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RESUMO

Objetivando-se avaliar os efeitos do tipo de castracdo (fisica ou imunoldgica), manejo
alimentar e inclusdo de ractopamina (RAC) na dieta de suinos, quatro experimentos foram
realizados utilizando-se um total de 420 animais. No primeiro experimento foram utilizados
160 suinos, 80 machos inteiros (EM) e 80 machos castrados (SC), da 7* a 19 semana de
idade. Os animais foram distribuidos em quatro tratamentos, arranjo fatorial 2 x 2 (categoria
sexual x plano nutricional), 10 repeticdes. SC consumiram maior quantidade de racdo
(p<0.0001) e obtiveram pior conversao alimentar (CA) (p<0.0001). Suinos EM submetidos ao
programa nutricional de baixa densidade (BD), tiveram a taxa de crescimento comprometida.
Houve menor (p<0,05) deposi¢cdo de gordura na carcaga de EM. Objetivando-se comparar o
efeito da categoria sexual e inclusdo RAC na dieta sobre o desempenho, caracteristicas de
carcaca ¢ qualidade de carne de suinos arragoados de forma ad [libitum (AL) e restrita (RT)
por quatro semanas antes do abate, foram realizados o segundo e terceiro experimentos. Na
segunda avaliagdo, 40 suinos (20 SC e 20 machos imunocastrados (IC)) foram distribuidos
inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial 2 x 2 (categoria sexual x inclusdo de ractopamina
(RAC) na dieta), quatro tratamentos, cinco repeti¢des. Esses animais foram alimentados de
forma ad libitum (AL). A terceira avaliacdo foi idéntica a segunda, exceto pelo manejo
alimentar que ocorreu de forma restrita (RT). No segundo experimento, observou-se que
suinos IC obtiveram melhor desempenho (p<0,05) e pior rendimento de carcaga (RC)
(p<0.05) que suinos SC. A inclusdo da RAC na dieta aumentou a for¢a de cisalhamento sobre
o bife suino. No manejo alimentar RT, suinos IC obtiveram menor (p<0,05) deposi¢cdo de
gordura na carcaca. A inclusdo da RAC na dieta proporcionou maior (p<0,05) taxa de
crescimento ¢ maior AOL dos suinos. Por fim, objetivando-se, principalmente, comparar o
desempenho entre suinos EM/IC e SC, bem como a utilizagdo da RAC no periodo final de
terminacgdo, foi realizado um experimento utilizando-se 120 suinos (60 suinos EM/IC e 60
suinos SC). Os animais foram distribuidos de forma aleatéria em arranjo fatorial 2 x 2
(categoria sexual x inclusdo de RAC na dieta), quatro tratamentos, cinco repeticdes. Na 23?
semana de idade, houve a inclusdo da RAC na dieta de metade dos suinos IC e metade dos
suinos SC. No periodo total avaliado, suinos EM/IC consumiram menor quantidade de ragdo
(p=0,013), obtiveram melhor conversdao alimentar (CA) com ganho de peso semelhante
(p>0,05) a de SC. Apos a segunda imuniza¢ao nao houve diferenca (p>0,05) de desempenho
entre as categorias sexuais. A RAC melhorou a CA de suinos. No momento do abate, suinos
IC estavam com menor espessura de toucinho (-9%; p=0,003) e menor profundidade de
lombo (9-6%; p<0,0001) que SC. Em conclusdo, estes resultados mostram que suinos EM
precisam de uma dieta diferenciada para expressar seu potencial, sendo que tanto a
imunocastragdo quanto a inclusao de RAC na dieta contribuem para o melhor desempenho
dos suinos, reduzem a deposi¢ao de gordura na carcaga e que a RT compromete a taxa de
crescimento, entretanto, pode ser parcialmente compensada pela inclusao da RAC.

Palavras-chave: Conversdao alimentar. Espessura de toucinho. GnRH. Imunocastragao.
Niveis de lisina.



ABSTRACT

In order to evaluate the effects of the type of castration (physical or immunological), food
management and inclusion of ractopamine (RAC) in pigs’ diet, four experiments were carried
out using a total of 420 animals. In the first experiment, 160 pigs were used, 80 whole males
(WH) and 80 castrated males (CM ), from the 7th to the 19th week of age. The animals were
distributed in four treatments, factorial arrangement 2 x 2 (sexual category x nutritional plan),
10 repetitions. CM consumed a greater amount of feed (p <0.0001) and obtained worse feed
conversion (FC) (p <0.0001). CM pigs submitted to the low density nutritional program (BD),
had their growth rate compromised. There was less (p <0.05) fat deposition in the CM
carcass. Aiming to compare the effect of sexual category and RAC inclusion in the diet on
performance, carcass characteristics and meat quality of pigs fed ad libitum (AL) and
restricted (RT) for four weeks before slaughter, the second and third experiments were carried
out. In the second evaluation, 40 pigs (20 CM and 20 immunocastrated males (IC)) were
distributed entirely at random, in a 2 x 2 factorial arrangement (sexual category x inclusion of
ractopamine (RAC) in the diet), four treatments, five repetitions. These animals were fed ad
libitum (AL). The third assessment was identical to the second, except for the food
management that occurred in a restricted way (RT). In the second experiment, it was observed
that IC pigs had better performance (p <0.05) and worse carcass yield (CY) (p <0.05) than
CM pigs. The inclusion of RAC in the diet increased the shear strength on the pork steak. In
RT feed management, IC pigs obtained less (p <0.05) fat deposition in the carcass. The
inclusion of RAC in the diet provided higher (p <0.05) growth rate and a higher AOL for the
pigs. Finally, aiming, mainly, to compare the performance between pigs WM / IC and CM , as
well as the use of RAC in the final termination period, an experiment was carried out using
120 pigs (60 pigs WM / IC and 60 pigs CM ). The animals were randomly distributed in a 2 x
2 factorial arrangement (sexual category x inclusion of RAC in the diet), four treatments, five
repetitions. At 23 weeks of age, RAC was included in the diet of half of the IC pigs and half
of the CM pigs. In the total period evaluated, pigs WM / IC consumed less feed (p = 0.013),
obtained better feed conversion (FC ) with similar weight gain (p> 0.05) to that of CM . After
the second immunization, there was no difference (p> 0.05) in performance between the
sexual categories. The RAC improved the CA of swine. At the time of slaughter, IC pigs had
a lower fat thickness (-9%; p = 0.003) and less loin depth (9-6%; p <0.0001) than CM. In
conclusion, these results show that WM pigs need a different diet to express their potential,
and both immunocastration and inclusion of RAC in the diet contribute to better performance
of pigs, reduce the deposition of fat in the carcass and that RT compromises growth rate,
however, it can be partially offset by the inclusion of RAC.

Keywords: Feed conversion. Thickness of bacon. GnRH. Immunocastration. Lysine levels.
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1 INTRODUCAO GERAL

A suinocultura ¢ uma atividade dinamica, a partir da qual os animais evoluem
constantemente como consequéncia do melhoramento genético, buscando garantir que a
produtividade, a nutri¢do e o manejo dos suinos devam ser aliados dessa evolucao. Porém, as
questdes relacionadas a produtividade ndo sao os unicos desafios enfrentados pelos
suinocultores, considerando que os consumidores estdo cada vez mais exigentes nao s6 com
questdes relacionadas a higiene e qualidade do produto de origem animal, mas também, com
fatores relacionados ao bem-estar dos mesmos.

A castragdo de suinos machos inteiros para abate estd relacionada a qualidade
sensorial da carne, devido ao odor sexual existente, causado principalmente pelo escatol e a
androsterona (EINARSSON, 2006). A técnica mais utilizada para realizar a castra¢do consiste
na remogao dos testiculos dos leitdes em seus primeiros dias de vida (castragdo fisica), o que é
muito questionado pelos consumidores.

Além da questdo relacionada ao bem-estar, suinos machos castrados apresentam a pior
eficiéncia alimentar e retengdo de nitrogénio, comparado a machos inteiros e fémeas, o que
torna sua producdo significativamente mais onerosa quando comparada as outras categorias
sexuais (XUE et al., 1997).

A imunocastracdo consiste em vacinar os animais duas vezes durante as fases de
crescimento e terminagdo, sendo que em cada imunizagao os suinos recebem 2,0 mL de uma
vacina comercial especifica para castragao (CLAUS et al., 2007). A segunda imunizacao anti-
GnRH que estimula, de fato, a liberagdo de anticorpos para neutralizar o GnRH natural,
inibindo, assim, a fungao testicular e a sintese de esteroides testiculares (ANDERSON et al.,
2011).

Essa técnica ndo so elimina da carne as caracteristicas sensoriais inerentes a suinos
machos inteiros, como também melhoram o desempenho dos animais comparados a castragdo
fisica (BATOREK et al., 2012a) pelo potencial de crescimento de suinos machos inteiros até
a segunda vacinagao (DUNSHEA et al., 2001). O maior potencial anabdlico de suinos
machos imunocastrados neste periodo torna suas exigéncias nutricionais diferenciadas das
exigéncias nutricionais de suinos machos castrados.

Embora os beneficios da imunocastragdo sejam de maior interesse para produtores que
criam suinos para o abate, essa tecnologia também pode ser vantajosa para aqueles que criam
animais para reproducao (LUGAR et al., 2016). A selegao de varrdes ocorre quando os suinos

possuem em média 20 semanas de idade. Se todos machos inteiros que chegassem a estagcdo
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de avaliacdo fossem previamente vacinados com uma dose da vacina de imunocastragio, apos
a selecao os animais descartados poderiam receber a segunda dose, permitindo que o abate
fosse realizado quatro semanas apoOs esta pratica (OLIVEIRO et al., 2016). Os suinos
selecionados nao receberiam a segunda dose da vacina e poderiam ser utilizados na
reproducdo, pois uma Unica dose da vacina ndo afeta a fungdo testicular (SCHEID et al.,
2014).

Contudo, ap6és a segunda imunizacdo o consumo de racdo de suinos machos
imunocastrados aumenta em decorréncia do declinio dos hormonios sexuais (QUINIOU et al.
2010), o que pode diminuir sua eficiéncia alimentar e resultar em maior acumulo de gordura
na carcaga. Uma estratégia de baixo custo que visa reduzir a deposi¢ao de gordura na carcaga
e, dessa forma, melhorar a eficiéncia, ¢ o manejo de restricdo alimentar (SANTOS et al.,
2012). A restricdo alimentar ¢ um manejo comumente utilizado na pratica por produtores,
porém, ainda ndo hd estudos suficientes sobre niveis de alimentagdo para suinos
imunocastrados apds a segunda imunizagdo (BATOREK et al., 2012b; QUINIOU et al.,
2012; SANTOS et al., 2012).

A ractopamina ¢ um agonista B-adrenérgico industrializado que atua modificando o
metabolismo animal. Esse composto ¢ fornecido na fase final de produgdo de suinos e atua
inibindo a lipogénese, estimulando a lipolise e aumentando a sintese proteica por aumento na
retencdo de nitrogénio (MERSMANN, 1998; MILLS, 2002), modificando, assim, o
metabolismo do animal que se encontra em fase de maior deposi¢do de gordura. Além de
melhorar a qualidade da carcaca pela reducao do teor de gordura e aumento da deposi¢ao de
carne magra (MARINHO et al., 2007), este composto também melhora o desempenho dos
animais (ALMEIDA et al, 2010).

Com a finalidade de potencializar o desempenho de suinos imunocastrados em suas
diferentes fases fisioldgicas, reduzir os efeitos negativos decorrentes do aumento da ingestao
de ragdo ap6s a segunda imunizagdo, além de comparar essas estratégias com a utilizagdo de
suinos machos castrados, estudos que comparam diferentes programas nutricionais antes da
segunda imunizagdo, assim como o estudo de diferentes estratégias relacionadas ao manejo

alimentar ap0s essa fase, devem ser mais realizados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Castracao de suinos

A castracdo fisica de suinos ¢ uma pratica comum na suinocultura, tendo seus
primeiros relatos em 3000-4000 AC (ZARAMATSKAIA; RASMUSSEN, 2015). Essa pratica
consiste na remoc¢ao dos testiculos e epididimo do saco escrotal durante a primeira semana de
vida dos suinos (CANDEK-POTOKAR et al., 2015), deste modo, a sintese dos hormonios
sexuais ¢ interrompida.

A finalidade da castragcdo ¢ diminuir os comportamentos de agressdes e produzir carne
livre do odor caracteristico de machos inteiros, pela prevencdo do acumulo de escatol e
androsterona na gordura (ZARAMATSKAIA; RASMUSSEN, 2015). A androsterona
(esteroide testicular) produz o odor semelhante ao da urina, enquanto o escatol (subproduto da
flora bacteriana intestinal ou metabolito bacteriano do aminoécido triptofano) produz o odor
fecal (BATOREK et al., 2012b). Androsterona e escatol estdo positivamente correlacionados
(WALSTRA et al., 1999).

Pela qualidade sensorial da carne, relacionada ao odor sexual existente em machos
inteiros, o abate desses animais, no Brasil, ¢ proibido, conforme consta no Regulamento de
Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal, artigo 121, do Decreto 30.691
de 29 de marco de 1952 (BRASIL, 1952).

2.1.1 Castragado fisica

Dentre os métodos de castagdo fisica, a mais praticada ¢ a castragdo escrotal. Nesse
método ¢ realizada uma incisao sobre cada testiculo, a partir da qual se exterioriza os mesmos
(SOBESTIANSKY et al., 2003). Os testiculos sdo removidos por meio de um corte com
bisturi seguido de raspagem do corddo para remoc¢do dos testiculos com o minimo de
hemorragia. (PRUNIER et al., 2006) ou ruptura do corddo espermatico com as maos.

A castracdo fisica, apesar de ser eficaz para controlar o odor sexual caracteristico de
machos inteiros, por se tratar de um procedimento invasivo, ndo € bem vista quando se
considera o bem-estar destes animais (MARTINS et al., 2013), além disto, esta pratica pode
reduzir o consumo dos leitdes devido a dor (ZAMARATSKALIA et al., 2008.)

Outro fato relevante relacionado a castragdo fisica, ¢ que suinos machos castrados

apresentam menor eficiéncia alimentar e retencao de nitrogénio, comparado a machos inteiros
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e fémeas, além de menor proporgdo carne:gordura, o que os torna menos eficiente e sua

producao significativamente mais onerosa (XUE et al., 1997).

2.1.2 Castragdo imunologica

Na década de 70, foi investigada a produgdo de anticorpos anti-GnRH (hormoénio
liberador de gonadotrofinas) em ratos e coelhos (FRASER et al., 1974). A partir desses
estudos, observou-se que a imunizagdo ativa contra 0 GnRH prejudicava a fungdo reprodutiva
caracterizado pela reducdo das concentragdes séricas dos hormonios gonadotroficos e
esteroides gonadal (FRASER, 1982).

O GnRH ¢ um peptideo originado no hipotalamo, que chega a hipdfise anterior através
da corrente sanguinea, onde se liga ao seu receptor especifico para induzir a secrecao de LH
(hormonio luteinizante) e FSH (hormonio foliculo estimulante), que agem sobre as gonadas
para estimular o crescimento testicular e a producdo de esteroides (JAROS et al., 2005),
incluindo a testosterona ¢ a androsterona. Os esteroides testiculares também impedem a
depuracao hepatica de escatol, resultando em concentragdes aumentadas de escatol no tecido
gorduroso (ZAMARATSKAIA et al., 2004).

Viarias pesquisas foram realizadas na década de 80 para consolidar um protocolo
eficiente de imunizacdo (SHENOY et al., 1982; WILLIAMSON et al., 1985; BROOKS et al.,
1986) e o primeiro produto comercial produzido para imunocastragao (Improvac®) foi
lancado em 1998 na Australia e nova Zelandia (BATOREK et al., 2012a) pela Pfizer Saude
Animal. No Brasil, a vacina de imunocastrac¢ao foi introduzida no ano de 2007, assim como a
autorizacdo do abate de suinos imunocastrados (Informagdo  Diversa  N°
061/2007/DICS/CGI/DIPOA de 23 de abril de 2007— Brasilia/DF).

A imunocastrac¢do consiste em duas vacinagdes contra 0 GnRH e usa o proprio sistema
imunolégico do suino para realizar o efeito da castragdo, pela neutralizagdo do eixo
hipotalamico-pituitario-gonadal, inibindo assim o crescimento dos testiculos e a sintese de
esteroides sexuais (CANDEK-POTOKAR et al., 2015).

A vacina cont¢ém uma forma modificada do horménio ou um andlogo de GnRH,
conjugado a uma proteina carreadora combinada a um adjuvante, para induzir a formacao de
anticorpos contra GnRH (EINARSSON, 2006). O analogo sintético usado na Vivax® ¢
similar, porém, diferente do GnRH natural, desta forma, ndo consegue se ligar ao seu receptor

na hipofise, interrompendo a producao de hormoénios (HENNESSY, 2008).
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De acordo com o fabricante da Vivax® (Zoetis), a primeira vacinacdo deve ser
administrada entre 17-18 semanas de vida, ou mais cedo, enquanto a segunda deve ser
administrada em um intervalo de quatro semanas. A primeira imunizagdo ¢ seguida por uma
resposta imunitaria primdaria, onde ocorre producdo limitada de anticorpos, produgdo de
anticorpos nao especificos [gM e a memoria imunologica € estabelecida (VAN DEN BROEK
etal., 2016).

Portanto, a imunocastracdo permite aos machos imunocastrados a producdo de
hormoénios anabolizantes andrégenos até a aplicagdo da segunda dose da vacina
(ZAMARATSKAIA et al., 2008), fato que possibilita a manutengdo da superioridade do
desempenho e deposicdo de carne magra na carcaca (JAROS et al., 2005).

Apos a segunda vacinagdo ocorre elevada e persistente producao de anticorpos IgG de
alta afinidade (ROITT; DELVES, 2011), que provoca redugdo da producdo de esteroides
gonadais, principalmente testosterona e androsterona, com aumento do metabolismo hepatico
de esgotamento do escatol (QUINIOU et al., 2012).

O abate dos suinos imunocastrados deve ocorrer no minimo quatro semanas apds a
segunda vacinagdo, pois € preciso este intervalo para que as substancias causadoras de odor
sejam depuradas do tecido adiposo (CANDEK-POTOKAR et al., 2015). Os niveis de
androsterona e escatol estdo no limiar sensorial duas semanas apds a segunda vacinagdo
(KUBALE et al., 2013). Alguns pesquisadores (CLAUS ef al., 2007; KUBALE et al., 2013;
VAN DEN BROEK et al., 2016) observaram que os suinos permanecem imunocastrados
entre oito a 10 semanas ap6s a segunda vacinacao.

Nomeadamente, nota-se que alguns animais ndo reagem a vacinacdo (ndo
respondedores) devido a fraca reagdo imunoldgica ou técnicas de vacinagdo inadequadas
(SKRELP et al., 2012; KUBALE et al., 2013), este nimero € relativamente baixo (1 a 3%) e é
esperado que essa incidéncia seja equivalente a de criptorquidicos (CANDEK-POTKAR et
al., 2015), como pode ser observado na Figura 1.

Recomenda-se realizar a imunocastragdo na fase de terminagao para que o potencial de
crescimento dos suinos machos inteiros seja utilizado por mais tempo (ZARAMATSKAIA;

RASmussen, 2015).
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Figura 1 — Respostas fisioldgicas da imunocastragdo
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Fonte: Candek-Potokar et al. (2017).

Desse modo, a imunocastragdo surgiu como uma pratica que pode potencializar o
desempenho dos suinos e solucionar o problema de bem-estar causado pela remoc¢do dos
testiculos. Porém, a dificuldade da aplicacdo da segunda dose da vacina, devido ao maior peso
dos animais na fase de terminagdo, a variacao individual na resposta imunoldgica
(EINARSSON, 2006) e por fim a presenga do comportamento sexual de montas e agressoes
no periodo que antecedem a segunda vacinacdo (ZAMARATSKAIA et al., 2008; GUAY et
al., 2013) sdo algumas desvantagens na producdo comercial de suinos machos

imunocastrados.

2.1.2.1 Efeito da imunocastracao sobre a produ¢@o hormonal e 6rgdos reprodutivos de suinos
machos inteiros

A puberdade de suinos machos inicia-se entre 15* e 17* semanas de idade, com o pico
de producao de esteroides em aproximadamente 25 semanas de idade (CLAUS et al., 1990).
Depois disso os niveis de testosterona decrescem de maneira branda e se estabilizam em altas
concentragoes, entre 21 e 27 semanas de idade, neste periodo os 6rgdos reprodutivos ainda
estao em desenvolvimento (KUBALE et al., 2013; CLAUS et al., 2007).

Antes da segunda imunizacdo os suinos machos imunocastrados e suinos machos
inteiros apresentam concentragdes de testosterona e estradiol semelhantes, assim como

tamanho de 6rgaos reprodutivos (VAN DE BROEK et al., 2016).



22

Apds a segunda vacinagdo hd um rapido aumento de anticorpos anti GnRH,
acompanhado por interrup¢do da esteroidogénese (CLAUS et al., 2007, KUBALE et al.,
2013; VAN DEN BROEK et al., 2016), estas mudangas sdo progressivas € aumentam sua
intensidade em até oito semanas (KUBALE et al., 2013).

Em até duas semanas ap6s a segunda imunizagdo, observa-se a reducdo das
concentragdes de estradiol, testosterona e LH (CLAUS et al., 2007; KUBALE et al., 2013;
VAN DEN BROEK et al., 2016), como pode ser observado na Figura 2. Nesse mesmo
periodo as concentragdes de androsterona e escatol estabilizam-se em limiares abaixo dos
detectados sensorialmente e semelhantes aos de suinos machos castrados (CLAUS et al.,
2007; KUBALE et al., 2013).

A redugdo gradual da testosterona ndo ¢ um reflexo dos baixos niveis de sintese
continua, e sim, de sua depuracdo (CLAUS et al., 1989). As concentragdes de testosterona e
LH diminuem pelo efeito de clivagem do LH com a cadeia lateral do colesterol que ¢ um
passo limitante para a esteroidogénese testicular (VOUTILAINEN et a., 1986). A mesma

cinética ocorre para a androsterona (CLAUS et al., 1989).

Figura 2 — Efeito da vacinagdo anti-GnRH em (A) estradiol, (B) testosterona, em suinos
machos inteiros (boars), suinos machos castrados (barrows) e fémeas (gilts)
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Fonte: Van den Broek et al. (2016).

Nota: CON = grupo controle, IC = grupo vacinado anti-GnRH. * P <0,05, ** P <0,01 ¢ *** P <0,001.minado
ponto de tempo sdo observados com asteriscos: * P <0,05, ** P <0,01 ¢ *** P <0,001
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A total eliminacdo do odor ocorre em até quatro semanas apos a segunda vacinacao
(KUBALE et al., 2013), apesar de que alguns estudos relataram que duas semanas sdo
suficientes para depuracdo dos componentes de odor do tecido adiposo (LEALIIFANO et al.,
2011).

A manutencao de altas concentragcdes de GnRH associada a auséncia de LH induz a
redu¢do do tamanho e quantidade de células de Leyding (WAGNER; CLAUS, 2004), ha
também encolhimento dos tibulos seminiferos, atrofia do epitélio seminifero e perda das
células germinativas, interrompendo desta forma a fungdo testicular (EINARSSON et al.,
2011; KUBALE et al., 2013). O comprometimento das fungdes testiculares previne o
acumulo do odor sexual no tecido adiposo (BATOREK et al., 2012) e se encontra
representado nas Figuras 3 e 4. Nos suinos machos inteiros, a producdo de esteroides
testiculares, incluindo androsterona, inibe a depuracao hepatica do escatol. A androsterona e o
escatol sdo acumulados no tecido adiposo devido a sua natureza lipofilica, causando desse

modo o odor caracteristico na carne.

Figura 3 — Relagdes entre o eixo hipotalamo-hipéfise-gonadal, produgdo de androstenona nos
testiculos e formacgdo de escatol a partir de triptofano no intestino, e seu metabolismo inter-
relacionado no figado
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Fonte: Adaptado de Candek-Potocar et al. (2017).
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Figura 4 — Peso dos orgdos reprodutores em suinos machos inteiros (EM27) e suinos
imunocastrados abatidos 2 (IC21), 5 (IC24) e 8 semanas (IC27) ap0ds a segunda vacinagao
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Fonte: Kubale ef al. (2013).

Nota: As diferengas estatisticamente significantes (P <0,05) entre os grupos de tratamento s3o indicadas por
diferentes letras minusculas. As estrelas indicam os valores (ndo incluidos nas andlises estatisticas) observados
para um porco ndo-respondente (NR) no grupo 1C27.

2.2 Efeito da castracio (fisica ou imunologica) sobre o desempenho de suinos

Em relacdo ao sexo, todas as espécies de producdo apresentam dimorfismo sexual.
Para todas as espécies, os machos inteiros apresentam maior ganho de peso e eficiéncia
alimentar, em suinos, os machos castrados sdo mais precoces que as fémeas, depositando
tecido adiposo mais cedo. Os machos inteiros sao os ultimos a depositar o tecido adiposo,
apresentado maior proporc¢ao de tecido muscula (BRIDI, 1998).

Suinos imunocastrados possuem duas fases fisioldgicas distintas: antes e apos a
segunda dose da vacina anti-GnRH, dessa forma possui o desempenho diferenciado tanto de
machos inteiros quanto de machos castrados. Estes animais t€ém o desempenho semelhante a
suinos machos inteiros at¢é o momento da segunda imunizagdo (FABREGA et al., 2010;
BATOREK et al., 2012; PULS et al., 2014; VAN DEN BROEK et al., 2016), o que significa
menor consumo de racdo, menor taxa de crescimento, porém, melhor conversao alimentar do
que suinos machos castrados (SKRLEP et al., 2010; BATOREK et al., 2012; PULS et al.,
2014; VAN DEN BROEK et al., 2016).

Virios fatores podem influenciar a taxa de crescimento em suinos e, portanto, devem

ser levados em consideragdo quando a taxa de crescimento ¢ comparada entre machos
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inteiros, castrados e imunocastrados. Tais fatores incluem os niveis de proteina e aminoacidos
da dieta, o consumo de energia, a idade de castragdo, o peso de abate € o manejo. A
inconsisténcia dos resultados na literatura ¢, sem duvida, devida pelo menos em parte, a
variabilidade entre estes fatores (XUE et al. 1997).

Os suinos machos castrados, geralmente crescem em maior velocidade, acumulam
mais gordura e tem menor percentual de proteina na carcaca, comparados com machos
inteiros (XUE et al., 1997) que por sua vez possuem melhor conversdo alimentar devido a
produgdo de androgenos e estrogenos sintetizados nos testiculos, com outros esteroides, tais
como a testosterona (DAVIS; SQUIRES, 1999; OLIVER et al., 2003; BOWEN et al., 2006).

A agdo desses hormonios aumenta a retencdo de nitrogénio em 23%. Essa alteragdo
também ¢ acompanhada por aumento de deposi¢do proteica de 56% e, consequentemente, por
redugdo no conteudo de gordura corporal em torno de 15% (DAXENBERGER et al., 2001).

Somente apos a segunda vacinagdo que uma reagdo imune com titulos de anticorpos
contra 0 GnRH ¢ induzida (MEEUSEN et al., 2009). Como consequéncia, a produgdo de
esteroides sexuais reduz, alterando o comportamento de machos imunocastrados que passam a
agir como machos castrados cirurgicamente em relagdo ao comportamento social, consumo de
racdo e, consequentemente, o desempenho de crescimento (CRONIN ez al., 2003). Entretanto,
as alteragdes no ganho de peso de machos inteiros em relacdo a machos castrados estdo
relacionadas a agentes anabolicos testiculares (DAVIS; SQUIRES, 1999; SINCLAIR et al.,
2005).

Alguns esteroides, como o androstenediol, a dihidropiandrosterona e a testosterona
podem atuar na retengdo de nitrogénio e no crescimento muscular (OLIVER et al., 2003;
LANTHIER et al., 2006). Os machos inteiros tém uma capacidade superior de converter os
alimentos em musculos, isso ocorre devido agdes dos hormdnios de crescimento
somatotroficos (ESTEVEZ, 2001).

A maioria dos suinos imunocastrados produzem quantidade de anticorpos suficiente
para neutralizar a secre¢do de GnRH rapidamente apds a segunda imunizagdo, o que reflete
em média 25% de aumento no consumo de racdo destes animais quando comparados a suinos
machos inteiros (aproximadamente +583g/dia; PAULY et al., 2009; FABREGA et al., 2010;
BATOREK et al., 2012; PULS et al., 2014; VAN DEN BROEK et al., 2016).

E citada como causa do aumento do consumo de racdo a reducdo dos niveis de
androgénios e estrogénio. Estes hormdnios estdo relacionados ao menor consumo de ragdo, e
seu declineo reduz os comportamentos sexuais de monta e agressdo, o que permite maior

tempo para alimentacdo (ZAMARATSKAIA et al., 2008).
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Assim como em relacdo a machos inteiros, machos imunocastrados também
consomem maior quantidade de ragdo do que machos castrados, em média 15% (+390g/dia)
(FABREGA et al., 2010; BATOREK et al., 2012; PULS et al., 2014; VAN DEN BROEK et
al., 2016). A hipdtese mais utilizada para explicar este fendmeno ¢ relacionada as menores
concentragdes de leptina em imunocastrados (BATOREK et al., 2012) em conjunto com
quantidade elevada de IGF-1 (CLAUS et al., 2007). Em contrapartida, Van den Broek ef al.
(2016) nao relataram diferencas na concentracdo de leptina de suinos imunocastrados
comparado a suinos castrados neste periodo.

Ha indicios que os machos castrados tém correlacdes genéticas positivas entre
ingestao residual e concentracdo plasmatica de leptina (BOWEN et al., 2006, HOQUE et al.,
2009), o que poderia explicar o consumo mais elevado. No caso de machos inteiros, a reducao
estaria em parte relacionada aos niveis de testosterona, que se correlaciona negativamente
com a ingestdo de alimento (LANTHIER et al., 2006).

O consumo de racdo de diferentes categorias sexuais pode ser influenciado por
caracteristicas da dieta (perfil de aminoacidos, densidade energética, granulometria, dentre
outras) e do animal (composi¢cdo do ganho, niveis de leptina e testosterona dentre outras). Mas
ndo ¢ possivel atribuir o aumento do consumo a uma caracteristica isolada, pois elas sao
complexas e inter-relacionadas.

Apesar do maior consumo de ragdo apds a segunda imunizagdo, o crescimento de
suinos imunocastrados também ¢ estimulado, estes animais ganham em média 99 e 130g/dia a
mais de peso do que suinos machos inteiros e machos castrados respectivamente (BATOREK
et al., 2012; DUNSHEA et al., 2013; DEMORI et al., 2015). Puls et al. (2014) observaram
que suinos imunocastrados em média 30% maior consumo de ragdo acompanhado de 22,5%
do aumento de peso de suinos imunocastrados comparados a suinos castrados apos a segunda
vacinagao.

Desse modo, a conversdo alimentar de suinos imunocastrados aumenta em média 15% em
ralagdo a suinos machos inteiros, no entanto, a média ¢ 15% menor em relacdo a suinos
machos castrados (+30g/g e -35 g/g) (PALY et al., 2009; SKRLEP et al., 2010; BATOREK et
al., 2012b; DUNSHEA et al., 2013; PULS et al., 2014; DEMORI et al., 2015; VAN DEN
BROEK et al., 2016).

Neste periodo os niveis de IGF-1 reduzem em imunocastrados comparados a machos
inteiros (METZ; CLAUS, 2003), porém isto acontece de forma mais lenta do que a redugao
dos niveis de esteroides testiculares (CLAUS et al., 2007), logo o maior consumo de ragdo

associado a maior taxa de crescimento acompanhada dos niveis de IGF-1 (que também
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estimulam a deposicdo proteica) fazem com que suinos machos imunocastrados permanecam
mais eficientes do que machos castrados apos a segunda vacinacao (ZAMARATSKAIA et
al., 2008).

A principal razdo para as diferencas de desempenho observadas na literatura esta
relacionada, principalmente, a data da imunizag¢do: quanto maior o tempo decorrido entre a
segunda vacinagdo e o abate, maior a diferenca entre os machos imunocastrados e inteiros. A
medida que ¢ estendido o tempo de abate (por mais de quatro a seis semanas apds a dose
refor¢o), o consumo de racdo aumenta de tal forma que o consumo extra de energia extrapola
o requerido para deposi¢do de proteina e hd aumento da deposicao de gordura, fazendo com
que estes animais percam a eficiéncia, de modo a aumentar sua conversdo alimentar em
relagdo a suinos castrados (ZAMARATSKAIA et al., 2008). Aluewé et al. (2015) nao
observaram diferenca de desempenho entre suinos imunocastrados quatro ou seis semanas
apods a segunda imunizacgao.

Considerando o periodo entre a primeira vacinagdo e o abate, os suinos machos
imunocastrados sdo mais eficientes do que suinos castrados devido a sua fisiologia similar a
machos inteiros antes da segunda imunizagdo, periodo que compreende em média 80% de sua
vida. Batorek et al. (2012a) relataram em sua metandlise que imunocastrados consomem
130g/dia menor quantidade de ra¢do, ganham 26g/dia mais peso e tém 19g/g de reducdo na
conversdo alimentar comparados com suinos castrados neste periodo.

As Tabelas 1 e 2 demonstram, a partir das pesquisas realizadas, o consumo de ragao e
conversao alimentar de suinos machos inteiros, suinos machos imunocastrados e suinos

machos castrados no periodo que representa a primeira vacinacao anti-GnRH até o abate.

Tabela 1 — Consumo de racdo médio diario (kg/dia) de suinos machos imunocastrados (IC) e
suinos machos castrados (SC) da primeira vacinagdo anti-GnRH até o abate
N° de animais Faixa de peso

Autor avaliados  corporal (kg) médio SC IC p-valor
Tonietti, 2008 48 - 2,11 2,09 >0,05
Pauly et al., 2009 39 27,67 - 107,03 2,36 2,22 <0,05
Skrlep et al., 2010 75 30,90 - 120,00 3,21 3,06 <0,05
Albrecht, 2011 446 22,70- 108,00 2,90 2,89 >0,05
Albrecht, 20118 446 22,70- 108,00 2,81 2,71 <0,05
Morales et al., 2011 180 31,35- 122,63 2,52 2,41 <0,05
Morales et al., 20118 180 32,97 - 127,17 2,66 2,45 <0,05
Morales et al., 2010 180 - 2,25 2,14 <0,05
Batorek et al., 2012 72 28,40 - 101,23 2,80 2,68 <0,05
Bradley et al., 2013 180 92,79 - 136,25 2,85 2,70 <0,05
Puls et al., 2013 192 67,23 - 131,70 3,06 3,11 <0,05

Fonte: Elaboragdo propria.
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Tabela 2 — Conversdo alimentar (kg/kg) de suinos machos inteiros (EM), suinos machos
imunocastrados (IC) e suinos machos castrados (SC) da primeira vacinagdo anti-GnRH até o abate
Autor N° de animais Faixa de peso

avaliados corporal (kg) médio SC IC EM p-valor
Tonietti, 2008 48 - 2,45 2,24 - <0,05
Pauly et al., 2009 39 27,67 - 107,03 2,54 2,41 2,34 <0,05
Skrlep et al., 2010 75 30,90 - 120,00 323 2,99 2,82 <0,05
Albrecht, 2011 (I) 446 22,70- 108,00 2,89 2,63 - <0,05
Albrecht, 2011 (II) 446 22,70- 108,00 2,88 2,53 - <0,05
Morales et al., 2011 180 31,35-122,63 2,74 2,55 - <0,05
Morales et al., 2011 180 32,97 - 127,17 2,74 2,55 - <0,05
Morales et al., 2010 180 - 2,74 2,55 2,45 <0,05
Batorek et al., 2012 72 28,40- 101,23 2,96 2,64 2,71 <0,05
Bradley, 2013 (I) 180 92,79 - 136,25 2,97 2,72 - <0,05
Puls, 2013 (1) 192 67,23 - 131,7 2,99 2,70 2,52 <0,05

Fonte: Elaboragéo propria.

Zamaratskaia et al. (2008), em estudos comparando suinos imunocastrados, castrados
cirurgicamente e machos inteiros, observaram que houve diferencas entre as diferentes
categorias sexuais somente para ganho de peso, enquanto que Dunshea et al. (2001) e Pauly et
al. (2009) observaram diferencas significativas para diferentes pardmetros de desempenho

Nos estudos realizados por Pauly et al. (2009), no qual avaliaram desempenho,
caracteristicas de carcaga e qualidade de carne de suinos machos castrados, imunocastrados e
machos inteiros observaram que durante todo o periodo experimental, os suinos machos
castrados tenderam a crescer mais rdpido do que machos inteiros, consumiram maior
quantidade de ragdo e tiveram menor eficiéncia alimentar do que as demais categorias
sexuais. Durante o periodo final de terminagdo, suinos imunocastrados obtiveram maior taxa
de crescimento que as demais categorias sexuais.

Skrlep et al. (2010) avaliaram o efeito da vacina contra GnRF sobre o desempenho,
orgdo reprodutivos e compostos responsaveis pelo odor na carcaca € ndo observaram
diferencga no ganho de peso diario entre os grupos experimentais.

Dunshea et al. (2010) afirmam que tanto o ganho de massa magra quanto o consumo
de ragdo sdo semelhantes até duas semanas apds a segunda vacinag¢do, Tonietti (2008), em
contrapartida, observou consumo de ra¢ao equivalente para imunocastrados e suinos castrados
apods a primeira vacinagao.

Segundo Pauly et al. (2009) na fase de terminagao, imunocastrados obtiveram melhor
conversao alimentar que suinos machos castrados, este estudo estd de acordo com o realizado
por Skrlep et al. (2010) que também verificaram melhor conversao alimentar para machos
inteiros, seguida de machos imunocastrados e pior conversao alimentar para machos

castrados.
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2.3 Efeito da castracido (fisica ou imunologica) sobre as caracteristicas de carcaca e

qualidade de carne de suinos

O sexo ¢ fator determinante do desempenho e das caracteristicas quantitativas de
carcaga. Fémeas possuem rendimento de carcaca quente superior aos machos imunocastrados,
que por sua vez apresentam rendimento superior aos machos castrados (MORAES et al.,
2010). Algumas meta-analises mostraram que imunocastrados possuem em média 2% a 3%
menor rendimento de carcaca do que suinos castrados (BATOREK et al., 2012a; YUAN et
al., 2012; DUNSHEA et al., 2013). Dunshea et al. (2013) relataram que esta diferenca pode
estar atribuida a presenga dos orgdos reprodutivos (mesmo que de forma atrofiada) e também
pelo maior peso de figado e rins (PAULY et al., 2009; BOLER et al., 2014), embora Demori
et al. (2015) ndo observaram diferenga para esta variavel.

No entanto, o rendimento da carcaca pode ser altamente varidvel e pode estar
relacionado com a duracdo da retirada da alimentacdo antes do abate ¢ a idade do suino no
momento da segunda imunizagao.

Os testiculos representaram entre 0,20 e 0,28% do peso vivo final em trés estudos que
relataram peso de testiculos (DUNSHEA et al., 2001; PAULY et al., 2009; GISPERT et al.,
2010). Pauly et al. (2009) relataram que suinos imunocastrados tinham figados que eram 141
g mais pesados do que figados de suinos castrados, mas a hipdtese que melhor explica o
menor rendimento de carcaca ¢€ relacionada ao aumento da ingestao alimentar (DUNSHEA et
al., 2001) e, portanto, aumentou o peso de enchimento intestinal e a massa intestinal de
imunocastrados comparados a imunocastrados (BOLER et al., 2014).

Os suinos machos imunocastrados possuem maior percentual de carne magra em
relagdo aos machos castrados (MORAES et al., 2010) e menor do que machos inteiros
(BOLER et al., 2011). Como a efetiva castragdo de destes animais efetiva-se duas semanas
apos a segunda vacinagdo, o potencial anabolico de machos inteiros até este periodo reflete
em menor espessura de toucinho e maior porcentagem de carne magra (PAULY et al., 2009;
MORAES et al., 2010; BATOREK et al., 2012; DUNSHEA et al., 2013; DEMORI et al.,
2015) quando comparados a suinos machos castrados.

A castragdo influencia a quantidade de carne magra na carcaca. Animais
imunocastrados apresentaram maior teor de carne magra na carcaga, menor percentagem de
gordura subcutdnea e menor espessura de toucinho em relagdo aos animais castrados
cirurgicamente (SANTOS 2009). Entretanto, Pauly et al. (2009) observaram que a gordura

subcutanea foi 10,8 % e 19,5 % maior para machos castrados cirurgicamente em rela¢do ao
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imunocastrado e inteiro. A espessura de toucinho na altura da ultima costela também foi mais
elevada para machos castrados em relagdo aos inteiros e imunocastrados. Com isso
concluiram que machos inteiros tém melhor qualidade de carcaca, seguido por machos
imunocastrados e, por fim, machos castrados cirurgicamente.

Os estudos que comparam a qualidade de carne de machos imunocastrados e castrados
(PAULY et al., 2009; MORALES et al., 2010; BOLER et al., 2011; BATOREK et al,
2012a), nao tém apresentado diferenga entre as caracteristicas avaliadas, concluindo que
imunocastrados possuem carcaga mais magras que suinos machos castrados, porém, com

igual qualidade de carne.

2.4 Efeito da castracio (fisica ou imunologica) sobre as exigéncias nutricionais de suinos

Suinos machos imunocastrados apresentam metabolismo diferenciado em relagdo aos
machos castrados e as fémeas, o que pode causar mudangas de suas exigéncias nutricionais,
principalmente de proteina (KIEFER et al., 2011). Esses animais possuem desempenho e
deposicao de proteina superiores a suinos machos castrados devido ao padrao hormonal

semelhante a machos inteiros até a segunda imunizagdo anti-GnRH (DUNSHEA et al., 2001).

Tabela 3 — Taxa de deposicdo de proteina (g/dia) em suinos machos inteiros e suinos machos
castrados de acordo com diversos autores

Referéncia Suinos machos inteiros Suinos castrados Categoria de peso (kg)
Campbell e Tavanner 128 85 45290

(1988)

Fuller et al. (1995) 172 152 40 a 85

Quiniou et al. (1996) 191 154 45a 100

Van Miglent et al. (2000) 196 188 PdMax 100*

Van Miglent et al. (2000) 175 156 PdMax 150*

Fonte: Millet et al. (2011).
Nota: PDmax= maxima deposi¢do de proteina; PDmax100 = limite superior para deposi¢do de proteina aos 100
dias de idade; PDmax150 = limite superior para deposi¢ao de proteina aos 150 dias de idade.

Em suinos machos inteiros, os estrogenos produzidos nos testiculos tém feedback
positivo com GH e IGF-1, juntos, androgenos e estrogenos contribuem com o metabolismo
anabolico (CLAUS et al., 1994). Em comparagdo a suinos machos castrados, os machos
inteiros apresentam menor consumo de ra¢ao e melhor conversdo alimentar. Portanto, para
suportar a maior taxa anabolica, suinos machos inteiros possuem maiores exigéncias
nutricionais de lisina digestivel do que suinos machos castrados (NRC 2012) e, decorrente ao
menor consumo de ragdo as dietas utilizadas para esta categoria devem ser mais

nutricionalmente mais densas do que as de suinos castrados (ZALTRON et al., 2009).
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Devido a essas particularidades, as exigéncias nutricionais de suinos imunocastrados
sdo diferentes das exigéncias de suinos castrados e tém suas peculiaridades de acordo com as
diferentes fases fisiologicas destes animais. Dentre as exigéncias de nutrientes, tem sido dada
atencdo especial as exigéncias de lisina e de energia, por impactar sobre o desempenho
zootécnico, a deposi¢ao de carne magra e os custos de producgdo (SILVA et al., 2011).

A castragdo dos machos — que se traduz em reducao na deposi¢do diaria de proteina e
em aumento na deposi¢ao de lipidios quando alimentados ad alibitum — tem como
consequéncia a diminuig¢do das necessidades diarias de lisina, o incremento das necessidades
energéticas e a diminui¢do da relagdo Lisd/ED (NOBLET; QUINIOU, 2001). Segundo os
mesmos pesquisadores, a deposicdo de proteina pode ser influenciada pelo consumo de
energia, ¢ necessdrio considerar, conjuntamente, as necessidades do suino em proteina e
energia, as quais podem ter valores varidveis dependendo das caracteristicas do animal (peso,
gendtipo e sexo), das caracteristicas climatologicas do meio ambiente e do estado sanitario.

Suinos depositam proteina na carcaga em razao do consumo de energia até o maximo
que o potencial genético permite. Assim, quando o limite genético de deposi¢ao de musculos
¢ atingido, o consumo, em excesso, de energia ird promover a deposicdo de gordura na
carcaga (BELLAVER; VIOLA, 1997). Dunshea et al. (2008) observaram que a taxa de
deposi¢ao de tecido magro de suinos imunizados parece ser mantida comparada a de suinos
machos inteiros em média, por quatro semanas apos a segunda vacinagdo, o que sugere uma
necessidade diaria de lisina semelhante aos mesmos. Contudo o consumo de ragao ¢ muito
maior em média 12 dias apoOs este evento, portanto, o teor de lisina dietético poderia ser

reduzido (DUNSHEA et al., 2013).

2.3.1 Efeito de diferentes planos nutricionais sobre o desempenho e caracteristicas de

carcaga de suinos machos castrados e imunocastrados na fase de crescimento

Moore e Mullan (2010) avaliaram os efeitos de diferentes niveis de lisina sobre o
consumo, ganho de peso e conversao alimentar na fase de 20 a 50 kg com dietas que
continham 3.490 kcal de ED/kg. A relacao dos demais aminoacidos e lisina digestivel foi
mantida constante. Os autores verificaram que os machos inteiros apresentaram menor ganho
de peso dirio, menor consumo de racao e melhor conversdo alimentar quando comparada as
fémeas. Com base nestes resultados os autores estimaram as exigéncias em lisina digestivel
para machos inteiros de 20 a 35 kg e de 35 a 50 kg em 1,168% e 1,124%, respectivamente, o
que correspondeu a 0,80 e 0,77 g de lisina digestivel/MJ de energia digestivel.
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Kiefer et al. (2011), avaliando quatro niveis de lisina digestivel (0,90, 1,00, 1,10 e
1,20%) em dietas contendo 3.230 kcal de EM/kg sobre o desempenho de suinos machos ndo
castrados dos 67 aos 107 dias, recomendam o minimo de 1,20% de lisina digestivel na dieta
de suinos machos ndo castrados de alto potencial genético em fase de crescimento o que
corresponde a um consumo de lisina digestivel de 19,78 g/dia. Observaram que houve efeito
linear dos niveis de lisina digestivel sobre o peso final e conversdo alimentar (P<0,05).

Boler et al. (2011) observaram que, quando machos imunocastrados foram
alimentados com altos teores de lisina na dieta, o rendimento de cortes de carcaga foi 2,5 %
maior do que os valores encontrados para suinos castrados, sem apresentar efeitos negativos
sobre as variaveis de qualidade da carne. Os mesmos autores relataram que, o aumento da
lisina da dieta elevou o rendimento dos cortes, diminuiu a espessura de toucinho € aumentou
da porcentagem de carne magra de suinos imunocastrados.

A anélise de regressdo de Dunshea et al. (2013), mostrou que os requerimentos de
lisina digestivel diminuem com o aumento do peso corporal e sdo maiores para suinos machos
inteiros/imunocastrados do que para suinos castrados; além disso, ele tem aumentado ao
longo dos anos (0,00139 g de lisina digestivel/ MJ EM/ ano). Esses mesmos autores
observaram que a exigéncia de lisina digestivel para imunocastrados ¢ 5% maior do que para
suinos castrados dos 25 aos 50kg; 14% maior dos 50 aos 95kg e igual dos 95 aos 125kg (o
que equivale quatro a cinco semanas ap0s a segunda vacinagdo até o abate).

A retencdo de nitrogénio em suinos machos inteiros ¢ maior do que a retengdo em
imunocastrados e castrados de quatro a cinco semanas apos a segunda vacinagao, o que indica
que as exigéncias de lisina de imunocastrados podem assemelhar-se as de suinos castrados a
partir de entdo (METZ et al., 2002).

O aumento do catabolismo de proteina esta associado com a reducdo da atividade
testicular, tal como mensurada pela testosterona plasmadtica, entretanto o IGF-1, que tem
demonstrado correlagdo positiva com a taxa de crescimento, decresce lentamente e ndo atinge
um platd mesmo em duas semanas apos a segunda imunizagao (CLAUS ef al., 2007, BAUER
et al., 2008).

Elsberned (2014) recomendou plano de lisina digestivel dos 30 aos 119 kg = 1,01;
0,81; 0,55% para imunocastrados e 0,86; 0,60; 0,47% para suinos castrados, baseados no
ganho de peso e conversdo alimentar (dos 30 aos 65kg; 65 a 100kg; 100 a 140kg
respectivamente). Este autor observou que apds a segunda vacinagdo, apesar da semelhanca
fisiologica de suinos imunocastrados e suinos castrados, os requerimentos de lisina digestivel

continuam sendo maiores para imunocastrados.
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Moore et al. (2016), assim como Elsberned (2014), concordaram que suinos machos
imunocastrados continuam a ter maiores exigéncias nutricionais de lisina digestivel do que
suinos castrados apds a segunda imunizacdo. Nesse sentido, os autores propuseram um
programa alimentar diferenciado para suinos imunocastrados apés a segunda vacinacdo, de
acordo com o padrao temporal das mudancas fisioldgicas que ocorrem deste momento ao
abate. A recomendacdo foi de 0,64- 0,43- 0,36 g de lisina digestivel/ MJ de energia digestivel
de 1 a 2 semanas; 2 a 4 semanas ¢ 4 a 6 semanas respectivamente apos a segunda vacinagao, o
que correspondeu a 0,42 g de lisina digestivel/ MJ de energia digestivel da segunda vacinagdo
ao abate.

Os estudos que avaliaram as exigéncias nutricionais dos suinos imunocastrados
contemporaneos sdo escassas (KIEFER et al., 2011; DUNSHEA ef al., 2013) assim como a
comparagao das exigéncias nutricionais destes animais com suinos castrados, porém a maioria
dos trabalhos existentes confirmam a maior exigéncia nutricional de suinos machos
imunocastrados comparada as exigéncias nutricionais de suinos machos castrados pelo menos
até a segunda imunizagao.

Além disso, parece ndo haver quaisquer estudos de dose-resposta na literatura que
estimem as concentragdes de lisina digestivel requeridas para imunocastrados apés a segunda
imunizacdo (MOORE et al., 2016), fazendo com que sejam adotadas as exigéncias
nutricionais de suinos machos inteiros até a dose reforco e, a partir desse momento, sio
utilizadas as exigéncias nutricionais de suinos machos castrados para essa categoria sexual.

Silva (2013), ao avaliar o efeito dos planos nutricionais sobre o desempenho,
caracteristicas de carcaca e a viabilidade economica das dietas de suinos machos
imunocastrados, ndo observou efeito dos niveis de lisina digestivel (0,90 e 1,0%) sobre o
desempenho de suinos na fase de crescimento dos 94 aos 122 dias de vida (59 a 91 kg),

sugerindo que 22,6 g de lisina digestivel/dia atende as necessidades para essa categoria.

2.4 Estratégias de manejo que visam melhorar o desempehno de suinos na fase de

terminacio

Os suinos apresentam um crescimento em fun¢do do tempo que pode ser representado
por uma curva sigmoide, sendo este modelo tedrico o mais aceito para explicar o crescimento
dos animais. Durante os estagios precoces do crescimento, a taxa de ganho de peso aumenta
(fase de aceleracao) até o individuo alcangar a puberdade, que corresponde a uma taxa de

crescimento linear relativamente constante. Depois, a taxa de crescimento diario comega a
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declinar gradualmente, chegando a zero quando o animal atinge o peso corporal adulto
(BRIDI, 1998).

Desse modo, a medida que os animais envelhecem a eficiéncia dos mesmos decresce e
a deposicdo de gordura na carcaga aumenta, assim como o consumo de ragdo também
aumenta. Nesse sentido, varias praticas de manejo sdo realizadas na tentativa de retardar tais

efeitos.

2.4.1 Ractopamina

A ractopamina ¢ um agonista B-adrenérgico da classe das fenetanolaminas que atua
como repartidor de nutriente redirecionando os mesmos do tecido adiposo para o tecido
magro (MOODY et al., 2000). As feniletanolaminas sdo compostos que possuem afinidade
por receptores alfa e beta, com estrutura quimica basicamente composta por um anel
aromatico, o nitrogénio alifatico e uma cadeia lateral de etanolamina (SMITH, 1998). Essa
estrutura € similar a epinefrina e norepinefrina (catecolaminas), com a diferenca de que essas
sao endogenamente produzidas, ao passo que a ractopamina ¢ sinteticamente produzida
(BELLAVER et al., 1991). A ractopamina age diretamente ou indiretamente em diversos
processos relacionados ao metabolismo animal, tais como: alterando o metabolismo proteico
(BERGEN et al., 1989), reduzindo a capacidade lipogénica dos animais (MILLS et al., 1990),
e melhorando a qualidade da carne (ALMEIDA et al., 2010).

A agdo da ractopamina inicia pela estimulagdo do receptor B-adrenérgico
correspondente, gerando um composto aditivo-receptor. Esse composto se conjuga a uma
proteina de liga¢do ativando-a e esse estimulo modifica a fluidez da membrana celular. O
padrao de deslocamento promove aumento da atividade da enzima adenilato ciclase na por¢ao
interna da membrana plasmatica e que forma o AMP ciclico, produto resultante do trifosfato
de adenosina. O monofosfato ciclico de adenosina (cAMP) promove fosforilagdo enzimatica
indireta através da ativagdo da proteina quinase e essas enzimas fosforiladas levardo a
respostas metabolicas especificas (MOODY et al., 2000).

A principal ag¢dao do aditivo ocorre na cé€lula adiposa (estimulo a lipdlise e inibigao da
lipogénese, ocorrendo também influéncia no musculo esquelético (estimulo a sintese de

proteina e inibi¢do da protedlise (HAESE; BUNZEN, 2005).

2.4.1.1 Efeito da ractopamina sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos
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Devido ao limitado numero de informagdes que indicaram o aumento do tecido magro
e reducdo do tecido adiposo em suinos machos imunocastrados, Rikard-Bell et al. (2009)
realizaram um estudo avaliando diferentes categorias sexuais e a inclusao de ractopamina na
dieta de terminacdo por 31 dias (14 dias iniciais 5 ppm e os 17 dias finais 10 ppm) para
avaliar se a inclusdo deste aditivo na dieta poderia aumentar a deposi¢ao de tecido magro em
todas as categorias sexuais e reduzir a deposi¢do de gordura. Estes autores observaram que a
imunocastragdo causou redugao da deposicao de proteina, aumento da deposi¢ao de gordura
juntamente com o incremento do consumo de ragdo na metade final da avaliacdo, e que, a
adicdo da ractopamina na dieta pode reduzir a deposi¢do de gordura na carcaga de suinos
machos inteiros e suinos imunocastrados.

Moraes et al. (2010) realizaram a inclusdo de 10 ppm de ractopamina na dieta de
suinos imunocastrados, castrados e fémeas. Os autores observaram que a inclusdo desse
aditivo na dieta melhorou a conversdo alimentar independente do sexo, porém, prejudicou o
ganho de peso de suinos imunocastrados e aumentou o ganho de peso das outras categorias
sexuais, sem que houvesse diferencas nas caracteristicas de carcaga. Relataram, ainda, que o
sexo foi determinante para o desempenho e caracteristicas de carcaga: machos castrados
apresentaram o pior rendimento de carcaga e pior porcentagem de carne magra.

Ao observarem o desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos machos castrados
e suinos imunocastrados consumindo dietas com diferentes niveis de aminoécidos e inclusdo
ou nao de ractopamina Lanferdini er al. (2011) relataram que, suinos machos castrados
alimentados com dietas sem a inclusdo de ractopamina atingiram a idade ao abate 5,5 kg mais
leves que os outros tratamentos que consumiram a ractopamina. Assim como o desempenho,
as dietas ndo influenciaram as caracteristicas de carcaca de suinos machos imunocastrados e
castrados. A inclusdo da ractopamina na dieta aumentou o peso dos animais, rendimento de
carcaca quente e reduziram a espessura de toucinho. Esses autores concluiram que a adi¢ao da
ractopamina na dieta melhora o peso corporal e caracteristicas de carcagas dos suinos,
independente do tipo de castragdo.

Barbosa et al. (2012) observaram que a ractopamina aumenta o ganho de peso em
fémeas, machos castrados e machos imunocastrados de 92 a 125 kg, e que os machos
imunologicamente castrados t€ém as melhores respostas de desempenho para a ractopamina,
mas com perdas no rendimento da carcaga, area de olho de lombo e espessura de toucinho.

Ao avaliarem trés categorias sexuais (suinos machos castrados, imunocastrados e
fémeas) e a adi¢ao de 5 ppm de ractopamina na dieta de imunocastrados dos 67 kg aos 132 kg

(peso de abate), Puls et al. (2014) observaram que a castracdo imunoldgica — quando
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comparada a castracdo fisica — promove melhor ganho de peso e maior consumo de ragdo. E
que a inclusdo de ractopamina, na fase final da terminagdo, aumentou o ganho de peso e
melhorou a conversao alimentar de suinos imunocastrados.

Lowe et al. (2014) observaram que tanto a castracdo imunoldgica quanto o uso da
ractopamina melhoraram as caracteristicas da carcaca dos suinos e que, além disto, as duas
tecnologias foram aditivas.

O ajuste de aminoacidos ¢ outro ponto que precisa ser levado em consideracao quando
os animais sdo suplementados com ractopamina. Alguns autores (XIAO et al., 1999;
ROSTAGNO et al., 2011) recomendam aproximadamente 30% de aumento dos niveis de
aminoacidos devido ao anabolismo proteico causado por este aditivo, outros autores relataram
que diferentes niveis de suplementacdo exigem diferentes ajustes aminoacidicos (WEBSTER
et al., 2007). Nedham et al. (2017) observaram que a ractopamina s6 obteve efeito sobre a
conversao alimentar dos animais quando se aumentou o nivel de proteina na dieta. No
presente estudo, ndo houve diferenca de inclusdo de aminoacidos na dieta de acordo ou nao

com a inclusdo da ractopamina, o que pode ter mascarado seu efeito.

2.4.2 Restri¢do alimentar para suinos machos imunocastrados e suinos machos castrados

O interesse do uso da imunocastragao reside no desempenho mais préximo a machos
inteiros do que machos castrados. Contudo apds a efetivagdo da imunocastracdo o consumo
de racdo aumenta consideravelmente, o que diminui as vantagens dos machos imunocastrados
comparados a machos inteiros (BATOREK et al., 2012a).

Consequentemente, ndo apenas consumo de racdo varia apos a segunda vacinagdo,
mas também o potencial taxa de deposicao de proteina (MOORE et al., 2016b). Nesse
contexto, a restricdo alimentar surge como uma proposta para tentar melhorar a conversao
alimentar destes animais e evitar o excesso de deposi¢cdo de gordura na carcaca. Porém, os
estudos de niveis de alimentacao para imunocastrados sdo escassos (BATOREK et al., 2012b;
QUINIOU et al., 2012; SANTOS et al., 2012).

Silva et al. (2011) relataram que, para melhorar o ganho de peso e aproveitar o
potencial de conversdo alimentar dos machos inteiros, ¢ necessario estimular o consumo de
suinos imunocastrados, no periodo de 60 a 150 dias de idade. Portanto, qualquer nivel de
restri¢do alimentar nessa fase, pode comprometer o ganho de peso e a conversdo alimentar ao
abate, além de aumentar o niimero de dias necessarios para alcangar o peso de abate desejado,

o resultado em perda econémica.
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Batorek et al. (2012b) observaram que a restri¢do alimentar ndo afetou o desempenho
e composicao de carcaca dos suinos, no entanto, suinos imunocastrados alimentados de forma
restrita tenderam a ter caracteristicas semelhantes as de suinos machos inteiros, enquanto
imunocastrados alimentados ad libitum tenderam a ter caracteristicas mais proximas as de
suinos castrados. A qualidade de carne ndo foi afetada pela restricdo. De forma semelhante,
Moore et al. (2016b) observaram que quando suinos imunocastrados sdo alimentados de
forma restrita, existe tendéncia a menor deposicdo de gordura do que quando alimentados a
vontade apds a segunda imunizacao.

Em contrapartida, Quiniou et al. (2012) relataram que em suinos selecionados para
deposicdo de carne magra, a restricdo alimentar ndo foi associada a uma significativa
diferenca de eficiéncia e magreza de carcaga, assim como relatado por Santos et al. (2012).
Tal resposta seria consistente com uma relagdo linear-paltd, em que plateau seria muito curto,
isto ¢, o consumo de energia ad libitum seria apenas ligeiramente acima a do nivel requerido
para maximizar ganho de proteina e minimizar o ganho de lipidos (QUINIOU et al., 2012).

Para Santos et al. (2012), a restri¢ao alimentar resulta em melhor conversao alimentar
para os suinos machos castrados em relagdo aos imunocastrados, no entanto, piora o ganho de
peso e nao altera as caracteristicas de carcaca dos suinos machos castrados e imunocastrados.

O nivel maximo de deposi¢@o de proteina de suinos imunologicamente castrados ndo ¢
alcangado entre quatro a cinco semanas apds a segunda vacinacdo, todavia, isso ndo implica
que o ganho de proteina corporal permaneca constante. Porém, o aumento do consumo de
racdo nesse periodo ndo ¢ suficiente para ultrapassar a quantidade minima de energia
necessaria para expressar o potencial da taxa de deposi¢do de proteina (CANDEK-POTKAR
etal.,2015).

Um estudo realizado (BAUER et al., 2008) com dois niveis de alimentagao (2,0 e
3,0kg) para suinos machos imunocastrados, demonstrou que maiores niveis de alimentacao
aumentaram as concentragdes de IGF-1 circulante (+28,0%), que foi associada ao maior
ganho de peso e sintese de proteina, porém, sem que houvesse excessivo acimulo de gordura.

Os autores Batorek et al., 2012b, Quiniou et al., 2012, Santos et al., 2012 ¢ Moore et
al., 2012, concordaram que a restricdo alimentar afeta a taxa de crescimento de suinos
imunocastrados, além disso, houve maior incidéncias de lesdes na carcaca no periodo de
terminagdo (QUINIOU et al., 2012) e antes do abate (BATOREK et al., 2012). Quando esse
sistema foi adotado, essa situagdo poderia ser intensificada nos sistemas comerciais, nos quais

a densidade de animais ¢ maior, o que intensifica a competi¢ao (QUINIOU et al., 2012).
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Quiniou et al. (2012) concluiram em seu estudo que o nivel de alimentagdo apds a
segunda vacinagao nao influenciou a eficiéncia alimentar de suinos imunocastrados, porém,
prejudicou seu crescimento € aumentou o numero de lesdes no final do periodo de terminagao,

e que, por estes motivos, a restricdo alimentar para suinos imunocastrados ndo tém interesse

pratico.
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CAPITULO I - EFEITO DA CASTRACAO (FiSICA OU IMUNOLOGICA),
PROGRAMA NUTRICIONAL E SUAS INTERACOES SOBRE O DESEMPENHO E
CARACTERISTICAS DE CARCACA IN VIVO DE SUINOS DA 7* A 19 SEMANA DE
IDADE

Resumo

Foram utilizados 160 suinos (80 suinos machos inteiros (EM) e 80 suinos machos castrados
(SC), com peso inicial (PI) 14.6 = 1.07 kg, da 7* a 19" semana de idade, objetivando-se
principalmente comparar o desempenho e caracteristicas de carcaca in vivo de suinos EM e
SC em diferentes programas nutricionais. Os animais foram distribuidos inteiramente ao
acaso, quatro tratamentos em arranjo fatorial 2 X 2 (categoria sexual X plano nutricional), 10
repeticdes e quatro suinos por unidade experimental, os SC foram castrados em sua primeira
semana de vida e os EM foram vacinados 2 vezes anti- GnRH na 15* e 19 semana de idade.
Suinos EM estavam mais pesadas (p<0.0001) que SC ao inicio do experimento. No periodo
total avaliado, SC consumira maior quantidade de racdo (+15%; p<0.0001) e obtiveram pior
conversdo alimentar (CA) (+10%; p<0.0001). Suinos EM submetidos ao programa nutricional
de baixa densidade (BD) obtiveram pior ganho de peso (-5%; p=0.03) e pior peso final (PF)
(p=0.05) que os demais tratamentos. Tanto na 16* quanto a 19* semana de idade a Espessura
de toucinho no ponto p1 (ET P1) de EM estava menor (p<0.05) do que a de SC, assim como a
PCM estava maior (p<0.05). Concluiu-se que suinos EM consumiram menor quantidade de
racdo, obtiveram CA superior, com melhores caracteristicas de carcaga mensuradas in vivo
que suinos SC até a segunda imunizagdo, € que, esses animais necessitam de um programa

nutricional de maior densidade para potencializar seu ganho de peso.

Palavras-chave: conversdo alimentar, espessura de toucinho, imunocastracdo, niveis de

lisina, nutri¢do de suinos.

Abstract

In the experiment, 160 pigs (80 entire male (EM) and 80 surgicall castrated (SC) were used,
with initial weight (PI) 14.6 = 1.07 kg, from 7 to 19 weeks of age. The objective of this study
was to compare performance and in vivo carcass characteristics of EM and SC pigs in
different nutritional programs. The animals were randomly distributed in four treatments,

factorial arrangement 2 X 2 (sexual category X nutritional plan), 10 replicates and four pigs
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per experimental unit, SC were castrated in their first week of life and EM were vaccinated
twice anti-GnRH times in the 15th and 19th week of age. EM swines were heavier (p
<0.0001) than SC at the beginning of the experiment. In the total period evaluated, SC
consumed a greater amount of feed (+ 15%, p <0.0001) and obtained a worse feed conversion
(CA) (+ 10%, p <0.0001). Pigs submitted to the low density nutritional program (BD)
obtained worse weight gain (-5%, p = 0.03) and worse final weight (PF) (p = 0.05) than the
other treatments. At the 16th and 19th week of age, the backfat thickness at p1 (ET P1) of MS
was lower (p <0.05) than SC, as well as PCM was higher (p <0.05). In this way, it was
concluded that EM swines consumed less feed and had higher CA, with better carcass
characteristics measured in vivo than SC pigs up to the time before the second immunization,

and that these animals require a larger nutritional program density to boost your weight gain

Implicacoes

Suinos machos castrados possuem piores resultados de desempenho quando compardo a
suinos machos inteiros, porém as caracteristicas sensoriais da carne de machos inteiros
prejudicam sua comercializagdo. A imunocastragdo consiste na castracdo de suinos pelo seu
proprio sistema imunolégico, através de duas vacinagdes com antigeno anti-GnRH, na
primeira vacinagdo ha a produ¢do de anti-corpos ndo especificos e somente apos a segunda
imunizagdo ocorre a castragdo de fato. Dessa forma, suinos machos imunocastrados
permanecem aproximadamente 80% de sua vida com fisiologia semelhante a de machos
inteiros. Por esse motivo ¢ esperado que o desempenho desses animais seja superior ao de
machos castrados fisicamente. Porém, ¢ preciso estabelecer um programa de manejo
nutricional para potencializar o desempenho dos mesmos em suas diferentes fases
fisiologicas. Dessa forma, o presente estudo visou avaliar os diferentes métodos de castracao

e dois programas nutricionais sobre o desempenho de suinos da 7* a 19* semana de idade.

Introducio

Eficiéncia alimentar e deposicdo de carne magra na carcaga sao um dos principais
focos da producao de suinos (NEEDHAM et al., 2017). Dentre os fatores que influenciam o
desempenho e caracteristias de carcaga estdo a categoria sexual e nutri¢ao.

Em relacdo a categoria sexual, suinos machos castrados possuem o pior potencial de
deposicao proteico enquanto machos inteiros apresentam alta taxa de deposicao de proteina,
com menor consumo voluntario de energia e melhor eficiéncia alimentar (PAULY et al.,

2009; QUINIOU et al., 2012). Porém, as caracteristicas sensoriais da carne de suinos machos
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inteiros advindas do actimulo de androsterona e escatol no tecido adiposo, prejudicam a sua
comercializacao.

A imunocastragdo viabilisou o aproveitamento do potencial de crescimento de suinos
machos inteiros. Imunocastrados possuem fisiologia semelhante a de machos inteiros até o
momento da segunda imunizacao, realizada no minimo quatro semanas antecedente ao abate
(BATOREK et al., 2012).

Dessa forma, o tipo de castracao ¢ capaz de afetar a relacdo a deposig¢ao de proteina,
consequentemente, o desempenho de crescimento € a composi¢do corporal dos suinos
(MARTINS et al., 2013), o que altera as exigéncias nutricionais dos mesmos.

As principais diferencas entre suinos machos inteiros e suinos machos castrados, estao
relacionadas aos hormonios testiculares, que possuem efeito anabodlico. Alguns esteroides
como a testosterona, podem atuar na retengdo de nitrogénio e consequentemente aumento de
crescimento muscular (LANTHIER et al., 2006).

Comparagoes de desempenho e caracteristicas de carcaga entre suinos machos
castrados cirurgica e imunologicamente de acordo com o plano nutricional utilizado,
principalmente na fase que antecede a segunda imunizacdo, ainda sdo escassos, devido a
recente implementagdo da imunocastragdo no mercado.

Por este motivo, foi realizado este experimento que teve por objetivo principal
comparar o desempenho e caracteristicas de carcaca in vivo de suinos EM e SC em dois

programas nutricionais distintos, da 7* a 19* semana de idade.

Material e Métodos

Todos o0s procedimentos experimentais utilizados neste estudo estavam em
conformidade com as diretrizes do Comité de Etica em Experimentagio Animal da
Universidade Federal de Minas Gerais — Brasil (CETEA_UFMG), protocolo numero
3622015. Os Experimentos foram realizados na Fazenda Experimental Vale do Piranga, de
propriedade da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG) localizada na
cidade de Oratérios (MG), sudeste do Brasil (494 m, latitude -20°25°50’" e longitude -

42°48°20°°). A regido tem o clima subtropical timido (Koppen’s climate classification).

Animais e tratamentos
Foram utilizados um total de 160 suinos hibridos comerciais (AGROCERES PIC), da
7* semana de idade (peso inicial 14.6 £1.07kg) a 19* semana de idade (93.85 + 3.24kg), sendo

80 suinos SC e 80 EM, os quais foram vacinados 2 vezes durante o periodo experimental com
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a vacina anti GnRH (Vivax®, Zoetis, Brasil). Todos os suinos foram provenientes da mesma
granja comercial onde obtiveram a mesma alimentagdo ¢ mesmo manejo, exceto pela
castracdo cirurgica.

Os animais foram alojados em baias de alvenaria, com piso compacto, 3.80 m?, em um
galpdo de alvenaria naturalmente ventilado com laterais teladas e coberto por telha de
amianto. Cada baia estava equipada com um comedouro semiautomatico ¢ um bebedouro
automatico tipo chupeta. As instalagdes pertencem ao setor de suinocultura da Fazenda
Experimental Vale do Piranga (Oratérios — MG, Brasil) - Empresa de Pesquisa Agropecuaria
de Minas Gerais (EPAMIG).

Os suinos foram distribuidos em delineamento experimental totalmente casualizado
em arranjo fatorial 2 X 2, de acordo com a categoria sexual (SC X EM) e programa
nutricional (AD: alta densidade X BD: baixa densidade). Os niveis nutricionais das dietas AD
foram calculados de acordo com as exigéncias nutricionais de suinos EM e os das dietas BD
baseados nas exigéncias nutricionais de suinos SC, conforme o proposto por Dunshea et al.
(2013), tendo como base as exigéncias nutricionais das fémeas suinas da Tabela Brasileira de
Aves e Suinos (Rostagno et al., 2011). Os quatro tratamentos experimentais foram:

T1 = suinos SC alimentados com dietas de alta densidade (SC AD);
T2= suinos EM alimentados com dietas de alta densidac (EM AD);
T3=suino SC alimentados com dietas de baixa densidade (SC BD);
T4= suinos EM alimentados com dietas de baixa densidade (EM BD).
Os programas nutricionais foram estipulados de acordo com as fases indicadas na

Tabela 1.

Tabela 1 - Divisdo das fases e niveis de lisina digestivel das diferentes dietas

% Lisina — Dieta % Lisina — Dieta

Fases/ Periodos avaliados Idade (semanas) AD BD
Inicial 7t —10% 1.13 1.08
Crescimento I 10* —13? 1.037 0.988
Crescimento 11 13- 16° 1.01 0.879
Terminacio 16— 19* 0.963 0.838

Na 15* e 19? semana de vida os 80 suinos EM receberam respectivamente a primeira e
segunda dose da vacina anti GnRH Vivax® (Zoetis, Brasil), de acordo com o protocolo de

vacina¢do da Empresa Zoetis, conforme a Figura 1:
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Figura 1 - Programa nutricional/fases e protocolo de vacinacao

Idade (Semanas) |7 & 9* 10* 11* 12* 13* 14° 15° 16 17° 18 [19%
Programa
nutricional/ fases
experimentais Inicial Crescimento I Crescimento 11 Terminagao

1* dose Vivax® 2% dose Vivax®

Os animais foram arragcoados a vontade durante todo o periodo experimental e tiveram
livre acesso a agua. As dietas estavam na forma farelada, compostas principalmente por milho

e farelo de soja (Tabelas 2 e 3).

Tabela 2 - Composi¢des centesimais e nutricionais calculadas das dietas do programa de alta
densidade nutricional (AD)

Periodos experimentais

Ingredients (%) Inicial Crescimentol Crescimentoll Terminagdo
Milho 62.77 63.80 67.99 73.74
Farelo de Soja 46% 32.24 31.33 28.04 22.54
Fosfato Monocalcico 1.42 1.17 1.02 0.94
Calcario Dicalcio 1.04 0.90 0.82 0.79
Sal Mineral 0.28 0.37 0.35 0.33
Oleo de Soja 1.11 1.36 0.84 0.50
Premix vitamin ? 0.30 0.30 0.30 0.30
Premix mineral ® 0.20 0.20 0.20 0.20
L-Lysine HCI 99% 0.21 0.18 0.17 0.28
D-L Methionine 99% 0.07 0.04 0.03 0.06
L-Threonine 98% 0.05 0.04 0.03 0.09
BHT 0.01 0.01 0.01 0.01
Caulin 0.00 0.00 0.00 0.07
Tilmicosin Phosphate 200mg c 0.10 0.00 0.00 0.00
Colistin Sulfate 8% C 0.20 0.00 0.00 0.00
Forfenicol 2% C 0.00 0.30 0.00 0.00
Doxycycline 50% C 0.00 0.00 0.20 0.00
Florfenicol 4% C 0.00 0.00 0.00 0.15
Composic¢ao calculada* dos nutrientes

Metabolic energy (kcal/kg) 3230.00 3230.00 3230.00 3230.00
Crude Protein (%) 20.47 19.95 18.90 17.01
Calcium (%) 0.81 0.69 0.63 0.58
Available P (%) 0.38 0.34 0.31 0.28
K (%) 0.49 0.47 0.44 0.42
Na (%) 0.21 0.18 0.17 0.16
Cl(%) 0.19 0.17 0.16 0.15

Digestible aminoacids (%)
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Lys 1.13 1.03 0,98 0.93
Met 0.31 0.31 0,29 0.29
Met+Cys 0.63 0.61 0,57 0.56

 Vitamin composition per kilogram of feed: vitamin A: 60.000IU; vitamin D3: 12.000IU; vitamin E: 800mg;
vitamin K3: 20mg; vitamin B1:20,g; vitamin B2: 40mg; vitamin B6 0,20mg. ® Mineral composition per kilogram
of feed: Ca: 200g; P: 50g; Na: 45g; Cu: 160mg; Fe 1100mg; I: 6mg; Mn: 200mg; Se: Smg; and Zn: 1400mg. ©
Improvers growth. *Chemical composition calculated based on the values of the raw material according of
Brazilian Table of Poultry and Swines (2011).

Tabela 3 - Composi¢des centesimais e nutricionais calculadas das dietas do programa de
baixa densidade nutricional (BD)

Periodos experimentais

Ingredients (%) Inicial Crescimentol Crescimentoll Terminagao
Milho 65.03 65.95 72.87 78.13
Farelo de Soja 46% 29.95 29.04 22.81 17.85
Fosfato Monocalcico 1.40 1.63 0.90 0.81
Calcario Dicalcio 1.06 0.60 0.76 0.73
Sal Mineral 0,43 0.35 0.31 0.29
Oleo de Soja 1.11 1.37 0.84 0.50
Premix vitamin ? 0.30 0.30 0.30 0.30
Premix mineral b 0.20 0.20 0.20 0.20
L-Lysine HCI 99% 0.20 0.18 0.19 0.30
D-L Methionine 99% 0.06 0.03 0.02 0.04
L-Threonine 98% 0.05 0.04 0.03 0.08
Tryptophan 0.00 0.00 0.00 0.01
BHT 0.01 0.01 0.01 0.01
Caulin 0.00 0.00 0.56 0.60
Tilmicosin Phosphate 200mg c 0.10 0.00 0.00 0.00
Colistin Sulfate 8% C 0.20 0.00 0.00 0.00
Forfenicol 2% C 0.00 0.30 0.00 0.00
Doxycycline 50% C 0.00 0.00 0.20 0.00
Florfenicol 4% C 0.00 0.00 0.00 0.15
Composic¢ao calculada* dos nutrientes

Metabolic energy (kcal/kg) 3230.00 3230.00 3230.00 3230.00
Crude Protein (%) 19.50 19.00 16.92 15.22
Calcium (%) 0.77 0.66 0.56 0.52
Available P (%) 0.37 0.32 0.27 0.25
K (%) 0.47 0.44 0.39 0.37
Na (%) 0.20 0.18 0.15 0.15
Cl(%) 0.19 0.17 0.15 0.14
Digestible aminoacids (%)

Lys 1.08 0.98 0,87 0.83
Met 0.30 0.29 0,26 0.26
Met+Cys 0.60 0.58 0,51 0.50

 Vitamin composition per kilogram of feed: vitamin A: 60.000IU; vitamin D3: 12.000IU; vitamin E: 800mg;
vitamin K3: 20mg; vitamin B1:20,g; vitamin B2: 40mg; vitamin B6 0,20mg. ® Mineral composition per kilogram



53

of feed: Ca: 200g; P: 50g; Na: 45g; Cu: 160mg; Fe 1100mg; I: 6mg; Mn: 200mg; Se: Smg; and Zn: 1400mg. ©
Improvers growth. *chemical composition calculated based on the values of the raw material according of
Brazilian Table of Poultry and Swines (2011).

Desempenho

A média do peso corporal dos animais da unidade experimental e fornecimento de
racdo por unidade experimental foram realizados em cada fase experimental, assim como
mensuracao das sobras e desperdicio de ra¢ao. Essas datas foram usadas para calcular o ganho
de peso médio diario (GPD), o consumo de ragdo médio diario (CRD) e a conversdo alimentar

média (CA).

Andlise de carcaca in vivo

Na 16 e 19* semana de vida (inicio e final da fase de termina¢do) foram mensuradas
as caracteristicas de carcaga in vivo, utilizando-se o aparelho de ultrassom Piglog-105®,
conforme as recomendacdes do mesmo. As varidveis mensuradas foram: espessura de
toucinho no ponto P1(ETP1); espessura de toucinho no ponto P2 (ETP2); profundidade de
lombo (PL); porcentagem de carne magra (PCM).

Analise estatistica

Os dados foram analisados como um delineamento inteiramente casualizado, com
tratamentos em arranjo fatorial (2 X 2), utilizando-se o Sistema para Andlises Estatisticas
Versdo 9.1 (SAEG 2007). O modelo incluiu a categoria sexual (SC X EM) e programa
nutricional (programa nutricional AD X programa nutricional BD.) como efeitos principais. O
teste de diferenca minima significativa foi utilizado para comparar as médias. As baias foram
utilizadas como unidade experimental para comparagdo de desempenho, e para as

caracteristicas de carcaga, cada animal foi utilizado como unidade experimental.

Resultados

Os resultados de desempenho e caracteristicas de carcaga in vivo podem ser
observados nas tabelas 4 e 5 respectivamente.

No periodo total avaliado, houve influéncia da categoria sexual (p<0.05) sobre todas
as variaveis de desempenho, exceto para peso final (PF). Suinos EM estavam 0.13 kg mais
pesados (p<0.0001) que suinos SC, porém, durante a avaliagdo, suinos machos SC cresceram
em maior velocidade (p<0.0001; 0.03 kg/dia), o que tornou o PF entre as categorias sexuais

semelhantes (0.74). Nesse mesmo periodo, apesar da maior taxa de crescimento, suinos SC
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também consumiram maior quantidade de racdo (p<0.0001; 0.29 kg/dia) e obtiveram pior
eficiéncia sobre o ganho de peso que suinos EM. Essa categoria sexual obteve a CA 0.22
kg/kg menor (p<0.0001) que a de suinos SC.

Houve interagdo (p=0.05) entre a categoria sexual e programa nutricional sobre o
ganho de peso e PF dos animais, suinos EM do programa nutricional de BD obtiveram taxa de
crescimento e PF inferior (p=0.05), 0.055kg/dia e média de 2.63 kg respectivamente, menor
que os demais tratamentos.

O menor consumo (p<0.0001) de racdo de suinos EM no periodo total avaliado foi
reflexo das fases de crescimento I, crescimento II e terminagdo, que somados resultaram em
22.50 kg de economia em ragao. No periodo inicial ndo houve diferenca (p=0.75) da categoria
sexual sobre esta varidavel, porém houve interacdo (p=0.02) entre categorial sexual e plano
nutricional, os tratamentos EM BD e SC AD consumiram aproximadamente 1.00 kg a menos
de ra¢do do que os demais tratamentos.

A diferenca de ganho de peso entre as categorias sexuais no periodo total avaliado foi
consequéncia do periodo de crescimento II, onde suinos EM obtiveram a taxa de crescimento
8% (p<0.0001) pior que suinos SC.

A CA entre as categorias sexuais foi semelhante (p>0.05) durante os periodos inicial e
crescimento I, porém nos periodos de crescimento II e terminagdo, a CA de suinos EM foi
0.25 kg/kg e 0.52kg/kg inferior a de suinos SC (p<0.0001).

Nao houve efeito (0.05) do plano nutricional, de forma isolada, sobre as variaveis de
desempenho avaliadas.

A melhor eficiéncia alimentar de suinos EM, durante a fase de terminagdo obteve
reflexos positivos sobre as caracteristicas de carcaca in vivo avaliadas. Tanto a 16" quanto a
19* semanas de vida, esses animais obtiveram menor ET P1 (-1.56 mm e -4,36 mm; p<0,05) e
maior PCM (+1.17% e +2.35%; p<0.05) do que suinos SC, sem que houvesse diferenca
(p>0.05) para as demais variaveis mensuradas.

Na 16 de idade, suinos do programa nutricional AD obtiveram 1.28mm a menos de
ET P2 do que suinos do programa nutricional de BD. Nao houve diferenga entre os programas
nutricionais para as demais varidveis, assim como nao houve interacdo (p>0.05) entre

categorial sexual e plano nutricional sobre as caracteristicas de carcaca observadas.
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Tabela 4 - Desempenho de suinos de acordo com a categorial sexual (machos castrados (SC) e machos inteiros (EM)), programa nutricional
(baixa densidade (BD) e alta densidade (AD)) e suas intera¢des de acordo com as fases

Sexo Programa Nutricional Interagdo
SC EM s.e.m p-valor BD AD s.e.m  p-valor SCBD EMBD SCAD EMAD sem  p-valor

Periodo total avaliado: 7* a 19* semana de idade

PI (kg) 13.69° 15.56° 0.12 <0.0001 14.60 14.65 0.12 0.76 13.64 15.55 13.73 15.57 0.18 0.82
PF (kg) 93.96 93.65 0.70 0.74 93.00 94.62 0.7 0.11 94.16* 91.83° 93.77* 9547 098 0.05
CRT (kg) 187.30°  164.80° 1.98 <0.001 176.50  175.6 1.98 0.75 187.90 165.2 186.7 164.5 2.73 0.93
CRD(kg/dia) 2.26° 1.97¢ 0.02 <0.001 2.12 2.11 0.02 0.75 2.26 1.99 2.25 1.98 0.03 0.93
GPT (kg) 80.28* 78.09° 0.70 0.02 78.40 79.97 0.70 0.11 80.52? 76.28° 80.03*  79.90*  0.94 0.03
GPD(kg/dia) 0.97% 0.94° 0.008 0.02 0.94 0.96 0.008 0.11 0.97¢ 0.91° 0.96% 0.96% 0.01 0.03
CA (kg/kg) 2.33° 2.117 0.02 <0.0001 2.25 2.19 0.02 0.09 2.33 2.16 2.33 2.06 0.03 0.09

Periodo inicial: 7* a 10® semana de idade

CRT (kg) 23.28 23.41 0.29 0.75 23.42 23.27 0.29 0.73 23.85° 22.982 22712 23.84° 0.41 0.02
CRD(kg/dia) 1.10 1.11 0.01 0.75 1.11 1.10 0.01 0.73 1.13b 1.09? 1.082 1.13° 0.02 0.02
GPT (kg) 13.71 13.92 0.31 0.62 13.71 13.92 0.31 0.62 13.76 13.65 13.65 14.19 0.44 0.47
GPD(kg/dia) 0.65 0.66 0.01 0.62 0.65 0.66 0.01 0.62 0.65 0.65 0.65 0.67 0.02 0.47
CA (kg/kg) 1.71 1.69 0.03 0.61 1.72 1.68 0.03 0.36 1.74 1.70 1.68 1.68 0.04 0.65
Periodo crescimento I: 10" a 13" semana de idade
CRT (kg) 38.31° 35.382 0.56 0.01 37.01 36.67 0.56 0.67 38.63 35.39 37.98 35.36 0.8 0.70
CRD (kg/dia) 1.91b 1.77% 0.03 0.01 1.85 1.83 0.01 0.67 1.93 1.77 1.9 1.77 0.04 0.70
GPT (kg) 19.37 18.47 0.36 0.09 18.84 19.00 0.09 0.76 19.72 17.97 19.02 18.98 0.51 0.10
GPD (kg/dia) 0.97 0.92 0.02 0.09 0.94 0.95 0.02 0.76 0.98 0.9 0.95 0.95 0.02 0.10
CA (kg/kg) 2.00 1.92 0.05 0.30 1.97 1.95 0.05 0.83 1.96 1.98 2.03 1.87 0.07 0.22
Periodo crescimento I = 13" 2 16" semana de idade
CRT (kg) 66.21° 54.97* 0.71 <0.0001 60.44 60.74 0.71 0.76 66.44 54.44 65.98 55.5 1.01 0.45
CRD (kg/dia) 2.76° 2.29° 0.03 <0.0001 2.52 2.53 0.03 0.76 2.77 2.27 2.75 2.31 0.04 0.45
GPT (kg) 27.48* 25.28b 0.37 <0.0001 26.14 26.63 0.37 0.36 27.56 24.72 27.41 25.85 0.53 0.24
GPD (kg/dia) 1.142 1.05° 0.01 <0.0001 1.08 1.10 0.01 0.36 1.14 1.03 1.14 1.07 0.02 0.24

CA (kg/kg) 2.42° 2.17% 0.02 <0.0001 2.31 2.28 0.02 0.36 2.42 2.2 2.41 2.15 0.03 0.60



CRT (kg) 59.50°
CRD (kg/dia)  3.30°
GPT (kg) 19.52
GPD (kg/dia) 1.08

CA (kg/kg) 3.05°

50.82?
2.82%
20.25
1.12
2.53¢%

1.00
0.05
0.37
0.02
0.06

<0.0001

<0.0001
0.17
0.17

<0.0001

Periodo terminacio: 16" a 19" semana de idade

55.38
3.08
19.52
1.08
2.86

54.94
3.05
20.25
1.12
2.72

1.00
0.05
0.37
0.02
0.06

0.76
0.76
0.17
0.17
0.15

58.93
3.23

19.43
1.08

3.04

51.83
2.88
19.61
1.09
2.69

60.07
3.33
19.61
1.09
3.07

49.81
2.76
20.89
1.16
2.39

1.41
0.07
0.51
0.03
0.09

0.28
0.28
0.30
0.30
0.08
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Legenda: PI = peso inicial; PF = peso final; CRT = consumo de ragdo médio total; CRD = consumo de ragdo médio diario; GPT = ganho de peso médio total; GPD = ganho
de peso médio diario; CA = conversio alimentar. ® letras mintisculas diferentes em linhas iguais significam diferenca estatistica quando p<0.05.

Tabela 5 - Espessura de toucinho no ponto P1 (ET P1) e ponto P2 (ET P2), profundidade de lombo (PL) e porcentagem de carne magra (PCM)
de suinos de acordo com a categorial sexual (machos castrados (SC) e machos inteiros (EM)), programa nutricional (baixa densidade (BD) e alta

densidade (AD)) e suas interacdes

Sexo Programa Nutricional BD AD
16® semana SC EM s.e.m p-valor BD AD s.e.m p-valor SC EM SC EM s.e.m  p-valor

ET P1 (mm) 9.97° 8.412 0.28 <0.0001 9.21 9.17 0.28 0.92 10.05 8.37 9.89 8.45 0.38 0.76
ET P2 (mm) 9.76 8.87 0.34 0.06 9.95° 8.67* 0.34 0.01 10.31 9.58 9.22 8.15 0.50 0.73
PL (mm) 47.81 48.28 0.82 0.69 4795  48.14 0.82 0.87 48.79  47.11 46.83 49.45 1.14 0.07
PCM (%) 60,62°  61.79°  0.28 0.004 60.84 61.56 0.28 0.07 60.52 61.17 60.72 62.41 0.38 0.19
19? semana

ET P1 (mm) 15.96>  11.60° 0.91 0.002 14.35 13.21 0.91 0.38 16.20 12.5 15.71 10.70 1.21 0.62
ET P2 (mm) 11.28 9.89 0.56 0.88 10.94 10.24 0.56 0.38 11.00 10.87 11.57 8.90 0.87 0.11
PL (mm) 54.97 52.69 1.68 0.33 53.59 54.07 1.68 0.84 55,80  51.37 54.14 54.00 2.59 0.37
PCM (%) 58.03  60.38°  0.68 0.02 58.74 59.67 0.68 0.36 58.16 59.32 57.90 61.44 1.02 0.24

Legenda: ® letras minusculas diferentes na mesma linha significam diferenga estatistica quando p<0.05.
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Discussao

Viarios autores relataram a dificuldade em comparar dados entre experimentos
realizados com suinos SC e EM, uma vez que ndo existe uma padroniza¢do na
metodologia (MILLET et al., 2011; BATOREK et al., 2012a; DUNSHEA et al., 2013;
PAULY et al., 2009). Existem variagdes entre a primeira e segunda vacina, genética,
divisdo das fases avaliadas, sistema de alojamento dos animais (baia individual ou
coletiva) e sdo escassas as publicagdes que comparam diferentes programas nutricionais
entre EM e SC contemporaneos.

Na produgdo de suinos, o sexo pode ser considerado como um dos fatores que
afetam o desempenho, seu efeito comeca a ser evidenciado a partir dos 30 kg corporais
(aproximadamente 70 dias de vida) (NOGUEIRA et al., 2002). No presente estudo, as
diferencas (p<0.05) de desempenho entre as categorias sexuais comegaram a Sser
observadas a partir do periodo de crescimento I. A interagcdo entre a categoria sexual e
plano nutricional (p=0.02) sobre o consumo de ra¢ao nao tem uma explicacdo aparente.

O maior peso inicial de suinos EM (+14%; p<0.0001) pode ser uma
consequencia do tipo de castracdo, a fisica diminui o consumo dos leitdes devido as
injurias causadas pela remocao fisica dos testiculos logo nos primeiros dias de vida
(ZAMARATSKAIA et al., 2008), prejudicando assim o ganho de peso desses animais.

A castracdo fisica elimina a sintese de hormonios gonodais como androgenos e
estrogenos (CLAUS et al., 1994) devido a remogdo dos testiculos dos suinos em seus
primeiros dias de vida. Em contrapartida os suinos machos destinados a imunocastragao
produzem hormoénios gonadotroficos até a segunda vacinag¢do anti GnRH (DUNSHEA
et al., 2001; ZARAMATSKAIA et al., 2008b; DUNSHEA et al., 2013), uma vez que a
primeira vacinagao apenas estabelece a memoria imunologica pela produgao limitada de
anticorpos IgM ndo especificos (CLAUS et al., 2007). Dessa forma, suinos castrados
pelo método da imunocastracao possuem semelhangas fisiologicas a suinos machos EM
na maior parte de sua vida.

Suinos machos EM consomem menores quantidade de ragdo, crescem em menor
velocidade, porém possuem melhor conversao alimentar do que suinos SC (SKRLEP et
al.,2010; BATOREK et al., 2012; PULS et al., 2014; VAN DEN BROEK et al., 2016),
como pode ser observado na presente pesquisa. No periodo total avaliado, suinos EM
obtiveram 10% melhor (p<0.0001) CA, 15% menor consumo de rag¢do (p<0.0001) e 3%

menor ganho de peso (p=0.02) que suinos SC.
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Estudos realizados previamente encontraram em média 11.9% melhor CA para
EM comparado a SC (SKRLEP et al., 2010; MORALES et al., 2011; BATOREK et al.,
2012a; LANFERDINI et al., 2013; PULS et al., 2014). Lanferdini et al. (2013) e Puls et
al. (2014) encontraram em média 13% menor CR para suinos EM. Pauly ef al. (2009) e
Morales et al. (2011) relataram em média 19% menor CR para EM, porém, seguido por
14% menor GPD.

Elsberned (2014) observou 8,0% de aumento no GP de suinos EM quando os
niveis de lisina digestivel da dieta dos 29kg aos 93kg (momento da segunda vacinagdo)
aumentaram de 80% para 110% dos niveis de lisina digestivel recomendados pelo NRC
(2012), além do maior GP este autor relatou melhoria de 10% na CA, e sugeriu que dos
30 aos 100kg suinos EM deveriam consumir dietas com aproximadamente 26% maior
quantidade de lisina digestivel do que SC.

No presente estudo os niveis de lisina digestivel do programa nutricional AD
estavam 5% maiores no periodo inicial e de crescimento I, 15% maiores no periodo de
crescimento Il e 14% maiores no periodo de terminacdo, em média 10% maior no
periodo total avalido. Nesse ultimo periodo, observou-se que o programa nutricional BD
prejudicou o ganho de peso e peso final dos suinos EM em relagdo aos demais
tratamentos, confirmando a teoria que, dietas com menor conteudo de aminoacisdos
prejudicam o desempenho de suinos EM (KIEFER et al., 2012; ELSBERNED 2014).

Os hormonios gonadotroficos possuem fungdo anabolica (CLAUS; WEILER,
1994), andrégenos melhoram a sintese de proteinas via receptores musculares
(SNOCHOWSKI et al., 1981) e diminuem o seu turnover (MAYER; ROSEN, 1997).
Devido a maior deposi¢ao proteica, suinos machos inteiros necessitam de dietas com
maiores niveis de lisina para expressar seu potencial de desempenho, a lisina ¢ o
principal aminoéacido limitante na deposi¢ao de proteina uma vez que maior parte de seu
aproveitamento ¢ destinado a esta fungdo, como pode ser observado.

A recomendagdo de um programa nutricional diferenciado, com maior
densidade, para suinos EM em relagdo a SC também pode estar relacionada a maxima
deposicao de proteina (PdMax). A PdMéx indica a quantidade de proteina que ¢
maximamente retida pelo corpo em um determinado momento (MILLET et al., 2011),
tem sido demonstrado que para alcancar PdMéx, suinos EM consumiram menor
quantidade de energia do que SC, indicando mais eficiente o uso de energia para

deposicao de proteina (QUINIOU et al., 1996).
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Porém, Lanferdini et al. (2013) ndo observaram diferengca nas varidveis de
desempenho entre suinos machos EM que consumiram programa nutricional basal
(1.14% - 1.07% - 0.98% de lisina digestivel) ou programa nutricional com 3 ou 5%
maior nivel de lisina digestivel, dos 20 kg aos 96 kg (segunda imunizacao).

No presente estudo, suinos EM apresentaram menor ET P1 (p<0.05) e maior
PCM (p<0.05) tanto a 16 quanto a 19* semana de idade, aproximadamente, 15% e 27%
para ET, 2% e 4% para PCM. Ha relatos que as concentragdes séricas de hormonio de
crescimento (GH) sdo maiores em suinos EM do que em SC (Metz e Claus, 2003; Bauer
et al., 2009), pois os estrogenos atuam indiretamente estimulando-o a partir da glandula
pituitaria (Breier et al., 1989). O GH estimula a producdo de IGF-I que ¢ responsavel
pela estimulacao da sintese protéica e diminuicdo do catabolismo protéico (Saladin,

2007).

Conclusao

Suinos EM submetidos a imunocastragdo consumiram menor quantidade de
racdo e obtiveram melhor CA do que suinos SC, a redugdo do consumo de ragdo
iniciou-se na 10* semana de idade, as diferencas na CA iniciaram-se na 13%. A partir da
13* semana de idade & 19* o ganho de suinos EM foi menor que o de SC, e de forma
geral o programa nutricional BD reduziu o PF desses animais comparado aos demais
tratamentos pelo menor GPD dos mesmos. No periodo de terminagdo suinos EM
obtiveram melhor ET P1 ¢ PCM que suinos SC. O plano nutricional obteve efeito
isolado somente na ET P2 na 16® semana de idade.

Concluiu-se desse modo que, até o momento da segunda imunizagao, suinos EM
foram mais eficientes que suinos SC, com melhor CA, menor consumo de racdo e
melhores caracte risticas de carcaca mensuradas in vivo, € que o programa nutricional

BD prejudicou o ganho de peso desses animais.
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CAPITULO II — EFEITO DA CATEGORIA SEXUAL E INCLUSAO DE
RACTOPAMINA SOBRE O DESEMPENHO E QUALIDADE DE CARCACA E
DE CARNE DE SUINOS ALIMENTADOS DE FORMA AD LIBTUM OU
RESTRITA!

Resumo

Objetivando-se comparar o efeito da categoria sexual e inclusdao da ractopamina na dieta
sob o desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade de carne de suinos arragoados
de forma ad libtum (AL) e restrita (RT) foram realizados 2 experimentos. Na primeira
avaliagdo, foram utilizados 40 suinos (20 machos castrados (SC) e 20 machos
imunocastrados (IC)), com peso inicial de 95.50 + 0.40kg, e aproximadamente 18*
semanas de idade, distribuidos inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial 2 X 2
(categoria sexual X inclusdo de ractopamina (RAC) na dieta) em 4 tratamentos, 5
repeticdes e 2 suinos por unidade experimental, alimentados de forma ad libtum (AL).
Na segunda avaliacdo o nimero de animais e arranjo experimental foram idénticos a
primeira avaliagdo, exceto pelo manejo alimentar que ocorreu de forma restrita (RT) a
3,04 kg/dia/animal, o peso inicial dos animais da segunda avalia¢do foi de 95.71 + 0.37
kg. O periodo experimental em ambas as avaliagdes foi de quatro semanas (segunda
imunizacdo dos machos imunocastrados ao abate). No manejo alimentar AL observou-
se que suinos IC obtiveram maior ganho de peso (p<0.05), melhor conversao alimentar
(CA) (p<0.05) e pior rendimento de carcaca (RC) (p<0.05) que suinos SC. Suinos IC
alimentados com dieta sem a inclusdo da RAC obtiveram menor ET (p<0.05) e maior
PCM (p<0.05) que os demais tratamentos, a inclusdo da RAC na dieta aumentou a forca
de cisalhamento sob o bife de suinos. No manejo alimentar RT, suinos IC obtiveram
menor ET (p<0.05) e maior PCM (p<0.05) que suinos SC sem que houvesse diferenga
(p>0.05) nas variaveis de desempenho observadas, a inclusio da RAC na dieta
proporcionou aumento (p<0.05) do ganho de peso, PF e AOL dos suinos. Conclui-se
que a imunocastracdo ¢ uma potente ferramenta sob o desempenho e caracteristicas de
carcaca de suinos, a RAC melhorou a eficiéncia alimentar quando suinos sdo
alimentados de forma AL e aumentou a taxa de crescimento de suinos alimentados de

forma RT.

! Artigo publicado (ANEXO I). Disponivel em: Brustolini, A. P. L. et al. Interactive effects of feed
allowance and ractopamine supplementation on growth performance and carcass traits of physically and
immunologically castrated heavy weight pigs. Livestock Science, v. 228, p. 120-126, 2019.
https://doi.org/10.1016/j.1ivsci.2019.08.009
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Abstract

Aiming comparing the effect of the sexual category and dietary RAC inclusion under
performance, carcass traits and meat quality of ad libitum (AL) and restricted (RP) pigs
were performed 2 experiments. In the first evaluation, 40 pigs (20 SC and 20 males
immunocastrated (IC)), with an initial weight of 95.50 + 0.40 kg and approximately 18
weeks of age, were randomly distributed in a 2 x 2 factorial arrangement (sex category
X inclusion of ractopamine (RAC) in the diet), 4 treatments, 5 replicates and 2 pigs per
experimental unit, fed ad libtum (AL). In the second evaluation, the number of animals
and experimental arrangement were identical to the first, except for the restricted
feeding (RT) at 3.04 kg / day / animal, the initial weight of the animals from the second
evaluation was 95.71 + 0.37 kg. The experimental period in both evaluations was four
weeks (second immunization of the males immunocassed at slaughter). Under the AL
food management it was observed that IC pigs obtained higher weight gain (p <0.05),
better feed conversion (CA) (p <0.05) and worse carcass yield (RC) (p <0.05) than SC
pigs. Pigs fed with diet without the inclusion of RAC had lower ET (p <0.05) and
higher PCM (p <0.05) than the other treatments, the inclusion of RAC in the diet
increased the shear force under the pork steak. In the RT feeding, IC pigs had lower ET
(p <0.05) and higher PCM (p <0.05) than SC pigs without any difference (p> 0.05) in
the observed performance variables, the inclusion of RAC in the diet provided an
increase p <0.05) of the weight gain, PF and AOL of the pigs. It was concluded that
immunocastration is a potent tool under the performance and characteristics of pig
carcass, RAC improves feed efficiency when pigs are AL fed and increases the growth

rate of RT fed pigs.

Implicacoes

Avaliacdes sobre diferentes estratégias de manejo alimentar sobre o desempenho,
caracteristicas de carcaca e qualidade de carne de suinos imunocastrados e suas
comparagdes com suinos machos castrados sao limitadas. Com intuito de fornecer mais

informacgdes sobre este aspecto este estudo foi realizado.
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Introducio

A imunizag¢do de suinos contra o hormonio liberador de gonadotrofinas (GnRH)
¢ uma alternativa a castragdo fisica e permite que os suinos submetidos a esta técnica
cresgam como machos inteiros até a segunda imunizagdo, o que possui efeitos positivos
sobre o desempenho e caracteristicas de carcaga dos mesmos (Moore et al., 2016).

Entretanto apos a segunda imunizagao ocorre de fato a transi¢dao de suino macho
inteiro para suino macho castrado. A funcao testicular € suprida e os status hormonal e
metabdlico se ajustam rapidamente para se assemelhar a uma castragdo fisica (Dunshea
et al., 2013). Neste periodo os suinos IC aumentam expressivamente o consumo de
racdo, a ingestdo extra de energia pode mudar a composi¢ao corporal (proteina x
lipideo) desses animais, reduzindo dessa forma seu potencial de desempenho
comparado a machos inteiros (Quiniou et al., 2012).

Uma estratégia que visa reduzir a deposi¢ao de gordura na carcaca de suinos é o
manejo de restri¢do alimentar (Santos et al., 2012), este manejo pode ser aplicado de
suas formas: restricdo do volume de racdo consumida (restricdo quantitativa) ou
restricdo dos nutrientes fornecidos (restri¢do qualitativa).

Para potencializar o ganho de carne magra os agonistas -adrenérgicos, como
cloridrato de ractopamina s3o frequentemente utilizados na produg¢do de suinos
(Needham et al., 2017). A ractopamina tem a estrutura similar as catecolaminas, que
agem alterando o metabolismo animal (Costa e Silva et al., 2016), pela redugdao da
sintese lipidica, acompanhada do aumento da deposi¢do de proteina, que melhora a
conversao alimentar e caracteristicas de carcaca(Warriss, 2010).

Tanto a restricdo alimentar quanto a ractopamina podem ser alternativas na
busca da melhoria do desempenho dos suinos em fase de terminagdo, pois estdo
associadas a melhora da eficiéncia alimentar e redugcdo de deposicdo de gordura na
carcaga (Bertol et al., 2001; Cantarelli et al., 2009). No entanto sdo poucas as
informagdes sobre a suplementa¢do da ractopamina associada ao manejo de restrigao.

Existem varios trabalhos avaliando o efeito da ractopamina (Rikard-Bell et al.,
2009; Li et al., 2015; Nedham et al. 2017) e alguns trabalhos sobre o efeito da restricao
alimentar (Santos et al., 2012; Batorek et al., 2012c; Quiniou et al., 2012) para suinos
machos imunocastrados, porém poucos estudos que comparam a administragdo da
ractopamina sobre diferentes manejos alimentares para suinos imunocastrados e sua

comparagdo com suinos castrados.
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Visando atender essa demanda de informagdes, dois experimentos foram
realizados visando comparar principalmente as categorias sexuais, a inclusdo da
ractopamina na dieta e suas interagdes sobre o desempenho, caracteristicas de carcaga e

qualidade de carne de suinos alimentados a vontade ou de forma restrita.

Material e métodos

Os procedimentos experimentais utilizados em ambos os estudos foram previamente
aprovados pelo Comité de Etica em Experimentagio Animal da Universidade Federal
de Minas Gerais — Brasil (CETEA — UFMQ), protocolo 362/2015. Tanto o experimento
1 quanto o experimento 2 foram realizados simultaneamente na Fazenda Experimental
Vale do Piranga, de propriedade da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais

(EPAMIG), localizada na Zona Rural da cidade de Oratorios (MG — Brasil).

Experimento 1: Animais e Tratamentos

Utilizou-se 40 suinos hibridos comerciais com peso inicial de 95.50 + 0,4 kg (18
semanas de idade), 20 suinos SC e 20 suinos machos IC distribuidos em delineamento
experimental totalmente casualizado em arranjo fatorial 2 X 2, de acordo com a
categoria sexual (SC X IC) e inclusdo de ractopamina (RAC) na dieta (0 ppm X 10
ppm), em um total de quatro tratamentos, cinco repeticdes por tratamento e dois suinos
da mesma categorial sexual compondo a unidade experimental:

T1 = suinos machos castrados, dieta sem RAC;

T2 = suinos machos imunocastrados, dieta sem RAC;

T3 = suinos machos castrados, dieta com inclusdo de RAC;

T4 = suinos machos castrados, dieta com inclusdo de RAC.

Os animais foram alojados em baias de alvenaria, com piso compacto e 3.80 m?, em
um galpao de alvenaria naturalmente ventilado, com laterais teladas e coberto por telha
de amianto. As temperaturas médias registradas ao longo do experimento foram de 25°
maxima e 18" min na parte da manha e 21° max e 32° minima na parte da tarde.

Todos os suinos foram manejados de forma semelhante no periodo que antecedeu o
experimento, exceto pela imunocastracdo. Ao inicio do experimento os suinos IC
receberam a segunda dose da vacina Vivax® (Zoetis — Brasil). O periodo experimental
correspondeu a quatro semanas (peso final 130 + 0,96 kg; 22 semanas de idade).
Durante todo o periodo experimental os animais receberam agua e alimentagdo a

vontade (AL). As dietas experimentais foram formuladas de acordo com as exigéncias
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nutricionais sugeridas por Rostagno et al. (2011), conforme a tabela 1, os niveis de
lisina e ajuste dos demais aminoacidos foram realizados na dieta onde houve a inclusao

de RAC segundo as sugestdes desse mesmo autor.

Tabela 1 Composigdes centesimais e nutricionais calculadas das dietas experimentais

% Inclusdo

Ingredientes 0% RAC 10% RAC
Milho 80.42 74.27
Farelo de Soja 46% 17.00 23.23
Fosfato Monocalcico 0.67 0.64
Calcario Dicalcio 0.68 0.65
Sal Mineral 0.49 0.28
Premix vitamin * 0.30 0.30
Premix mineral ® 0.20 0.20
L-Lysine HCI 99% 0.20 0.20
D-L Methionine 99% 0.01 0.02
L-Threonine 98% 0.03 0.02
Oleo de soja 0.00 0.10
Paylean®20 2° 0.00 0.05
Composicao calculada* dos nutrientes

Metabolic energy (kcal/kg) 3230 3230
Crude Protein (%) 14,88 17.25
Calcium (%) 0,47 0.47
Available P (%) 0,23 0.23
Na (%) 0,23 0.15
Digestible aminoacids (%)

Lys 0,75 0.89
Met 0,23 0.27
Met+Cys 0,48 0.54

2 Vitamin composition per kilogram of feed: vitamin A: 60.000IU; vitamin D3: 12.000IU; vitamin E:
800mg; vitamin K3: 20mg; vitamin B1:20,g; vitamin B2: 40mg; vitamin B6 0,20mg. ® Mineral
composition per kilogram of feed: Ca: 200g; P: 50g; Na: 45g; Cu: 160mg; Fe 1100mg; I: 6mg; Mn:
200mg; Se: Smg; and Zn: 1400mg. © Clorhidrato de ractopamina 20%.*Chemical composition calculated
based on the values of the raw material according of Brazilian Table of Poultry and Swines (2011).

Desempenho

As variaveis de desempenho avaliadas foram o peso inicial (PI) realizada na
entrada dos animais no experimento, pela média de peso das unidades experimentais, o
peso final (PF) realizada pela média de peso das unidades experimentais ao final do
periodo de avaliagdo, o ganho de peso médio diario (GPD), ganho de peso médio total
(GPT), consumo de racao médio diario (CRD), consumo de racdo médio total (CRT) e

conversao alimentar (CA) obtida através do CRT dividido pelo GPT. O fornecimento de
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racdo foi mensurado sempre que a reposi¢do das mesmas nos comedouros foi realizada

e as sobras foram mensuradas diariamente.

Qualidade de carcaga

Para mensurar as varidveis de qualidade de carcaca e qualidade de carne, foram
escolhidos um animal, de forma aleatoria, de cada unidade experimental (cinco animais
por tratamento, 20 animais no total). No final do periodo experimental os animais foram
abatidos em um frigorifico comercial (Frigorifico Industrial Vale do Piranga S/A —
SAUDALLI) localizado a 4 km da granja experimental.

As carcacas esvisceradas foram pesadas e avaliadas para a porcentagem de carne
magra (PCM) por meio de uma pistola tipificadora (Hennessy granding sustems
GP4/BP4™) equipada com sensor dptico. A pistola foi introduzida perpendicularmente
na altura da ltima costela e distante seis centimetros da linha de corte da carcaga.

O rendimento de carcaca (RC) foi calculado a partir do peso dos animais em
jejum (PJ), retirado oito horas apos o jejum alimentar antes do embarque para o
frigorifico, e peso de carcaca quente (PCQ), através da equagao: %RC = (PCQ/PJ)*100.

A espessura de toucinho foi mensurada do lado esquerdo da carcaga, entre a 10*
— 11* costela, perpendicularmente a linha dorso-lombar, com o auxilio de um
paquimetro apds a evisceragao.

As medidas de PH foram realizadas entre a décima e décima primeira costela, no
musculo Longissimus dorsi (LD) 45 minutos apds o abate (PH 45) e depois de 24 horas
de resfriamento da carcaca a +2°C (PH 24). O PH foi medido com o auxilio de um
phmetro portatil com eletrodo de inser¢do (Testo 205%).

A medida de area do musculo Longissimos dorsi (ALD) foi realizada através da
projecdo de um corte realizado no LD entre a décima e décima primeira costela, a ALD
foi limpa com uma faca e coberta com uma lamina de retroprojetor, onde foi desenhado
com caneta de retroprojetor de ponta fina, o contorno do lombo sem a inclusdo dos
outros musculos (ABCS, 1973), este procedimento foi realizado 24 horas apds o abate,
com a carcaga resfriada a £2°C. A area desenhada foi determinada utilizando-se o

Software de engenharia AutoCAD®.

Qualidade de Carne
Apo6s desenhar a ALD, coletou-se no mesmo ponto, um bife de

aproximadamente 30 cm, em sentido caudo-cranial para realizar as analises de perdas
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por descongelamento, perdas por cocgdo, perdas totais e forca de cisalhamento. Estas
amostras foram embaladas a vacuo em sacos plasticos de polietileno etiquetados e
imediatamente congeladas a aproximadamente -18°C.

Apbs dois meses de congelamento, as amostras foram encaminhadas ao
Laboratorio de Tecnologia de Alimentos da Escola de Veterinaria da Universidade
Federal de Minas Gerais onde foram realizadas as andlises de carne.

Para realizar o calculo de perda por descongelamento (PD) as amostras de LD
foram descongeladas a 4°C em geladeira. Apos 72 horas as amostras foram retiradas da
geladeira, e pesadas dentro da embalagem, em sequencia as amostras foram retiradas da
embalagem, enxugadas com papel toalha e pesadas novamente sem a embalagem. As
embalagens foram lavadas, secas em temperatura ambiente ¢ pesadas em balanga de
precisao.

Para obter a PD foi utilizada a formula: %PD = [(peso da amostra + embalagem
apods o descongelamento) — (peso da amostra enxuta — peso da embalagem seca)]/ (peso
da amostra + embalagem apos o descongelamento) *100.

Ap0s realizar a PD, foram retirados um bife de 2,5 cm das amostras coletadas do
LD, no mesmo ponto, para se realizar a perda a coccdo (PCC). Estes bifes foram
pesados, permaneceram em temperatura ambiente por 30 minutos, em seguida foram
assados em uma forma com grelha, em forno pré-aquecido a 170°C por
aproximadamente 30 minutos. As amostras foram assadas em forno até atingirem a
temperatura interna de 71°C, para mensurar a temperatura interna foram utilizados
eletrodos inseridos no interior dos bifes, apds atingir a temperatura desejada os bifes
foram retirados do forno, resfriados em temperatura ambiente e pesados novamente.

Para obter a PCC foi utilizada a formula: %PCC = [(peso do bife antes de ir ao

forno — peso do bife resfriado ap6s ir ao forno) /peso do bife antes de ir ao forno]*100.

Andlises Estatisticas

Os dados foram analisados em delineamento inteiramente casualizado, com
tratamentos em arranjo fatorial (2X2), utilizando-se o Sistema para Analises Estatisticas
Versdo 9.1 (SAEG 2007). O modelo inclui a categoria sexual (SC X IC) e inclusdo de
ractopamina na dieta (0 ppm X 10 ppm) como efeitos principais, a interagdo categoria

sexual X inclusao de ractopamina quando p<0.05.
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Para realizar os testes estatisticos, as baias foram utilizadas como unidades
experimentais e para caracteristicas de carcaca e qualidade de carne cada animal

individualmente foi utilizado como unidade experimental.

Experimento 2: Animais e tratamentos

Os animais foram alojados em local semelhante ao experimentol. Foram utilizados
40 suinos hibridos comerciais com peso inicial de 95.71 + 0.37 kg (18 semanas de
idade), 20 suinos SC e 20 suinos IC distribuidos em delineamento experimental
totalmente casualizado em arranjo fatorial 2 X 2, de acordo com a categoria sexual (SC
X IC) e inclusao de RAC na dieta (0 ppm X 10 ppm), em um total de quatro
tratamentos, cinco repeticoes por tratamento e dois suinos da mesma categorial sexual
compondo a unidade experimental:

T1 = suinos SC, dieta sem RAC;

T2 = suinos IC, dieta sem RAC;

T3 = suinos SC, dieta com inclusdo de RAC;

T4 = suinos IC, dieta com inclusido de RAC.

Neste experimento os animais receberam a mesma dieta formulada para o
experimento 1, de forma controlada/ restrita (RT) (3,04 + 0,01 kg por animal), o
arragoamento foi dividido em dois tratos: um no inicio da manha e um no inicio da
tarde. A agua foi oferecida de forma a vontade. As varidveis de desempenho, qualidade
de carcaca e de carne foram avaliadas conforme os procedimentos realizados no
experimento 1, assim como o protocolo de imunocastragdo e manejo antecedente ao

periodo experimental.

Analises Estatisticas

Os dados foram analisados em delineamento inteiramente casualizado, com
tratamentos em arranjo fatorial (2X2), utilizando-se o Sistema para Analises Estatisticas
Versao 9.1 (SAEG 2007). O modelo inclui a categoria sexual (SC X IC) e inclusdo de
ractopamina na dieta (0 ppm X 10 ppm) como efeitos principais, a interagao categoria
sexual X inclusdo de ractopamina quando p<0.05.

Para realizar os testes estatisticos, as baias foram utilizadas como unidades
experimentais ¢ para caracteristicas de carcaca e qualidade de carne cada animal

individualmente foi utilizado como unidade experimental.
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Resultados
Experimento 1

Na tabela 2 estdo os dados de desempenho, qualidade de carcaga e carne
encontrados no experimento 1. Suinos IC obtiveram maior ganho de peso (+10%;
p=0.02) e melhor CA (-6%; p=0.03) comparados a suinos SC, porém sem que houvesse
diferenga (p=0.16) sobre o PF das diferentes categorias sexuais. Nao houve interacdo
(p>0.05) entre categoria sexual e inclusdo de RAC na dieta para as caracteristicas de
desempenho.

Quanto as caracteristicas de carcaga, houve interagdo da categoria sexual e
inclusdo de RAC na dieta sobre as variaveis de ET (p= 0.006) e PCM (p=0.001), suinos
IC que consumiram dietas sem inclusao de RAC obtiveram melhor ET e PCM que os
demais tratamentos. Suinos IC obtiveram pior RC (-4%; p=0,035) que suinos SC, sem
que houvesse efeito da interagdo (p=0.34). Nao houve efeito do sexo sobre as variaveis
de qualidade de carne avaliadas.

Exceto pela CA, ndao houve efeito da RAC (p>0,05) sobre os dados de
desempenho observados. A inclusio da RAC melhorou a CA (-9%; p=0.001) Nao
houve efeito da RAC sobre as variaveis de qualidade de carcaga e qualidade de carnes
avaliadas, exceto pelos dados de for¢a de cisalhamento. A inclusdo da RAC deixou o

bife dos animais mais resistentes ao cisalhamento (+22%; p=0.003).

Experimento 2

Os resultados do experimento 2 estdo descritos na tabela 3. Nao houve efeito
(p>0.05) da categoria sexual sobre os dados de desempenho, assim como nao houve
interagdo (p>0.05) entre categoria sexual e inclusdo de RAC. A inclusdo da RAC na
dieta de suinos alimentados de forma controlada melhorou as variaveis de ganho de
peso (+17%; p<0.0001), o peso final (+4,5%; p=0.001) e a CA (-16%; p<0.0001).

Sobre as variaveis de qualidade de carcaca e de carne, ndo houve interacio
(p>0.05) entre categoria sexual e inclusdo de RAC na dieta. Suinos IC obtiveram menor
ET (-11%; p=0.01) e maior PCM (+2%; p=0.009) que suinos SC, sem que houvesse
diferenca (p>0.05) para as demais varidveis. A inclusdo de RAC na dieta aumentou
(p=0.001) a AOL dos suinos em aproximadamentel7% sem que houvesse diferenca

(p>0.05) para as demais variaveis.
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Tabela 2 Dados de desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade de carne de suinos machos castrados (SC) e suinos machos imunocastrados (IC) alimentados de forma
a vontade com dietas com ou sem inclusao de ractopamina (RAC)

Categoria Sexual Ractopamina RAC - 0 ppm RAC - 10 ppm

SC IC s.e.m  p-valor Oppm 10ppm se.m p-valor SC IC SC IC s.e.m  p-valor
PI (kg) 96.10 95.67 0.64 0.64 95.77 96.00 0.64 0.80 96.06 95.48 96.14 95.86 0.90 0.87
PF (kg) 128.40 131.40 1.38 0.14 129.10  130.70  1.38 0.42 127.00  131.2 129.8 131.6 1.95 0.55
CRT (kg) 96.83 101.22  2.13 0.16 102.01 96.04 2.13 0.06 98.14 10589  95.52 96.55 3.21 0.28
CRD (kg/dia) 3.46 3.62 0.07 0.16 3.64 3.43 0.07 0.06 3.50 3.78 3.41 3.44 0.11 0.28
GPT (kg) 32.30° 35.76* 0.99 0.02 33.33 34.73 0.99 0.33 30.94 35.72 33.66 35.79 1.40 0.36
GPD (kg/dia) 1.15° 1.28* 0.04 0.02 1.19 1.24 0.04 0.33 1.11 1.28 1.20 1.28 0.05 0.36
CA (kg/kg) 3.01° 2.84* 0.05 0.03 3.08° 2.78* 0.05 0.001 3.18 2.97 2.85 2.70 0.07 0.63
RC (%) 72.57* 69.62° 0.95 0.035 69.79 72.40 0.95 0.06 71.92 67.66 73.22 71.58 1.34 0.34
ET (mm) 16.78° 13.992 0.58 0.002 15.19 15.58 0.58 0.64 17.80°  12.58*  15.76°  15.40° 0.82 0.006
AOL (cm?) 37.00 39.80 1.06 0.18 36.65 39.42 1.06 0.08 35.90 37.40 38.10 40.75 1.51 0.71
PCM (%) 57.60° 59.61* 0.39 0.01 59.14 58.07 0.39 0.06 57.12°  61.17*  58.08°  58.06" 0.56 0.001
PH 45 6.36 6.50 0.13 0.47 6.36 6.50 0.13 0.44 6.10 6.62 6.34 6.38 0.18 0.06
PH 24 5.97 6.06 0.07 0.39 5.98 6.04 0.07 0.57 5.92 6.05 6.02 6.07 0.10 0.66
% Perda evaporagdo 2491 25.16 1.39 0.90 24.83 25.24 1.39 0.83 25.03 24.62 24.78 25.70 1.97 0.74
% Perda gotejamento. 1.27 1.32 1.22 0.42 1.10 1.34 1.22 0.26 1.15 1.04 1.39 1.21 1.17 0.84
% Perdas totais 26.03 26.29 1.38 0.89 25.78 26.54 1.38 0.70 25.89 25.67 26.17 26.91 1.96 0.81
Cisalhamento (kgf) 4.31 4.17 0.17 0.57 3.81* 4.66° 0.17 0.003 3.70 3.93 4.91 4.41 0.24 0.15

Legenda: PI = peso inicial; PF peso final; CRT = consumo de ragdo médio total; CRD = consumo de ragdo médio diario; GPT = ganho de peso total; GPD ganho de peso
médio didrio; CA = conversdo alimentar; RC = rendimento de carcaca; AOL = area de olho de lombo; PCM = porcentagem de carne magra. ®® Letras mintsculas diferentes na
mesma linha representam diferenca estatistica quando p<0.05.
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Tabela 3 Dados de desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade de carne de suinos machos castrados (SC) e suinos machos imunocastrados (IC) alimentados de forma
controlada com dietas com ou sem inclusdo de ractopamina (RAC)

Categoria Sexual Ractopamina RAC - 0 ppm RAC - 10 ppm
SC IC s.e.m p-valor Oppm 10ppm s.em p-valor SC 1C SC IC s.e.m p-valor
PI (kg) 95.91 95.51 0.55 0.62 95.60 95.81 0.55 0.79 95.69 95.51 96.12 95.51 0.78 0.79
PF (kg) 124.8 125.1 1.05 0.84 122.00° 127.80*  1.05 0.001 122.1 121.9 127.8 128.2 1.42 0.72
CRT (kg) 85.56 84.9 0.59 0.44 84.9 85.56 0.59 0.44 84.94 84.86 86.18 84.94 0.84 0.45
CRD (kg/dia) 3.05 3.02 0.02 0.44 3.03 3.05 0.02 0.44 3.04 3.03 3.07 3.04 0.03 0.45
GPT (kg) 28.87 29.56 0.82 0.56 26.44°  31.98° 0.82  <0.0001 26.46 26.42 31.28 32.69 1.17 0.54
GPD (kg/dia) 1.03 1.05 0.03 0.56 0.942 1.142 0.03 <0.0001 0.94 0.94 1.11 1.16 0.04 0.54
CA (kg/kg) 2.99 2.93 0.07 0.57 3.22° 2.692 0.07  <0.0001 3.21 3.22 2.76 2.63 0.1 0.49
RC (%) 73.11 72.81 1.51 0.89 73.77 72.14 1.51 0.45 72.87 74.68 73.34 70.94 2.13 0.33
ET (mm) 16.24°  14.45° 0.47 0.01 15.63 15.06 0.47 0.40 16.72 14.53 15.76 14.36 0.67 0.56
AOL (cm?) 34.80 36.85 0.99 0.17 32.80>  38.85° 0.99 0.001 31.4 34.28 38.2 39.5 1.41 0.60
PCM (%) 57.73*  59.30° 0.40 0.009 58.03 59.00 0.40 0.09 57.17 58.89 58.28 59.72 0.57 0.81
PH 45 6.42 6.35 0.14 0.73 6.32 6.45 0.14 0.51 6.55 6.08 6.29 6.61 0.2 0.07
PH 24 5.99 6.08 0.19 0.74 5.85 6.22 0.19 0.18 5.85 5.85 6.13 6.32 0.27 0.73
% Perda evaporagdao  24.31 25.97 0.99 0.26 25.3 24.97 0.99 0.81 23.69 29.62 24.93 25.02 1.41 0.28
% Perda gotejamento  1.05 1.24 0.15 0.41 1.06 1.22 0.41 0.50 1.06 1.07 1.03 1.04 0.22 0.43
% Perdas totais 25.36 27.21 0.98 0.24 26.37 26.2 0.98 0.90 24.75 27.99 25.97 26.43 1.39 0.33
Cisalhamento (kgf) 4.37 4.13 0.18 0.37 4.12 4.38 0.18 0.34 4.18 4.07 4.56 4.20 0.25 0.63

Legenda: PI = peso inicial; PF peso final; CRT = consumo de racdo médio total; CRD = consumo de ragdo médio diario; GPT = ganho de peso total; GPD ganho de peso
médio didrio; CA = conversdo alimentar; RC = rendimento de carcaca; AOL = 4rea de olho de lombo; PCM = porcentagem de carne magra. ®® Letras mintsculas diferentes na
mesma linha representam diferenca estatistica quando p<0.05.
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Discussao

Quiniou et al. (212) observaram que que o nivel maximo de deposi¢do de
proteina de suinos IC nao sdo alcangados de 4 a 5 semanas apds a segunda imunizagao
(tempo em que ocorre a castracdo de fato), mesmo que a ingestdo de alimentos aumente
consideravelmente. Nao observamos o aumento do CRD de IC em relagdo a SC, como
observado por outros autores (Pauly et al., 2009; Fabrega et al., 2010; Puls et al., 2014).

Apo6s a segunda imunizagdo had um répido aumento de anticorpos anti-GnRH
acompanhado pela interrup¢do da esteroidogénse (Claus et al., 2007; Kubale et al.,
2013) porém estas mudangas ocorrem de forma progressiva, com aumento de sua
intensidade apos a segunda semana (Kubale et al., 2013; Van den Broek et al., 2016).

Quando os suinos sdo abatidos quatro semanas apos a segunda imunizagao os
efeitos dos hormonios esteroides sobre as caracteristicas de desempenho e carcaca ainda
podem ser observados (Batorek et al., 2012; Dunshea et al., 2013), assim como no
presente estudo onde IC obtiveram melhor GPD, CA, ET e PCM.

Algumas meta-andlises mostraram que imunocastrados possuem em meédia 2%
menor rendimento de carcaca do que suinos castrados (Batorek et al., 2012; Dunshea et
al., 2013). Também observamos maior RC (p=0.035) para SC alimentados de forma
AL, porém valor aproximado de 4%. Dunshea et al. (2013) relataram que esta diferenca
corresponde a 2.71% que pode ser atribuido a presenga dos 6rgdos reprodutivos (mesmo
que de forma atrofiada) e também pelo maior peso de figado e rins (Pauly et al., 2009;
Boller et al., 2014), embora Bogoni et al. (2015) ndo observaram diferenca para esta
variavel.

O efeito anabdlico dos hormonios esteroides foram mais eficientes em mudar a
composi¢ao da carcaga do que a RAC, observamos que, suinos machos IC alimentados
de forma AL que ndo consumiram a RAC obtiveram melhor ET (- 3.74 mm; p= 0.006)
e PCM (+3%; p= 0.001) do que os demais tratamentos. Porém a RAC melhorou
(p<0.05) de forma mais expressiva a CA do que a imunocastra¢do (reducdo de 0.03
kg/kg X 0.17 kg/kg).

A RAC atua de forma mais eficiente nos primeiros dias de utiliza¢do, o aumento
na reten¢do de nitrogénio ocorre principalmente na primeira semana (He et al., 2004).
Ha um pico na eficiéncia de utilizagdo com respostas melhores durante os primeiros 14
dias depois ha declinio da eficiéncia da utilizagdo (Williams et al., 1994).

Nas células, a mudanga na resposta com o passar do tempo pode ser devido a

reducdo na regulacdo dos receptores B-adrenérgicos com atividade parcial dos agonistas
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da RAC (Liu et al., 1994; Mills, 2001). A resposta limitada sobre o desempenho com a
utilizacdo da RAC neste estudo pode estar associada a seu tempo de uso que foi de 28
dias.

Apesar de ndo ter sido notado maior CRD, a maior taxa de crescimento (p= 0.02;
+0,13 kg/dia) e melhor CA (p=0.03; -0.17 kg/kg) foram observadas em suinos IC
quando comparados a SC, de acordo com outros autores (Batorek et al., 2012, Dunshea
et al., 2013; Demori et al., 2015) quando a alimentacao ocorreu de forma AL.

Na meta-analise de Pompeu et al. (2017) os autores relataram que a inclusao da
RAC na dieta foi eficaz na melhoria do PF, GPD, CA e teve efeito positivo sobre a
PCM, AOL e profundidade de lombo. No presente estudo as diferengas sobre as
variaveis de desempenho foram observadas somente quando os animais foram
arragoados de forma restrita, exceto pela CA, a inclusdo da RAC na dieta de animal
alimentados de forma AL ndo alterou (P>0.05) as demais variaveis de desempenho.

Smith et al. (1995) ao comparar niveis de suplementagao de RAC (0, 5, 12.5 ¢
20 ppm) e dois programas alimentares (RT X AL) observaram que houve melhora linear
GPD e CA em fun¢ao dos niveis de RAC. Entretanto, esta resposta foi apenas para os
animais submetidos a restricdo alimentar, ou seja, o consumo a vontade, associado a
RAC, ndo proporcionou resposta positiva no desempenho dos suinos.

Nedham et al. (2017) observaram que, apés a segunda imunizagao, suinos IC
aumentam o CRD, GPD e diminuem a eficiéncia alimentar ¢ que a suplementacdo de 10
ppm de RAC aumentou o GPD e melhora a eficiéncia alimentar sem que houvesse
mudangas no CRD, diferentemente dos resultados que encontramos.

Ha efeito relativamente limitado na qualidade da carne de suinos alimentados
com RAC (Pompeu et al., 2017). Observamos o efeito da RAC somente sobre a forca de
cisalhamento, animais que consumiram dietas, de forma a vontade, contendo a RAC
obtiveram sues bifes mais resistentes ao cisalhamento.

A maior forca de cisalhamento em carnes de suinos tratados com B-adrenérgicos
também foi detectada por outros autores (Uttaro et al. 1993). Isto pode estar associada a
diversos fatores, como por exemplo: aumento da producdo de fibras musculares e
reducdo da proteolise post mortem, sendo que a textura ¢ afetada proporcionalmente ao
aumento das doses ministradas de RAC (Ramos e Silveira, 2002).

A restricdo alimentar na fase de terminacdo ¢ comumente praticado
principalmente por integradores, devido ao aumento expressivo do consumo de ragdo de

suinos na fase de terminagdo, em uma tentativa de reduzir os custos de produgio.
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Quiniou et al. (212) observaram que suinos IC submetidos a alimentagdo
controlada (2.50 kg/dia e 2.75 kg/dia) obtiveram o GDP reduzido comparado aos suinos
alimentados de forma a vontade, porém sem que houvesse efeito sobre a CA e contetido
de carne magra, e que, suinos IC alimentados de forma restrita obtiveram maiores lesdes
cutaneas no momento do abate, desse modo estes autores nao recomendaram a restrigao
alimentar para suinos IC.

Logo apo6s a segunda imunizagdo, periodo em que ainda ndo houve queda
acentuada da produgdo dos esteroides testiculares, o aumento da ingestdo de alimentos
por suinos IC aumentam os niveis de IGF-I e a deposi¢cdo de proteina sem que haja
acumulo excessivo de gordura corporal (Bauer et al., 2009).

No presente estudo a restrigdo alimentar equiparou o desempenho de machos SC
e IC, porém sobre as caracteristicas de carcaca, suinos IC continuaram com menor
deposicdo de gordura (p=0.002) e maior deposi¢ao proteica (p=0.01) (menor ET e maior
PCM) que suinos SC.

Sob o manejo alimentar RT, a inclusdao da RAC na dieta melhorou o ganho de
peso, o PF e a AOL dos animais. Mesmo que a restri¢do seja um método utilizado para
controlar o potencial de crescimento dos suinos (diminui¢ao do consumo de racdo na
tentativa de melhorar a eficiéncia dos animais) (Santos et al., 2012), o ganho de peso
dos animais sobre este manejo ¢ reduzido em comparacdo a animais alimentados AL
(Quiniou et al., 212; Santos et al., 2012; Moore et al., 2016) dessa forma a adi¢ao da
RAC melhorou esta variavel como pode ser observado neste estudo.

Assim como nds observamos, a comparagdo da qualidade de carne de suinos IC
e SC nao demonstrou diferenga em outros estudos (Pauly et al., 2009; Morales et al.,

2010; Boler et al., 2011).

Conclusao

Sob o manejo alimentar AL, suinos IC abatidos até a 4* semana apos a segunda
imunizagao obtiveram melhor desempenho, porém pior RC que suinos SC. A adicdo da
RAC na dieta melhorou a CA dos suinos independente da categoria sexual, e suinos
alimentados IC alimentados com dietas sem inclusdo de RAC obtiveram maior
deposicdo de proteina na carcaca (menor ET e maior PCM). A alimentagdo RT
equiparou o desempenho de suinos SC e IC, porém suinos IC estavam mais magros
(menor ET e maior PCM) no momento do abate. A RAC melhorou o PF, GPD e AOL

de suinos alimentados sob este manejo alimentar.
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Baseado nestes resultados conclui-se que a imunocastracdo ¢ uma potente
ferramenta sob o desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos, a RAC melhorou a
eficiéncia alimentar quando suinos sdo alimentados de forma AL e aumentou a taxa de

crescimento de suinos alimentados de forma RT.

Referéncias Bibliograficas

Batorek N, Candek-Potokar M, Bonneau M and Van Milgen J 2012 a. Meta-analysis of the
effect of immunocastration on production performance, reproductive organs and boar traint
compounds in pigs. Animal 8, 1330-1338.

Batorek N, Skrlep M, Prunier A, Louveau I, Noblet J, Bonneau M and Candek-Potokar 2012 b.
Effect of feed restriction on hormones, performance, carcass traits, and meat quality in
immunocastrated pigs. Journal of Animal Science 90, 4593-4603.

Bauer A, Lacorn M and Claus R. 2009. Effects of two levels of feed allocation on IGF-I
concentrations and metabolic parameters in GnRH-immunized boars. Journal of Animal
Physiology and Animal Nutrition 93, 744-753.

Bertol T.M, Ludk J.V., Bellaver C. 2001. Efeito do peso do suino em terminagdoao inicio da
restri¢do alimentar sobre o desempenho e a qualidadeda carcaca. Revista Brasileira de
Zootecnia, 93, 417-424.

Boler, D.D.; Kutzler, L.W.; Meewse, D.M. et al. 2011. Effects of increasing lysine on carcass
composition and cutting yields of immunologically castrated male pigs. Journal Animal
Science, 89, 2189-2199.

Cantarelli V.S., Fialho E.T., Almeida E.C., Zangeronimo M.G., Amaral N.O., Lima J.A.F.
2009. Carcass characteristics and economic viability of the use of ractopamine for
finishing swine with ad libitum or restricted feeding. Ciéncia Rural 39, 844-851.

Claus R, Lacorn M, Danowisk K, Pearce M C, Bauer A 2007. Short-term endocrine and
metabolic reactions before and after second immunization against GnRH in boars.
Science Direct 25, 4689-4696.

Costa e Silva L.C., Barbosa R.D., Silveira E.T.F. 2017. Effectos of hidrochloride and
immunological castration in pigs. Part 2: belly quality characteristis and fatty acid
composition. Food Science and Technology.

Demori AB.; Andreatta, I.; Kipper, Lanferdini E, Lehnen CR 2015. Production of growing male
pis — a meta-analysis. Revista brasileira de saude e produg@o animal, 16, p.130-138, 2015.

Dunshea FR, Allison JRD, Bertram M, Boller DD, Brossard L, Campbell R, Crane JP,
Hennessy DP, Huber L, Lange de C, Ferguson N, Matzat P, Mckeith F, Moraes PJU,
Mullan BP, Noblet J, Quinniou N and Tokach 2013. The effect of immunization against
GnRF on nutriente requeriments of male pigs: a review. Animal 11, 1769-1778.

Fabrega E, Velarde A, Cros J, Gispert M, Suarez P, Tibau J and Soler J 2010. Effect of
vaccination against gonadotrophin-releasing hormone, using Improvac on growth
performance body composition, behaviour and acute phase protein. Livestock Science
132, 53-59.



78

He G., Baidoo S.K., Yang Q. 2004. Interactive effect of ractopamine and protein/lysine level on
growth performance, carcass characteristics and nutriente utilization in finishing pigs.
Swine Research Project List.

Kubale V., Batorek N., Skrlep M., Prunier A, Bonneau M, Fazarinc G, Candek-Potokar M
2013. Steroid hormones, boar taint compounds, and reproductive organs in pigs according
to the delay between immunocastration and slaughter. Theriogenology, 79, p.69-80.

Li H., Gariepy C., Jin Y., Fonti i Furnols M., Fortin J., Rocha L.M., Faucitano L. 2015. Effects
of ractopamine administration and castration method on muscle fiber characteristics and
sensory quality of the longissimus muscle in two Pietran genotypes, 102, p.27-34.

Liu C.Y., Grant A.L., Kim K.H., Hancock D.L., Anderson D.B., Mills S.E. 1994. Limitations of
ractopamine to affect adiposetissue metabolism in swine. Journal of Animal Science. 72,
62-67.

Mills, S.E. 2001. Biological basis of the ractopamine response. Journal of Animal Science.
79(Suppl. 1), n.238 (Abstr.).

Moore K.L., Mullan B.P., Kim J.C., Dunshea, F. R. 2016. Standardized ileal digestible lysine
requirements of male pigs immunized against gonadotrophin releasing factorl. Journal of
Animal Science, 94, p. 1982—-1992.

Moraes E., Kiefer C. Silva .S. 2010. Ractopamine in diets for immunocastrated, barrows and
females. Cienia. Rural, 40, p. 409-414.

Needham T, Hoffman LC, Gous RM 2017. Growth responses of entire and immunocastrated
male pigs to dietary protein with and without ractopamina hydrochloride. Animal,1-6.

Ramos F., Silveira M. I. N. 2002.Agonistas beta-adrenérgicos e producdo animal: Efeitos
zootécnicos ¢ qualidade da carne. Revista Portuguesa de Ciéncias Veterniarias. 97, 51-62.

Pauly C, Spring P, O’Doherty JV, Ampuero Kragten S and Bee G 2009. Growth performance,
carcass characteristics and meat quality of group-penned surgically castrated,
immunocastrated (Improvac_R ) and entire male pigs and individually penned entire male
pigs. Animal 3, 1057-1066.

Pompeu M. A., Rodrigues L.A., Cavalcanti L.F.L, Fontes D.O., Toral F.L.B. 2017. A
multivariate approach to determine the factores affecting response level of growth,
carcass, and meat quality traists in finishing pigs fed ractopamine, p.1644-1660.

Puls CL, Rojo A, Ellis M, Boller DD, McKeith FK, Killefer J, Gaines AM, Matzat PD and
Schroeder AL 2014. Growth performance og immunologically castrated (with Improvest)
barrows (with or without ractopamine) compared to gilt, physically castrated barrow, and
intact male pigs. Journal of Animal Science 92, 2289-2295.

Quiniou N, Monziols M, Colin F, Goues T and Courboulay V 2012. Effect of feed restriction on
the performance and behaviour of pigs immunologically castrated with Improvac®.
Animal 6, 1420-1426.

Rikard-Bell J., Curtis M.A., Van Baarneveld R.J., Mullan B.P., Edwards A. C., Gannon N.J.,
Henman D.J., Hughes P.E., DunsheaF.R. 2012. Ractopamine hydrochloride improves
growth performance and carcass composition in immunocastrated boars, intact boars and
gilts. 87, p.3536-3543.



79

Santos AP, Kiefer C, Martins LP and Fantini CC 2012. Restri¢ao alimentar para suinos machos
castrados e imunocastrados em terminac¢do. Ciéncia Rural 42, 147-153.

Smith W.C., Purchas R.W., Van Enkevort A., Pearson G.1995. Effects of ractopamine on the
growth and carcass quality of entire Male and female pigs fed ad libitum or at a restricted
level. New Zealand Journal of Agricultural Research. 38, p.373-380.

Van den Broek A., Leen F., Aluwe M., Ampe B., Van Meensel J., Millet S.2016. The effect of
GnRH vaccination on performance, carcass and meat quality and hormonal regulation in
boars, barrows and gilts. Journal of Animal Science, 94, p.2811-2820.



80

CAPITULO 11| - COMPARACAO ENTRE MACHOS
INTEIROS/IMUNOCASTRADOS E MACHOS CASTRADOS DA CRECHE A
TERMINACAO COM E SEM O USO DE RACTOPAMINA?

Abstract: For comparing the performance between EM /IC and SC and the use of the
RAC in the final period of termination, an experiment was carried out using 120 pigs
(60 EM / IC and 60 SC pigs), with an initial weight of 28.02 + 0.7 kg, 11th week to 27th
week of age. The animals were randomly distributed in a 2 x 2 factorial arrangement
(sexual category x inclusion of RAC in the diet), 4 treatments, 5 replicates and 6
animals per experimental unit. Immunocastration vaccination was carried out on the 23*
and 27* week of age of the pigs, during the same period the RAC was included in the
diet of half of the IC pigs and half of the SC swines. The periods evaluated were: from
the 11th to the 23* week of age (P1) and the 19? to the 23 week of age (P2). In the total
period evaluated, EM/ IC swines consumed 21.8 kg lower amount of feed (p = 0.013),
obtained 0.21 kg / kg reduction in feed conversion (CA) with similar weight gain (p>
0.05) a of SC. The difference in feed intake was due to P1. After the second
immunization there was no difference (p> 0.05) in performance between the sex
categories, daily monitoring of feed intake revealed that two weeks after the second IC
immunization consumed a greater amount of feed than SC. The RAC improved by 0.24
kg / kg to CA of pigs in P2. At the time of slaughter, IC pigs had a lower backfat
thickness (-9%, p = 0.003) and lower loin depth (-6%; p <0.0001) than SC. It was
concluded that whole male pigs obtained better efficiency in gaining weight due to
lower feed intake compared to castrated male pigs and that when slaughter occurred
within four weeks of the second anti-GnRH vaccination, male pigs had the potential to
performance with higher protein deposition in the carcass. The RAC improved feed

conversion of pigs without any effect on carcass characteristics.

Resumo: Objetivando-se, principalmente, comparar o desempenho entre suinos machos
inteiros/ imunocastrados (EM/IC) e suinos machos castrados (SC) e a utilizagdo da
ractopamina (RAC) no periodo final de terminacdo, foi realizado um experimento
utilizando-se 120 suinos (60 suinos EM/IC e 60 suinos SC), com peso inicial de 28.02 +
0.7 kg, 11* semana a 27* semana de idade. Os animais foram distribuidos de forma

aleatéria em arranjo fatorial 2 x 2 (categoria sexual x inclusdo de RAC na dieta), 4

2 Artigo a ser submetido a Revista Brasileira de Zootecnia.
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tratamentos, 5 repetigdes € 6 animais por unidade experimental. A vacinagdo de
imunocastra¢ao foi realizada nos suinos EM na 19* e 23* semana de vida, neste mesmo
periodo houve a inclusdo da RAC na dieta de metade dos suinos IC e metade dos suinos
SC. Os periodos avaliados foram: da 11* & 23 semana de idade (P1) e 23* a 27 semana
de idade (P2). No periodo total avaliado suinos EM/ IC consumiram 21.8 kg a menos de
racdo (p=0.013), obtiveram 0,21 kg/kg de redugdo na conversao alimentar (CA) com
ganho de peso semelhante (p>0.05) a de SC. A diferenca de consumo de racao foi
resultante do P1. Apoés a segunda imunizacdo nao houve diferenca (p>0.05) de
desempenho entre as categorias sexuais, 0 acompanhamento didrio do consumo de racao
revelou que duas semanas apds a segunda imuniza¢ao IC consumiram maior quantidade
de racdo do que SC. A RAC melhorou em 0.24 kg/kg a CA de suinos no P2. No
momento do abate, suinos IC estavam com menor espessura de toucinho (-9%;
p=0.003) e menor profundidade de lombo (-6%; p<0.0001) que SC. Conclui-se que
suinos machos inteiros obtiveram melhor eficiéncia em ganhar peso devido ao menor
consumo de ragdo em comparagdo a suinos machos castrados e que, quando o abate
ocorre em até quatro semanas apos a segunda vacinagdo anti-GnRH suinos machos
imunocastrados mantém o potencial de desempenho com maior deposi¢ao proteica na
carcaga. A ractopamina melhorou a conversdo alimentar dos suinos sem que houvesse
efeito sobre as caracteristicas de carcaga. O consumo de racao de suinos imunocastrados
aumenta em relagdo ao consumo de suinos machos castrados 17 dias apo6s a segunda

imunizagao.

Termos para indexacio: imunocastracao, suinos machos inteiros, conversao alimentar,

espessura de toucinho

Introducio

Imunocastragdo de suinos € uma técnica relativamente nova e sua tendéncia ¢ ser
cada vez mais utilizada visando seguir o exemplo de paises da antiga EU, que visam até
2018 eliminar a castracao fisica.

A imunizagdao contra GnRH ¢é uma alternativa a castracdo fisica de machos
inteiros e ¢ eficiente em eliminar androsterona e escatol, principais compostos
responsaveis pelas caracteristicas sensoriais na carne destes animais. Duas doses da

vacina sdo aplicadas em um intervalo de quatro semanas, ap6s a segunda vacinagdo ha
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uma supressdo da func¢do endocrina testicular pela redugdo da androsterona e
testosterona o que resulta em melhor eliminagdo do escatol [4,14].

Além de eliminar o odor caracteristico de machos inteiros os estudos publicados
indicam que esta técnica melhora do desempenho dos animais comparados a castragao
fisica [3] pelo potencial de crescimento de suinos machos inteiros até a segunda
vacinagao [6].

Contudo apds a segunda imunizagdo, o consumo de ragdo de suinos machos
imunocastrados aumenta em decorréncia do declinio dos hormdnios sexuais [20] o que
pode diminuir sua eficiéncia alimentar e resultar em maior acimulo de gordura na
carcaga.

A ractopamina ¢ um aditivo que permite a manipulacdo das caracteristicas de
carcaga, além de sexo, nutricdo e genética [21], ela é um divisor de nutrientes que
melhora o desempenho e as caracteristicas de carcaca de suinos em terminagdo, com
efeitos no sistema endocrino € metabolismo de proteinas, lipidios e carboidratos [7].

Em sua metandlise, Pompeu et al. [18] relataram que a ractopamina pode
melhorar a taxa de crescimento e caracteristicas de carcaga de suinos. O que indica que,
a maior taxa de deposicao de gordura na carcaga de suinos imunocastrados poderia ser
reduzida pela adi¢do deste aditivo.

Desse modo, com o objetivo de investigar as caracteristicas de desempenho de
suinos machos inteiros/ imunocastrados, o efeito da adi¢do da ractopamina sobre o
desempenho, caracteristicas de carcaga ap6s a segunda imunizagdo € comparar esses

resultados com os de suinos machos castrados este experimento foi realizado.

Material e métodos

Todos os procedimentos experimentais utilizados neste estudo estavam em
conformidade com as diretrizes do Comité de Etica em Experimentagio Animal da
Universidade Federal de Minas Gerais —Brasil (CETEA_UFMG), protocolo numero
3622015.

O experimento foi conduzido no setor de recria/terminacdo da granja
experimental Sao Gabriel, pertencente a empresa DB Genética Suina (Presidente
Olegario, Minas Gerais, Brasil).

Para melhor entendimento, os suinos machos inteiros que foram destinados a
imunocastragdo serdo denominados suinos machos inteiros at¢é o momento da segunda

imunizagao, suinos machos imunocastrados apés o momento da segunda imunizagao.



83

Um total de 120 suinos (60 suinos machos inteiros/imunocastrados e 60 suinos
machos castrados) de cruzamento DB-DanAvl F1 foram selecionados em uma granja
comercial da mesma empresa ao desmame (4* semana de vida, 6,6 + 0,23 kg) e alojados
em baias coletivas (cinco animais do mesmo sexo/baia) no setor de creche, onde foram
manejados de forma semelhante (dieta, vacina¢des), na 11* semana de vida (28,02 + 0,7
kg) os animais foram transferidos para as baias coletivas do setor de recria/terminagao,
mantendo-se 0os mesmos grupos de cinco animais alojados/baia na creche.

As baias em que os suinos foram alojados na fase de creche eram de piso
plastico vazado, e continha bebedouros automaticos. Apos o periodo de creche os
animais foram alojados em baias de alvenaria com piso semi-ripado e bebedouro
automatico, durante todo o periodo experimental o arragoamento ocorreu de forma ad
libtum.

Estes suinos foram distribuidos de forma aleatéria em um esquema fatorial 2
(categoria sexual) X 2 (inclusdo de ractopamina) compondo quatro tratamentos: T1:
suinos machos castrados, dieta sem adicdo de ractopamina (RAC) apo6s segunda
imunizacao; T2: suinos machos inteiros/imunocastrados, dieta sem adicdo de RAC apos
a segunda imunizagdo; T3: suinos machos castrados, dieta com adicdo de 10 ppm de
RAC apos segunda imunizagao; T4: suinos machos inteiros/imunocastrados, dieta com
adicao de 10 ppm de RAC apos segunda imunizagao.

Os suinos machos inteiros receberam as vacinas de imunocastra¢ao na 19* e 23?
semana de vida. Cada vacinacgdo consistiu em 2ml da vacina Vivax® injetada de forma
subcutanea no pescoco, atras da base da orelha, de acordo com o protocolo sugerido
pela Zoetis (Vivax®,Zoetis, Brasil), o momento das vacinagdes foi definido de acordo
com a data do abate dos animais (27* semanas de idade, 149 + 1,61 kg). Segundo a
literatura, o intervalo da ultima vacinagdo, sendo de quatro semanas antes do abate
promove a melhora do desempenho dos animais e suprime a producdo de hormdnios
esteroides (Van den Broek et al., 2016) o que garante a castragao de fato.

Da entrada no experimento at¢é o momento da segunda imunizagdo, os suinos
receberam as mesmas dietas, respeitando suas exigéncias nutricionais por fase, apds este

periodo houve a inclusdo da RAC na dieta dos tratamentos T1 e T2 (tabela 1).
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Tabela 1 Composi¢des centesimais e nutricionais calculadas das dietas experimentais

% Inclusao

Dieta 10 ppm RAC Dieta 0 ppm RAC

Milho fuba 72,30 72,30
Farelo de soja 21,47 21,47
Farinha de carne e 0ssos 3,80 3,80
Oleo degomado 0,67 0,67
Calcario 0,53 0,53
Genophos? 0,005 0,005
Endopower® 0,02 0,02
Sal mineral 0,50 0,50
Minerais® 0,10 0,10
Caulim 0,20 0,25
Biotina 2% 0,002 0,002
Vitamina ¢ 0,03 0,03
Lisina 78,8% 0,20 0,20
L-Treonina 99% 0,22 0,22
D-L Metionina 99% 0,023 0,023
Ractopamina® 0,05 -
Flavomicina® 8% 0,01 0,01
Feedox dry® 0,02 0,02
Valores Calculados™

PB (%) 17,25 17,25
EM (Mcal/kg) 3,34 3,34
Ca total (%) 0,75 0,75
P disponivel (%) 0,38 0,38
Lisina digestivel 0,90 0,90

@ Aditivo enzimatico (Uniquimica ®); "Aditivo enzimatico para aves e suinos composto por alfa-
galactase, beta-glucanase, xilanase e galactomanase, (Uniquimica ®); ¢ Mineral composition per kilogram
of feed: Ca: 200g; P: 50g; Na: 45g; Cu: 160mg; Fe 1100mg; I: 6mg; Mn: 200mg; Se: Smg; and Zn:
1400mg ¢ Vitamin composition per kilogram of feed: vitamin A: 60.000IU; vitamin D3: 12.000IU;
vitamin E: 800mg; vitamin K3: 20mg; vitamin BI1:20,g; vitamin B2: 40mg; vitamin B6
0,20mg.°Potenciador de desempenho para monogastricos. Complexo antioxidante. & Clorhidrato de
ractopamina 20%.*Chemical composition calculated based on the values of the raw material according of
Brazilian Table of Poultry and Swines (2011).

A figura 1 ilustra a ordem cronoldgica do manejo dos animais. Trés periodos
foram avaliados: P1 = 11* a 23* semana de vida, periodo de recria a segunda

imunizagao, onde avaliou-se o desempenho dos animais de acordo com o sexo; P2 =23

a 27" semana de vida, periodo em que os animais inteiros receberam a segunda
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imunizagao ao abate e onde os tratamentos T3 e T4 receberam a administragao da RAC
na dieta, onde avaliou-se o desempenho e caracteristicas de carcaga in vivo dos suinos
de acordo com o sexo ¢ inclusdo da RAC na dieta; PT = periodo total (recria ao abate).
Da 11* a 23" semana de vida foram mensurados o peso médio, ganho de peso
médio diario (GPD) e total (GPT), consumo de ragao médio diario (CRD) e total (CRT),

conversao alimentar média (CA).

12 22
imunizagéo imunizacao
Inicio das de machos de machos Final das
avaliagcbes inteiros inteiros avaliagbes
.......................................................... .... Periodo 1 de avaliagio..§.............| Periodo 2 de avalia§ao
11 semana | 12% semana | | 19% semana | 20° semana | | 23% semana | 24° semana | | 277 semana
Inclusédo de
Entrada dos ractopamina Saida dos
suinos na nos suinos para
recria tratamentos o abate
T3eT4

Lo smmmsssssssssssmeeeeeeeesssssssssseseeees Periodo total de avaliagao...........cccoerereruricneninerrsee e

Figura 1 Ordem cronoldgica dos periodos avaliados

Da 23* a 27* houve uma avaliacdo, a cada 3 dias, do CRD dos animais, para
identificar o momento em que ocorre a inversdao de consumo de suinos machos
imunocastrados comprado a suinos machos castrados, segundo a literatura [3, 25] ap0s a
segunda imunizacdo o CRD de machos imunocastrados aumenta em relacdo a machos
castrados.

Na 27* de idade, as medidas ultra-sonicas foram coletadas utilizando-se o
aparelho ALOKA® SSD-500, de forma individual, apés a contengdo dos animais,
utilizando-se primeiramente a guia transversal para tomada da area de olho de lombo
(AOL) e, em seguida, uma medida longitudinal para a espessura de toucinho (ET) e
profundidade de musculo. A primeira medida foi coletada transversalmente entre a
décima e a décima primeira costela, por meio de uma guia acustica de polivinil,

enquanto a segunda medida foi tomada com uma guia aclstica reta, na darea
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compreendida entre a décima e a ultima costela dos suinos, a 5 cm abaixo da linha
média.

Os dados foram analisados em delinecamento inteiramente casualizado, com
tratamentos em arranjo fatorial (2X2), utilizando-se o Sistema para Analises Estatisticas
Versao 9.1 (SAEG 2007). O modelo inclui o sexo (machos castrados x machos
imunocastrados) e inclusdo de ractopamina na dieta (10 ppm X 0 ppm) como efeitos
principais, a interacdo sexo X inclusdo de ractopamina na dieta quando p<0.05. Os
suinos foram pesados, para calcular a média de peso das baias (unidade experimental) e
a unidade foi distribuida de acordo com os pesos entre os tratamentos. Cada tratamento
foi composto por seis repeticoes (30 suinos).

Para realizar os testes estatisticos de desempenho as baias foram utilizadas como
unidades experimentais e para caracteristicas de carcaca cada animal foi utilizado como

unidade experimental.

Resultados

Na tabela 2 estdo os resultados de desempenho e caracteristicas de carcaga
encontrados. No periodo total avaliado os suinos machos EM consumiram em média
7% menor quantidade de rag¢do (-21,8 + 5,72 kg; p=0,013) que suinos machos castrados
e obtiveram em média 8% (-0,21 + 0,02 kg/kg; p< 0,0001) melhor CA sem que
houvesse diferenga no GPD (p= 0,65).

A diferenga no CRD foi advinda do P1, periodo em que os suinos destinados a
imunocastragdo encontravam-se fisiologicamente como machos inteiros, neste periodo
os suinos machos castrados consumiram em média 10% maior quantidade de racdo
(+23,9 + 5,17 kg; p= 0,03), obtiveram em média 10% pior CA (+0,25 + 0,02 kg/kg;
p<0,0001).

No P2, ndo foram observadas diferenga de desempenho entre suinos machos
castrados, porém, como pode ser observado na figura 2, houve diferenca na dindmica do
CRD, até¢ dez dias semana apos a segunda imunizagdo, suinos IC consumiram menor
quantidade de ragdo (p<0.05) do que suinos SC, do 10° ao 14° dia suinos IC e suinos SC
obtiveram consumo de ragdo semelhante (p>0.05) e do 14° dia ao abate o consumo de
IC foi superior (p>0,05) ao consumo de machos inteiros, como pode ser observado na

figura 2.
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Figura 2 Consumo de ragdo de suinos machos imunocastrados e suinos machos castrados avaliados apds

a segunda imunizacao de suinos machos castrados

Neste periodo a adicao de 15 ppm de RAC na dieta dos animais melhorou em
aproximadamente 7% (-0,24 + 0,07 kg/kg; p= 0,02) a CA dos mesmos sem que
houvesse resultado sobre as demais variaveis de desempenho.

Ao avaliar as caracteristicas de carcaca in vivo, observamos que suinos machos
imunocastrados sairam mais magros (p=0,03) ao abate com aproximadamente 9%
menor espessura de toucinho (-1,68 + 0,4 mm; p=0,003) e 6% menor profundidade de
lombo (+3,32 + 0,65 mm; p<0,0001) que SC. No P2 ndo houve interagdo (p>0,05) entre
0 sexo e a ractopamina sobre as varidveis de desempenho e caracteristicas de carcaca in

vivo de suinos assim como nao houve efeito da ractopamina (p>0,05).
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Tabela 2 Peso inicial (PI), peso final (PF), consumo de ra¢cao médio total (CRT), consumo de racdo médio diario (CRMD), ganho de peso médio total (GPT),
ganho de peso médio diario (GPD), conversdo alimentar (CA), area de olho de lombo (AOL), espessura de toucinho (ET), profundidade de lombo (PL) e

porcentagem de carne magra (PCM) de suinos machos castrados (SC) e suinos machos inteiros/imunocastrados (IC)

SC IC s.e.m p-valor
PI (kg) 28,03 28,01 1,04 0,99
PF (kg) 149,50 150,50 2,37 0,77
CRT (kg) 326,40 304,602 5,72 0,01
Periodo total .
avaliado CRD (kg/dia)  2,94* 2,74 0,05 0,01
GPT (kg) 121,40 122,76 1,55 0,65
GPD (kg/dia) 1,09 1,10 0,01 0,65

CA (kghkg)  2.69° 248 002  <0,0001

CRT (kg) 230,30°  206,40° 5,17 0,003

CRD (kg/dia)  2,74° 2,452 0,06 0,003
Periodo 1: 11* 4 23?

semana de vida  GPT (kg) 90,78 90,34 1,76 0,36
GPD (kg/dia) 1,08 1,07 0,02 0,36 Ractopamina 0 ppm Ractopamina 15 ppm Ractopamina
CA (kg/kg) 2,53% 2,28° 0,02 <0,0001 Oppm 15ppm  s.e.m _ p-valor SC IC SC IC s.e.m _ p-valor
CRT (kg) 96,10 98,20 1,30 0,26 98,92 95,38 1,30 0,06 97,78 100,05 94,41 96,35 1,83 0,93
CRD (kg/dia) 3,70 3,78 0,05 0,26 3,80 3,70 0,05 0,06 3,76 3,85 3,63 3,71 0,07 0,93

Periodo 2: 23* 4 27*

semana de vida  GPT (kg) 30,62 32,42 0,64 0,06 30,72 32,00 1,55 0,17 29,80 31,80 31,05 32,99 2,20 0,70
GPD (kg/dia) 1,18 1,25 0,02 0,06 1,18 1,23 0,01 0,17 1,14 1,22 1,19 1,27 0,02 0,70
CA (kg/kg) 3,13 3,02 0,07 0,24 3,22% 2,98 0,07 0,02 3,28 3,16 3,05 2,92 0,09 0,97
AOL (mm®) 43,32 42,28 0,52 0,17 43,07 42,53 0,52 0,47 44,08 42,06 42,56 42,51 0,74 0,19
ET (mm) 18,85 17,042 0,40 0,002 18,37 17,52 0,40 0,14 19,27 17,47 18,43 16,60 0,57 0,98
PL (mm) 59,40°  56,10° 0,65  <0,0001 5746 58,04 0,65 0,53 59,59 55,32 59,22 56,87 0,92 0,29

Carcaga: 27%
semana de vidla  PCM (%) 55,05° 55,75 0,22 0,03 55,09 55,65 0,22 0,07 54,79 55,39 55,30 56,00 0,32 0,88
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Discussiao

Batorek et al. [3] relataram em sua metandlise que as maiores diferencas entre o
desempenho de suinos machos inteiros destinados a imunocastragdo e suinos machos
castrados sdo resultado do menor consumo de ragdo de machos inteiros antes da segunda
vacina¢do. Além dos hormoénios gonadotroficos, o dispéndio do tempo desses animais em
comportamentos sexuais [9, 29] contribui para que isto ocorra.

Antes da segunda imunizacdo, suinos imunocastrados e suinos machos inteiros
possuem a mesma concentragcdo de testosterona e estradiol, acima dos limiares sensoriais,
apods a segunda vacinacdo os niveis destes hormonios em imunocastrados reduziram abaixo
dos limiares sensoriais [25]. Alguns autores [10, 27] relataram que a interrup¢do da
esteroidogénese e depuracdo dos compostos que causam odor caracteristicos de machos
inteiros na carcaca ocorrem duas semanas apds este periodo. Suinos machos imunocastrados
possui uma fisiologia diferenciada tanto de machos castrados quanto de machos inteiros,
possuindo duas fases fisioldgicas distintas em sua vida, o que diferencia seu potencial de
crescimento das demais categorias sexuais.

Ha relatos que antes da segunda imunizacgao suinos machos inteiros consomem menor
quantidade de ragdo, crescem em menor velocidade, porém possuem melhor conversdao
alimentar do que suinos machos castrados [3, 19, 24, 25]. Nao observamos diferenca (p=0,36)
entre a taxa de crescimentos de suinos de acordo com a categoria sexual, mas de fato, o
consumo de ragdo foi 11% menor (p=0,03) para machos inteiros o que resultou em 11% de
reducdo (p<0,0001) do valor da conversao alimentar dos mesmos.

No periodo que antecede a segunda vacinagdo anti-GnRH, Lanferdini et al [11] e Puls
et al. [19] relataram em média 13,0% menor consumo de ragdo de machos para suinos machos
inteiros. Diversos estudos relataram a reducdo da conversao alimentar dos mesmos
comparados a suinos castrados em média 15% (32,5 g/g) [3, 5, 8, 19]. Pauly et al. [17] e
Moraes et al. [15] relataram em média 19% menor consumo de ra¢do de suinos machos
inteiros, porém seguidos por 14% menor ganho de peso.

O motivo da melhor eficiéncia alimentar destes animais pode ser o maior potencial
para deposi¢ao de proteina dos mesmos [20], relacionado a presenga dos hormonios sexuais.

Apd6s a segunda imunizacdo os niveis de IGF-I reduzem em imunocastrados
comparados a suinos machos inteiros [13], porém isto acontece de forma mais lenta do que a
reducdo dos niveis de esteroides testiculares (Claus et al., 2007), pode ocorrer incremento do
consumo de ragao, mas associado a maior taxa de crescimento acompanhada dos niveis de

IGF-I (que também estimulam a deposicdo protéica) desse modo suinos machos
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imunocastrados permanecem mais eficientes do que machos castrados por um periodo apds a
segunda vacinagao.

Nao observamos diferenga (p=0,06) entre a taxa de crescimento das diferentes
categorias sexuais no P2, porém, a avaliagdo didria do consumo resultou em aumento p<0,05)
do consumo de ragdo médio diario de machos imunocastrados duas semanas apds a segunda
vacinacao, o que nao foi suficiente para resultar em diferenca total no consumo de racao
(p=0,26) no periodo de quatro semanas que antecedem o abate, desse modo o aumento da taxa
de crescimento pode ndo ter sido expressado.

Batorek et al. [3] relataram em sua metandlise que imunocastrados consomem
130g/dia menor quantidade de ra¢do, ganham 26g/dia mais peso e tém 19g/g de redugdo na
conversao alimentar comparados com suinos castrados durante toda a sua vida. Observamos
que, da 11* a 27* semana de vida suinos imunocastrados consomem 200g/dia menor
quantidade de ragdo e tém reducdo de 021g/g de redugdo na conversdo alimentar, porém sem
resultados sobre o ganho de peso.

Como a efetiva castragdo de imunocastrados efetiva-se duas semanas apos a segunda
vacinacdo, o potencial anabolico de machos inteiros até este periodo reflete em menor
espessura de toucinho e maior porcentagem de carne magra de imunocastrados comparado a
machos castrados [3, 5, 8, 15, 17]. Também observamos reducao (p = 0,003) de 1,68 mm de
espessura de toucinhos em machos imunocastrados, porém acompanhada de reducdo (p <
0,0001) da area de olho de lombo.

Barbosa et al. [2] observaram que a ractopamina aumenta o ganho de peso em fémeas,
machos castrados e machos imunocastrados de 92 a 125 kg, e que os machos
imunologicamente castrados tém as melhores respostas de desempenho para a ractopamina,
mas com perdas no rendimento da carcaga, area de olho de lombo e espessura de toucinho.
Nao observamos diferenca no ganho de peso advindos do uso da ractopamina, porém suinos
que a consumiram obtiveram reducao de 24g/g em sua conversdo alimentar.

Lowe et al. [12] observaram que tanto a castracdo imunoldgica quanto o uso da
ractopamina melhoraram as caracteristicas da carcaga dos suinos e que, além disto, as duas
tecnologias foram aditivas. Puls et al. [19] reportaram maior peso final (+3,6%), maior ganho
de peso durante a suplementagdo de ractopamina (+142 g) e melhor conversao alimentar
durante todo o periodo experimental (+12,0%) para machos imunizados suplementados com
RAC comparados aos ndo suplementados. Esse estudo apontou para possiveis efeitos

sinérgicos da interacao entre as duas tecnologias, assim como Lowe et al. [12].
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Alguns autores [23, 28] recomendam aproximadamente 30% de aumento dos niveis de
aminoacidos devido ao anabolismo protéico causado por este aditivo, outros autores relataram
que diferentes niveis de suplementacao exigem diferentes ajustes aminoacidicos [26]. Assim
como Nedham et al. [16] observaram que a ractopamina s6 obteve efeito sobre a conversao
alimentar dos animais quando se aumentou o nivel de proteina na dieta.

Apesar da dieta com inclusdo de RAC ter sido ajustada de acordo com os autores
supracitados, a dieta sem inclusdo deste aditivo estava com os niveis de proteina bruta e lisina
digestivel aproximadamente 30% e 60% respectivamente acima das exigé€ncias nutricionais
recomendadas por Rostagno et al. [23], este maior suprimento de aminoacidos pode ter
contribuido para melhoria do desempenho dos animais e mascarado o efeito da RAC.

Rocha et al. [22] compararam a castracdo fisica com a imunoldgica e suplementagdao
de ractopamina na dieta, esses autores ndo observaram resultados, nem do aditivo € nem do

tipo de castragao.

Conclusao
Conclui-se que suinos machos inteiros obtiveram melhor eficiéncia em ganhar peso
devido ao menor consumo de ragdo em comparagdo a suinos machos castrados e que, quando
o abate ocorre em até quatro semanas apds a segunda vacinacdo anti-GnRH suinos machos
imunocastrados mantém o potencial de desempenho com maior deposi¢cdo proteica na
carcaca. A ractopamina melhorou a conversao alimentar dos suinos sem que houvesse efeito
sobre as caracteristicas de carcaca. O consumo de ragdo de suinos imunocastrados aumenta

em relacdo ao consumo de suinos machos castrados 17 dias apds a segunda imunizagao.
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ARTICLEINFO ABESTRACT

Ome experiment was conduaed toimestigate the impact of feed allowance and raciopamine suppl ementation on
growth, arces and mest quality traits in barmows and immunocsstrated male pigs. Eighty finishing male pigs
(95.79 = 1.71 kg) weme allocated ina 2 % 2 x 2 factorial trestment design with two castration methods (CM)
{physically (BA) x immunalagically (IM) astrated pigsl, two moopamine supplementation programs (RAC)
{0 v= 10 ppm in the fesd ) and two fesding alowancs schemes (FA) {restricted (RT) vs & libitum (ALY) fom 131
ta 160 days of age. RAC-f=d pigs wers henvier (P < (L01) and BT pigs wene lighter (P < 0.001) at the end of the
evahiation period. Average daily weight gain was higher in IM (P < (L05) and pigs fed diets without RAC and BT
showsd lower daily weight gain (P = 0.05) BAC improved feed efficiency regardles of O and FA (P < 000010
BA wene faterat 131 days of age (P < (001 ). BAC deacoslerated backfat deposition (P < 0L.001) and improved
lean muscle depasition (P < 0.01) after the 2%day duration of the trial. RAC incressed slaughter weight (P <
0017, hot carcass weight (F < 0.05) and lean muscle weight (F < (.05 BT pigs showed decreased slughter
weight (P < (L001) and backfat thicmes was increased in BA fed diets without BAC (P < QW01 BA pigs fed
diets with { ppm RAC showed the highest backfat thickness and IM pigs fied diets with 0 ppm showed the lowest
backfat depth (P < @01} M AL pigs fed diets with 0 ppm showed the highest percentage of muscle and BA BT
and BA AL pigs fed dists with Oppm showed the lowest lean masde percentages (P < G011 Loin masde an=a
was reduced in BT pigs (P < 0,001 ) and increased by RAC (P < 0.05). Pesding RAC incressed meat shear fonce
{F < LY In conchision, our results mnfirm that rearing mmunaologically castrated males is a pofitable
alltemative for park producers and that fesd restriction afer the semnd vaocination negativel y influences growth
and @rncass parameers, which can be partially comg ed by actop supp] ementation.
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1. Inroduct ion Maoore et al, 201 7). The immundzatbon requires two doses of vaccine 1o

be effective, and & afier the second dose when the plg becomes im-

Immunization of entire males plgs agains GaRF {gonad otropin re-
leaging factor), ako kuown s immunologieal castratlon, offers to the
pork industry the opportunity to benefit durbvg the eardy stages of
gmwth of the inherent higher lean deposition of intact males over
barrows, while still preventing the cocurrence of malodourous canass
fat compounds (boar taint”) at the processing plants {Millet e al., 2011;
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munokegically castrated, resulting in disappeammnce of male behaviowr,
and a significant and temporary Increase in feed intake (Elsbernd ot al.,
2017, which ifit is not properly managed might reduce feed afficiency
and pork quality. Feed restriction after the second dose is an alternative
e minimize this potentlal negative impact, however, the literansre
shows contmoversial results regarding this strategy, possibly due to
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