 

objetivo de avaliar o efeito de restrições alimentares quantitativas e qualitativas, 

suplementação de cromo e ractopamina nas dietas de suínos em terminação sobre o 

desempenho e características de carcaça de suínos em terminação.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Pesquisa aprovada pela Comissão de Ética no Uso de Animais, sob protocolo 

625/2014/UFMS 

O experimento foi conduzido na fazenda experimental da Faculdade de Medicina 

Veterinária e Zootecnia, da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, localizada no 

município 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 

suínos foram alojados em baias de alvenaria, com 1,15 x 2,85 m, piso de concreto e lâmina 

d’água, equipadas com comedouros semi-automáticos e bebedouros automáticos tipo 

chupeta.  

Os animais foram distribuídos 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 ração, Qualit 7,5 = restrição qualitativa 7,5% a menos de energia 

líquida na dieta e Quant 15 = redução quantitativa de 15% no fornecimento de ração 

divididos em dois tratos ao dia), cinco repetições, com dois animais por unidade 

experimental. Adotou-se o peso inicial dos animais como critério para formação de 

blocos. A restrição quantitativa foi calculada com base no consumo de ração dos animais 

do tratamento controle e corrigida diariamente. O período experimental teve duração de 

16 dias.    

As dietas experimentais (Tabela 5) foram formuladas à base de milho e farelo de 

soja, suplementadas com vitaminas e minerais, de modo a atender as exigências 

nutricionais estabelecidas por Rostagno et al. (2011) para suínos dos 100 aos 120 kg de 

alto potencial genético e com desempenho médio. 
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Tabela 5 - Composições centesimal e nutricional das dietas de suínos machos castrados 

em terminação suplementados com ractopamina, cromo e restrições alimentares 

quantitativa e qualitativa 

Ingredientes  Controle Rac 10 Cromo 0,8 Qualit 7,5 Quant 15 

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 bicálcico 0,751 0,751 0,751 0,759 0,751 

Calcário calcítico 0,544 0,544 0,544 0,536 0,544 

Sal comum  0,329 0,329 0,329 0,332 0,329 

Supl. vit.+min1 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 

L-Lisina HCl 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 calculados2 

Proteína, % 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 digestível, % 0,691 0,691 0,691 0,691 0,691 

Met + Cis digestível, % 0,415 0,415 0,415 0,415 0,415 

Treonina digestível, % 0,463 0,463 0,463 0,463 0,463 

Triptofano digestível, % 0,124 0,124 0,124 0,124 0,124 

Arginina digestível, % 0,221 0,221 0,221 0,221 0,221 

Valina digestível, % 0,477 0,477 0,477 0,477 0,477 

Cálcio, % 0,733 0,733 0,733 0,733 0,733 

Fósforo Digestível, % 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 

Sódio, % 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 

¹Conteúdo por kg de produto: ácido pantotênico: 2.300 mg/kg; niacina: 4.500 mg/kg; ácido fólico: 125 

mg/kg; cobre: 3.750 mg/kg; ferro: 25 g/kg; zinco: 31,25 g/kg; iodo: 250 mg/kg; selênio: 75 mg/kg. 

manganês: 12,5 g/kg. vitamina A:1.250.000 UI/kg; vitamina D3: 250.000 UI/kg; vitamina E: 6.250 UI/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 composição nutricional das matérias-primas (ROSTAGNO et al., 2011). 

Rac = ractopamina, Qualit = Tratamento qualitativo, Quant = tratamento quantitativo.  

As condições ambientais no interior do galpão foram monitoradas por meio de 

termômetro digital portátil (modelo ITWTG 2000), a partir do qual foram registradas as 

temperaturas de bulbo seco, bulbo úmido, globo negro e a umidade relativa do ar 

diariamente às 08:00h e as 16:00h horas, em dez pontos dentro do galpão à altura do dorso 

dos animais. O índice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) foi calculado por 

meio da equação proposta por Buffington et al. (1981).  
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Os animais foram pesados ao início e término do período experimental para a 

determinação do ganho de peso diário e da conversão alimentar. Foram coletados 

diariamente o desperdício de ração do chão e somados às sobras do comedouro ao final 

do ensaio para determinar o consumo de ração diário. Foram realizadas duas pesagens 

para obtenção de dados relativos ao ganho de peso e a conversão alimentar.  

Ao término do experimento os animais permaneceram em jejum de sólidos por 12 

horas. Posteriormente, foram embarcados em caminhão e transportados para o frigorífico 

comercial municipal, onde foram mantidos em baias de espera com livre acesso a água 

por oito horas. Os animais foram abatidos conforme as normas de manejo e 

procedimentos de abate vigentes no Brasil, citadas na Portaria nº-711/95 do Ministério da 

Agricultura do Abastecimento e da Reforma Agrária (MAPA, 1995). 

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

por um corte longitudinal na linha dorso-lombar, que corresponde à coluna vertebral. 

Foram mensurados os comprimentos de carcaça, da borda cranial da primeira costela até 

a borda cranial da sínfise pubiana, com auxílio de fita métrica. Foram realizados cortes 

na metade esquerda de todas as carcaças para a exposição do músculo Longissimus dorsi 

e do toucinho para a determinação da profundidade do músculo e da espessura de 

toucinho com o auxílio de um paquímetro digital. 

O percentual de carne magra na carcaça foi determinado através da equação 

proposta por Bridi & Silva (2007): rendimento de carne (%) = 60 – (espessura de toucinho 

x 0,58) + profundidade do músculo x 0,10.  

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância e comparação de médias 

utilizando o teste Scott-Knott, ao nível de 5% de significância. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Durante o período experimental os valores de temperatura ambiente, umidade 

relativa do ar, temperatura de globo negro e índice de temperatura de globo e umidade 

corresponderam a 29,2 ± 3,9ºC, 45,2 ± 10,5%, 29,0 ± 4,0ºC e 77,5 ± 2,9 respectivamente. 

A temperatura média registrada durante o período experimental foi superior à crítica 

máxima de 27ºC estabelecida para a categoria de terminação por Sampaio et al. (2004) e 

o índice de temperatura de globo e umidade (ITGU) calculado foi superior ao obtido por 

Sanches et al. (2010) (69,6±4,0) para suínos submetidos a ambiente de termoneutralidade. 

Pode-se inferir que os animais foram submetidos a ambiente de estresse térmico 

moderado durante o período experimental. 
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Verificou-se que a suplementação de cromo e a restrição alimentar quantitativa 

reduziram (P<0,05) o consumo de ração, de lisina, de energia líquida e de proteína bruta 

diário em relação aos demais tratamentos (Tabela 6). Ao considerar os padrões de 

consumo de ração e ganho de peso diário e comparando aos padrões médios propostos 

por Rostagno et al. (2011), pode-se inferir que as variáveis térmicas não influenciaram no 

desempenho dos suínos. 

 

Tabela 6 - Desempenho de suínos machos castrados em terminação suplementados com 

cromo, ractopamina e restrições alimentares quantitativa e qualitativa 

Variável  
Tratamentos 

Valor P CV % 
Controle Cromo 0,8 Rac 10 Qualit 7,5 Quant 15 

PI, 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 2,42 

CRD, kg  3,84ª 3,42b 3,63a 3,94ª 3,24b 0,002 7,91 

GPD, kg 1,11 1,13 1,33 1,11 1,09 0,067 12,95 

CA, % 3,52ª 3,07b 2,76b 3,56ª 2,99b 0,01 9,98 

CLD g/dia 0,012ª 0,010b 0,011a 0,012a 0,010b 0,002 7,91 

CEL, kcal/dia 9604,95ª 8558,33b 9080,47a 9860,16a 8116,44b 0,002 7,91 

CPB, kg 0,476ª 0,424b 0,450a 0,489a 0,402b 0,002 7,91 

PI = Peso inicial; PF = Peso final; CRD = Consumo de ração diário; GPD = Ganho de peso diário; CA = 

Conversão alimentar; CLD = Consumo de lisina diário; CEL = Consumo de energia liquida; CPB = 

Consumo de proteína bruta.   

*Letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste Scott-Knott.   

 

O cromo reduziu (P<0,05) o consumo de ração e com isso alterou o padrão de 

consumos de lisina, energia e proteína bruta de forma similar ao tratamento com restrição 

alimentar quantitativa, porém sem alterar (P>0,05) o ganho de peso quando comparados 

ao tratamento controle.     

Diferentes do presente estudo, ao avaliarem níveis menores de suplementação de 

cromo (0,2 mg/kg) para animais em crescimento e terminação Page et al. (1993) e Zhang 

et al. (2011) observaram aumento no ganho de peso diário, Lien et al. (2001) observaram 

aumentos no ganho de peso e consumo de ração, Wang et al. (2009) e Peres et al. (2014) 

constataram aumentos no ganho de peso e melhoria da conversão alimentar e Wang & 

Xu (2004) observaram melhoria somente da conversão alimentar.  

A partir da inclusão do cromo esperava-se melhorias no ganho de peso e conversão 

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 suínos observaram aumento 

na digestibilidade da matéria seca e por consequência maior aporte de nutrientes para as 

células. Em parte esse maior aporte de nutrientes associado à presença do cromo, que 

potencializa a ação da insulina (MERTZ et al., 1965) pode explicar o menor consumo de 

ração dos animais suplementados com cromo.  

A restrição alimentar qualitativa em 7,5% não provocou aumento no consumo de 

ração. De acordo com a literatura os suínos adaptam o consumo pelo nível de energia 

(NRC, 1988) e isso pode ser observado, pois não houve diferença entre o consumo de 

energia liquida entre o tratamento com restrição qualitativa e o controle e portanto a 

redução de 7,5% de energia não foi suficiente para promover alteração no consumo.    

Resultado semelhante para o consumo de ração são apresentados por Fraga et al. 

(2008) que utilizaram níveis de até 20% de restrição alimentar qualitativa em suínos dos 

89,0 aos 127,8 kg não observaram efeito sobre o consumo de ração diário. No entanto 

relataram redução linear do consumo diário de energia digestível e do ganho diário de 

peso com piora da conversão alimentar diferente do presente estudo. Em outro estudo 

Moreira et al. (2007) não verificaram efeitos da restrição qualitativa (7,5 e 15% da energia 

metabolizável) sobre parâmetro de desempenho em suínos dos 70 aos 115 kg semelhante 

ao presente estudo.   

O tratamento ractopamina não alterou o ganho de peso e o consumo de ração em 

comparação ao tratamento controle. No entanto, melhorou a conversão alimentar. 

Resultado semelhante sobre a conversão alimentar foi apresentado por Crome et al. 

(1996) os quais observaram, além do efeito sobre a conversão alimentar também 

observaram aumento sobre o ganho de peso e redução do consumo de ração em suínos 

dos 107 aos 125kg. Ao utilizar a mesma concentração de ractopamina, See et al. (2004) 

observaram aumento no ganho de peso e melhoria na conversão alimentar.  

A não obtenção de efeitos com a suplementação da ractopamina na dieta pode 

estar relacionada ao não ajuste aminoacídico 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 não demonstram efeito quando os 

animais são expostos a ambiente de moderado estresse, o que reflete em ausência ou baixo 

desempenho (ROSA et al., 2015). 

A suplementação de cromo, ractopamina e as restrições alimentares qualitativa e 

quantitativa não influenciaram (P>0,05) a profundidade do musculo, a espessura de 
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toucinho, o peso de carcaça quente, o comprimento de carcaça, o percentual de carne, a 

quantidade de carne magra e o rendimento de carcaça dos suínos (Tabela 7). 

Resultados diferentes para utilização do cromo sobre as características de carcaça 

foram apresentadas por Zhang et al. (2011) ao estudar animais dos 35 aos 100 kg 

observaram aumento na proporção de carne magra: gordura e área de olho de lombo. 

Após a suplementação da dieta com cromo picolinato, pode haver ligeira diminuição, da 

deposição de gordura na carcaça em conjunto com um aumento na síntese e deposição de 

proteína (PAGE et al., 1993; O’QUINN et al., 1998).  

Em geral as pesquisas com cromo apresentam efeitos positivos na redução de 

espessura de toucinho e aumento da área de olho de lombo (AMOIKON et al., 1995; 

BOLEMAN et al., 1995; LIEN et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2007) resultados não 

encontrados no presente estudo. As diferenças entre os resultados da literatura e os 

observados podem estar associados à dose de cromo utilizada assim como e a duração da 

administração do cromo.  

 

Tabela 7 - Características de carcaça de suínos machos castrados em terminação 

suplementados com cromo, ractopamina e restrições alimentares quantitativa e qualitativa 

Variável 
 Tratamentos 

Valor P CV % 
Controle Cromo 0,8 Rac 10 Qualit 7,5 Quant 15 

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 (kg) 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 músculo; ET = Espessura de toucinho; PCQ = Peso de carcaça quente; CC = 

Comprimento de carcaça; CM = Quantidade de carne em quilos; QCM = Porcentagem de carne magra; RC 

= Rendimento de carcaça.  

  

Os estudos que avaliam a utilização da ractopamina na dieta de suínos em 

terminação geralmente apontam efeitos positivos sobre a área de olho de lombo, 

diminuição 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 não foram observados estes efeitos. 

A ação da ractopamina sobre a insulina por meio dos receptores β-adrenérgicos 

com reflexos sobre as características de carcaça já está esclarecida, porém nem sempre é 

observado este efeito nos suínos em terminação (MARINHO et al., 2007; SANCHES et 

al., 2010; SILVA et al., 2015). 

A ractopamina inibe a ligação da insulina ao receptor β-adrenérgico, 

antagonizando sua ação e reduz a síntese e deposição da gordura (ARMSTRONG et al., 

2004). Assim, acredita-se que a eficiência da ractopamina está mais relacionada ao 

bloqueio da lipogênese e ao aumento da lipólise (LIU & MILLS, 1990).  

Diversos fatores podem influenciar a resposta dos suínos suplementados com 

ractopamina, dentre os quais se destacam as diferentes linhagens genéticas, nível inclusão 

nas dietas e período de suplementação fornecimento. Há alguns anos considerava-se que 

pequenas doses (5 ppm) era suficiente para melhora do desempenho, maiores inclusões 

(10 a 20 ppm) melhoraria também as características de carcaça no entanto o presente 

estudo similar a outros estudos recentes (SILVA et al., 2015; GONÇALVES et al., 2016) 

não tem demonstrado efeito de doses elevadas de ractopamina sobre as caracterisiticas de 

carcaça.  

Os resultados deste trabalho podem sugerir que o nível exigido para tais respostas 

está mudando, possivelmente pelas mudanças nas linhagens genéticas e sua relação com 

outros fatores da criação de suínos como os níveis nutricionais, o ambiente e as dietas 

utilizadas.  

 

CONCLUSÕES  

A suplementação de 0,8 mg de cromo/kg de ração e a restrição alimentar 

quantitativa reduziu o consumo de ração diário de suínos na fase de terminação. A 

suplementação de 0,8 mg de cromo/kg, 10 ppm de ractopamina e a restrição alimentar 

quantitativa melhoram a conversão alimentar dos suínos na fase de terminação. Os 

tratamentos avaliados não afetaram as características de carcaça. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A utilização do cromo como aditivo nas dietas de suínos ainda precisa de maiores 

esclarecimentos quanto aos seus reais efeitos sobre o desempenho e as características de 

carcaça. Os níveis estudados (0,4 e 0,8 mg/kg) não parecem ser os melhores para 

proporcionar efeitos em suínos.    

O período de suplementação do cromo pode ser mais importante que a dosagem e 

nesse sentido a escolha da categoria animal no início da suplementação podem ser o 

caminho para novos estudos. 

A restrição alimentar qualitativa de 7,5% não é efetiva em modificar as 

características de carcaça dos suínos e por isso não recomendaria. Níveis superiores 

podem ser efetivos sobre a composição da carcaça sem alterar o desempenho.  

A restrição alimentar quantitativa de 15% é efetiva em reduzir o consumo de ração 

sem alterar as características de carcaça dos suínos. Acreditamos que a restrição 

quantitativa juntamente com uma avaliação econômica possa esclarecer o potencial desta 

restrição na suinocultura.  

Os níveis de 5 e 10 ppm de ractopamina para suínos abatidos aos 100 kg não é 

efetiva em melhorar o desempenho e as características de carcaças dos suínos. O nível de 

10 ppm de ractopamina para suínos abatidos acima dos 100 kg não é efetiva em melhorar 

o desempenho e as características de carcaças dos suínos. Os níveis de ractopamina 

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

 

 


