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METODOS DE CASTRACAO DE MACHOS ABERDEEN ANGUS x NELORE
TERMINADOS EM PASTAGEM

RESUMO - O objetivo do estudo foi avaliar o efeito do método de castracao (cirdrgico
ou imunolégico) sobre a deposicdo de tecido muscular e adiposo, desempenho,
caracteristicas da carcaca e da carne de machos F1 Aberdeen Angus x Nelore. Foram
utilizados 30 animais com peso corporal de 233,0 = 38,2 kg e 8 meses de idade,
divididos em trés grupos distintos: animais ndo castrados (NC), castrados
cirurgicamente (CC) e imunocastrados (IC) com Bopriva® (anti-GnRH). Para o estudo
da dinamica de deposicdo de tecido muscular e adiposo foi feita ultrassonografia no
inicio do experimento e posteriormente a cada 42 dias, juntamente com pesagem e
coleta de sangue para determinar a concentracdo sérica de testosterona. Ao final do
periodo experimental todos os animais foram abatidos e suas carcacas avaliadas. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado. Houve interagao
entre tratamento e periodo de avaliagdo para ganho medio diario, peso corporal,
testosterona, circunferéncia escrotal, e deposi¢cdo de musculo e gordura. Em média, as
estratégias de castracéo reduziram o ganho em peso em 12,7 %, conferindo pesos ao
abate 7 % superior aos animais nao castrados. Nao houve diferenca significativa para a
taxa de deposicédo de tecido muscular entre os tratamentos, porém o grupo CC teve a
maior taxa de deposicdo de gordura, seguido do IC e NC, resultando em maior
espessura de gordura final na carcaca. Os animais NC apresentaram maiores pesos de
carcaca quente e fria em relacdo aos castrados (CC e IC). Os grupos castrados
apresentaram as menores perdas por resfriamento em relacdo aos NC. Em relacédo aos
cortes primarios os machos NC tiveram maiores pesos absolutos e rendimentos de
dianteiro e menor de ponta de agulha. Quanto ao peso de traseiro, regido onde se
concentra a maior parte dos cortes nobres da carcaga, os IC apresentaram 0s menores
pesos, porém em relacdo a participacdo do corte no peso total da carcaca os animais
castrados apresentaram os maiores rendimentos em relacdo aos NC. Independente do
método utilizado, a castracdo afeta o desempenho de bovinos, resultando em pesos de
abate inferiores ao de bovinos ndo castrados. No entanto, a castracdo melhora as
caracteristicas da carcaca por conferir melhor acabamento promovendo menor perda
de peso durante o resfriamento, aumentar o percentual de traseiro e a proporcdo de
cortes nobres em relacdo a carcaca fria, diminuir dianteiro na carcaca e influenciar
positivamente a qualidade da carne dos animais devido ao menor pH, aparéncia e
gordura intramuscular, sendo o método cirargico o mais eficiente para estas variaveis.

Palavras-chave: acabamento de carcaca, castracao cirargica, condicdo sexual, cortes
carneos, imunocastracao, qualidade de carne



CASTRATION METHODOS FROM CROSSBREED ABERDEEN ANGUS x NELORE
FINESHED IN PASTURES

ABSTRACT - The objective of the study was to evaluate the effect of castration
methods (surgical or immunological) on the deposition of muscular and subcutaneous
fat tissues, performance, carcass traits and meat quality traits of beef cattle F1 males
Aberdeen Angus x Nellore . Thirty animals were used with body weights of 38.2 kg *
233.0 and 8 months old. These were divided into three groups: non-castrated animals
(NC), castrated (CC) and immunocastrated (IC) with Bopriva ® (anti - GhnRH). To study
the dynamics of deposition of muscle and adipose tissues was performed
ultrasonography at baseline and then every 42 days, along with weighing and blood
sampling to determine the serum testosterone concentration. At the end of the
experiment all animals were slaughtered and their carcasses evaluated. The
experimental design was a completely randomized design. There was an interaction
between treatment and evaluation period for average daily gain, body weight,
testosterone, CE, and deposition of muscle and fat. On average strategies castration
reduced the weight gain of 12.7 %, giving slaughter weights 7 % higher than the
uncastrated animals. There was no significant difference in the rate of deposition of
muscle tissue between treatments, but the CC group had a higher rate of fat deposition,
followed by the IC and NC, resulting in greater fat thickness end of the housing. NC
animals showed higher hot and cold carcass than steers (CC and IC). Castrated groups
presented lower cooling losses compared to NC. Regarding the primary cuts NC males
had higher absolute weights and yields lower front and side cut. Considering the weight
of rear area which concentrates most prime cuts of the carcass, the IC had lower
weights, but in relation to the participation of the cut on the total weight of the carcass
castrated animals had the highest yields compared to NC. Regardless of the method
used, castration affects the performance of cattle, resulting in slaughter weights lower
than uncastrated cattle. However, castration improved carcass characteristics by:
promoting better finish give less weight loss during cooling , increasing the percentage
of rear and the proportion of prime cuts over cold carcass decrease front housing and
positively influence the quality the flesh of animals because of the lower pH, appearance
and intramuscular fat , and the surgical method more efficient for these variables .

Keywords: fat thickness, immunocastration, meat cuts, meat quality, sexual condition,
surgical castration



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducéo

A pecuaria de corte brasileira constitui-se em atividade de extrema importancia
social e econbmica para o pais, sofrendo intensas transformacdes na ultima década,
resultado da aplicacdo de técnicas modernas de producdo, que permitiram ao setor
ganhos em volume e produtividade, determinantes para colocar o Brasil em condi¢ao de
destaque no cenéario mundial, detendo o maior rebanho comercial do mundo e sendo o
maior exportador mundial de carne bovina (ABIEC; IBGE, 2013). Essas transformacdes
levaram a alteracGes importantes em toda a cadeia, desde a producao até o consumo.

No intuito de aumentar a eficiéncia do sistema produtivo e adequar-se as
exigéncias do mercado consumidor, 0 pecuarista vem cada vez mais se aprimorando e
adotando tecnologias. A manipulacdo da dieta, uso de diferentes racas e cruzamentos,
bem como diferentes condicbes sexuais representam estas ferramentas disponiveis ao
pecuarista, como forma de obter associacdo positiva dentro de sua realidade de
producéo (PAULINO et al., 2008).

Adicionalmente, a demanda por produtos com qualidade superior tem
incentivado a industria frigorifica brasileira a criar programas de bonificacao, premiando
produtores que produzam animais com carcacas com atributos extrinsecos e
intrinsecos de qualidade como precocidade, peso, rendimento e principalmente
acabamento de gordura ideal. Como exemplo, pode-se citar o Programa de Premiacao
Angus Marfrig®, que premia em até 10% o valor pago pela arroba, em algumas regides
do pais (MARFRIG GROUP, 2013) e o Programa Boi no Ponto do JBS Friboi®, que
bonifica em até R$ 8,00 a arroba do boi castrado (JBS Friboi, 2013).

Posto isso, a utilizacdo de animais castrados é alternativa bastante discutida
atualmente, uma vez que, embora se obtenha menor ganho em peso corporal, quando
comparado a animais nao castrados, pode-se obter carcacas com qualidade superior

devido maior deposicao de gordura, bem como facilidade no manejo dos animais por



reduzir a freqiéncia de comportamentos sexuais e agressivos indesejaveis, 0s quais
influenciam negativamente a qualidade da carne.

No entanto, a castracdo apresenta constantes questionamentos como a propria
necessidade da técnica, melhor época, idade e método a ser utilizado. O método
cirdrgico, mais utilizado nacionalmente, ocasiona prejuizos ao sistema, devido ao fato
de provocar dor e estresse fisioldgico, refletindo em pior desempenho, podendo
ocasionar, em alguns casos, o 6bito do animal (CARVALHO et al., 2011).

Assim sendo, a utilizacdo de métodos menos invasivos e estressantes, como a
imunizacao ativa contra o horménio GnRH (imunocastracao), tecnologia recém chegada
ao mercado nacional (aprovada para uso em bovinos pelo MAPA, 2010), coloca em
discussdo a necessidade de utilizacdo dos meétodos fisicos, uma vez que a técnica
consiste em aplicacdo de doses de uma vacina, 0 que pode garantir o bem estar do
animal, tornando essa tecnologia tema de grande relevancia na pecuaria atual.

A realizacéo de pesquisas com este foco tem por finalidade aprimorar e validar o
uso desta tecnologia no ambito nacional e auxiliar os integrantes do setor na tomada de
decisdes, assegurando retorno econémico da atividade e atendimento aos anseios,
tanto da indUstria quanto dos consumidores finais.

Posto isso, objetivou-se avaliar a producdo de testosterona, desenvolvimento
testicular, desempenho produtivo, deposicéo de tecido muscular e adiposo (CAPITULO
2) e as caracteristicas qualitativas da carcaca e da carne (CAPITULO 3) de machos F1
Aberdeen Angus X Nelore imunocastrados, castrados pelo método cirargico ou nao

castrados recriados e terminados em pastagem.

2. Métodos de castracao

Os métodos de castracdo podem ser classificados em trés grandes grupos:
fisicos, quimicos e hormonais, divididos ainda pela técnica, que em geral é realizada
através de remocao cirurgica dos testiculos, ou danificando-os irremediavelmente pela

morte dos tecidos ou levando-os a atrofia.



O melhor método de castracdo é controverso, sendo as circunstancias e
preferéncia do criador consideradas na escolha da técnica. Para um método ser
considerado superior, deve resultar no minimo de complicagcbes pOs-operatorias,
desencadear menor estresse no animal e, consequentemente, influenciar o minimo
possivel no ganho em peso na fase de recuperagéo pés-operatoria (SILVA et al., 2001).
Segundo Feijo e Euclides Filho (1998) a escolha do método deve estar relacionada,

ainda, com a época do ano, clima da regido e objetivos do sistema de producao.

2.1. Castragdo cirurgica

Dentre as técnicas de castragdo mais utilizadas no Brasil esta a cirurgica (SILVA
et al., 2003), na qual ha extirpacao total dos testiculos através de duas incisdes laterais
na bolsa escrotal ou com a remocéao do apice do escroto (ablacdo) (Figura 1). O método
cirargico provoca dor e estresse fisiologico, que de acordo com a AVMA (2012) séo
fatores que devem ser minimizados para prever o bem-estar animal, tema de grande

destaque atualmente.

incision on
side of scrotum

scrotum
4 nexttoleg

scrotum

- i — - incision
— Il ) below testicles

Figura 1. Incisdes laterais (a esquerda) e ablagdo (a direita), realizadas no método cirurgico.
Fonte: ANDERSON (2007).

De acordo com Silva et al. (2001) diversas complica¢cdes podem ocorrer apos a
castracdo, como edema, miiases, retencdo de coagulos, hemorragia e granuloma.

Estudo realizado por Carvalho, Silva e Hoe (2011) revela os impactos negativos que a



castracdo cirargica pode trazer aos pecuaristas que adotam esta técnica. Em quatro
propriedades foram castrados 500 bovinos por ablagéo ou inciséo lateral da bolsa
escrotal. Os animais foram pesados no dia da castracdo e 28 dias apds a cirurgia,
sendo avaliados quanto as complicacBes pds-operatdrias. Constataram-se 14,8% de
miiase, 1,8% de hemorragia, 3,8% de funiculite, 5,4% de abscesso, 1,6% de granuloma
e 0,4% de 6bito. Em todas as propriedades houve impacto no ganho em peso nos
primeiros 28 dias apoés a castracdo, sendo que em uma das fazendas avaliadas, 34,6%
dos animais perderam peso neste periodo.

Estes resultados corroboram com outros estudos (AMATAYAKUL-CHANTLER et
al., 2013; SILVA et al., 2003; SILVA et al., 2009 e PADUA et al., 2003) refletindo a
realidade da castracdo cirirgica em bovinos e trazendo a tona a necessidade de

técnicas alternativas ao método utilizado atualmente.

2.2. Imunocastracao (imunizacao ativa contra GnRH)

Ao atingir a puberdade, por volta dos 11 aos 15 meses (JANETT et al., 2012a;
FRENEAU et al., 2006) o bovino passa por aumento na producdo de hormonios que
definem caracteristicas reprodutivas secundarias, sendo o principal horménio
responsavel o liberador de gonadotrofinas, o GhnRH (HAFEZ & HAFEZ, 2004).

O GnRH é um decapeptideo produzido no hipotalamo e fornece ligagdo humoral
entre sistemas endocrino e nervoso, agindo na hipdéfise anterior, induzindo secrecéo de
horménios gonadotréficos (hormdnio luteinizante - LH e hormonio foliculo-estimulante -
FSH). Estas duas gonadotrofinas agem nas gbnadas, estimulando o crescimento
testicular, espermatogénese e esteroidogénese. O LH e FSH tém influéncia em diversos
aspectos da espermatogénese. O FSH atua em fases criticas da maturacdo dos
espermatocitos, por meio da estimulacao das células de Sertoli, enquanto o LH estimula
0 crescimento testicular e secrecdo de testosterona, entre outros hormonios esteroides
nas células de Leydig (HAFEZ e HAFEZ, 2004).

A testosterona, bem como outros esteroides testiculares, sdo liberados na

circulacdo e transportados a varios tecidos, atuando em diversas funcées, incluindo



feedback de regulacéo da secrecdo de GnRH, LH e FSH, tal como no desenvolvimento
das caracteristicas sexuais masculinas (HAFEZ e HAFEZ, 2004; STANISLAUS et al.,
1998; METZ et al., 2002; JAROS et al., 2005).

O principio da imunocastracéo baseia-se na aplicacdo de doses de uma vacina
contendo uma forma modificada de GnRH conjugada a uma proteina, capaz de
estimular o sistema imunoldgico do animal a produzir anticorpos especificos contra o
GnRH (ZAMARATSKAIA et al., 2007; ROBERTSON et al., 1979).

A utilizacdo do préprio sistema imune do animal para suprimir o GnRH
interrompe o eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal, através do estabelecimento de
barreira imunologica, a qual interrompe a passagem de GnRH do local de liberacdo no
hipotalamo ao local de acéo, na hipdfise. A supressado do GnRH, impede o estimulo da
secrecdo de LH e FSH pela glandula pituitaria, e consequentemente, reduz o
desenvolvimento dos testiculos, sintese de hormdnios esteroides e espermatogénese
(OONK et al., 1998; ADAMS, 2005; CLAUS et al., 2007; BAUER et al., 2008; PAULY et
al., 2009; ZANELLA et al., 2009).

O protocolo de vacinacdo consiste na aplicacdo da primeira dose, que atua
sensibilizando o sistema imunoldgico do bovino, produzindo efeito apés segunda dose
(reforco), administrada entre 4 a 12 semanas apoés a primeira dose (ROBERTSON et
al.,1979).

Em touros imunocastrados com Bopriva®, Janett et al. (2012a) encontraram forte
resposta imune (pico de anticorpos anti - GnRH) acompanhada de supressdo na
secrecdo de testosterona,a partir da segunda semana, garantindo somente a partir
deste momento a efetiva castracdo do animal. Comportamento similar nas curvas de
producdo de testosterona e desenvolvimento testicular sdo relatados no estudo, onde
concomitante com a inibicAo da secrecdo de testosterona foi a supressdo do
crescimento testicular. Porém, 12 semanas ap6s o reforco houve aumento na
concentracdo do horménio e retomada no crescimento do perimetro escrotal.

Destes resultados, conclui-se que para inibicdo sustentada da reproducdo, a
revacinacao (32 reforco) é necessaria, que de acordo com Janett et al. (2012b) deve ser

por volta de 22 semanas apdés o0 segundo reforco, quando os testiculos retomam o



crescimento, e os niveis de testosterona e comportamento do macho comegam a ser
expressos. Geralmente esta situacao ocorre em sistemas de produgdo que castram
bovinos & desmama, onde os animais passam por longo periodo de recria antes de
serem terminados.

Esta técnica é aprovada em mais de 50 paises e aplicada com sucesso ha mais
de uma década na producdo de suinos, para reducédo do odor de macho inteiro (boar
taint), melhorando a qualidade da carne e produtividade no periodo de terminacéo.
Bonneau e Enright (1995), numa ampla revisdo bibliografica sobre imunocastragdo em
bovinos e suinos, concluiram que a imunocastracao, realizada por meio do anti-GnRH,
pode ser solucdo para se ter animais com temperamento e caracteristicas de carcaca e
carne semelhantes aos castrados, sem 0s riscos € mado de obra que as operacdes
cirdargicas implicam.

Estudos tém mostrado reducdo na frequéncia do comportamento agressivo em
grupos de machos imunizados com anti-GnRH quando comparados aos grupos de
animais nao castrados. Quando comparado ao grupo de animais castrados
cirargicamente, os resultados se equivalem (PRICE et al., 2003; HUXSOLL, PRICE e
ADAMS, 1998 e JAGO et al.,1997).

Adicionalmente, questbes relacionadas ao estresse decorrente da castracéo
convencional, vista por muitas pessoas como eticamente questionavel, tem motivado a
conducdo de pesquisas no mundo com objetivo de controlar o sofrimento animal e
garantir o beneficio econdbmico maximo, sem negligenciar as condicbes de bem-estar
animal (SILVA et al., 2003; STAFFORD e MELLOR, 2005; ROLLIN, 2003; PADUA, et
al., 2003 e MOURA, et al. 2010).

3. Condicédo sexual x crescimento animal

De acordo com Bonilha et al. (2007), o conhecimento sobre o padrdo de
deposicao dos principais constituintes corporais permite tomar decisées gerenciais e de

grande impacto econdmico dentro do sistema de producdo. Dessa forma, estratégias



gue permitam controlar ou alterar a curva de crescimento dos bovinos, bem como
manipular a dinamica de deposicdo dos tecidos sdo de grande valia dentro de um
sistema produtivo. Fatores de ordem genética e ambiental sdo os principais
determinantes do padrdo de deposicdo dos tecidos e constituintes corporais e,
consequentemente, da composicao corporal de bovinos de corte (LOHMAN, 1971).

Luchiari Filho (2000) definiu como crescimento o processo pelo qual a massa
corporal do animal aumenta em determinado espaco de tempo, sendo caracteristica
peculiar de cada espécie. O crescimento dos componentes corporais, em relacdo ao
corpo, segue padrdo de crescimento alométrico, seguindo curva tipica sigmoide, ao
longo da vida; durante primeira etapa da vida é lento, seguido por periodo de
autoaceleracéao, até atingir ponto maximo por volta da puberdade, e apds, passando por
fase de autodesaceleracdo (BERG e BUTTERFIELD, 1976). A medida que o animal se
aproxima do peso a maturidade, a porcentagem de musculo depositado por quilo de
ganho tende a diminuir, enquanto a propor¢cdo de gordura tende a aumentar
(ABERLE,1975).

A regulacado do processo de formacdo do musculo esquelético (hiperplasia), que
ocorre no periodo pré natal, envolve ativacdo, proliferacdo e diferenciacdo de varias
linhagens de células miogénicas que, posteriormente, sofrem influencia dos fatores de
regulacdo miogénica, sendo denominadas mioblastos (células uninucleadas e
mitoticamente ativas). No periodo pés-natal, o crescimento do tecido muscular ocorre
por hipertrofia, onde é observado aumento no namero de nudcleos e miofibrilas nas
fibras musculares pré-existentes. O aumento no tamanho celular ocorre a partir da
proliferacdo e diferenciacdo de células satélites, as quais proliferam-se e fundem-se
com a fibra muscular pré existente. Posteriormente, as células satélites comecam a
sintetizar proteinas, aumentando o volume das fibras musculares (OWENS, DUBESKI e
HANSON, 1993; DAL PAI-SILVA e CARVALHO, 2007).

A testosterona, horménio presente no macho, é responsavel pelo dimorfismo
sexual, diferenciacdo dos 6rgdos reprodutivos internos e externos, desenvolvimento e
manuntencdo das caracteristicas sexuais secundarias do macho, comportamento

sexual e inicio da espermatogénese, estando associada ao balanco positivo de



nitrogénio, aumento de proteina e reducdo da gordura na carcaca (BARDIN e
CATTERALL, 1981; SCHANBACHER e CROUSE, 1980). A testosterona atua
estimulando a proliferacdo de células-satélites aumentando significativamente a
capacidade de sintese protéica do musculo (FLORINI, 1987; SPENCER, 1985 citados
por PAULINO et al., 2009). De acordo com Fletcher et al. (1986), a maior taxa de
acréscimo de proteina no corpo vazio de machos ndo-castrados em relacdo aos
machos castrados relaciona-se a secre¢ao e ao efeito anabdlico desse horménio sobre
a sintese de proteina corporal.

Os efeitos benéficos dos testiculos e suas secrecdes endocrinas sobre a
eficiéncia da producao pelo macho sdo bem documentados (GORTSEMA et al., 1974,
FRITSCHE e STEINHART, 1998; FIELD, 1971; SEIDEMAN et al., 1982). A taxa de
deposicao de proteina no corpo vazio € maior em machos nao castrados (PAULINO et
al., 2009), refletindo assim em maior eficiéncia alimentar e taxa de crescimento, quando
comparados a machos castrados (EUCLIDES FILHO et al., 2001).

Como a composicéo do corpo vazio é determinante das exigéncias nutricionais, a
condicdo sexual é fator determinante dos requerimentos de energia liquida para
mantenca (ELm) e ganho (ELg) utilizada para sintese e deposicdo de proteina e
gordura (NRC, 1996). O Agricultural Research Council - ARC (1980) estimou, com base
em estudos calorimétricos, o requerimento de ELm em 0,53 MJ/kg®®’/dia para machos
castrados e para machos néo castrados recomendou acréscimo de 15%, devido a a
maior quantidade de proteina no corpo do animal, que € mais ativa metabolicamente
gue o tecido adiposo, uma vez que a reciclagem proteica e o transporte de ions através
das células representam mais de 50% do gasto total da energia para mantenca
(BALDWIN, SMITH e TAYLOR, 1980).

Para que um animal deposite tecido muscular € necessario que seu crescimento
liquido (diferenca entre sintese e degradacdo— ambos processos sao continuos), seja
positivo (aumento do anabolismo ou reducdo no catabolismo) (OWENS, DUBESKI e
HANSON, 1993). De acordo com o NRC (2000), a ELg para machos castrados sdo 18%
superiores as exigéncias de machos néo castrados, sendo que diferencas observadas

na composicdo do ganho de corpo vazio explicam a maior exigéncia de energia para



ganho de machos castrados em relagdo aos nao castrados. Como a concentragcéo de
gordura no ganho de peso possui tendéncia de elevar-se a medida que os animais
ficam mais pesados e alcancam a maturidade, hd aumento nas exigéncias liquidas de
energia para ganho de peso devido ao maior custo energético para deposicao de
gordura (NRC, 1996).

As exigéncias liquidas de proteina para crescimento e terminacdo sao
dependentes do contetdo de matéria seca livre de gordura no peso ganho, portanto,
em decorréncia da variagdo na composicdo e da taxa de ganho, observa-se que
requerimentos liquidos de proteina para ganho sdo maiores em machos ndo castrados
(GEAY, 1984).

Quando realizada antes da puberdade, a castracdo impbe a completa
interrupgéo do desenvolvimento dos caracteres sexuais secundarios e torna o novilho
diferente do touro. Animais castrados antes da puberdade ndo apresentam impulso
sexual e adquirem comportamento menos sujeito ao estresse. Realizada apos a
puberdade, os efeitos sdo menos pronunciados e a regressao dos caracteres sexuais
secundarios varia em intensidade. Rapidamente desaparece a libido, assim como se
atrofiam as glandulas anexas do trato genital, principalmente as vesiculas seminais e a
glandula bulbo uretral (KOLB, 1987; FEIJO, 1997).

De acordo com Euclides Filho et al. (2001) quando se trabalha com tourinhos
mesticos o ideal é que a castracdo seja realizada na desmama, considerando a
precocidade reprodutiva e a maior facilidade de manejo, além da provavel reducdo no
efeito do estresse. No entanto, para Freitas et al. (2008), sendo necessaria a castracao
0 interessante seria prolongar ao maximo o efeito destes androgenos sobre o

desenvolvimento dos animais.
4. Condicao sexual x caracteristicas de carcaca e carne
De acordo com Seideman et al. (1982), o dimorfismo provocado pela

testosterona pode influenciar as caracteristicas da carcaca dos bovinos. Maiores pesos

ao abate, peso de carcaca quente e fria, melhor conformacdo muscular e maior
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propor¢cao do quarto dianteiro (local de cortes de menor valor agregado) e menor
deposicao de gordura em tourinhos em relagéo a animais castrados sao relatados em
diversos estudos (RIBEIRO et al., 2004; FREITAS et al., 2008; SILVA et al., 2008;
VITTORI et al., 2006; EUCLIDES FILHO et al., 2001; RESTLE et al., 1994; RESTLE,
GRASSI e FIEJO 1996; SEIDEMAN et al.,1982).

Quanto ao método de castracdo, Bonneau e Enright (1995) em reviséo,
concluiram que o desenvolvimento corporal e caracteristicas de carcaca de bovinos
imunocastrados foram intermediérias entre animais ndo castrados e castrados de forma
convencional. Ribeiro et al. (2004) estudando crescimento, caracteristicas da carcaca e
carne de bovinos Bos indicus ndo castrados, imunocastrados ou castrados
cirurgicamente criados em pasto, encontraram valores meédios de peso corporal, ganho
de peso diario, rendimento e percentagem de musculo na carcaga superiores para o
grupo de animais nao castrados e maior percentagem de gordura em animais
imunocastrados e castrados. Por outro lado, observou em animais imunocastrados e
castrados de forma convencional maior porcentagem de gordura na composicdo da
carcaga e maiores escores de marmoreio.

Amatayakul-Chantler et al. (2013) relataram maior taxa de ganho diaria, com
pesos e rendimentos de carcagca quente superiores em animais imunocastrados
comparados ao grupo castrado cirargico, ndo havendo efeitos negativos sobre as
caracteristicas da carcaca. Entretanto, Roca et al. (2011) demonstraram que bovinos
imunizados anti-GnRF apresentaram maior area de olho de lombo em relacdo aos
castrados pelo método tradicional.

Dentre as caracteristicas de qualidade da carne, as de maior relevancia sdo a cor
no momento da compra e a maciez durante o consumo (RAMOS e GOMIDE, 2007).
Segundo Felicio (1993), por animais ndo castrados serem mais ativos, sdo0 mais
susceptiveis a apresentar carne “DFD” (“dark, firm and dry”, ou seja, escura, dura e
seca) com pH elevado (acima de 5,8), representando assim, desvantagem na
comercializacdo da carne desses animais.

O pH influencia diretamente a capacidade de retencao de agua, pois determina o

numero de cargas livres das cadeias de actomiosina e sua capacidade para ligar a agua
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(BOND, CAN e WARNER, 2004). O seu declinio esta intimamente ligado com o
metabolismo de glicogénio, portanto, musculos que perdem reservas de glicogénio
durante a condicdo de estresse pré-abate apresentam suprimento inicial de energia
pequeno, diminuindo a formacédo de acido latico e, consequentemente, impedindo que o
pH decresca normalmente (JUDGE et al., 1989).

A intensidade de declinio do pH é um dos fatores mais importantes no processo
de amaciamento da carne pés-abate, pois alteram a estrutura do musculo, a liberacao
de célcio e a atividade das enzimas calcio- dependentes (calpainas) (DRANSFIELD,
1994). Field (1971) e Vaz, Restle e Feij6 (2001) descreveram vantagem dos animais
castrados sobre os ndo castrados quanto a maciez da carne. Morgan et al. (1993)
verificaram que animais ndo castrados apresentaram maiores valores de forca de
cisalhamento, e relataram menor fragmentacdo das miofibrilas na carne de animais nao
castrados, o0 que estaria associado ao maior nivel da calpastatina.

Amatayakul-Chantler et al. (2013) n&o observaram diferencas entre
imunocastrados e castrados cirurgicamente para pH, maciez, cor da carne, perda por

coccao e cor da gordura em animais terminados em pastagem.
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CAPITULO 2 - METODOS DE CASTRACAO, DESEMPENHO PRODUTIVO E
DEPOSICAO DE TECIDO MUSCULAR E ADIPOSO EM MACHOS ABERDEEN
ANGUS x NELORE TERMINADOS EM PASTAGEM

RESUMO - Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito do método de castracao
(cirargico ou imunologico) sobre o desempenho produtivo e a deposi¢cdo de musculo e
gordura em 30 machos F1 Aberdeen Angus x Nelore com pesos corporais médio de
233,0 + 38,2 kg e 8 meses de idade ao inicio da fase experimental. Os animais foram
mantidos em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu recebendo 3 g/ kg de peso
corporal de suplemento proteico energético. Os animais foram divididos em trés grupos
distintos: néo castrados (NC), castrados pelo método cirurgico (CC) e imunocastrados
(IC) com Bopriva®. A vacina foi aplicada no inicio da fase experimental, com reforcos 84
e 237 dias ap0s a primeira dose. A cirurgia no grupo CC foi realizada juntamente com a
primeira dose da imunovacina. Para o estudo da dinamica de crescimento dos animais
(deposicéo de tecido muscular e adiposo), foi realizada ultrassonografia no inicio do
experimento e posteriormente a cada 42 dias, juntamente com pesagem precedida de
jejum de solidos e liquidos de 16 horas. A significancia foi declarada a P<0,10. Houve
interacdo (P<0,10) para todas caracteristicas avaliadas. O ganho de peso dos animais
NC foi superior a ambos 0s grupos de animais castrados. Em média as duas estratégias
de castracao reduziram o ganho de peso em 12,7% (P<0,10) e em 7% o peso final dos
animais (P<0,10). N&o houve diferenga significativa (P>0,10) para a taxa de deposi¢céo
de area de olho de lombo (AOL) entre condicdo sexual, porém o grupo CC teve a maior
(P<0,10) taxa de deposicdo de gordura subcutanea (EGS), seguido do IC e NC.
Independente do meétodo utilizado, a castracdo afetou o desempenho de machos
Aberdeen Angus x Nelore, resultando em pesos de abate inferiores aos ndo castrados.
No entanto, a castracdo melhorou as caracteristicas da carcaca por conferir melhor
acabamento (espessura de gordura subcutanea), sendo o método cirlrgico o mais
eficiente para esta caracteristica.

Palavras-chave: anti-GnRH, area de olho de lombo, condicdo sexual, gordura
subcutanea, ultrassonografia, testosterona

1. Introducéao

Existem na literatura cientifica informaces sobre a vantagem do uso de animais
nao castrados em comparacdo aos castrados, quanto a eficiéncia biolégica de

transformar alimento em peso e a maior qualidade da carcaca (GORTSEMA et al.,
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1974; SEIDEMAN et al. 1982; RESTLE et al., 1994; EUCLIDES FILHO et al., 2001;
PAULINO et al., 2008; SILVA et al., 2008).

Tradicionalmente o método de castracdo cirurgico € o mais utilizado no Brasil, e
a recente chegada da técnica da imunocastracdo (imunizagdo ativa contra o horménio
GnRH) no mercado nacional coloca em discussao a necessidade de utlizacdo de
métodos fisicos de castracdo. No entanto, nacionalmente, como grande parte da
terminacdo de bovinos da-se em pastagens tropicais, h4 uma caréncia de estudos que
avalie a eficacia dessa tecnologia neste tipo de sistema de producéo, principalmente
comparada ao método tradicional de castracdo, tornando-se entdo tema de grandes
guestionamentos no cenario pecuario atual.

Adicionalmente, o crescente incentivo de frigorificos brasileiros através de
programas de bonificacdo para animais castrados, que produzam carcacas com
atributos especificos de qualidade, estimula a producao dos mesmos por equiponderar
0 seu menor desempenho em relacdo aos animais néo castrados.

Posto isso, objetivou-se com este estudo avaliar o desempenho produtivo,
deposicdo de tecido muscular e adiposo em machos F1 Aberdeen Angus x Nelore
imunocastrados, castrados cirurgicamente ou nao castrados recriados e terminados em

pastagem.
2. Material e métodos

Esta pesquisa foi aprovada pela Comissdo de Etica no Uso dos Animais (CEUA)
da Universidade Estadual Paulista — Campus Jaboticabal, (Protocolo n°® 004465/13),
estando todos os procedimentos aqui realizados de acordo com os Principios Eticos na
Experimentacdo Animal, adotado pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo (COBEA).

2.1. Local e clima

O experimento foi executado no periodo de 21/07/2011 a 11/07/2012,na unidade

de pesquisa do Pdlo Regional de Desenvolvimento Tecnologico dos Agronegdécios da
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Alta Mogiana, 6rgdo da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios, da
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo, em Colina/SP,
Brasil;; localizada na latitude de 20° 43' 05" S e Longitude 48° 32' 38"W,sendo o clima
da regido do tipo Aw (segundo classificacdo de Kdppen) e o solo classificado como
latossolo vermelho-escuro, fase arenosa, com topografia quase plana e de boa
drenagem.

Os dados de precipitacdo e temperatura maxima e minima durante todo periodo
experimental foram obtidas no banco de dados do Centro Integrado de Informacgdes
Agrometeorolégicas (CIIAGRO-IAC, Campinas/SP) referente ao municipio de
Colina/SP, cuja estacdo meteorologica esta situada na Unidade de Pesquisa. A
precipitacao total em 356 dias foi de 1128 mm e temperatura maxima e minima de 29,2

e 15,4 °C, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Dados climaticos (precipitagdo, dias de chuva e temperatura maxima e minima)
registrados no municipio de Colina — SP, no durante o periodo experimental

2.2. Animais e tratamentos

No estudo foram utilizados trinta bovinos machos cruzados F1Aberdeen Angus X

Nelore recém desmamados com peso inicial médio de 233,0 + 38,2 kg e 8 meses de
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idade. No dia 21/07/2011 os animais foram alocados na area experimental, iniciando o
periodo de adaptacédo de 20 dias.

Ao final da adaptacao os animais foram pesados e sorteado em trés lotes com 10
animais cada. Os lotes foram sorteados entre trés tratamentos, onde: T1 - grupo
controle, animais ndo castrados (NC); T2 - grupo de animais castrados pelo método
cirtrgico (CC) e T3 - grupo de animais imunocastrados (IC) com Bopriva® (Pfizer,
Animal Health). Os animais foram identificados com brincos na orelha e marcacdo a
ferro na perna, de acordo com o grupo pertencente, vermifugados (ivermectina 1%).
Brincos inseticida (a base de diazinon, Neocidol B40®) foram colocados para o controle
da mosca-do-chifre.

O experimento foi dividido em 20 dias de adaptacéo (d-20 até d0) e oito periodos
de 42 dias cada, totalizando 336 dias de avaliagcdo, conforme Figura 2.

L 20dias 336 dias
e >
INiCIO ABATE
d-20 d0 da2 d84 dl26 d168 d210 d254 d294 d336

Figura 2. Cronograma do periodo experimental.
d-20=21/07/2011; d0=10/08/2011; d42=21/09/2011,; d84=04/11/2011; d126=15/12/2011;
d168=26/01/2012; d210=05/03/2012; d252=16/04/2012; d294=26/05/2012; d336=12/07/2012

2.2.1. Procedimento cirdrgico e imunocastracao

O procedimento cirargico foi realizado por Médico Veterinario da Unidade de
Pesquisa do Polo da Alta Mogiana. Para a cirurgia os animais foram mantidos em
tronco de contencéo individual; foi realizada antissepsia do saco escrotal com agua e
sabdo, seguido do uso de polivinilpirrolidona-iodo (PVPI) e aplicacdo de anestesia a
base de lidocaina 1%, acima da linha de incisdo da pele, em volume suficiente para
contornar a bolsa escrotal. Removeram-se o0s testiculos por ablacdo, através da

remocao do apice da bolsa escrotal. ApOs a cirurgia, foi aplicada penicilina por via
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intramuscular (10,000 Ul/kg de peso corporal) e anti-inflamatoério piroxicam (0,3 mg/kg
de peso corporal). Até a cicatrizacdo foi realizada limpeza da ferida com agua
oxigenada e pomada topica. A castracdo foi realizada no primeiro dia de avaliacao (d0).

Para a imunocastracdo, realizada por técnico credenciado da Pfizer®, foi
aplicado 1 mL da imunovacina em cada animal, por via subcutanea, no dO (apés

adaptacao), com revacinacao (reforco) no d84 e d237, conforme ilustra a Figura 3.

20 dias \ 84 dias - 154 dias de acdo
. o Eali /
Adaptacdo Aplicagagdo 12 dose (d 0) 22 dose (d 84) '2% 32 dose (d 23}')
10/08/2011 01/11/2011 04/04/2012
INiCIO 356 dias ABATE \
—

Figura 3. Protocolo de aplicacdo da imunovacina

2.3. Area experimental e manejo alimentar

Durante todo periodo experimental os animais foram mantidos em area de 17,3
ha, dividida em seis piquetes de 3,46 ha cada, formada com pastagem de Brachiaria
brizantha cv. Marandu, sob pastejo com lotacdo continua. A area de pastejo foi diferida
por 95 dias a partir de 16/04/2011. Todos os piquetes possuiam bebedouro e cochos
para suplementacdo dos animais.

Adotou-se o critério de passar os lotes por todos os piquetes dentro de cada
periodo, permitindo completo rodizio dos grupos pelos seis piquetes, a cada ciclo de 42
dias. Trinta animais contemporaneos dos animais experimentais foram distribuidos em
trés lotes, seguindo os mesmos critérios adotados na formacao dos tratamentos. Estes
foram mantidos juntos aos trés grupos no sistema de pastejo, totalizando dentro da area
seis grupos de animais. A sequéncia com que os lotes de animais passavam pelos
piquetes foi sorteada previamente. Este manejo permite a reducdo da influéncia das

condi¢Bes individuais dos piquetes sobre qualquer tratamento (Tabela 1).
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Tabela 1. Distribuicdo dos lotes (L) de animais pelos piquetes experimentais durante um

periodo (42 dias) de avaliacédo

Semana Piquete 1 Piquete 2 Piquete 3 Piquete 4 Piquete5 Piquete 6
12 Semana L1 L2 L3 L4 LS L6
22 Semana L4 L1 LS L2 L6 L3
32 Semana L5 L3 L1 L6 L4 L2
42 Semana L2 L4 L6 L1 L3 LS
52 Semana L3 L6 L2 L5 L1 L4
62 Semana L6 L5 L4 L3 L2 L1

Durante todo periodo experimental,0s animais receberam suplemento

proteico/energético na quantidade de 3g/kg de peso corporal, fornecido com base no

peso médio do lote, em cochos com area de 15/cm por animal, sendo a quantidade

ajustada sempre apos pesagem dos animais. O horario de fornecimento era as

13h00min. A composic¢ao do suplemento constam na Tabela 2 e os niveis de garantia

do suplemento comercial contam na Tabela 3.

Tabela 2. Composicéo do suplemento comercial com base na matéria seca

Ingredientes

(% na mistura)

Farelo de algodéao 38

Farelo de soja

Polpa citrica moida

Sal comum

Uréia pecuaria

Calcita 37
Caulim
Monocalcio

Rumensin 200®2

Enxofre 70S

NBM 1.2 Corte2

15,07
13,77

57,78
3,40

3,18

3,75
1,02
1,68

0,04

0,23

0,09

1 Monensina granulada (20%) — ELANCO; 2 Nlcleo de minerais
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Tabela 3. Niveis de garantia do suplemento comercial com base na matéria seca

Proteina Bruta Estimada (Min.) 25,0
NDT? Estimado (Min.) 60,0
Extrato etéreo (Min.) 0,10
Matéria fibrosa (Min.) 16,0
Matéria mineral (Min.) 25,0
Calcio 23 ¢
Fésforo 60
Magnésio 1lg
Enxofre 39
Sadio 13 g
Cobre 40 mg
Manganés 30 mg
Zinco 148 mg
lodo 3 mg
Cobalto 2,4 mg
Selénio 0,8 mg
Flaor (Max.) 60 mg

INDT=nutrientes digestiveis totais

2.4. Determinacéo das caracteristicas quantitativas do dossel forrageiro

A cada periodo de avaliacédo foram feitas estimativas da massa de forragem nos
piquetes, utilizando-se o método da dupla amostragem (SOLLENBERGER e
CHERNEY, 1995), onde estimativas destrutivas sdo associadas a altura do dossel
(comprimido) pelo uso do prato ascendente.

A altura média comprimida foi obtida medindo-se 50 pontos aleatérios no
piquete. Para a obtencéo da equacao de calibracdo do prato ascendente foi mensurada
a altura do dossel comprimido e realizada coleta da massa de forragem em nove pontos
do dossel, trés pontos na altura média, trés pontos na altura maior e trés pontos na
altura menor. A altura alta e baixa de coleta foi obtida somando e subtraindo dois
desvios padrdes da altura média, respectivamente.

As amostras colhidas foram pesadas para determinacdo da massa de forragem,

e posteriormente, obteve-se duas sub amostras da planta inteira para cada altura de
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coleta, as quais foram picadas e secas em estufa com circulagéo de ar a 55° C por 72
horas, sendo novamente pesadas para o calculo da matéria seca (MS).

Na avaliagdo dos componentes quantitativos e estruturais do dossel forrageiro
foram utilizadas amostras colhidas na altura média de cada piquete, sendo separadas
em quatro fragbes: colmo verde, folha verde, colmo morto/senescente e folha
morta/senescente. Na sequéncia, as diferentes fragcbes foram pesadas e secas em
estufa com circulagéo forcada de ar a 55° C por 72 horas e novamente pesadas para
calculo da MS.

2.5. Determinacao das caracteristicas qualitativas do dossel forrageiro

Para estimativa do valor nutritivo da dieta, foram coletadas amostras pelo método
de simulacdo do pastejo, que consiste na coleta manual da forragem, apds prévia
observacédo do habito de pastejo dos animais. As amostras obtidas, somando-se trés
por piquete, foram homogeneizadas, resultando em duas sub amostras compostas, as
guais foram colocadas em estufa de ventilacdo forcada a 55° C por 72 horas e
novamente pesadas para célculo da MS. Depois de secas, as amostras foram moidas
em moinho de facas tipo “Willey”, utilizando-se peneira com malha de 1,0 mm e
guardadas em recipientes apropriados para posteriores analises.

A andlise bromatolégica da forragem foi realizada no Laboratério de Andlise de
Produtos de Origem Vegetal e Animal (LAPROVA), localizada na APTA — Alta Mogiana.
Foram avaliados os teores de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e cinzas de
acordo com metodologia descrita pela AOAC (1995) (umidade: método 950.46, proteina
bruta: método 928.080, extrato etéreo: método 960.39 e cinzas: método 920.153). As
fioras em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram

determinadas como proposto por Van Soest e Robertson (1991).
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2.6. Desempenho e crescimento animal

A cada 42 dias foi realizada pesagem para determinacdo do peso corporal e
ganho médio diario por periodo de avaliagdo. Para acompanhamento animal, dado pelo
crescimento de musculos e deposi¢ao de gordura na carcaca dos animais, no momento
da pesagem, foi mensurada a area de olho de lombo (AOL), em cm?, e espessura de
gordura subcutanea (EGS), em mm, no masculo M. Longissimus na altura da 122 e 132
costelas, bem como espessura de gordura, em mm, na insercdo do musculo Gluteus
medius e Bicepis femoris (EGP8). Utilizou-se o aparelho de ultrassonografia ALOKA
500 V, com transdutor linear de 3,5 MHz, sendo este equipado com guia acustica. A
EGS foi mensurada a % de distancia a partir do lado medial do muasculo para o seu lado
lateral da linha dorso-lombar. Todas as imagens tomadas e as leituras realizadas, foram

feitas por técnico certificado pela UGC (Ultrasound Guidelines Council).

2.7. Desenvolvimento testicular e producao de testosterona

O crescimento testicular dos animais ao longo do periodo experimental foi
avaliado medindo-se a circunferéncia escrotal (CE) com fita métrica milimetrada, no
ponto de maior largura, envolvendo as duas gbnadas e a pele escrotal.

Para determinacdo das concentracbes séricas do horménio testosterona,
coletou-se sangue na veia jugular, utilizando tubos vacutainer, sem anticoagulante, ao
final de cada periodo, no momento da pesagem. O sangue foi centrifugado a 5.000 rpm,
por 5 minutos, para obtencdo do soro e em sequéncia armazenados a -18°C, para
posterior andlise, que realizou-se ao final do experimento, sendo estas avaliadas ao
mesmo tempo. A testosterona total foi determinada por radioimunoensaio de fase sélida
(Kit Coat-A-Count® Total Testosterone) com sensibilidade analitica de 4 ng/dL (0,14

nmol/L), conforme recomendacéao do fabricante.
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2.8. Andlises estatisticas

Para analisar as variaveis de crescimento e desempenho animal (PV, GMD,
AOL, EG e EGP8), testosterona e circunferéncia escrotal ao longo dos periodos,
utilizou-se o delineamento inteiramente casualisado com medidas repetidas no tempo,
onde os periodos de avaliacao (8 graus de liberdade - GL) foram inseridos no modelo e
sua interacdo com o efeito fixo condicdo sexual (imunocastrados, castrados
cirurgicamente e ndo castrados, com 2 GL). Avaliou-se as estruturas de erro, e
determinou-se a melhor matriz em fungéo do critério de informacéao bayesiano (BIC). O
peso inicial entrou na analise como covariavel (1 GL).

Para analisar o ganho de peso diario ao longo de todo o experimento, utilizou-se
0 delineamento inteiramente casualisado sendo o efeito fixo condicdo sexual
(imunocastrados, castrados cirurgicamente e néo castrados, com 2 GL) e o peso inicial
como covariavel (1 GL). Na analise estatistica utilizou-se o procedimento MIXED do
SAS, versao 9,0 (SAS, 2002). Quando significativa, as médias entre tratamentos foram
comparadas usando a diferenca minima significativa de Fisher (i.e., a opcao DIFF do
comando LSMEANS). Significancia foi declarada a P<0,10. Os dados de produgéo e

gualidade da forragem sao descritivos.

3. Resultados

3.1. Caracteristicas quantitativas e qualitativas do dossel forrageiro

No inicio do experimento a massa disponivel (7536 kg MS/ha) no dossel possuia
elevada proporcdo de material morto (41 %) em relacdo a folhas e colmo verdes (29 e
30%, respectivamente), resultado do periodo de diferimento (Figura 4). Durante o
primeiro ciclo de avaliacdo (d42), periodo caracterizado pela escassez de chuva, houve
aumento no acumulo de material morto (87 %); neste momento, as amostras de pastejo

simulado apresentaram 5% de proteina bruta (PB) (Tabela 3).
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Figura 4. Variacdo dos componentes do dossel do pasto de capim Brachiaria brizantha cv.
Marandu durante o periodo experimental

*DF(diferimento)=16/04/2011; d-20=21/07/2011; d0=10/08/2011; d42=21/09/2011; d84=04/11/2011,

d126=15/12/2011; d168=26/01/2012; d210=05/03/2012; d252=16/04/2012; d294=26/05/2012;

d336=12/07/2012

Tabela 3. Composicdo bromatolégica do pastejo simulado de Brachiaria brizantha cv.
Marandu durante o periodo experimental

Dias de avaliacao*

% na MS 424 468 di26  d168  di96  d230  d292  d330
PB 497 1605 1078 1759 1594 1496 11,96 1357
EE 301 183 233 236 313 398 491 411
FDN 7226 6179 6429 6476 6324 6384 6411 60,85
FDA 3575 30,85 2995 2954 2891 2845 2636 27,52
MM 316 337 321 328 327 311 320 296

MS=matéria seca; PB=proteina bruta; EE=extrato etéreo; FDN=fibra insolivel em detergente neutro;
FDA=fibra insoltvel em detergente acido; MM=matéria mineral

*d24=03/09/2011; d68=17/10/2011; d126=14/12/2011; d168=25/01/2012; d196=23/02/2012;
d230=27/03/2012; d292=28/05/2012; d330=05/07/2012

Ap6és inicio das chuvas (d68) houve aumento na rebrota do capim e participacao
de folhas emergentes, aumentando, consequentemente, a concentracdo da PB nas
amostras de pastejo simulado (16,05 %); no ciclo posterior (d126) houve queda no teor

de PB da mesmas (10,78 %), associada a menor precipitacdo no periodo (Figura 1). O
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pico na proporcéo de folhas verdes (37 %), e consequente valor maximo de PB (17,59
%) do pastejo simulado, ocorreu entre d126 e d168, consequéncia do grande nimero
de dias de chuva.

3.2. Efeitos de tratamentos e periodos de avaliagao

Os tratamentos influenciaram significativamente (P<0,10) todos os parametros
avaliados, exceto area de olho de lombo. Foi observado efeito significativo da interacdo
entre periodo de avaliacao e condi¢do sexual em todos os parametros avaliados.

3.2.1.Testosterona e desenvolvimento testicular

Ao inicio do experimento a concentragdo media de testosterona de todos 0s
animais foi de 0,66 ng/mL de sangue. Devido a remocao cirurgica dos testiculos, a partir
de 42 dias o hormbénio ja ndo foi detectado no sangue dos animais castrados
cirurgicamente, ndo havendo entdo efeito de periodo para este grupo. Ndo houve
diferencas significativa (P>0,10) para a producéo de testosterona entre os métodos de
castracdo, porém, houve entre condicdo sexual a partir de d126. Para os grupos de
animais imunizados e nao castrados partir desde momento, diferencas significativas
(P<0,10) foram observadas entre os dias de avaliacdo (Figura 5).

No d126, 42 dias apO0s o segundo reforco da imunovacina, observou-se a
supressdo na producdo de testosterona (0,02 ng/mL) acompanhada por diferenciacao
no crescimento da circunferéncia escrotal entre os grupos imunizados e nédo castrados,
evidenciando o efeito da imunizacdo sobre osfhc animais (Figura 6). No entanto, no
d210, 18 semanas ap0s segunda vacinacao, notou-se aumento (P<0,10) nos niveis de
testosterona (1,87 ng/mL) semelhantes aos do d84 e aos d253 houve retorno no
crescimento dos testiculos dos animais imunizados.

No grupo ndo castrado o crescimento da circunferéncia escrotal ocorreu em taxa
diaria de 0,032 cm e no d210 iniciou um aumento da producdo de testosterona, com

pico na sua concentracdo no d252 de avaliagdo. Ao final, a diferenca (P<0,10) na CE
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entre os grupos era de 8,78 cm (34,61 e 25,83 cm para NC e IC, respectivamente). Na
tltima avaliagdo (d336), os animais imunocastrados apresentavam testiculos
completamente disformes, com consisténcia flacida, o que chegou a dificultar em alguns

animais a mensuracao da sua circunferéncia.
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Figura 5. Concentracdes séricas de testosterona no sangue de machos F1 Aberdeen Angus X
Nelore imunocastrados, castrados cirurgicamente ou ndo castrados recriados e
terminados em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu.

ab.¢ Médias entre seguidas de letras diferentes mintsculas diferem entre tratamentos (P<0,10) no dia de

avaliagéo. A~ B ¢ Médias seguidas de letra diferentes mailsculas diferem entre dias de avaliagéo (P<0,10).

(V) Aplicacdo de Bopriva®: primeira dose (d0), segunda dose (d84), terceira dose (d237)
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Figura 6. Circunferéncia escrotal (CE) de machos F1 Aberdeen Angus x Nelore imunocastrados
ou ndo castrados recriados e terminados em pastagem de Brachiaria brizantha cv.
Marandu

a b Médias entre seguidas de letras diferentes mindsculas diferem entre tratamentos (P<0,10) no dia de

avaliacdo. A B € Médias seguidas de letra diferentes maitsculas diferem entre dias de avaliacdo (P<0,10).

(V) Aplicacdo de Bopriva®: primeira dose (d0), segunda dose (d84), terceira dose (d237)

3.2.2. Desempenho e peso corporal

A diferenca no ganho de peso entre grupos € evidenciada a partir de 43 dias de
avaliacdo, quando o grupo castrado cirurgicamente apresentou baixo ganho de peso
em relacdo aos demais grupos, e a diferenca se mantém nos demais periodos (Tabela
5). Durante seis semanas ap06s o segundo reforco da imunovacina, concomitante com a
supressdo na producado de testosterona, o ganho de peso dos animais imunocastrados
foi menor, porém nas 12 semanas subsequentes o desempenho foi similar aos animais

nao castrados, sendo ambos superiores aos castrados cirurgicamente.
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Tabela 5. Ganho de peso médio (kg/dia) de machos F1 Aberdeen Angus x Nelore
Imunocastrados, castrados cirurgicamente ou nao castrados recriados e
terminados em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu

Dias de Tratamento
avaliacao IC CC NC EPM
-20-0 0,283 0,330 0,195 0,143
0-—42* 0,488 0,484 0,485 0,054
43 - 84 0,3502 0,045 ° 0,349 2 0,055
85 — 125** 0,816 ° 1,109 7@ 1,266 @ 0,070
126 - 168 1,019 @ 0,989 ° 1,110°2 0,051
169 - 210 1,113¢2 0,927 ° 1,205 72 0,051
211 — 254%*** 0,819° 1,104 @ 1,160 2 0,055
255 - 294 0,470 ° 0,754 2 0,495 b 0,092
295 - 336 0,877 2 0,749 ° 0,926 @ 0,043

Efeito T (P=0,017) P (P<0,001) T*P (P<0,001)

a-¢Meédias com a mesma letra subscrita na linha nao diferem (P<0,10). IC= imunocastrado; CC= castrado
cirurgicamente; NC= nao castrado; EPM= erro padrdo da média; T= tratamento; P= periodo; T*P=
tratamento x periodo. Aplicacdo de Bopriva®: *primeira dose (d0); **segunda dose (d84); ***terceira dose
(d237)

Apoés o segundo reforco da vacina (d237), nota-se efeito negativo no ganho de
peso dos animais imunizados no periodo. No periodo experimental total (356 dias) as
estratégias de castracado reduziram (P<0,10) em média 12,7% o0 ganho em peso
corporal em relagdo ao grupo nao castrado (0,813 kg/dia; 0,698 kg/dia e 0,722 kg/dia
para ndo castrados, imunocastrados e castrados cirurgicamente, respectivamente).

A partir de d126, o peso dos animais ndo castrados foi maior (P<0,10) em
relacdo a ambos os grupos castrados, sendo essa diferenca mantida até o final do
experimento, resultando em peso ao abate 7% superior para animais ndo castrados em

relacdo aos grupos de animais castrados (522,8 vs 486,4 kg, respectivamente).
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Tabela 6. Peso corporal de machos F1 Aberdeen Angus x Nelore imunocastrados,
castrados cirurgicamente ou n&o castrados recriados
pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu

terminados em

Dias de Tratamento

avaliacao IC CC NC EPM
-20 233,57 233,53 233,60 5,050
o* 239,22 240,13 237,50 5,050
42 259,72 260,48 257,85 5,050
84** 275,12 2 262,48 b 273,20 ® 5,050
126 308,57 ° 307,93° 325,102 5,050
168 351,37 ° 349,49 ° 371,702 5,050
210 394,77° 385,63 ° 418,70 2 5,050
252%** 429,17 ° 432,01 ° 467,40 2 5,050
294 447,87 ° 461,43 ¢ 486,70 2 5,050
336 482,07 ° 490,63 " 522,802 5,050

Efeito T(P=0,008) P(P=<0,001) T*P(P=<0,001)

a-¢Meédias com a mesma letra subscrita na linha nao diferem (P<0,10). IC= imunocastrado; CC= castrado
cirurgicamente; NC= nao castrado; EPM= erro padrdo da média; T= tratamento; P= periodo; T*P=
tratamento x periodo. Aplicacéo de Bopriva®: *primeira dose (d0); **segunda dose (d84); ***terceira dose

(d237)

3.2.3. Crescimento - Deposicao de tecido muscular

No inicio das avaliacbes 0s grupos apresentavam valores diferentes para AOL

(P>0,10), e em alguns periodos houve diferenciacdo nas taxas de acréscimo na AOL,

havendo interacdo (P<0,10) entre tratamentos e periodos de avaliacdo. Com taxa
média de acréscimo de 0,094 cm?/dia (P<0,10), a AOL final ndo diferiu (P<0,10) entre

condicdo sexual

(66,36; 70,73 e 70,91 cm?

imunocastrados e ndo castrados, respectivamente) (Tabela 7).

para castrados cirurgicamente,
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Tabela 7. Area de olho de lombo (AOL), expressa em cm2, machos F1 Aberdeen Angus
X Nelore imunocastrados, castrados cirurgicamente ou nao castrados
recriados e terminados em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu

Dias de Tratamento

avaliacao IC CC NC EPM
o* 41,532 39,13 36,80 P 1,611
42 41,40 41,25 38,32 1,556
84** 46,49 2 44,41 41,23 b 1,710
126 51,49 50,67 49,69 1,520
168 53,31 53,09 51,74 1,865
210 61,37 59,33 59,43 1,698
252%** 66,19 @ 61,83 ° 65,01 @ 1,804
294 68,02 64,68 68,43 1,869
336 70,73 66,36 70,91 2,276

Efeito T (P=0,519) P (P=<0.001) T*P (P=0,003)

a-¢Meédias com a mesma letra subscrita na linha nao diferem (P<0,10). IC= imunocastrado; CC= castrado
cirurgicamente; NC= ndo castrado; EPM= erro padrdo da média; d-20=21/07/2011; d0=10/08/2011;
d42=21/09/2011; d84=04/11/2011; d126=15/12/2011; d168=26/01/2012; d210=05/03/2012;
d252=16/04/2012; d294=26/05/2012; d336=12/07/2012; T= tratamento; P= periodo; T*P= tratamento x
periodo. Aplicacéo de Bopriva®: *primeira dose (d0); **segunda dose (d84); ***terceira dose (d237)

3.2.4. Deposicao de gordura

A taxa de deposicado diaria de EGS foi de 0,024; 0,017 e 0,010 mm para
castrados cirurgicamente, imunocastrados e ndo castrados, respectivamente (P<0,10).
A partir do d126 de avaliagcdo animais castrados cirurgicamente passaram a depositar
maior quantidade de gordura subcutanea (P<0,10), enquanto que somente a partir do
d252, animais imunocastrados passam a depositar gordura de forma intermediaria em
relacdo aos animais castrados cirurgicamente e ndo castrados, mantendo esta
diferenca (P<0,10) até o final do periodo experimental (7,72 mm; 5,93 mm e 3,33 mm,
para castrados cirurgicamente, imunocastrados e ndo castrados, respectivamente). Os

valores de EGS ao longo do periodo experimental estéo ilustrados na Figura 7.
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Figura 7. Espessura de gordura subcutanea (EGS) medida no M. Longissimus de machos F1
Aberdeen Angus x Nelore imunocastrados, castrados cirurgicamente ou néo
castrados recriados e terminados em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu

ab.c Médias seguidas de letras diferentes mintsculas nos dias de avaliacdo diferem entre si pelo Teste F

(P<0,10). (\/) Aplicacdo de Bopriva®: primeira dose (d0), segunda dose (d84), terceira dose (d237)

Quanto a deposicdo da EGPS8, observou-se para 0s animais castrados
cirurgicamente e imunocastrados comportamento similar a EGS medida no M.
Longissimus até d210, quando os animais imunizados tornaram-se intermediarios aos
castrados cirurgicamente e ndo castrados por 12 semanas. Porém, durante o ultimo
ciclo de avaliacdo, houve desaceleracdo na deposicédo deste tecido no grupo castrados
cirurgicamente, e neste momento 0s grupos castrados se equiparam (8,81 e 7,27 mm,
para castrados cirurgicamente e imunocastrados, respectivamente) sendo superiores
(P<0,10) aos animais nao castrados (4,03 mm) (Figura 8). A taxa de deposicéo diaria
da EGP8 foi de 0,027; 0,021 e 0,011 mm para castrados cirurgicamente,

imunocastrados e ndo castrados, respectivamente (P<0,10).
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Figura 8. Espessura de gordura medida na insercdo do musculo Gluteus medius e Bicepis
femoris (EGP8) machos F1 Aberdeen Angus x Nelore imunocastrados, castrados
cirurgicamente € ndo castrados recriados e terminados em pastagem de Brachiaria
brizantha cv. Marandu

ab.c Médias seguidas de letras diferentes mintsculas nos dias de avaliacdo diferem entre si pelo Teste F

(P<0,10). (V) Aplicacéo de Bopriva® primeira dose (d0), segunda dose (d84), terceira dose (d237)

4. Discussao

As caracteristicas quantitativas e qualitativas do dossel forrageiro exerceram
influéncia sobre o desempenho dos animais. Nos 84 dias iniciais de avaliacao, final do
periodo da seca, a baixa oferta de folhas verdes aliada a alta propor¢cdo de material
morto, refletiu em taxas de ganho de peso de aproximadamente 0,500 kg/dia em todos
0S grupos experimentais, evidenciando o comportamento seletivo que o0s animais
exercem em pastejo (CARVALHO et al., 2001), e efeito positivo da suplementacéo
proteico/energética em pastagem com baixo teor de PB.

Logo apds o inicio das chuvas, com o aumento na disponibilidade de folhas
verdes permitindo ao animal seletividade ao ingerir material com melhor qualidade
(maior porcentagem de PB), ganhos na ordem de 1 kg/dia foram observados. Com o

rodizio dos tratamentos por todos os piquetes dentro de um ciclo de avaliacdo, as
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diferencas encontradas no ganho de peso entre os grupos nos diferentes periodos, deu-
se exclusivamente pelos tratamentos impostos.

De acordo com Carvalho, Silva e Hoe (2011) uma desvantagem da castracao
cirdrgica seria 0 impacto negativo sobre o ganho de peso dos animais nos primeiros 28
dias ap0s a cirurgia. No entanto, neste estudo isso ndo foi observado, possivelmente
pela castracdo ter sido realizada nos animais ainda jovens (recém desmamados) com
peso corporal leve, bem como devido aos cuidados durante o pds operatorio, permitindo
completa cicatrizacdo da ferida em seis semanas. E interessante ressaltar que a
imunocastracado permitiu que 0s animais apresentassem ganho em peso similar aos
animais nao castrados no intervalo entre a primeira imunizagéo e o refor¢co, ndo sendo
observada nenhuma reacdo provocada pela imunovacina durante ou apos este
intervalo.

A imunovacina age estimulando o sistema imunolégico do animal a produzir
anticorpos especificos contra 0 GnRH impedindo o estimulo da secre¢éo de LH e FSH
pela glandula pituitaria, reduzindo, consequentemente, o desenvolvimento dos
testiculos e a sintese de hormdénios esteroides (ROBERTSON et al., 1979; ADAMS,
2005; ZANELLA et al., 2009). Segundo Janet et al. (2012a) animais vacinados com
Bopriva mostraram uma forte resposta imune, com pico nos valores de titulos anti-
GnRH duas semanas ap0s a segunda dose da vacina, com diminuicdo na concentracao
de testosterona apos o reforco para valores abaixo de 0,5 ng/mL de soro, garantindo
somente a partir deste momento a efetiva castracédo do animal.

Os resultados obtidos neste estudo corroboram com as respostas encontradas
pelos autores anteriormente citados, pois no d126 foi observada nos animais
imunocastrados reducdo nos niveis de testosterona e na circunferéncia escrotal. Antes
do primeiro refor¢co da imunovacina, 0s animais tiveram 0 mesmo comportamento dos
animais ndo castrados, para GMD, peso corporal, concentracdo de testosterona e
circunferéncia escrotal, reforcando que animais imunizados sO6 passam a ter
comportamento de animal castrado ap0s a segunda dose da vacina.

Com base nos valores de testosterona dos animais ndo castrados, pode-se

relacionar a elevacdo na producdo do horménio (a partir de d210) com o inicio da
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puberdade, com pico na producdo deste esteroide aos d252 de avaliacéo,
aproximadamente aos 17 meses de idade. Nos animais imunocastrados, a posicao
intermediaria que o valor de testosterona observado em d168 ocupa entre a
mensuragao anterior e a posterior, que diferem entre si, sugere o retorno da funcgéo
reprodutiva dos testiculos a partir deste ponto, o que foi confirmado pela aumento na
concentracdo do horménio observado no d210 e o crescimento dos testiculos refletido
na mensuracao no d252.

De acordo com Janett et al., (2012b) um terceiro reforco da imuonovacina faz-se
necessario por volta de 22 semanas ap6s o segundo, quando os testiculos retomam o
crescimento e os niveis de testosterona aumentam. Sendo o d210 caracterizado pelo
periodo com o maior nivel hormonal mensurado de todas as avaliacbes no grupo
imunocastrado, a partir dos dados do presente estudo, pode-se sugerir que a terceira
dose da imunovacina seja realizado seis semanas antes do recomendado, ou seja, em
até 16 semanas apos a segunda dose.

O efeito anabdlico da testosterona que € produzida nos testiculos € bem
conhecido por provocar maior hipertrofia muscular como consequéncia do maior
equilibrio positivo de nitrogénio, favorecendo assim o0 aumento na deposicdo de
proteina em detrimento da deposicdo de gordura na carcaca do animal (BARDIN e
CATTERALL, 1981). Embora ndo tenha sido encontrada diferenca significativa no
crescimento muscular estimado pelo aumento da AOL, entre os diferentes métodos de
castracdo, os animais nao castrados apresentaram maior desenvolvimento corporal,
comprovado pelo maior ganho diario e peso final ao abate, bem como menor deposicao
de gordura de acabamento, evidenciando o efeito anabolizante do hormonio sobre a
taxa de crescimento destes tecidos.

Segundo Field (1971), animais ndo castrados convertem melhor o alimento em
peso. As taxas de deposicdo de musculo e gordura exercem efeito direto sobre a
conversdo alimentar, uma vez que segundo Medeiros, Almeida e Lanna (2010), a
eficiéncia bruta (kg de alimento por kg de peso) é pior para deposicdo de gordura que
de musculo, apesar da eficiéncia energética (kcal de alimento por kcal depositado) de

retencdo de lipideos ser bem melhor que a de proteina (65% e 35%, respectivamente).
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A melhor eficiéncia bruta ocorre pela maior densidade energética do lipideo em relacéo
a proteina (9,4 kcal/g e 5,5 kcallg, respectivamente) além do fato do tecido adiposo ter
apenas 10 % de umidade, enquanto o tecido muscular algo proximo a 75% de agua
(BERCHIELLI e CARVALHO, 2011).

Como a taxa de deposicdo de musculo e gordura depende da fase do
crescimento, a medida que o animal se aproxima do peso a maturidade, a porcentagem
de musculo depositado por quilo de ganho tende a diminuir, enquanto a proporcao de
gordura tende a aumentar (ABERLE,1975). A partir de d126, os animais castrados
cirurgicamente comecaram a depositar maior quantidade de gordura subcutanea, em
relacdo aos outros tratamentos, indicando maior mobilizacdo da energia de ganho para
deposicdo de gordura e precocidade de terminacdo provocada pela atual condicédo
sexual. Somente aos d252, duas semanas apoés a terceira dose da imunovacina, 0s
animais assumiram posicao intermediaria, depositando mais gordura subcutanea que
0S animais ndo castrados, e menos que o0s castrados cirurgicamente, corroborando
resultados relatados por Bonneau e Enright (1995).

A imunocastracdo mostra-se vantajosa em relacdo ao método fisico de castracao
pois além de promover o bem estar do animal eliminando os riscos da cirurgia,
proporciona grau de acabamento de carcaca satisfatorio ao padrdo exigido pelos
frigorificos brasileiros que € de 3 mm (acabamento mediano). No entanto, 0s custos
relacionados adocdo da tecnologia devem ser considerados e somados a menor

eficiéncia produtiva do animal.

5. Conclusdes

A castracdo de bovinos é uma estratégia interessante de manejo, pois antecipa a
deposicdo de gordura na carcaca, sendo o método cirdrgico mais eficiente para esta
caracteristica.

A vacinacdo anti-GnRH mostra-se efetiva, com supressdo temporaria na

producédo de testosterona e crescimento testicular, porém quando feita na desmama, a
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revacinacao torna-se necessdria, e adequacdes nos protocolos de imunizagdo devem
ser estudados, buscando maior eficiéncia dessa tecnologia.

Neste estudo, a imunocastracdo proporcionou aos animais desempenho
semelhantes aos de animais castrados de forma convencional, porém com grau de

acabamento de carcaga inferior.
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CAPITULO 3 — METODOS DE CASTRACAO, CARACTERISTICAS QUALITATIVAS
DA CARCACA E DA CARNE DE MACHOS ABERDEEN ANGUS x NELORE
TERMINADOS EM PASTAGEM

RESUMO - Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito do método de castracéo
(cirargico ou imunolégico) sobre as caracteristicas qualitativas da carcaca e da carne de
30 machos F1 Aberdeen Angus x Nelore com pesos corporais de 233,0 + 38,2 kg e 8
meses de idade ao inicio da fase experimental. Durante todo o experimento (de
21/07/2011 a 11/07/2012) os animais foram mantidos em pastagem de Brachiaria
brizantha cv. Marandu recebendo 3g/ kg de peso corporal de suplemento
proteico/energético. Os animais foram divididos em trés grupos distintos: ndo castrados
(NC), castrados cirurgicamente (CC) e imunocastrados (IC) com Bopriva®. A vacina foi
aplicada no inicio da fase experimental, com refor¢cos 84 e 237 dias ap6s a primeira
dose. A castracdo cirurgica foi realizada juntamente com a primeira dose da
imunovacina. Apos o abate foram avaliadas os pesos e rendimentos de carcaca, cortes
primarios, perda de peso por resfriamento, espessura de gordura subcutanea, area de
olho de lombo (AOL) e medidas biométricas da carcaga. Foram coletadas amostras do
M. Longissimus entre a 122 e 132 costelas da carcaca esquerda para determinacao da
maciez pela forca de cisalhamento, perda de peso coccao (PPC), cor da carne e da
gordura, composicao centesimal e pH. Significancia foi declarada a P<0,10. Os animais
NC apresentaram maiores (P<0,10) pesos de carcaca quente e fria. Quanto a
deposicdo de gordura na carcaca, o grupo CC foi superior aos IC, sendo estes
superiores ao grupo NC para espessura de gordura subcutanea e gordura renal pélvica
inguinal (P<0,10). Animais IC e NC foram superiores (P<0,10) para AOL. Os animais
NC apresentaram maior rendimento de dianteiro (P<0,10) e os animais castrados maior
rendimento (P=0,003) de traseiro em relacdo a carcaca. Ambas estratégias de
castracdo promoveram maior (P<0,10)propor¢cdo de cortes nobres do traseiro em
relacdo ao peso da carcaca fria. Houve menor (P<0,10) valor de pH para animais CC,
sendo os animais IC intermediarios. Os tratamentos ndo influenciaram a forca de
cisalhamento (P>0,10), PPC e teor de proteina do musculo. Animais CC apresentaram
maior teor de extrato etéreo e consequentemente menor umidade, sendo os animais IC
intermediarios para ambos parametros (P<0,10). O quantidade de cinzas foi maior
(P<0,10) na carne dos animais NC. A carne de ambos grupos castrados apresentaram
maior (P<0,10) intensidade de vermelho, porém os animais CC tiveram carne mais clara
(P<0,10) com maior intensidade de amarelo (P<0,10). A castracdo melhora a qualidade
da carcaca por: conferir melhor acabamento reduzindo perdas durante o resfriamento,
aumentar o percentual de traseiro e a proporcdo de cortes nobres da carcaca, e
influenciar positivamente a qualidade da carne devido menor pH, aparéncia e gordura
intramuscular, sendo o método cirtrgico o mais eficiente para estas variaveis.

Keywords: imunocastracdo, cortes comerciais, cortes primarios, grau de acabamento,
dimorfismo sexual
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1. Introducéo

O dimorfismo provocado pelo efeito anabdlico da testosterona pode influenciar
negativamente as caracteristicas qualitativas da carcaca dos bovinos. Maior propor¢éao
do quarto dianteiro (local de cortes comerciais com menor valor agregado) e menor
deposicao de gordura em tourinhos em relagéo a animais castrados sao relatados em
diversos estudos (FIELD, 1971; RESTLE et al., 1994; KUSS et al., 2009; SILVA et al.,
2008; VITTORI et al., 2006; EUCLIDES FILHO et al., 2001; RESTLE et al., 1996). A
qgualidade da carne também é influenciada, uma vez que, devido estes animais serem
mais reativos, sdo mais susceptiveis a apresentar carne “‘DFD” (“dark, firm and dry”)
com pH elevado (acima de 5,8), representando assim, desvantagem na comercializacao
da carne (FELICIO, 1993; MORGAN et al., 1993).

A utilizacéo de castragcdo como tecnologia para melhorar a qualidade da carcaca
e da carne de bovinos vem sendo estudada ao longo dos anos, e a recente introducao
no mercado nacional da técnica de imunocastracdo como método alternativo a
castracao fisica, método mais utilizado no pais, passa a ser discutida e questionada no
cenario pecuario atual. A padronizacdo e melhora nos atributos qualitativos das
carcacas gerariam cortes carneos de qualidade superior para o mercado, com valor
agregado, permitindo comercializacdo mais eficiente, proporcionando assim
oportunidades para a industria de remunerar o produtor, incentivando-o, assim, a
produzir sempre preconizando qualidade, estratégia que ja vem se sendo adotada pela
industria brasileira com tendéncia de crescimento.

Assim sendo, objetivou-se com este estudo avaliar as caracteristicas qualitativas
da carcaca e da carne de machos F1 Aberdeen Angus x Nelore imunocastrados,

castrados cirurgicamente ou ndo castrados terminados em pastagem.

2. Material e métodos

Esta pesquisa foi aprovada pela Comissdo de Etica no Uso dos Animais (CEUA)

da Universidade Estadual Paulista — Campus Jaboticabal, (Protocolo n° 004465/13),
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estando todos os procedimentos aqui realizados de acordo com os Principios Eticos na

Experimentacdo Animal, adotado pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo (COBEA).

2.1. Local e clima

O experimento foi executado no periodo de 21/07/2011 a 11/07/2012, na unidade
de pesquisa do Pdlo Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegdécios da
Alta Mogiana, 6rgdo da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios, da
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo, em Colina/SP,
Brasil; localizada na latitude de 20° 43' 05" S e Longitude 48° 32' 38"W, sendo o clima
da regido do tipo Aw (segundo classificacdo de Koppen) e o solo classificado como
latossolo vermelho-escuro, fase arenosa, com topografia quase plana e de boa

drenagem.

2.2. Animais e tratamentos

No estudo foram utilizados trinta bovinos machos cruzados F1Aberdeen Angus X
Nelore, recém desmamados com peso inicial médio de 233,0 £ 38,2 kg e 8 meses de
idade. No dia 21/07/2011 os animais foram alocados na area experimental, iniciando o
periodo de adaptacao de 20 dias.

Ao final da adaptacdo os animais foram pesados e sorteado em trés lotes com 10
animais cada. Os lotes foram sorteados entre trés tratamentos, onde: T1 - grupo
controle, animais ndo castrados (NC); T2 - grupo de animais castrados pelo método
cirtrgico (CC) e T3 - grupo de animais imunocastrados (IC) com Bopriva® (Pfizer,
Animal Health). Os animais foram identificados com brincos na orelha e marcacédo a
ferro na perna, de acordo com o grupo pertencente, vermifugados (ivermectina 1%).
Brincos inseticida (a base de diazinon, Neocidol B40®) foram colocados para o controle
da mosca-do-chifre.

O experimento foi dividido em 20 dias de adaptacao (d-20 até dO) e oito periodos

de 42 dias cada, totalizando 336 dias de avaliacéo, conforme Figura 2.
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L 20dias 336 dias
{ Adaptagio D AR LR R s )i
INIiCIO ABATE
d-20 do da2 dsa d126 d168 d210 d254 d294 d336

Figura 2. Cronograma do periodo experimental.
d-20=21/07/2011, d0=10/08/2011; d42=21/09/2011; d84=04/11/2011; d126=15/12/2011;
d168=26/01/2012; d210=05/03/2012; d252=16/04/2012; d294=26/05/2012; d336=12/07/2012

2.2.1. Procedimento cirurgico e imunocastracao

O procedimento cirurgico foi realizado por Médico Veterinario da Unidade de
Pesquisa do Polo da Alta Mogiana. Para a cirurgia os animais foram mantidos em
tronco de contencéo individual; foi realizada antissepsia do saco escrotal com agua e
sabao, seguido do uso de polivinilpirrolidona-iodo (PVPI) e aplicacdo de anestesia a
base de lidocaina 1%, acima da linha de incisdo da pele, em volume suficiente para
contornar a bolsa escrotal. Removeram-se o0s testiculos por ablacdo, através da
remocao do apice da bolsa escrotal. Apds a cirurgia, foi aplicada penicilina por via
intramuscular (10,000 Ul/kg de peso corporal) e anti-inflamatério piroxicam (0,3 mg/kg
de peso corporal). Até a cicatrizacdo foi realizada limpeza da ferida com agua
oxigenada e pomada topica. A castracao foi realizada no primeiro dia de avaliacao (d0).

Para a imunocastracdo, realizada por técnico credenciado da Pfizer®, foi
aplicado 1 mL da imunovacina em cada animal, por via subcutanea, no dO (apés

adaptacao), com revacinacao (reforco) no d84 e d237, conforme ilustra a Figura 3.

20 dias < 84 dias < 154 dias de acdo
< /
Adaptacdo Aplicagagdo 12 dose (d 0) 22 dose (d 84) 32% 32 dose (d 23}') 5
10/08/2011 01/11/2011 04/04/2012
INiCIO 356 dias ABATE \\
—

Figura 3. Protocolo de aplicagdo da imunovacina



49

2.3. Area experimental e manejo alimentar

Durante todo periodo experimental os animais foram mantidos em érea de 17,3
ha, dividida em seis piquetes de 3,46 ha cada, formada com pastagem de Brachiaria
brizantha cv. Marandu, sob pastejo com lotacao continua. A area de pastejo foi diferida
por 95 dias a partir de 16/04/2011. Todos os piquetes possuiam bebedouro e cochos
para suplementacé&o dos animais.

Adotou-se o critério de passar os lotes por todos os piquetes dentro de cada
periodo, permitindo completo rodizio dos grupos pelos seis piquetes, a cada ciclo de 42
dias. Trinta animais contemporéneos dos animais experimentais foram distribuidos em
trés lotes, seguindo os mesmos critérios adotados na formagéo dos tratamentos. Estes
foram mantidos juntos aos trés grupos no sistema de pastejo, totalizando dentro da area
seis grupos de animais. A sequéncia com que os lotes de animais passavam pelos
piquetes foi sorteada previamente. Este manejo permitiu a reducédo da influéncia das

condicBes individuais dos piquetes sobre qualquer tratamento (Tabela 1).

Tabela 1. Distribuicdo dos lotes (L) de animais pelos piquetes experimentais durante um
periodo (42 dias) de avaliacéo

Semana Piquete 1 Piquete 2 Piquete 3 Piquete 4 Piquete5 Piquete 6

12 Semana L1 L2 L3 L4 L5 L6
22 Semana L4 L1 L5 L2 L6 L3
32 Semana LS L3 L1 L6 L4 L2
43 Semana L2 L4 L6 L1 L3 L5
52 Semana L3 L6 L2 L5 L1 L4
62 Semana L6 LS L4 L3 L2 L1

Durante todo periodo experimental,os animais receberam suplemento
proteico/energético na quantidade de 3 g/kg de peso corporal, fornecido com base no
peso médio do lote, em cochos com area de 15/cm por animal, sendo a quantidade
ajustada sempre apoOs pesagem dos animais. O horario de fornecimento era as
13h00min. A composicdo e os niveis de garantia do suplemento comercial contam na
Tabela 2.



50

Tabela 2. Composicéo do suplemento comercial com base na matéria seca

Ingredientes (% na mistura)
Farelo de algod&o 38 15,07
Farelo de soja 13,77
Polpa citrica moida 57,78
Sal comum 3,40
Uréia pecuéria 3,18
Calcita 37 3,75
Caulim 1,02
Monocalcio 1,68
Rumensin 200®: 0,04
Enxofre 70S 0,23
NBM 1.2 Corte? 0,09
Niveis de garantia do produto (%)

Proteina Bruta Estimada (Min.) 25,0
NDT? Estimado (Min.) 60,0
Extrato etéreo (Min.) 0,10
Matéria fibrosa (Min.) 16,0
Matéria mineral (Min.) 25,0
Célcio 23 ¢
Fdésforo 60
Magnésio 19
Enxofre 30
Saodio 13 g
Cobre 40 mg
Manganés 30 mg
Zinco 148 mg
lodo 3 mg
Cobalto 2,4 mg
Selénio 0,8 mg
Flaor (Max.) 60 mg

1 Monensina granulada (20%) — ELANCO; 2 Nucleo de minerais; 2 NDT=nutrientes digestiveis totais

2.4. Abate

Ao final do periodo experimental, apos jejum de solidos de 16 horas, os animais

foram abatidos seguindo as normas estabelecidas pelo Regulamento da Inspecéo
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Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) no Frigorifico Minerva
Foods®, o qual é dotado de Servico de Inspecdo Federal (SIF), localizado a 20 km da

instituicdo de pesquisa no municipio de Barretos, SP.

2.4.1. Avaliacéo da qualidade da carcaca

Durante o abate, foram coletadas as massas de gordura presentes na regiao
inguinal e pélvica e sobre os rins (GRPI) para a determinacdo do peso. Ao final da linha
de abate, as carcacas foram divididas em duas metades e pesadas, obtendo-se 0 peso
de carcaca quente (PCQ) para o célculo do rendimento de carcaca quente (RCQ),
sendo em seguida enviadas a camara fria por 24 horas a uma temperatura de 2°C.
Apoés o resfriamento as carcacas foram pesadas novamente, obtendo-se o peso de
carcaca fria (PCF). O RCQ foi calculado pela proporcéo da carcaca em relacdo ao peso
corporal dos animais. A perda por resfriamento (PPR), expressa em %, foi determinada
pela diferenca entre o PCQ e PCF.

Na meia carcaca direita, seguindo metodologia descrita por Miller (1987),
foram feitas medidas de comprimento de carcaca, tomada do bordo cranial medial da
primeira costela e o borda anterior da sinfisis isquiopubiana; profundidade, medida na
borda inferior do canal medular entre a quinta e a sexta vértebra dorsal e a borda
inferior da cartilagem externa; comprimento do traseiro, correspondente a distancia
entre a borda anterior da sinfisis isquiopubiana e o centro da articulacdo tarso-
metatarsiana e a espessura de coxdo, medindo a circunferéncia do coxdo com auxilio
de uma fita métrica.

Posteriormente, a meia carcaca direita foi separada nos cortes primarios:
dianteiro (entre a quinta e a sexta costela), ponta de agulha e traseiro especial
conforme preconiza a PADRONIZACAO DE CORTES DE CARNE BOVINA, aprovada
pela Portaria SIPA n° 5, de 08 de novembro de 1988. Foi determinado o peso do corte
primario e o seu rendimento em relagéo ao PCF.

Na meia carcaca esquerda, a partir da sec¢do do M. Longissimus entre a 122 e

a 132 costela, determinou-se a area de olho de lombo (AOL), a largura e comprimento
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do musculo e a espessura de gordura subcutanea (EGS).

Posteriormente, pela EGS, as carcacas foram classificadas pelo grau de
acabamento de gordura de acordo com o padrdo comercial nacional em: ausente (O
mm), escasso (de 1 a 3 mm), mediano (de 4 a 6 mm), uniforme (de 7 a 10 mm) e

excessivo (acima de 10 mm).

2.4.1.1. Rendimento de cortes comerciais

Apls a divisdo das meias carcacgas direita, os traseiros foram desossados por
profissionais treinados do frigorifico, nos seguintes cortes comerciais: ponta do
contrafilé (noix), contrafilé, miolo da alcatra, picanha, filé mignon, coxdo duro, coxao
mole, patinho, lagarto, fraldinha, maminha, e musculos conforme preconiza a
PADRONIZACAO DE CORTES DE CARNE BOVINA, aprovada pela Portaria SIPA n° 5,
de 08 de novembro de 1988.

Os cortes comerciais noix, contrafilé, miolo da alcatra, picanha e filé mignon
foram agrupados e denominados cortes nobres por apresentarem maior valor agregado.
Foram pesados o0s cortes comerciais brutos (ndo aparados), aparados e suas
respectivas aparas. O procedimento de preparacdo dos cortes comerciais para
atendimento do mercado (retirada das aparas) foi realizado por profissionais treinados
do frigorifico e seguiram os padrbes para atendimento do mercado interno.
Posteriormente, foi determinado o rendimento do corte comercial aparado do traseiro

em relacdo ao corte ndo aparado, ao peso do traseiro e ao peso de carcaca fria.

2.4.2. Avaliacéo da qualidade da carne

Colheram-se amostras (bifes) de 2,5 cm de espessura do masculo Longissimus
dorsi da meia carcaca esquerda entre a 122 e 132 costelas, as quais foram embaladas a
vacuo e congeladas a -18°C. As analises de qualidade de carne foram realizadas no
Laboratério de Carnes da Faculdade de Ciéncias Agronémicas da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP, em Botucatu, SP.
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2.4.2.1. pH final da carne

Para a realizacdo da analise de pH foi utilizado peagametro Hanna, HI 8314, com
sistema de identificacao digital, sensor de compensacédo de temperatura (Tec 530) e
eletrodo de vidro apropriado para determinagéo de pH em profundidade. A medida foi
realizada a uma profundidade média de 1,5 cm apds o descongelamento das amostras.
Ao mesmo tempo aferiu-se a temperatura da mesma. As analises foram realizadas 30

dias apés o abate.

2.4.2.2. Coloracao da carne e da gordura de cobertura

A avaliagdo da cor da carne foi realizada com auxilio de colorimetro Konica
Minolta DL65, angulo de visdo de 0°, com iluminacao difusa e componente especular,
modelo CR 400, (Konica Minolta, Sensing, Osaka, Japan). As embalagens plasticas nas
guais as amostras estavam armazenadas foram abertas e a superficie da secao de
carne foi exposta ao ar por 30 minutos para permitir oxigenacdo superficial (AMSA,
2012).

Os parametros avaliados foram L*, a* e b* do sistema CIELab onde L*
representa a luminosidade (L*=0 preto e L*=100 branco), a* representa intensidade de
vermelho, variando de verde (0 a -60) a vermelho (0 a +60) e b* intensidade do
amarelo, variando de azul (0 a -60) ao amarelo (0 a +60). Foram realizadas trés leituras

em diferentes pontos da superficie da amostra e da gordura de cobertura.

2.4.2.3. Forca de cisalhamento

A forca de cisalhamento foi determinada de acordo com AMSA (1995). Apos
descongelamento de 24 horas foi retirada a gordura subcutanea e as amostras foram
submetidas a coccao em chapa elétrica até atingir temperatura interna de 71°C aferida
no centro geométrico da amostra. Posteriormente, as amostras foram levadas a

resfriamento de 4°C por 12h e ap0s esse periodo foram obtidos seis cilindros de 1,27
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cm que foram cisalhados perpendicularmente a orientagdo das fibras musculares por
meio da probe Warner-Bratzler acoplada em texturdbmetro TA-TX2i (Stable Micro
System, Surrey, United Kingdom) capacidade de 25kg e velocidade do seccionador de

20 cm/min.

2.4.2.4. Composigcéo centesimal

A avaliacdo da composicdo centesimal foi obtida nas amostras de carne in
natura, sendo trituradas, homogeneizadas e avaliadas segundo o0s métodos
recomendados pela AOAC (1990) para: umidade (método 950.46), proteina bruta
(método 928.080), extrato etéreo (método 960.39) e cinzas (método 920.153).

2.5. Analises estatisticas

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualisado sendo o efeito fixo condicao
sexual (imunocastrados, castrados cirurgicamente e ndo castrados, com 2 GL) e 0 peso
inicial entrou na analise como covariavel (1 GL). Na analise estatistica utilizou-se o
procedimento MIXED do SAS, versao 9.0 (SAS, 2002). Quando significativa, as médias
entre tratamentos foram comparadas usando a diferenca minima significativa de Fisher
(i.e., a opcao DIFF do comando LSMEANS). Significancia foi declarada a P< 0,10.

3. Resultados

3.1. Caracteristicas qualitativas da carcaca

A condicao sexual influenciou significativamente (P<0,10) o peso corporal final e

0s pesos de carcaca quente e fria (Tabela 3). O grupo ndo castrado apresentou maior

(P<0,10) peso corporal e consequentemente maiores (P<0,10) pesos de carcaca
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guente e fria que ambos grupos castrados, porém o rendimento de carcaga quente ndo
sofreu efeito de tratamento (P>0,10).

Maiores valores de espessura de gordura subcutanea e peso de gordura renal
pélvica inguinal foram observados nos animais castrado cirurgicamente, seguido dos
imunocastrados, e com 0s menores valores 0os animais nao castrados (P<0,10). Ambos
0s métodos de castracdo permitiram reducdo na perda de peso durante o processo de
resfriamento das carcacas (P<0,10) (Tabela 3).

Os animais imunocastrados e nao castrados apresentaram similaridade na
expressdo muscular da carcaca estimada pelo tamanho e medidas da area de olho de
lombo, sendo superiores aos castrados cirurgicamente (P<0,10). As medidas
biométricas da carcaca nao sofreram efeito de tratamento (P>0,10) (Tabela 4).

Tabela 3. Caracteristicas da carcaga de machos F1 Aberdeen Angus x Nelore
imunocastrados, castrados cirurgicamente ou ndo castrados recriados e
terminados em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu

., Tratamento

Variavel i cC NC EPM P value
Peso corporal (kg) 482,06 ° 490,62 ° 522,822 7,348 0,001
PCQ (kg) 255,38 P 259,67 P 281,79 2 4,363 <0,001
PCF(kg) 253,20 258,05 P 278,27 2 4,350 <0,001
RCQ (%) 52,89 52,92 53,88 0,360 0,109
PPR (%) 0,87° 0,76 ° 1,262 0,125 0,024
EGS (mm) 3,26 ° 5,76 @ 181°¢ 0,551 <0,001
EGS/100 kg de CF (mm) 1,27° 2,212 0,63¢ 0,206 <0,001
GPRI (kg) 4,58 P 6,36 2 3,00°¢ 0,260 <0,001
AOL (cm?) 78,92 71,3° 82,32 2,747 0,027
AOL/100 kg de CF (cm?) 32,13 27,68 29,52 1,637 0,176
ALT da AOL (cm) 7,00 @ 6,37 P 7,162 0,220 0,041
COMP da AOL (cm) 14,07 13,79° 14,81 2 0,214 0,007
Relacdo ALT/COM 0,50 0,46 0,48 0,014 0,207

a-c¢Médias com mesma letra na linha néo diferem entre si (P<0,10)

IC=imunocastrado; CC=castrado cirurgicamente; NC=ndo castrado; PCQ=peso de carcaca quente;
PCF=peso de carcaca fria; RCQ=rendimento de carcaga quente; PPR=perda de peso por resfriamento;
EGS=espessura de gordura subcuténea; GPRI=gordura renal pélvica inguinal; AOL=area de olho de
lombo; CF= carcaca fria; ALT= altura; COMP= comprimento; EPM=erro padrdo da média
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Tabela 4. Medidas biométricas da carcaga de machos F1 Aberdeen Angus x Nelore
Imunocastrados, castrados cirurgicamente ou ndo castrados recriados e
terminados em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu

. Tratamento
Variavel ic cC NC EPM P value
Comprimento (cm) 132,2 132,4 135,8 1,322 0,109
Profundidade (cm) 42,5 42,6 42,8 0,532 0,925
Tamanho do coxao (cm) 72,5 72,6 72,1 0,741 0,883
Perimetro do cox&o (cm) 110,5 112,9 112,3 1,191 0,352

a-¢Medias com mesma letra na linha nao diferem entre si (P<0,10)
IC=imunocastrado; CC=castrado cirurgicamente; NC=n&o castrado;

Quando tipificadas pelo grau de acabamento de gordura, as carcagcas dos
animais castrados cirurgicamente foram as que apresentaram melhores escores, 60 %
foram classificadas com acabamento mediano, 30 % uniforme e somente 10 % escasso
(Figura 4). O lote de animais imunocastrados apresentaram 60 % das carcagas com
acabamento escasso, 30 % mediano e 10 % ausente. O grupo nao castrados

apresentou 90 % das carcacas com acabamento escasso e 10 % ausente.

100% ¢
90% |-
80% -
70%
60% -
50% |-
40%
30%
20% - (e
10% & e
0% -

Imunocastrados Castrados cirurgicamente N3o castrados
& Ausente & Escasso 5 Mediano O Uniforme

Figura 4. Classificacdo por acabamento de gordura de cobertura da carcaga de machos F1
Aberdeen Angus x Nelore imunocastrados, castrados cirurgicamente ou nao
castrados recriados e terminados em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu

Grau de acabamento: ausente (0 mm), escasso (de 1 a 3 mm), mediano (de 4 a 6 mm), uniforme (de 7 a

10 mm) e excessivo (acima de 10 mm).
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Em relacdo aos cortes primarios da carcaca, 0os machos ndo castrados
apresentaram maiores (P<0,10) pesos absolutos e porcentagem de dianteiro e menor
porcentagem de ponta de agulha (Tabela 5). O grupo imunocastrado apresentou o
menor (P<0,10) peso de traseiro em relacdo aos demais grupos, porém em relacao a
participagcdo do corte no peso total da carcagca, ambos 0s grupos castrados
apresentaram maiores (P<0,10) rendimentos do corte em relacdo aos animais n&o

castrados.

Tabela 5. Cortes primarios da carcaca de machosF1 Aberdeen Angus x Nelore
imunocastrados, castrados cirurgicamente ou ndo castrados recriados e
terminados em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu

Tratamento
Corte e cC NC EPM  Pvalue
Dianteiro (kg) 50,29 b 49,81 ° 59,08 @ 0,790 <0,001
Ponta de agulha (kg) 16,63 17,68 16,29 0,467 0,109
Traseiro (kQ) 60,72° 62,34 65,01 @ 1,178 0,050
% da carcaca fria
Dianteiro 39,55 P 38,37 ¢ 42,07 @ 0,370 <0,001
Ponta de agulha 12,99° 13,582 11,59°¢ 0,204 <0,001
Traseiro 47,47 @ 48,05 @ 46,34 ° 0,318 0,003

a-c¢Médias com mesma letra na linha ndo diferem entre si (P<0,10)
IC=imunocastrado; CC=castrado cirurgicamente; NC=n&o castrado; PCF=peso de carcaca fria; EPM=erro
padrdo da média

Maior (P<0,10) peso total de cortes ndo aparados foi observado nos animais nao
castrados, sendo o0s castrados cirurgicamente intermediarios entre estes e aos
imunocastrados (Tabela 6). Ambos grupos castrados apresentaram menores (P<0,10)
pesos de Noix, miolo da alcatra, lagarto, musculos e coxdo mole em relagdo ao grupo
nao castrado. Os animais ndo castrados apresentaram maiores pesos de capa do filé e
coxdo mole. Os pesos do contrafilé, picanha, filé mignon, coxdo duro, patinho e
maminha nao diferiram entre grupos (P>0,10). Os animais ndo castrados apresentaram

0ssos do traseiro mais pesados (P<0,10).
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Tabela 6. Cortes comerciais ndo aparados do traseiro da carcaca de machos F1
Aberdeen Angus x Nelore imunocastrados, castrados cirurgicamente ou néo
castrados recriados e terminados em pastagem de Brachiaria brizantha cv.

Marandu
Tratamento
Corte (kg) i cC NC EPM P value
Noix 2,850 P 2,940 ° 3,397 2 0,109 0,003
Contrafilé 5,377 5,486 5,507 0,134 0,766
Miolo da Alcatra 3,626 " 3,660 " 3,925 2 0,096 0,074
Picanha 2,044 2,110 1,890 0,090 0,222
Filé mignon 2,516 2,426 2,586 0,063 0,223
Coxao duro 5,597 5,774 5,895 0,148 0,372
Lagarto 2,440° 2,536 " 2,753 2 0,070 0,013
Patinho 5,624 5,702 5,897 0,168 0,504
Maminha 1,421 1,443 1,443 0,047 0,931
Mdasculos 4,680° 4,636°" 4,9492 0,102 0,081
Coxao mole 8,888 9,155 P 9,791 72 0,213 0,018
Capa do filé 1,442 ¢ 1,617° 1,821 72 0,073 0,004
Fraldinha 1,464 ° 1,569 2 1,393°b 0,038 0,011
Total de cortes 48,236 ° 49,381 51,4944 1,385 0,076
Ossos 12,490 ° 12,960 ° 13,5202 0,268 0,038

a-c¢Médias com mesma letra na linha ndo diferem entre si (P<0,10)
IC=imunocastrado; CC=castrado cirurgicamente; NC=ndo castrado; EPM=erro padrdo da média

Apbs o processamento (toalete) dos cortes comerciais, 0 peso total dos mesmos
nos animais néo castrados manteve-se superior (P<0,10) em relagdo aos animais
castrados (Tabela 7). Maiores pesos de noix, miolo da alcatra, lagarto, musculos e
coxao mole foram observado no grupo ndo castrado em relacéo aos grupos castrados.
Para o corte capa do filé os animais imunocastrados mostraram de posicao
intermediéaria (P<0,10). Mesmo ap0s o toalete o peso dos cortes contrafilé, picanha, filé
mignon coxao duro, patinho e maminha nao diferiram entre os grupos (P>0,10). Ambos
0s métodos de castragcdo proporcionaram maior (P<0,10) quantidade de aparas

oriundas do refilamento dos cortes comerciais.



59

Tabela 7. Cortes comerciais aparados do traseiro da carcaca de machos F1 Aberdeen
Angus x Nelore imunocastrados, castrados cirurgicamente ou n&o castrados
recriados e terminados em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu

Tratamento
Corte (kg) i cC NC EPM P value
Noix 2,628 b 2,697 P 3,107 @ 0,094 0,003
Contrafilé 5,217 5,345 5,327 0,130 0,756
Miolo da Alcatra 3,349° 3,450 ° 3,661 2 0,084 0,043
Picanha 1,690 1,777 1,632 0,086 0,494
Filé mignon 2,267 2,215 2,363 0,064 0,266
Coxao duro 4,938 5,056 5,297 0,136 0,182
Lagarto 2,330 P 2,419 b 2,669 2 0,099 0,006
Patinho 5,336 5,405 5,639 0,159 0,384
Maminha 1,360 1,33 1,36 0,046 0,702
Musculos 4,373" 4,365 P 4,628 @ 0,130 0,091
Coxao mole 8,757 ° 9,010° 9,653 32 0,214 0,019
Capa do file 1,335°¢ 1,493 P 1,711 2 0,064 0,001
Fraldinha 1,350 @ 1,404 @ 1,264 b 0,043 0,086
Total de cortes 44,875° 45,964 " 48,3092 0,940 0,046
Aparas 3,620 @ 3,699 4 3,138° 0,146 0,025

a-¢Médias com mesma letra na linha ndo diferem entre si (P<0,10)
IC=imunocastrado; CC=castrado cirurgicamente; NC=ndo castrado; EPM=erro padrdo da média

Quando avaliados em relacdo ao peso do traseiro verificou-se que nao houve
diferencas no total de cortes aparados (P>0,10) e peso de 0sso entre tratamentos
(Tabela 8). Porém, os animais nao castrados apresentaram maior (P<0,10)
porcentagem de noix, capa do filé, lagarto e coxdo mole. Os grupos castrados foram
superiores (P<0,10) para porcentagem de fraldinha e total de aparas resultantes do
refilamento dos cortes comerciais em relacdo ao grupo nao castrado. A porcentagem
dos cortes contrafilé, miolo da alcatra, picanha, filé mignon, coxdo duro, patinho,
maminha e musculos em relacdo ao peso do traseiro ndo diferiram entre grupos
(P>0,10).
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Tabela 8. Porcentagem dos cortes comerciais aparados e aparas do traseiro em relagéo
ao peso do traseiro da carcaca de machos F1 Aberdeen Angus x Nelore
imunocastrados, castrados cirurgicamente ou n&o castrados recriados e
terminados em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu

Tratamento
0,

Corte (%) i cC NC EPM P value
Noix 4,33°b 4,45 b 4782 0,120 0,019
Contrafilé 8,55 8,55 8,17 0,145 0,126
Miolo da Alcatra 551 5,53 5,63 0,069 0,454
Picanha 2,78 2,85 2,52 0,112 0,109
Filé mignon 3,75 3,55 3,63 0,072 0,163
Coxao duro 8,11 8,10 8,14 0,131 0,970
Lagarto 3,82°b 3,87° 4,112 0,085 0,056
Patinho 8,80 8,67 8,65 0,185 0,828
Maminha 2,16 2,14 2,09 0,060 0,704
Musculos 7,20 7,00 7,11 0,083 0,268
Coxao mole 14,39 b 14,46° 14,852 0,141 0,063
Capa do filé 2,22b 2,400 2,632 0,093 0,015
Fraldinha 2,232 2,252 1,94° 0,058 0,001
Total de cortes 73,84 73,70 74,26 0,328 0,463
Aparas 6,052 5,972 4,85P° 0,254 0,004
Ossos 20,58 26,63 20,82 0,269 0,779

a-c¢Médias com mesma letra na linha ndo diferem entre si (P<0,10)
IC=imunocastrado; CC=castrado cirurgicamente; NC=ndo castrado; EPM=erro padrdo da média

Quando avaliados em relacdo ao peso de carcaca fria observou-se nos animais
imunocastrados, peso total de cortes intermediario (P<0,10), sendo o0s animais
castrados cirurgicamente superiores e 0s ndo castrados inferiores para esta variavel
(Tabela 9). Nesta comparacdo, o peso de osso nao diferiu entre os tratamentos
(P>0,10). As castragdes proporcionaram maiores (P<0,10) participagfes de contrafile,

picanha, fraldinha e aparas na carcaca em comparacao aos animais nao castrados.
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Tabela 9. Porcentagem dos cortes comerciais aparados e aparas do traseiro em relacao
ao peso da carcaca fria de machos F1 Aberdeen Angus Xx Nelore
Imunocastrados, castrados cirurgicamente ou nao castrados recriados e
terminados em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu

Tratamento

Corte ic cC NC EPM P value

Carcaca direita (kg) 127,17 b 129,52 b 139,82 a 2,177 <0,001
% da carcaca fria

Noix 2,10 2,10 2,23 0,061 0,156
Contrafilé 4,102 4,122 3,80° 0,711 0,008
Miolo da Alcatra 2,63 2,66 2,62 0,050 0,619
Picanha 1,322 1,372 1,17° 0,056 0,045
Filé mignon 1,78 1,71 1,69 0,034 0,135
Coxao duro 3,86 3,90 3,79 0,065 0,476
Lagarto 1,82 1,87 191 0,045 0,378
Patinho 4,19 4,18 4,02 0,088 0,328
Maminha 1,03 1,03 0,97 0,029 0,288
Musculos 3,43 3,37 3,31 0,048 0,220
Coxao mole 6,86 6,96 6,91 0,087 0,704
Capa do filé 1,06 P 1,15 1,232 0,062 0,036
Fraldinha 1,062 1,082 0,90° 0,026 <0,001
Total de cortes 35,192 35,502 34,54° 0,271 0,056
Aparas 2,882 2,882 2,26 0,118 0,001
Ossos 9,81 10,03 9,69 0,155 0,321

& ¢Médias com mesma letra na linha ndo diferem entre si (P<0,10)
IC=imunocastrado; CC=castrado cirurgicamente; NC=ndao castrado; EPM=erro padrdo da média

O rendimento do corte, que é a relacdo entre o corte aparado e ndo aparado,
estd apresentado na Tabela 10. Nos grupos castrados verificou-se menor (P<0,10)
rendimento de coxdo duro e lagarto do traseiro de animais castrados em relacdo aos
nao castrados. O rendimento da picanha dos animais castrados cirurgicamente foi
intermediario (P<0,10), sendo maior que 0s imunocastrados e inferiores aos nao
castrados. O rendimento dos cortes noix, contrafilé, alcatra, filé mignon, patinho,
maminha, musculos, coxdo mole, capa do filé e fraldinha ndo diferiu entre tratamentos
(P>0,10).

A soma dos cortes nobres, que envolvem noix, contrafilé, miolo da alcatra,

picanha e filé mignon, aparados ou nao, e aparados em relacdo ao traseiro nao diferiu
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(P>0,10) entre condicdo sexual e método de castracdo (Tabela 11). No entanto, quando

avaliados em relagdo ao peso de carcaca fria houve maior (P<0,10) participacéo destes

cortes na carcaca de ambos grupos castrados em relagdo ao grupo nao castrado.

Tabela 10. Rendimento dos cortes comercias aparados do traseiro da carcaca de

machos F1 Aberdeen Angus X Nelore

imunocastrados,

castrados

cirurgicamente ou ndo castrados recriados e terminados em pastagem de
Brachiaria brizantha cv. Marandu

Tratamento

Corte (%) i cC NC EPM P value
Noix 91,97 91,99 91,57 1,127 0,957
Contrafilé 97,09 97,50 96,68 0,387 0,338
Alcatra 92,55 94,25 93,41 0,621 0,171
Picanha 82,75° 84,17 @ 86,352 1,009 0,056
Filé mignon 90,04 91,11 91,35 0,783 0,462
Coxao duro 88,00 ° 87,63° 89,802 0,541 0,020
Lagarto 95,39 P 95,40 ° 96,92 2 0,472 0,046
Patinho 95,08 94,83 95,46 0,729 0,830
Maminha 91,82 92,22 94,10 1,164 0,351
Mdasculos 93,40 94,16 93,45 0,475 0,464
Coxao mole 98,51 98,38 98,57 0,263 0,878
Capa do file 92,77 92,50 94,01 1,320 0,691
Fraldinha 92,14 89,77 90,61 1,789 0,642

& ¢Médias com mesma letra na linha néo diferem entre si (P<0,10)
IC=imunocastrado; CC=castrado cirurgicamente; NC=nao castrado;

EPM=erro padrdo da média

Tabela 11. Cortes comerciais nobres do traseiro de machos F1 Aberdeen Angus X

Nelore imunocastrados, castrados cirurgicamente ou nao castrados
recriados e terminados em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu
Tratamento
Cortes nobres * cC NC EPM P value
CNNA (kg) 16,62 17,30 0,359 0,204
CNAP (kg) 15,48 16,09 0,340 0,161
CNAP em % do traseiro 24,81 24,73 0,212 0,835
CNAP em % da carcaca 11,872 11,952 11,50° 0,130 0,049

a-¢Médias com mesma letra na linha nao diferem entre si (P<0,10)

IC=imunocastrado; CC=castrado cirurgicamente; NC=nao castrado; CNNA= cortes nobres ndo aparados;

CNAP=cortes nobres aparados; EPM=erro padrdo da média;

L Noix, contrafilé, miolo da alcatra, picanha e filé mignon
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3.2. Qualidade de carne

Animais castrados cirurgicamente apresentaram carne com menor valor de pH
(P<0,10), sendo os animais imunocastrados intermediario aos ndo castrados (Tabela
12). A condicdo sexual e o método de castracdo nao influenciou (P>0,10) a forca de

cisalhamento da das amostras de carne.

Tabela 12. Forca de cisalhamento e pH do M. Longissimus de machos F1 Aberdeen
Angus x Nelore imunocastrados, castrados cirurgicamente ou néo castrados
terminados em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu

. Tratamento
Parametro ic cC NG EPM P value
pH 5,65 @ 5570 5772 0,066 0,098
FC (kg/cm?) 51 48 6,1 0,471 0,146

a-¢Médias com mesma letra na linha néo diferem entre si (P<0,10)
IC=imunocastrado; CC=castrado cirurgicamente; NC=ndo castrado; EPM=erro padrdo da média;
FC=forca de cisalhamento

A condicao sexual e o método de castracdo nao influenciaram (P>0,10) o teor de
proteina da carne dos animais (Tabela 13). A carne dos castrados cirurgicamente
apresentou maior (P<0,10) teor de extrato etéreo e, consequentemente, menor umidade
em relacdo a dos animais ndo castrados, sendo 0s animais imunocastrados
intermediarios para ambos parametros. A carne dos animais ndo castrados apresentou
maior (P<0,10) teor de cinzas em relacdo aos animais castrados independente do
método de castracéao.

A carne de ambos grupos castrados apresentou maior intensidade de vermelho
(P<0,10) em relacdo aos nao castrados, embora tenha sido observada maior
luminosidade e intensidade de amarelo na carne dos animais castrados cirurgicamente
(Tabela 14). A carne dos animais nao castrados apresentou a menor (P<0,10)
intensidade de amarelo, sendo os imunocastrados intermediarios. A gordura dos
animais nao castrados apresentou maior (P<0,10) luminosidade e teor de vermelho. O

teor de amarelo da gordura nao diferiu (P>0,10) entre os tratamentos.
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Tabela 13. Composicao centesimal do M. Longissimus de machos F1 Aberdeen Angus
x Nelore imunocastrados, castrados cirurgicamente ou nao castrados
recriados e terminados em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu

. Tratamento
Parametro ic cC NC EPMZ P value
Umidade 74,53 " 73,64 °¢ 75,012 0,187 <0,001
Cinzas 1,15°b 1,16 ° 1,262 0.022 0,002
Proteina 22,72 22,71 22,34 0,245 0,477
Extrato etéreo 1,93° 2,412 1,35¢ 0,140 <0,001

a-¢Médias com mesma letra na linha néo diferem entre si (P<0,10)
IC=imunocastrado; CC=castrado cirurgicamente; NC=nao castrado; EPM=erro padrdo da média

Tabela 14. Coloracdo da carne e da gordura do M. Longissimus de machos F1
Aberdeen Angus x Nelore imunocastrados, castrados cirurgicamente ou nao
castrados recriados e terminados em pastagem de Brachiaria brizantha cv.

Marandu
A Tratamento
Parametro ic cC NC EPM?2 P value
Coloracéao carne
L* 35,53 P 37,392 34,46 ° 0,597 0,006
a* 18,052 19,192 16,58 ° 0,614 0,021
b* 7,09 b 8,522 584¢ 0,477 0,002
Coloracédo gordura
L* 68,21 66,18 ° 69,99 2 0,895 0,021
a* 10,25° 9,36° 12,812 1,046 0,071
b* 17,62 19,35 17,02 1,180 0,365

& ¢Médias com mesma letra na linha néo diferem entre si (P<0,10)
IC=imunocastrado; CC=castrado cirlrgico; NC=ndo castrado; L*=luminosidade; a*= intensidade de
vermelho; b*=intensidade do amarelo; EPM=erro padréo da média

4. Discussao

Em funcdo do maior peso corporal ao abate, animas ndo castrados produziram
carcacas mais pesadas. O peso da carcaca € um dos principais fatores que envolvem o
processo de compra de animais entre o frigorifico e o produtor, e é medida de interesse
da industria na avaliacdo do valor do produto e nos custos operacionais (PASCOAL et

al. 2011). Levando em consideragcao os pesos da carcaga dos animais castrados deste
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estudo, seria necesséria uma bonificacdo de 10,66 % sobre o valor da arroba paga pelo
frigorifico ao produtor, para igualar o valor de venda dos animais castrados & dos
animais nao castrados, compensando assim seu menor desempenho e peso da
carcaca.

A industria tem preferéncia por carcagas mais pesadas, pois além de fornecerem
cortes comerciais mais pesados, diluem os custos fixos por otimizarem 0 processo
industrial. Carcacas de pesos diferentes demandam méao-de-obra e tempo de
processamento similares, porém com rendimento industrial distinto (PAZDIORA, 2011).
No entanto, carcacas de animais ndo castrados apresentam na maioria dos casos,
escassa gordura de cobertura.

Os animais imunocastrados apresentaram gordura subcutanea intermediaria
entre animais castrados cirurgicamente e ndo castrados. Os programas de bonificacao
para boi castrado no Brasil utilizam como um dos critérios para bonus a tipificacdo de
acabamento do lote (mediano ou uniforme). Apesar dos valores médios de espessura
de gordura dos grupos castrados mostrarem-se satisfatérios, quando avaliada a
distribuicdo total, a maior parte dos animais imunizados (60 %) apresentaram gordura
escassa e somente 30 % estavam dentro do padrdao minimo exigido (mediano). No
entanto, o lote de animais castrados cirurgicamente apresentou melhor padronizacgéo,
com 90 % dos animais dentro dessa especificacdo, apontando a superioridade do
método fisico de castracdo para esta caracteristica.

A gordura de cobertura possui relevante importancia durante o processamento
da carcaca na induastria, com destaque para o papel de evitar excessivas perdas de
peso da carcaca durante o processo de resfriamento apés abate e o escurecimento dos
musculos externos da carcaca, provocado pela incidéncia direta de ar frio durante o
rigor mortis, prejudicando assim o aspecto visual do corte comercial, e posteriormente a
sua comercializacdo (LUCHIARI FILHO, 2000; KUSS et al. 2009). Neste estudo, ambos
métodos de castracdo reduziram em 35,3 % a perda de peso das carcacas durante o
tempo de resfriamento, o que representa uma vantagem para a industria frigorifica.

A maior espessura de gordura subcutanea em animais castrados da-se devido a

supressdo do efeito anabodlico da testosterona, que favorece o aumento na deposicao



66

de tecido muscular em detrimento da deposicdo de gordura na carcagca do animal
(BARDIN e CATTERALL, 1981). Conforme dados apresentados no CAPITULO 2, a
imunizacdo confere castracdo temporaria, podendo ser observado em alguns periodos
da avaliacdo elevacdo na concentracdo de testosterona no sangue destes animas, 0
gue possivelmente favoreceu o crescimento muscular e retardou a deposicdo de
gordura na carcaga destes animais. Este fato pode ser corroborado pela similaridade
entre 0s animais ndo castrados e imunocastrados para valores de area de olho de
lombo.

Do ponto de vista comercial, o dimorfismo sexual provocado pelo efeito do
horménio testosterona (SEIDEMAN et al., 1982) é menos vantajoso pois, 0s animais
nao castrados apresentaram maior propor¢cdo do corte dianteiro e menor de traseiro,
mesmo possuindo carcacas mais pesadas. Quando avaliado em relacdo ao peso da
carcaca fria ambos 0s grupos castrados apresentam maior propor¢cao de traseiro na
carcaca. Esta caracteristica € extremamente interessante pois € nesta por¢cdo da
carcaca gque se concentra os cortes comerciais de maior valor agregado, denominados
cortes nobres da carcaca (noix, contrafilé, picanha, miolo da alcatra e filé mignon).

Quando avaliado o percentual do corte dianteiro e ponta de agulha na carcaca
dos animais imunocastrados, novamente se evidenciou a influéncia dos baixos, porém
existentes, niveis de testosterona em determinadas fases do periodo experimental
(Capitulo 2). De acordo com Paulino et al. (2007) os horménios esteroides estimulam a
hipertrofia dos musculos do pescoco, cabeca, peito, paleta, lombo, explicando o maior
rendimento do quarto dianteiro. Os maiores pesos de noix e capa do filé na carcaca dos
animais nao castrados apontam o dimorfismo entre condi¢cdo sexual, uma vez que a
localizacao destes cortes é na porcéo anterior do traseiro da carcaca.

A qualidade da carcaca e dos cortes comerciais afetam diretamente o
processamento e as condicdes comerciais entre frigorifico, mercado interno e externo,
gue valoriza cada vez mais cortes carneos com padrdes de qualidade especificos,
como peso minimo e quantidade de gordura (PAZDIORA, 2011). Nos resultados
apresentados neste trabalho, houve maior peso total de cortes do traseiro ndo aparados

em animais nao castrados, sendo o grupo imunizado intermediario a estes e ao
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castrado cirurgicamente. Ossos mais pesados sdo observados nos animais nao
castrados, porém quando avaliados em relagdo a porcentagem do traseiro e da carcaca
fria ocorre uma diluicdo do peso deste componente e os tratamentos néo diferem.

ApOs o toalete dos cortes comerciais do traseiro, onde 0s mesmos Sao
preparados para atender as exigéncias do mercado, 0s animais nao castrados
mantiveram o maior peso total de cortes. Em um primeiro momento, esta caracteristica
mostra-se vantajosa para 0S animais ndo castrados, porém, ambos métodos de
castracdo proporcionaram maior participacdo de cortes comerciais nobres na carcaca
dos animais, indicando superioridade destes no rendimento destes cortes carneos. Esta
caracteristica associada a um melhor acabamento de gordura, confere uma melhor
apresentacao visual ao corte (com o exemplo do contra filé e da picanha), podendo
assim direciona-los para a producdo de marcas especificas onde ha maior valorizacéo
do produto.

A deposicdo de gordura no bovino ocorre numa sequéncia: primeiro na regido
cavitaria; segundo no tecido subcutaneo e posteriormente no espaco intermuscular e
por ultimo no espaco intramuscular (marmoreio) (DI MARCO, BARCELLOS e COSTA et
al. 2007). Os dados de deposicao de gordura na carcaca deste estudo (subcutanea e
GRPI) corroboram com estes autores. A castracdo, independente do método,
proporcionou maior quantidade de aparas durante o processamento dos cortes, tanto
em peso absoluto quanto em relacéo ao peso de traseiro e carcaca fria. E interessante
ressaltar que cortes que depositam maior quantidade de gordura de cobertura ou
intermuscular, possuem um menor rendimento no toalete, devido a necessidade de
retirada deste tecido objetivando melhorar a apresentacéo visual do corte comercial.

Diferencas na quantidade de gordura depositada entre os tratamentos também
pode ser observada pela composicdo centesimal nas amostras de carne. A menor
umidade esta relacionada ao maior teor de estrato etéreo, uma vez que a umidade
presente no tecido adiposo € inferior a do tecido muscular (BERCHIELLI e CARVALHO,
2011).

De acordo com Felicio (1993), os hormdnios esteroides presentes no macho

também respondem pelo comportamento reativo tornando-o mais susceptivel ao
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estresse cronico 0 que pode levar a exaustdo das reservas de glicogénio muscular, e
consequentemente, a ocorréncia de carne “DFD” (“dark, firm and dry”) com pH acima de
5,8, 0 que inviabiliza a exportacdo deste produto. Nesta pesquisa, nenhum tratamento
apresentou valor de pH acima deste valor (5,8), tendo o0s animais castrados
cirurgicamente melhores valores de pH (5,57), sendo o0s animais imunocastrados
intermediarios (5,65) a estes e aos animais nao castrados (5,77).

De acordo com Alves et al. (2005), o sistema enzimatico denominado calpainas é
considerado o principal mecanismo relacionado com a protedlise que conduz ao
amaciamento da carne ocorre que durante a estocagem refrigerada. Segundo
Dransfield (1992), 65% da variacdo na maciez da carne pode ser explicada pela
atividade dessas enzimas, que aumentam sua atividade de 15 % a 96 % da atividade
maxima com o declinio do pH de 6,5 a 5,7. Provavelmente, a diferenca no pH entre os
tratamentos n&o tenha sido fator influente para diferenciagdo na forga de cisalhamento
das amostras analisadas.

Dentre as caracteristicas de qualidade da carne, para o consumidor, a cor é o
parametro de maior relevancia no momento da compra (RAMOS e GOMIDE, 2007). A
carne de ambos o0s grupos castrados apresentou maior intensidade de vermelho,
porém, nos castrados cirurgicamente a carne foi mais clara com maior intensidade de
amarelo, provavelmente, este fato esteja correlacionado com maior quantidade de
gordura intramuscular mensurada pelo teor de extrato etéreo. Nos animais néo
castrados, a carne mais escura com menor intensidade de vermelho e amarelo indica a
superioridade dos animais castrados para 0s aspectos visuais da carne.

A cor da gordura também é avaliada pelo consumidor, que relaciona a coloracéo
branca da gordura a animais jovens, enquanto a gordura amarela € associada a carne
de animais de maior idade (BRISKEY e KAUFFMAN, 1971). Os elevados valores de
amarelo sugerem maior deposicdo de pigmentos carotenoides provenientes da
forragem consumida pelos animais, visto que os animais foram abatidos aos 20 meses

de idade e foram recriados e terminados em pastagem.
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5. Conclusdes

Animais imunocastrados e castrados cirurgicamente apresentam pesos de abate
e de carcaga semelhantes, porém, inferiores aos de animais néo castrados.

Havendo incentivo por parte da industria frigorifica através de programas de
bonificagcdo, que viabilize sua adogéo, a castragdo mostra-se uma alternativa eficiente
para a producdo de carcagcas de qualidade, pois permite aumentar a proporcao de
cortes comercias nobres da carcaga, confere melhor acabamento de gordura, promove
menores perdas durante o processo de resfriamento, influencia positivamente a
gualidade da carne favorecendo menor pH, melhora a aparéncia e o teor de gordura

intramuscular, sendo o meétodo cirtrgico o mais eficiente para estas variaveis.
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