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Castração
Por quê realizar a castração?

Odor característico;
Brasil – Exigência de Abate – Decreto n°30691, de 29/03/1952, MAPA.

Odor na Carne

Escatol

Microbiota Triptofano

Androsterona

Testículos
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Imunocastração
Alternativa à castração tradicional;

Desenvolvida na década de 90 e introduzida comercialmente no Brasil em 2007; 

IMUNOCASTRAÇÃO

Discussão 
sobre Bem-

estar 
Animal

Preocupação 
Pública

Técnica 
Alternativa –

Castração Sem 
Anestesia

Demanda 
por mais 

carne 

• Menor 
sofrimento

• Expressão do 
comportamento

natural
• CA

• Consumo de 
ração

• Qualidade de 
carne

• Quantidade de 
carne
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Imunocastração
Técnica não cirúrgica;

Vacina anti GnRH; 

Diminuição da liberação de LH e FSH  redução da secreção de esteroides testiculares; 

Duas doses - período de crescimento/terminação - 4 semanas de intervalo entre 
as duas vacinas sendo a segunda aplicação a cerca de 4 semanas antes do abate; 



Uma vez que os suínos imunocastrados conservam o seu perfil hormonal normal 
até a administração da segunda injeção, eles são machos inteiros até este 
momento.
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Objetivos - Avaliar a imunocastração e o uso da ractopamina (0, 5, 10 e 15 ppm)
na dieta sobre o desempenho, bem estar, características de carcaça, rendimento
dos cortes e da qualidade da carne dos suínos.
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Variáveis Castrados Machos Inteiros 
(Imunocastração)

Idade dos leitões ao desmame 27,3± 0,2 27,3± 0,1

Peso médio dos leitões ao desmane 7,9± 0,33 7,8± 0,37

Consumo ração na creche 21,90± 0,61 21,23± 0,61

Consumo diário de ração na creche 0,664± 0,018 0,643± 0,018

Idade dos leitões saída da creche 60,3± 0,2 60,3± 0,1

Peso médio leitões saída da creche 23,4± 0,72 23,2± 0,67

Ganho de peso diário na creche 0,471± 0,013 0,465± 0,010

Conversão alimentar na creche 1,41± 0,04 1,38± 0,02

Custo total ração na creche 31,61± 0,83 30,38± 0,77

Gasto com medicamentos na creche 2,81± 0,47 3,09± 0,38

Custo produção na creche 109,25± 0,89 106,95± 1,57

Preço venda saída da creche 114,21± 1,48 113,79± 1,37

Margem bruta saída da creche 4,96± 1,09 6,84± 1,16

Imunocastração – desempenho na creche
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Ganho diário de peso (kg) antes e depois do início da 
suplementação com ractopamina

P<0,05

B Ab a

NS NS
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P<0,05

A A A
B

A A
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A
B A

B

A A

P<0,05
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Weiler et al., 2012.

Imunocastração
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Weiler et al., 2012.

 Após segunda dose:
- Maior “consumo por visita” ao comedouro, resultando em maior consumo 
diário de ração, comparando com machos inteiros, castrados cirurgicamente e 
fêmeas.

Imunocastração
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Perfil de consumo de machos castrados cirurgicamente e imunocastrados (Silva et al., 2011).

Fase 1 Fase 2

Imunocastração
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Perfil de consumo de machos castrados cirurgicamente e imunocastrados (Silva et al., 2011).

Fase 1 Fase 2

 Considerações:
- Plano nutricional diferentes;
- Estratégias de alimentação – GDP, CA; Restrição vs. Ad libitum;
- Sistemas de alimentação – Automático vs. Tampão;

Imunocastração
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Castrado Imunocastrado Inteiro

Comportamento antes da segunda vacina

Agressivo 7,3 11,9 12,0

Monta 0,5a 8,8b 6,6b

Comportamento após a segunda vacina

Comportamento agressivo 3,4 2,5 8,0b

Monta 0 0 8,6b

1 Adaptado de Anderson et al. (2012).
Letras minúsculas diferentes na mesma linha indicam diferença significativa (P<0,05).

Imunocastração – comportamento social
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Ractopamina
Agonista β-adrenérgico do grupo das fenetanolaminas –
análoga às catecolaminas epinefrina e norepinefrina;

As catecolaminas podem ser divididas em naturais e sintéticas. Das sintéticas, 
o clembuterol, o salbutamol e a ractopamina são as mais estudadas;

Liga-se a receptores específicos existentes na superfície tanto de células 
musculares quanto adiposas no organismo do suíno. Ocorre ativação da 
síntese de proteína no tecido muscular;

Fornecido nos últimos 28 dias na ração para suínos: 5 a 20 ppm;









Ractopamina  década 90  revolucionou setor produtivo 
 13º lugar no ranking tecnologias de maior impacto (Cromwell, 2008).



Cloridrato de ractopamina
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Ractopamina – mecanismo de ação
ABA – agonista β-adrenérgico; 
AR – receptor β-adrenérgico; 
Gs – proteína ativa; 
AC – enzima adelinato ciclase; 
ATP – trifosfato de adenosina; 
AMPc – monofosfato cíclico de adenosina; 
PKA – proteína quinase A; 
E – enzima; 
EPO4 – enzima fosforilada.

(Moddy et al., 2000, 
adaptado por Cantarelli, 

2007).

 Prontamente absorvida no TGI (30min a 2hs) e eliminada através da urina e das 
fezes (meia vida de 6 a 7hs).

 Distribuída nos tecidos musculares, onde se liga a receptores específicos nas 
membranas das células do músculo e aumenta a síntese de proteínas, resultando 
no aumento do tamanho das fibras musculares. 

Baixo impacto em humanos. Efeitos: taquicardia, náuseas, tontura.
18



Tratamento 1 2 3 4
Proteína Bruta, % 16 16 16 13
Ractopamina, ppm 0 10 20 20
Peso inicial, kg 58,53 58,76 58,03 58,22
Peso final, kg 101,92 103,3 101,97 101,22
GPD, kg 0,91 ab 1,00 a 0,93 ab 0,83 b
CRD, kg 2,82 2,85 2,77 2,79
CA 3,12 b 2,85 c 2,98 bc 3,43 a
Peso carne do pernil, kg 7,22 c 7,90 a 7,73 ab 7,28 c
ET P2, cm 2,48 a 1,75 c 1,94 bc 2,26 ab
AOL, cm2 31,3 30,67 32,63 31,95
Área de gordura, cm2 27,85 a 22,41 c 23,42 bc 25,93 ab

a, b, c (P< 0,05 teste t) 19



IPVS, 2002.

Ractopamina  1

Nível de ractopamina 0 ppm 5 ppm 10 ppm
Peso 1d, kg 80,31 80,37 80,49
Peso 28d, kg 112,06b 119,10 a 117,02 a

GPD 28d, kg 1,13b 1,38a 1,30a

CRD 28d, kg 3,36 3,42 3,26
CA 28d 2 3,00a 2,47b 2,50b

P2, mm 3 18,55 20,10 17,50
PC Quente, kg 82,77b 88,37a 87,21a

PCM, %3 53,89 53,42 54,19
Indice, % 3 105,67 107,03 108,36

1 letras minúsculas superescritas diferentes indicam diferença significativa (P<0,01); letras maiúsculas 
superescritas diferentes indicam diferença significativa (P<0,05);
2 Interação significativa (P<0,01); 
3 Interação significativa (P<0,06). 20



IPVS, 2002.

Genética  A Genética  B
Nível de ractopamina 0 ppm 5 ppm 10 ppm 0 ppm 5 ppm 10 ppm
Peso de carcaça fria, kg 81,61 b 86,54 a 85,41 a 80,77 b 86,59 a 86,53 a

CA aos 28 dias 2,78 a 2,38 b 2,51 b 3,21 a 2,57 b 2,49 b

P2, mm 16,00a 16,60a 17,80a 21,10 aB 23,60 aA 17,20 bC

Peso do Pernil, kg 10,19 a 10,64 a 10,57 a 10,22 C 10,85 B 11,42 A

Profundidade do Músculo, mm 56,08 B 60,72 A 57,24 AB 58,24 B 57,80 B 63,00 A

Porcentagem de Carne, % 55,75 a 55,31 a 54,09 a 52,03 B 51,52 B 54,28 A

Espessura de Toucinho, mm 17,44  a 19,92 a 20,84 a 28,08 A 25,60 B 22,52 B

Índice de Bonificação, % 108,87 A 109,98 A 108,00 A 102,47 B 104,07 B 108,71A

Área de Olho de Lombo, cm2 48,21 bB 57,58 aA 52,83 aB 51,56 b 55,75 b 63,28 a

1 Letras minúsculas superescritas diferentes, indicam efeito significativo (P<0,01) e letras maiúsculas indicam efeito significativo 
(P<0,10) da Ractopamina dentro de linhagem.

Ractopamina – efeito 
mais pronunciado em 

linhagem menos magra 
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340 suínos em fase de terminação (machos castrados e fêmeas, com peso médio
de 107,3kg), provenientes de cruzamentos industriais;



Distribuídos em 30 baias com 10 a 12 animais/baia;

Fatorial 2 x 3 dos tratamentos, sendo dois sexos (machos castrados e fêmeas) e
três níveis de suplementação de ractopamina na ração (0, 5 e 10 ppm).
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Interação níveis de ractopamina x sexo NS.

Ractopamina –
desempenho 
5 e 10 ppm
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Interação níveis de ractopamina x sexo NS.

Ractopamina – carcaça 
10 ppm
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a) bebendo água;
b) deitado só;
c) deitados aglomerados;
d) em pé;
e) fuçando outro;
f) sentado;
g) alimentando-se;
h) mordendo outro. 

Ractopamina não altera 
o comportamento dos 

animais. 

Ractopamina - Comportamento
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42%

49%

3% 3%

1%
1% 1%

Beta-agonista

Antimicrobiano

Antiparasitário

Contaminantes
Inorgânicos
Sulfonamidas

Dioxina

Todos do PNCRC

Moléculas de maior interesse para pesquisa 
segundo a cadeia de produção de suínos

Feddern e Lima, 2015.
Embrapa/MAPA/CODEX/Sindirações

Workshop sobre Resíduos
Químicos em Produtos Cárneos -
Chapecó (SC), 03/12/2014
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Ractopamina – Divergências entre mercados
Autorizado pelo MAPA;

Aprovado pelo FDA – 22/12/1999 

Aprovada em 26 países (EUA, Canadá, Brasil, Colômbia, Austrália, Tailândia)







Proibida em mais de 150 países (Rússia, China, União Europeia).

Conclusões JECFA - 2010
UE - contrária ao uso de medicamentos com propósito exclusivo de promover 
o crescimento; deveria haver efeito terapêutico!



China - a única fonte possível que poderia levar ao consumo de resíduos 
acima do IDA (Ingestão Diária Aceitável) é o tecido pulmonar se consumida 
uma quantidade considerável regularmente
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Fonte: http://www.fao.org/news/story/jp/item/150953/icode/
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Limite máximo de resíduo (LMR)

– 2009  ractopamina (músculo)
– 2011  ractopamina (músculo e urina)

Fonte: 1 Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives, Summary report of the sixty-second meeting of JECFA/62/SR, Rome, 4-12 February, 2004.
2 FAO – Codex (06 julho 2012)
3 BRASIL. INSTRUÇÃO NORMATIVA Nº 20, DE 26 DE JULHO DE 2018 (Publicado no DOU em: 31/07/2018). Aprova os Programas de Controle de Resíduos
e Contaminantes em Carnes (Bovina, Aves, Suína e Equina), Leite, Mel, Ovos e Pescado do exercício de 2018.

MAPA 
iniciou 
análise

Tecido LMR(µg/kg) 1 LMR(µg/kg) 2 LMR(µg/kg) 3

Músculo 10 10 10

Gordura 10 - -

Fígado 40 40 -

Rim 90 90 -

LMR para ractopamina em tecidos de suínos e bovinos.
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(1) Substância de uso proibido ou não autorizada para suínos. O valor indicado na tabela corresponde ao Limite 
Mínimo de Desempenho Requerido (LMDR) para o método analítico. O limite de referência para a tomada de ação é 
o limite de quantificação do método.

Plano de amostragem das cadeias de carnes – PNCRC 2018

Grupo Analito Matriz
Limite de 
referência

(μg/Kg)

Nº de 
amostras

Substâncias de 
Ação

Anabolizante

Salbutamol

Urina

1 (1)

90  Suínos
Clembuterol 0,25 (1)

Cimaterol 0,5 (1)

Zilpaterol 1 (1)

Ractopamina - -

Ractopamina Músculo 10 150  Suínos

Fonte: BRASIL. INSTRUÇÃO NORMATIVA Nº 20, DE 26 DE JULHO DE 2018 (Publicado no DOU em: 31/07/2018).
Aprova os Programas de Controle de Resíduos e Contaminantes em Carnes (Bovina, Aves, Suína e Equina), Leite, Mel,
Ovos e Pescado do exercício de 2018. 30



Sem a ractopamina, os animais precisam ficar 5 dias a mais na engorda, para
atingir o peso ideal de abate, o que encarece o custo em cerca de R$ 20 por
cabeça. Apesar da despesa maior, é possível fazer a separação dos animais.



Brasil atende dois mercados distintos;

Estados Unidos se baseiam nas restrições e comprovações científicas;

Comunidade Europeia legisla por precaução;

Ractopamina - Métodos de detecção




Ractopamina - Economia

Cromatográfico - CL de alta eficiência acoplada à espectrometria de massas 
sequencial (LC-MS/MS)

Kits ELISA - ensaio imunoenzimático direto por competição que determina um 
nível quantitativo para a presença de ß-agonistas em alimentos.
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Ingrediente altamente competitivo (nutrientes a baixo custo);

Maior problema é a qualidade e variabilidade de composição;

Considerando FCO é largamente utilizada, resíduos ractopamina podem ser
introduzidos na produção destinada a mercados restritivos;



Métodos de determinação e LMR em diferentes tecidos já foram estabelecidos
em vários países, mas a partir de RAC sintética fornecida aos animais;



Relatos de contaminação cruzada em Fábricas livres de RAC;

Não havia informações sobre RAC – FCO na literatura.

Ractopamina – Farinha de carne e ossos
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Ractopamina 

Seguir a dosagem recomendada pelo MAPA - adição de ractopamina na ração
20 ppm (20 mg/kg);



 Chineses - maiores contestadores de resíduos de RAC;

 Realizaram um estudo - após ingestão de ração com até 30 ppm (acima do 
recomendado pelo MAPA), os suínos não apresentavam mais resíduos após 1 dia 
da retirada da ractopamina tanto na carne como na gordura; 

 No entanto, apareceu respectivamente 47, 15 e 8 ppb na urina, rins e fígado, 
diminuindo para 0,5, 1,6 e 0,33 ppb no nono dia após a retirada (todos estes 
valores encontram-se abaixo dos limites do CODEX);

 O uso ilegal de ractopamina pode ser confirmado através da análise da urina e 
rins até 14 dias após a retirada da ractopamina da ração. 33



Ractopamina 

Ractopamina é eliminada 88% na urina, e 8% nas fezes;

Baixa lipofilicidade - não se liga à gordura e à carne com facilidade;

É rapidamente absorvida. Pico plasmático em 0,5 - 2h após o consumo de 20 mg/kg;

Meia vida é 6-7h - neste tempo é eliminado a maior parte da RAC ingerida;

Resíduos nos rins, pulmões, fígado;

Carne e gordura – baixo risco de se encontrar doses superiores aos limites que o MAPA 
segue, baseado no Codex que são de:

10 ppb para carne e gordura, 90 ppb nos rins e 40 ppb no fígado.
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Análise de 18 amostras de FCO  6,3 a 86,6 ng/g para resíduos de ractopamina.
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Artigo de screening de 48 amostras reais de LOMBO SUÍNO coletados de 48 agroindústrias
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Resultados das análises de RAC em lombo, coletados de 48 diferentes agroindústrias
38 deram positivas (Figura) e 10 abaixo do limite de detecção (LOD)

Os resultados variaram de LOD a 7.86 µg/kg (ppb)
O LMR da legislação é 10 µg/kg para lombo suíno

LOD = 0.15 µg/kg
LOQ = 0.5 µg/kg
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Artigo de validação do método em RINS, FÍGADO e PULMÃO + aplicação em 17 amostras reais de agroindústrias
39



Resultados de 17 amostras coletadas aleatoriamente em 
agroindústrias - RINS

CODEX: 
LMR < 90µg/kg

LOD = 0.5 µg/kg
LOQ = 2.5 µg/kg
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Resultados de 17 amostras coletadas aleatoriamente em 
agroindústrias - FÍGADO

CODEX: 
LMR < 40µg/kg

LOD = 0.5 µg/kg
LOQ = 2.5 µg/kg
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Resultados de 17 amostras coletadas aleatoriamente em 
agroindústrias – PULMÃO

CODEX: 
Não há

LOD = 1.0 µg/kg
LOQ = 2.5 µg/kg
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RAC (cloridrato) 8% fezes

88% urina

RAC-HCl (20 mg/kg) na ração

4% tecidos?100% 28 dias antes do abate 70 mg de RAC

RAC via FCO 21% FCO (0,086 mg/kg)

durante todo tempo de vida

4% tecidos? 0,230 mg RAC 

Adição de ractopamina (sintética e via FCO) e sua deposição

87,6 kg de 
ração

178 dias e 
21% FCO

43



A inclusão de FCO contendo 53,5 ppb de RAC, nas dietas de leitoas desde os 22 aos 115
kg, não acarretou na deposição de resíduos no lombo, pulmão, fígado e rins.

Ractopamina na FCO - Conclusões 



FCO produzida com resíduos de tecidos de animais que receberam RAC e utilizada até a
inclusão de 21% na dieta, durante CT, pode ser considerada segura nesse aspecto para a
alimentação de suínos.



Urina - valores observados <1,35 ppb, o que implicou em [ ] menores em órgãos/tecidos (<0,5 ppb).

Conclui-se que a FCO é segura para utilização na alimentação de suínos quanto aos resíduos de
RAC.



A utilização de FCO é viável para aqueles mercados que permitem concentrações traço, sem
acarretar em perigo para a saúde humana.
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Objetivos - Avaliar a imunocastração e o uso da ractopamina (0, 5, 10 e 15 ppm)
na dieta sobre o desempenho, bem estar, características de carcaça, rendimento
dos cortes e da qualidade da carne dos suínos.
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 Sistema de produção comercial em lotes - all-in all-out

 Número de produtores de leitões – 17 granjas
 Pesagem e identificação dos leitões – 2º. dia de vida
 Castração ao 8º. dia de vida
 Idade do desmame – 27,3 dias

 Crechário - 2100 leitões
 Baias suspensas
 Dias de alojamento 33 dias
 Baias com 30 – 40 leitões
 Alimentação à vontade
 4 dietas

Imunocastração e Ractopamina 
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 Terminação – 1050 suínos
 Alimentação restrita
 Comedouro Linear
 104 dias de alojamento
 Baias com 9 – 10 - 11 suínos

Fatorial  2 X 4

• 2 Sexos – C e IM

• 4 níveis Ractopamina

0
5
10
15 ppm

Imunocastração e Ractopamina 
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Imunocastração e Ractopamina 
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0 27,3 60,3 103,3 136,3 164,3

 
Imunocastração

Ractopamina
28 dias

0 – 5 – 10 -15
ppm

Cronologia do experimento, dias

1160 leitões
C e IM

890 suínos
C e IM

1400 leitões
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Níveis de 
ractopamina

(ppm)
Macho castrado Macho 

imunocastr. Média geral

0 89,56 94,53 92,04 a
5 90,12 94,11 92,12 a

10 89,40 93,73 91,57 a
15 89,01 93,34 91,18 a

Média geral 89,52 B 93,93 A

Peso ao início do uso da ractopamina

136,3 dias de idade
4,41 kg (P<0,05)
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Níveis de 
ractopamina

(ppm)
Macho castrado Macho 

imunocastr. Média geral

0 113,64 118,86 116,25 b

5 117,84 120,19 119,02 a

10 117,12 121,51 119,32 a

15 117,64 121,59 119,62 a

Média geral 116,56 B 120,54 A

Peso dos animais ao abate (164,3 dias) 

3,98 kg (P<0,05)
51



Níveis de 
ractopamina

(ppm)
Macho castrado Macho 

imunocastr. Média geral

0 113,64 118,86 116,25 b

5 117,84 120,19 119,02 a

10 117,12 121,51 119,32 a

15 117,64 121,59 119,62 a

Média geral 116,56 B 120,54 A

3,98 kg 2,77 kg, P<0,05

Peso dos animais ao abate (164,3 dias) 
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B A A A

c

b
ba a

Ganho diário de peso (kg) antes e depois do início da 
suplementação com ractopamina

P<0,05
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NS (P<0,05)
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A B BC C

A
B

BC C

P<0,05
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P > 0,05 P < 0,05

b

a a a

P < 0,05

b

ab
a a

P < 0,05

b

a a a
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P < 0,05

P > 0,05P < 0,05

P < 0,05

b

a

b

a

b

a
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Níveis de 
ractopamina 

(ppm)
Macho castrado Macho 

imunocastr. Média geral

0 17,20 24,74 20,97 ± 2,24a

5 22,39 24,86 23,62 ± 2,83a

10 19,05 23,89 21,47 ± 3,01a

15 18,43 22,42 20,42 ± 2,41a

Média geral 19,27 ±1,75 B 23,98 ±1,86 A

R$ 4,71 (P<0,05)

Margem bruta do desmame ao abate
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Níveis de 
ractopamina 

(ppm)
Macho castrado Macho 

imunocastr. Média geral

0 17,20 24,74 20,97 ± 2,24a

5 22,39 24,86 23,62 ± 2,83a

10 19,05 23,89 21,47 ± 3,01a

15 18,43 22,42 20,42 ± 2,41a

Média geral 19,27 ±1,75 B 23,98 ±1,86 A

Margem bruta do desmame ao abate

R$ 4,71 R$ 2,65, P>0,05
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Níveis de 
ractopamina 

(ppm)
Macho castrado Macho 

imunocastr. Média geral

0 17,20 24,74 20,97 ± 2,24a

5 22,39 24,86 23,62 ± 2,83a

10 19,05 23,89 21,47 ± 3,01a

15 18,43 22,42 20,42 ± 2,41a

Média geral 19,27 ±1,75 B 23,98 ±1,86 A

R$ 4,71 R$ 2,65, P>0,05

Margem bruta do desmame ao abate
R$ 7,54

60



Níveis de 
ractopamina 

(ppm)
Macho castrado Macho 

imunocastr. Média geral

0 17,20 24,74 20,97 ± 2,24a

5 22,39 24,86 23,62 ± 2,83a

10 19,05 23,89 21,47 ± 3,01a

15 18,43 22,42 20,42 ± 2,41a

Média geral 19,27 ±1,75 B 23,98 ±1,86 A

R$ 4,71 R$ 2,65, P>0,05

R$ 5,19

Margem bruta do desmame ao abate
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Níveis de 
ractopamina 

(ppm)
Macho castrado Macho 

imunocastr. Média geral

0 17,20 24,74 20,97 ± 2,24a

5 22,39 24,86 23,62 ± 2,83a

10 19,05 23,89 21,47 ± 3,01a

15 18,43 22,42 20,42 ± 2,41a

Média geral 19,27 ±1,75 B 23,98 ±1,86 A

R$ 4,71 R$ 2,65, P>0,05

Margem bruta do desmame ao abate
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• Imunocastração e ractopamina são tecnologias importantes para melhoria no
desempenho, qualidade de carcaça e carne além de trazerem outros benefícios
(meio ambiente, bem estar dos animais)

• Ractopamina esteve sempre ameaçada pela presença de resíduos na carne

• Efeitos da RAC sobre a saúde humana não são importantes

• Cuidado especial com mercados que demandam carne sem RAC

• Farinha de carne e ossos é um alimento seguro, em termos de resíduos de RAC,
mas não deve ser utilizada para a produção de carne para mercados RAC-free

• RAC e imunocastração dependem muito da rentabilidade da suinocultura e da
bonificação do produto final

• Comparando-se as duas tecnologias, os resultados econômicos mais efetivos são
com imunocastração. 5 ppm de RAC apresenta melhores resultados econômicos
do que níveis maiores. 10 ppm para condições de preço alto da carne

Conclusões



Obrigado!!!

gustavo.lima@embrapa.br
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