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RESUMO

LIMA, Diogo Vivacqua de, D. Sc. Universidade Federal de Vigosa, julho de 2014.
Castracao de machos bovinos em diferentes idades utilizando acido latico e
papaina. Orientadora: Cristina Mattos Veloso.

Avaliou-se, o efeito de duas técnicas de castracdo sobre o ganho de peso de bovinos
da raca Nelore. Setenta bezerros da raca Nelore, com idade de cinco meses, foram
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, constituindo sete grupos, com
dez animais em cada grupo, como se segue: Primeiro: grupo controle, com animais aos
cinco meses de idade; Segundo: grupo castrado cirurgicamente aos cinco meses;
Terceiro: grupo castrado quimicamente aos cinco meses; Quarto: grupo castrado
cirurgicamente aos dez meses; Quinto: grupo castrado quimicamente aos dez meses;
Sexto: grupo castrado cirurgicamente aos vinte meses; Sétimo: castrado
cirurgicamente aos vinte meses. As pesagens ocorreram a intervalos de 28 dias, para
obtencao do ganho de peso médio. Foram medidos o perimetro escrotal dos animais. E
foram realizados exames de sémen aos 20, 24 e 34 meses. Os animais foram abatidos
com peso médio de 507 kg. Os dados obtidos foram submetidos a analise descritiva e
analise de regresséo, utilizando-se o SAEG (2007). Houve diferenga de peso aos 35
meses entre 0s animais nao castrados (grupo controle) e os animais dos grupos
cirargico 10 e cirurgico 20 meses de idade, porém, nao houve diferenga entre o grupo
controle e os grupos quimicos aos 5,10 e 20 meses. Entre as duas técnicas de
castracdo, a quimica ganhou mais peso do que a castragao cirurgica, tanto aos dez,
quanto aos 20 meses. A castracdo quimica foi efetiva em diminuir procedimentos pds-
castracao, promover a rapida reducdo dos niveis de testosterona, a azoospermia e

ganhos de peso semelhante aos animais nao castrados.
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ABSTRACT

LIMA, Diogo Vivacqua de, D. Sc. Universidade Federal de Vigosa, July 2014.
Castration of male cattle at different ages using lactic acid and papain. Advisor:
Cristina Mattos Veloso.

Evaluated the effect of two techniques of castration on the weight gain of Nelore cattle.
Seventy Nelore calves, aged five months, were distributed in a completely randomized
design, constituting seven groups, with ten animals in each group, as follows: First, the
control group, with animals at five months of age; Second, surgically castrated group to
five months; Third: group chemically castrated at five months; Room: group surgically
castrated at ten months; Fifth: group chemically castrated at ten months; Sixth: group
surgically castrated at twenty months; Seventh: surgically castrated at twenty months.
The weight occurred at intervals of 28 days to obtain an average weight gain. Scrotal
circumference of the animals were measured. And tests of semen to 20, 24 and 34
months were performed. The animals were slaughtered at an average weight of 507 kg.
The data were submitted to descriptive analysis and regression analysis, using the
SAEG (2007). Was no difference in weight at 35 months among non-castrated animals
(control group) and animals of the surgical group and 10 surgery 20 months of age,
however, there was no difference between the control group and the chemical groups at
5,10 and 20 months . Between the two techniques of castration, chemical gained more
weight than surgical castration, both at ten, as at 20 months. Chemical castration was
effective in reducing post-castration procedures, promote rapid reduction of

testosterone levels in azoospermia and gains similar to animals not neutered weight.



1- INTRODUGAO

O Brasil possui 0 maior rebanho bovino do mundo, com 211.279,082 milhdes de
cabecas e foram abatidos 26.300 bovinos (IBGE, 2013).

O Brasil ocupa, atualmente, a primeira posicado no mercado exportador de carne
bovina, tendo entdo a atividade pecuaria bovina uma importancia fundamental na
balanga comercial.

Devido a grande importancia econdmica desta atividade, varias estratégias sao
utilizadas para melhorar o desempenho produtivo dos animais, como o melhoramento
genético, sistemas de confinamento e suplementos nutricionais.

Uma operagcédo de manejo usualmente utilizada com o propdsito de melhorar a
qualidade da carne produzida é a castragao, visto que os animais submetidos a este
procedimento apresentam uma maior cobertura de gordura na carcaca, conferindo a
mesma maior maciez, suculéncia e sabor. Todas estas caracteristicas resultam numa
maior aceitacdo do produto pelos consumidores, tendo, portanto, uma maior
remuneragao por parte dos frigorificos.

A castracao de bovinos € uma pratica antiga e comum em todo o mundo . Ha
relatos ja a partir do século XVI sobre como executar este procedimento (CAPUCILLE
et al., 2002).

Segundo Hendrickson (2010), ha trés técnicas primarias de castracdo: a
quimica, a hormonal e, a fisica. A quimica consiste na injecdo de substancias téxicas
nos testiculos, ndo sendo geralmente aceita como técnica util, pois esta associada a 25
% de falha. A hormonal consiste em imunizar os touros contra o horménio liberador de
gonadotrofina, mas nao €& usada com frequéncia, por ser limitada na pratica e
preocupante para os consumidores, pois pode deixar residuos na carne. Todas as
técnicas fisicas, como a castragao cirurgica, o uso da pinga Burdizzo e as faixas de
latex, estdo associadas a dor e desconforto para o animal.

O processo de castragdo mais usualmente praticado no Brasil é o fisico, pela
realizacdo de orquiectomia (cirurgia para extracdo dos testiculos). Na maioria dos

sistemas de producdo em que se realiza este procedimento, ndo se utiliza nenhum



anestésico e as condigbes de assepsia, durante 0 mesmo, nhormalmente sdo precarias.
Estes fatores criam situagbes caracterizadas por intenso sofrimento dos animais, tanto
pela dor durante o procedimento cirurgico, como durante o pos-operatorio, resultante
de hemorragias, infec¢des e miiases. Além dos problemas em si, ndo € raro ocorrerem
mortes em decorréncia destas complicagdes e, também, de clostridioses, como tétano
e carbunculo sintomatico.

Além do fator bem-estar-animal, outra questao a ser considerada € a econdémica,
visto que os animais, submetidos a estas praticas estressantes tém seu desempenho
produtivo prejudicado.

O objetivo com este trabalho foi verificar a eficiéncia de uma técnica de
castracdo a base de solugdo aquosa estéril de acido latico e papaina, em inje¢des
intratesticulares, para promover esterilizagdo sexual e eliminacdo da androgénese

testicular em bovinos.



2 - Revisao de literatura:

2.1- TESTICULO

O testiculo apresenta duas fungdes principais, a espermatogénese e a produgao
e secregao de andrégenos. A fungao testicular normal requer estimulagdo do horménio
luteinizante (LH) e do horménio foliculo estimulante (FSH), que, por sua vez, s&o
controlados por secregdes pulsateis do horménio liberador de gonadotrofinas (GnRH)
do hipotalamo. A esteroidogénese testicular € modulada pela liberagdo episodica de
LH, com a presenga de receptores especificos na superficie das células de Leydig,
que, ao serem estimulados, levam a producdo de androgenos. J& o FSH atua nos
tubulos seminiferos, estimulando a producido de ativina e inibina pelas células de
Sertoli, que, juntamente com os andrégenos, difundem-se junto as células de Sertoli
adjacentes e sao secretados no sangue, por onde fazem retroalimentacdo no
hipotdlamo para controlar a liberagdo de LH e FSH (HAFEZ, 2004). O FSH estimula,
ainda, a produgdo de uma proteina ligadora de androgenos (ABP) pelas células de
Sertoli, que é secretada no lumen dos tubulos seminiferos e forma um complexo com
andrégenos, garantindo concentragdao adequada de testosterona para a maturagcao das
células germinativas, que resultam nos espermatozoides (HAFEZ e HAFEZ, 2004).

A espermatogénese €& completamente dependente de andrégenos. Os
receptores de androgenos localizam-se nas células de Sertoli, nas células midides
peritubulares e nas células de Leydig. Nao ha receptores para andrégenos nas células
germinativas, o que indica que a agao da testosterona ocorre via células de Sertoli
(MCLACHLAN, 2000; HOLDCRAFT e BRAUN, 2004). A atividade dos receptores de
andrégenos é regulada pela testosterona e pela diidrotestosterona (DHT), cuja ligagao
inicia a translocacdo nuclear e a funcado reguladora dos receptores de androgeno
(HOLDCRAFT e BRAUN, 2004).



2.1.1- FUNGAO ENDOCRINA

O testiculo desempenha varias fungbes enddcrinas, podendo-se citar, entre as
principais, a produg¢ao de inibina, importante para a autorregulagéo (retroalimentacéo);
producao de testosterona pelas células de Leydig, desempenha fungao importante para
promover o imprint hipotaldmico do hipotalamo dos fetos do sexo masculino para o
funcionamento no padrao ténico; desenvolvimento e manutencido da secrecao das
glandulas sexuais acessorias; € o0 responsavel pela parte da espermatogénese
conhecida como espermiogénese; producdo dos feromébnios para atracdo sexual e
marcacdo do ambiente e garante as caracteristicas sexuais secundarias masculinas
(RUSSEL et al., 1990). A testosterona €& o horménio reprodutivo de maior
predominancia no macho e suas fungdes estao relacionadas com as manifestacdes da
libido, o inicio da espermatogénese, a atividade secretora dos 6rgaos acessorios e as
caracteristicas sexuais secundarias (O'DONNEL et al., 2001), regulando varias fun¢des
neuroenddcrinas e comportamentais.

Aproximadamente, 95% da testosterona circulante no sangue tém origem
testicular, o restante é liberado pela produgédo adrenal, com a conversao periférica de
androstenediona (DADOUNE; DEMOULIN, 1993).

As células de Leydig estdo presentes no tecido intersticial do testiculo e,
usualmente, organizam-se em corddées ou em camadas de células que circundam os
tubulos e seguem, principalmente, o curso dos vasos sanguineos, o que reflete sua
funcdo endocrina (RUSSEL et al.,, 1990). Morfologicamente, as células de Leydig
possuem forma arredondada ou poligonal, nucleo central e citoplasma eosinofilico, com
goticulas de lipideos que sao utilizadas como fonte de colesterol para produgao dos
horménios masculinos, testosterona e diidrotestosterona (PELLENIEMI et al., 1993). Os
androgenos sao responsaveis pela diferenciacdo do trato genital masculino e da
genitalia externa, na fase fetal (PELLENIEMI et al., 1993), e pelo aparecimento de
todas as caracteristicas sexuais secundarias e manutengcdo quantitativa da
espermatogénese, a partir da puberdade (HUHTANIEMI e TOPPARI, 1998). A
producdo de androgeno ocorre por meio de estimulos do horménio luteinizante em

receptores localizados na membrana citoplasmatica das células de Leydig



(PELLENIEMI et al., 1993), cujo citoplasma possui grande quantidade de reticulo
endoplasmatico liso e mitocondrias, ricos em enzimas produtoras de testosterona
(ZIRKIN et al., 1980).

A elevacdo dos niveis basais de testosterona é consequéncia da diferenciagao
das células de Leydig e esta associada a proliferagdo das células germinativas,
eventos essenciais para que o animal se torne pubere (AMANN e SCHANBA CHER,
1983; AMANN et al., 1986).

A diminuicdo da secrecdo de testosterona, apds os 18 meses, em bovinos, é
desencadeada pelos préprios niveis elevados deste esteroide, os quais reduzem
a secrecdo de GnRH e gonadotrofinas; esta redugao, consequentemente, € a causa
do menor estimulopara as células de Leydig produzirem menos testosterona
(AMANN & SCHANBACHER, 1983).

2.1.2- FUNGAO EXOCRINA

A espermatogénese € um complexo e bem organizado processo, que dura, em
média, de 30 a 75 dias, na maioria dos mamiferos estudados (FRANCA e RUSSEL,
1998) O processo envolve quatro classes de células germinativas: as espermatogoénias,
os espermatocitos e as espermatides e os espermatozoides e pode ser dividida em trés
fases distintas: a mitdtica ou espermatogonial (ou ainda proliferativa), a meiética e a
espermiogénese ou fase de diferenciagao. A fase espermatogonial é caracterizada pela
divisdo mitdtica, em série, das espermatogbnias primordiais. Quatro geragdes
sucessivas de espermatogdnias do tipo A (A1 a A4) sdo originadas.

O tamanho do testiculo, que tem alta correlagdo com o peso testicular, € um
importante parametro na avaliacdo androlégica de mamiferos, pois, além de fornecer
valiosas informagdes a respeito da normalidade do testiculo, permite inferir sobre a
taxa de producao espermatica (AMANN, 1970). Geralmente, existe correlagdo positiva
entre o diametro tubular e a atividade espermatogénica.

Diversos estudos mostram que o numero de células de Sertoli por testiculo é o
principal fator na determinagdo da produgédo espermatica e do tamanho do testiculo
(FRANCA e RUSSEL, 1998). A relagao da producgéo espermatica diaria com o numero



de células de Sertoli, ou com o peso testicular, é estabelecida na fase espermatogonial.
Em termo de eficiéncia da produgcdo espermatica por unidade de area de tubulo
seminifero, o indice mais importante € o niumero de espermatides por células de Sertoli
(SHARPE, 1994; FRANCA e RUSSEL, 1998). Este indice, que corresponde a razao
entre o numero de espermatides e o numero de células de Sertoli, representa, ainda,
base para o estudo de alteragbes no processo espermatogénico em decorréncia de

condigdes patoldgicas e terapéuticas (RUSSEL et al.,1990).

2.1.3 - PERIMETRO ESCROTAL

Entre os parametros avaliados no exame de reprodutores, o mais utilizado,
principalmente em funcdo da facilidade de afericdo, € o perimetro escrotal, cujo valor
obtido é relacionado ao volume de area ocupado pelo tecido testicular, responsavel
pela producdo de andrégenos e espermatozoides (SIRCHIA, 2008). O perimetro
escrotal € a medida escroto-testicular mais confiavel para a selecédo de animais jovens
(UNANIAN et al., 2000), quando o objetivo ¢é identificar os individuos que apresentam
maior potencial reprodutivo. Vilar Filho et al. (1993) afirmaram que, dentro de uma
mesma racga e faixa etaria, os animais portadores de maior perimetro escrotal devem
ser selecionados em detrimento daqueles com perimetro escrotal reduzida.

A avaliagdo da fertilidade de um macho é baseada em caracteristicas do animal
e de seu sémen. O exame clinico do individuo, incluindo a medida dos testiculos e seu
comportamento sexual, aliado ao espermiograma, no qual se avaliam as caracteristicas
fisicas e morfologicas do sémen, sdo a base da selecao reprodutiva (FONSECA et al.,
1992; CHENOWETH, 2011). O perimetro escrotal aumenta linearmente com a idade e
o peso do animal, aumentando progressivamente com a puberdade, tendo,
posteriormente, um aumento mais lento, indicando maturidade sexual (QUIRINO et al.,
1998), e esta diretamente ligada a capacidade e ao numero de espermatozoides
produzidos e & reserva espermatica (VASQUEZ et al., 2003). A atividade reprodutiva
depende dos testiculos, que sao responsaveis pela espermatogénese e pela produgao
de androgenos, principalmente a testosterona, que apresenta elevagdo gradual da



concentracdo basal a partir dos 13 meses, estando relacionada com a idade a
puberdade (MOURA et al., 2002).

A vida reprodutiva do animal inicia-se na puberdade, com o inicio da
espermatogénese, liberacdo do pénis, aparecimento de libido e ejaculado com, no
minimo, 50 milhdes de espermatozoides e 10 % de motilidade espermatica progressiva
(WOLF et al., 1965; HAMILTON, 2007).

2.2- ESTERILIZAGAO SEXUAL (CASTRAGAO)

2.2.1- OBJETIVOS DA CASTRAGAO

Ao longo da histéria, os animais de produgdo vém sendo submetidos a
castracdo com o objetivo de eliminar os problemas de manejo e reduzir o
comportamento agressivo (KENT, 1996; STAFFORD, 2007). O procedimento reduz os
problemas de manejo associados a agressividade e ao comportamento sexual,
reduzindo, ainda, a incidéncia dos cortes de carne escurecidos (STAFFORD, 2007).
Bovinos machos inteiros tendem a produzir carne de baixo grau de qualidade, menos
consistente, com menor marmoreio e menor maciez (KENT, 1996; FISHER et al., 2005;
FAULKNER et al., 2006). Em adigcao, carcacas de bovinos inteiros tém remuneragao
menor e menor aceitacdo pelos consumidores, quando comparadas as de bovinos
castrados (FAULKNER et al., 2006).

Segundo OLIVEIRA et al. (2006), dependendo da idade de abate e da
classificagdo do animal como superprecoce, a castracdo pode tornar-se desnecessaria
para aqueles animais que serdo abatidos até os 15 meses de idade. Para os animais
que serao abatidos apds os 18 meses de idade, esta pratica € importante, pois, no
inicio da puberdade, com o inicio da produgao hormonal e a consequente mudanga de
comportamento que a acompanha, inicia o comportamento de sodomia, que reduz o
ganho de peso, além de favorecer o aparecimento de lesbées na medula espinhal e

fraturas, quando os animais montam sobre os outros.



2.2.2- EFEITOS DA CASTRAGAO SOBRE O DESEMPENHO PRODUTIVO

Bovinos machos ndo castrados, destinados a engorda na regido Centro-Oeste
brasileira, sdo mantidos em grupos no pasto, o que geralmente leva a um
comportamento mais agressivo, em razao da idade e das elevadas concentragbes de
testosterona nesses animais (OLIVEIRA, 2006).

A castracao facilita o manejo dos animais, permite a mistura de bois e vacas e
elimina disturbios de conduta sexual. Outra vantagem é que as carcagas dos animais
castrados sdo de melhor qualidade e maior aceitagdo no mercado do que as dos
inteiros. No entanto, sistemas de producéo de bovinos inteiros sao atrativos devido ao
melhor desempenho desses animais em relagéo aos castrados (FEIJO, 1998).

Bovinos castrados estdo mais preparados para atender ao mercado consumidor
por serem considerados um produto de melhor qualidade. A camada de gordura é
adequada, a coloragdo da musculatura é ideal, a maciez e o sabor da carne sao
completamente diferentes das encontradas em animais ndo castrados (LISTONI,
1998). Neste sentido, a industria frigorifica tem estimulado a castracao, sobretudo para
evitar o fendbmeno de encurtamento pelo frio, provocado pela velocidade de
refrigeracdo da carcacga (FEIJO, 1998).

Restle et al. (1994) compararam caracteristicas de carcagas de bovinos inteiros
e castrados e ndo observaram diferengas no rendimento; no entanto, perceberam que
as carcagas dos animais inteiros eram deficientes em cobertura de gordura,
prejudicando seu valor comercial.

Segundo Kuss et al. (2009), a relagdo musculo:osso € similar entre nao
castrados e castrados, uma vez que o aumento da propor¢cao de tecido 6sseo dos
animais nao castrados € acompanhado de maior deposicdo de musculo. A relagao
musculo:gordura € maior nos animais nao castrados, o que evidencia a produgao de
maior proporgao de carne magra por estes animais.

Vittori et al. (2007) observaram que o ganho de peso médio diario e a conversao
alimentar foram semelhantes entre castrados e nao castrados. No entanto, para os
animais nao castrados alcancarem o mesmo ponto de acabamento dos animais

castrados (4 mm de espessura de gordura subcutanea), foi necessario mais tempo de



confinamento. Isto se deveu a agdo hormonal da testosterona, que diminui a deposi¢cao
precoce de gordura, inclusive a subcutanea, fazendo com que os animais
permanecessem mais tempo em confinamento. Além disso, houve manifestagdo de
comportamento mais agressivo, entre os animais, o que, provavelmente, levou a maior
gasto de energia para mantenca.

O custo de produgao dos animais € altamente influenciado pelo tempo que eles
levam para serem abatidos. Durante a fase de terminagédo, essa influéncia € ainda
maior, pois o custo das racgdes utilizadas € alto, devido ao uso de alta proporcédo de
concentrado (VITTORI et al, 2007).

Em relacdo ao desempenho, bovinos demonstram redugdo da taxa de ingestao
de alimentos e de ganho de peso diario por um periodo apds a castracdo (CHASE et
al., 1995; FISHER et al., 1997; STAFFORD et al., 2005). Alguns experimentos falharam
em detectar diferengas relacionadas a técnica de castragcdo (CHASE et al., 1995;
KREIKEMEIER et al., 1995; STAFFORD et al., 2005), sendo que outros concluiram que
bovinos castrados utilizando fitas elasticas apresentaram menor taxa de crescimento
em relagdo aqueles castrados cirurgicamente ou aos animais controle (ndo castrados)
(BERRY et al., 2001; FISHER et al., 2001).

O adiamento do processo de castragao nao traz beneficios em relagdo ao peso
da carcaca (FISHER et al., 2001; HEATON et al., 2004) e pesquisas com consumidores
demonstraram a preferéncia pela carne originada de animais castrados com menor
idade (HEATON et al., 2004). A castragao de animais imediatamente apds o transporte
pode, em combinagdo com o estresse, aumentar as perdas em decorréncia do mal
estado dos animais (KREIKEMEIER et al., 1995).

FISHER et al. (2001) observaram que a castragao de bezerros de cinco meses
de idade resultou na redugéo das taxas de ingestdo de alimentos e ganho de peso por
um periodo de sete dias apds a cirurgia, enquanto que o grupo controle, formado pelos
bezerros que receberam anestesia antes do procedimento, apresentou maior taxa.
Bezerros castrados com o uso do alicate castrador tipo emasculador apresentaram
taxa similar a do grupo ndo castrado, nos primeiros sete dias apds a cirurgia, mas a
taxa foi reduzida do 15° ao 21° dia apds a cirurgia. A castragéo cirlrgica de bezerros,

na faixa etaria de seis a nove meses, causou redugéo da taxa de ganho de peso diario



e ingestdo de alimentos (FALKNER et al., 1992). Nao foi observado nenhum efeito da
castragao sobre o crescimento de bezerros na faixa etaria de um e meio a cinco e meio

meses de idade, por 42 dias apds o uso do burdizzo (TING et al., 2005).

2.3.3- TECNICAS UTILIZADAS PARA CASTRAGAO

A castracdo pode ser classificada em trés grupos principais: castragdo fisica,
quimica e hormonal. Esses grupos podem ser divididos pela técnica, mas no geral, a
castracao é atingida danificando os testiculos irreversivelmente, ou levando-os a atrofia
por estenose do vaso (AMERICAN VETERINARY MEDICAL ASSOCIATION'S ANIMAL
WELFARE DIVISION, 2009).

A castracao fisica frequentemente utilizada é aquela que envolve a remocgao
cirargica dos testiculos (orquiectomia) ou a castracdo sem derramamento de sangue
por meio da utilizagdo de fixagdo externa com alicate castrador tipo emasculador
(ALMEIDA, 2010). Técnicas quimicas incluem a inje¢cdo de agentes esclerosantes ou
téxicos no parénquima testicular, que causam danos irreparaveis e levam a perda da
funcdo. A castragcao quimica exige prazos processuais adicionais e habilidade técnica,
e quase o dobro do tempo de cura em relacédo a castragao cirurgica (ALMEIDA, 2010).
Técnicas hormonais de castragdo (imunocastragdo) normalmente envolvem a injegéo
de imunocontraceptivos para induzir a producdo de anticorpos contra o hormdnio
liberador de gonadotrofina (GnRH), resultando em diminuicdo da producdo de
hormoénios. Aléem destas, tem-se a castragdo quimica, com uso de papaina e acido
latico, ndo sendo necessario o uso de outros medicamentos e ndo ocorre perda de
peso. Soma-se a essas vantagens, o fato de a pratica ser humana e ecologicamente
correta, pois ndo provoca dor nos animais tratados (VIVACQUA, 2014).

A castragao cirurgica € a técnica mais usualmente utilizada no mundo. No Reino
Unido, existem leis que exigem que os animais com idade superior a dois meses sejam
castrados por um Médico Veterinario, com a utilizagdo de anestesia local. O uso do
alicate castrador tipo emasculador, um instrumento que promove o esmagamento do
cordao espermatico, resultando em isquemia e necrose dos testiculos, € a técnica mais

comumente utilizada no Reino Unido, seguida pela castragao cirurgica e a aplicagao de
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anéis elastradores na base da bolsa escrotal (KENT et al., 1996). Em contraste, o uso
do anel elastrador € comum na Nova Zelandia, enquanto que o uso do alicate castrador
tipo emasculador ndo é comum (STAFFORD et al., 2000). A anestesia e analgesia sao
obrigatérias no Norte Europeu (ROLLIN et al., 2003). A castracdo de machos bovinos e
pequenos ruminantes ndo é permitida na Suica sem o uso da anestesia e 0 uso de
anéis elastradores é proibido (STEINER, 2002). Na Australia, a castragao cirurgica so é
permitida em animais acima de seis meses de idade (LA FONTAINE, 2009). Na Irlanda,
a castracdo com o uso do burdizzo, em animais acima de seis meses de idade, s6 é

permitida com o uso de anestesia (TING et al., 2003).

2.3.3.1- FiSICAS

Técnicas fisicas resultam em remocao, danos irreversiveis ou destruicdo dos
testiculos, e incluem a aplicagcdo de fitas elastradoras, remocéo cirurgica anéis de
borracha e uso do alicate castrador tipo emasculador. Fitas elastradoras e anéis de
borracha permanecem no local apés a aplicagao, criando isquemia cronica e resultando
em necrose dos tecidos localizados na parte distal da fita ou do anel. A castragdo com
o alicate castrador tipo emasculador promove 0 esmagamento da porgao proximal do
cordao espermatico, vasos sanguineos, linfaticos e nervos, resultando em um processo
isquémico, tendo, como resultado, a atrofia testicular (DINNISS et al.,1997). A
combinagao do alicate castrador tipo emasculador e os anéis de borracha também vém
sendo utilizada para castragao de bovinos, sendo o anel colocado apos a aplicagao do
elastrador (DINNISS et al.,1997; MELLOR et al., 2002).

De acordo com Silva (2006), a técnica do alicate castrador tipo emasculador é
considerada incruenta, pois € realizada sem a abertura da bolsa escrotal, esmagando o
cordao espermatico, interrompendo a circulagdo para o testiculo e, assim, causando a
degeneragdo do mesmo. Apenas um dos corddes espermaticos deve ser esmagado
por vez nessa técnica. Mas, mesmo assim, sua eficacia € questionavel, pois, em
média, em 20 a 30 % dos casos € necessaria a repeticao da técnica, devido a falhas

durante o procedimento. Padua et al. (2003) descreveram que, de 84 bovinos mestigos
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castrados por esta técnica, a taxa de reintervencao foi de 15,87 %, com a finalidade de
remover tecidos necrosados, granulomas e miiases decorrentes deste procedimento.

A orquiectomia é a técnica fisica mais utilizada na esterilizagdo de animais que
nao sao destinados a reprodugdo. O comportamento de macho (monta, agressividade)
diminuiu cerca de 50 a 70% (NEILSON et al., 1997). As complicagbes referentes ao
pos-operatorio incluem hemorragia do pediculo do cordao espermatico, edema escrotal
e infec¢ao no local da incisdo (JOHNSTON et al., 2001).

2.3.3.2- HORMONAIS

Tentativas de castragcdo hormonal (imunocastragdo) usualmente envolvem a
injecdo para induzir a produgcdo de anticorpos contra o hormoénio liberador de
gonadotrofinas (GnRH), resultando no decréscimo da produgdo de hormdnios
endogenos (FISHER et al., 1996; Zanella et al., 2009).

Segundo Zanella et al (2009) e alguns colaboradores, como a funcgao testicular
regular € dependente da secrecdo hipotaldamica de GnRH, uma vez estimulada,
estimulara a secregcao do hormdénio luteinizante, que ira agir nos testiculos e iniciar a
producdo de esteroides testiculares. Baseado nisso, aplica-se vacina contendo uma
forma modificada de GnRH conjugada a uma proteina, que ira induzir a formagao de
anticorpos direcionados contra o GnRH, de acordo Zamaratskaia et al. (2008), citado
por Santos (2009).

Embora a produgao de testosterona seja reduzida por, aproximadamente, seis
meses apos a imunocastracdo, o persistente comportamento de monta, problemas
ligados ao consumo de alimentos e a necessidade da repeticdo das aplicacées tém
tornado a técnica menos efetiva e desejavel em relagao as técnicas fisicas tradicionais.
O que tem influenciado na decisdo do uso da técnica pelos criadores (STAFFORD et
al., 2005; SANTOS, 2009).

12



2.3.3.3- QUIMICAS

A castracdo quimica pode ser definida como um processo no qual se realiza a
administragao de agentes esclerosantes no testiculo ou estruturas adjacentes (JANA et
al., 2002; AVMAAWD, 2012). As técnicas quimicas de castragéo incluem injecbes de
agentes toxicos ou esclerosantes, como o acido latico a 88 % no parénquima testicular,
com o objetivo de causar danos irreparaveis e perda de fungdo (FORDYCE et al., 1989;
STAFFORD et al.,, 2005). A castracdao quimica requer um tempo de procedimento
adicional e maior habilidade na execugao da técnica, por outro lado ocasiona um tempo
de recuperacado duas vezes maior do que aquele necessario na castragao cirurgica
(FORDYCE et al., 1989). Segundo estes autores, a producdo de andrégenos e o
comportamento de macho continuaram a ser observados em cinco de 28 bovinos na
faixa de 50 a 128 kg, indicando uma alta taxa de falha. Em adi¢cdo, segundo este
mesmo autor, o tempo de recuperagédo foi considerado insatisfatorio em 25 % dos
animais castrados quimicamente, comparados com os 3 % observados nos animais
castrados cirurgicamente.

A quimioesterilizagao foi tentada em macacos machos, hamsters, coelhos, ratos
e caes, por meio de injecdes intratesticulares de varios agentes, tais como cloreto de
ferro (KAR et al.,1965), danazol (DIXIT et al., 1975), BCG (DAS et al.,1982), tanato
de zinco (FAHIMET al.,1982), dlicerol (IMMEGART, 2000), glicose, NaCl
(HEATH et al, 1987, RUSSELL 1987 et al.), acido latico (FORDYCE et
al.,1989), zinco arginina (FAHIM et al.,1993), fluoreto de sodio  (SPRANDO et
al.,1996), formalina (BAKIR et al., 2002), cloreto de calcio (SAMANTA 1998, JANA et
al. 2002), permanganato de potassio e acido acético glacial (GIRI et al., 2002). Em
machos ruminantes, foram utilizadas inje¢des intratesticulares de acido latico (HILL et
al. 1985), acido tanico e sulfato de zinco (FEHER et al. 1985), 4&cido
alfahidroxipropiénico (COHEN et al. 1995), formalina (IJAZA et al., 2000) . Devido as
muitas complicacdes observadas apds a aplicagao destes produtos, a utilizacdo deste
meio deixou de ser o alvo de pesquisas durante os anos seguintes, visto ndo terem
sido bem sucedidas as tentativas de se obter um agente efetivo para a

quimioesterilizagao.
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Pesquisas que envolvem esterilizagdo quimica de machos sao restritas, e um
dos fatores esta relacionado aos resultados obtidos com a maioria dos agentes
esclerosantes, que nao resultam em azoospermia e causam irritacdo ou ulceracdo do
escroto (FAHIM et al., 1993).

Ha relatos, na literatura, da utilizagcdo de agentes esclerosantes no testiculo,
epididimo e ducto deferente (NISHIMURA et al.,, 1992; PINEDA et al.,, 1997;
IMMEGART e THRELFALL, 2000). Quando injetados no parénquima testicular, os
agentes esclerosantes levam a atrofia testicular e decréscimo da espermatogénese,
além de promoverem redug¢ao da concentragdo de andrdégenos, o que contribui para a
diminuicdo de alteragdes androgeno dependentes, tais como doengas da prostata e
alteragdes de comportamento (monta, agressividade). A aplicagdo da droga no
testiculo leva a uma resposta sistémica imune, devido a ruptura da barreira de células
de Sertoli, além de inflamacdo local, com liberagcdo de antigenos testiculares
(JOHNSTON et al., 2001).

Se estes agentes sdo injetados no ducto deferente ou epididimo, observa-se
azoospermia pela indugdo de oclusdo fibrosa. contudo, a possibilidade do
surgimento de alteragbes andrégeno dependentes ndo pode ser descartada
(BLOOMBERG, 1996).

O produto utilizado para castragdo a base de principios ativos naturais (acido
latico e papaina) tem como efeito uma agéo esclerosante, ou seja, uma vez em contato
com o tecido testicular, induz, inicialmente, um processo inflamatério e, posteriormente,
uma substituicdo deste por tecido conjuntivo fibroso. Esta técnica promove a
eliminacao da sintese testicular de testosterona, ndo requerendo cirurgia (VIVACQUA,
2010). Segundo Johnston et al. (2001), a aplicagdo da papaina e acido latico promove
resposta sistémica imune devido a ruptura da barreira de células de Sertoli,

favorecendo a esterilizagdo sexual.
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2.4. - COMPONENTES DA SOLUGAO UTILIZADA PARA CASTRAGAO QUIMICA

2.4.1 - ACIDO LATICO

O acido latico ou acido 2-hidroxi propanoico possui a formula molecular C3HgO3
e peso molecular de 90,08 g/mol. Ele é obtido por intermédio da fermentagcéo do agucar
de cana e apresenta-se como uma solugao xaroposa, limpida e isenta de material em
suspensao. Tem sabor suave e € largamente utilizado como acidulante na industria
alimenticia (MEDINA et al.; 1980).

No organismo dos mamiferos, o acido latico € produzido quando a molécula de
glicose é quebrada durante atividade muscular intensa. A forma sintética do acido latico
€ comumente utilizada em alimentos e bebidas como flavorizante e conservante e
também é utilizado em alguns medicamentos. O acido latico vem sendo relacionado
como um fator predisponente no aumento do panico e ansiedade nas pessoas
portadoras dessa sindrome (APPELL et al.; 1992).

O acido latico sempre foi visto como um subproduto do metabolismo da glicose
para obtencdo de energia, sendo considerado um residuo responsavel pela sensagao
de ardéncia muscular. Atualmente, ele é considerado como outra importante fonte de
combustivel no organismo. O 4cido latico é formado a partir de moléculas de glicose,
processo conhecido como glicélise, ou de glicogénio, e é utilizado como fonte de
energia muscular. Durante a glicolise, cada molécula de glicose é clivada em duas
moléculas de acido piruvico e a energia € liberada sob a forma de adenosina trifosfato
(ATP). Normalmente, o acido piravico entra na mitocéndria e participa do estagio
oxidativo da glicdlise para produzir mais ATP. Entretanto, quando ndo existe
disponibilidade de uma quantidade suficiente de oxigénio, o acido piruvico é convertido
em acido latico e difunde-se das células musculares para a corrente sanguinea. Este
processo é conhecido com glicélise anaerdbica. Apds sua formagao, o acido latico é
absorvido para a corrente sanguinea, sendo utilizado pelas mitocéndrias das células
musculares para formagao de energia. Este mecanismo permite que os mamiferos
consigam obter energia para suas fung¢des vitais em situa¢des limite de estresse. Uma

vez restabelecida a quantidade necessaria de oxigénio produzido pela via anaerdbica
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glicolitica, o acido latico pode ser utilizado como fonte energética ou reconvertido em
glicose pelo figado ou outros tecidos, num processo conhecido como oxidagao.
Quando o acido latico produzido é acumulado nas células, pode ocorrer diminuicdo do
pH dos tecidos, gerando disfungbes metabdlicas, que podem variar de intensidade de
acordo com a permanéncia dessa condi¢cao (APPELL et al.; 1992; . KUIPERS, 1998).

2.4.2 - PAPAINA

A papaina é uma enzima proteolitica de origem vegetal, segundo Rocha (2005).
Esta presente no latex do vegetal Carica papaya (mamao papaia) (FERREIRA et al,
2008). Dentre seus efeitos benéficos, encontram-se suas agdes como debridante, anti-
inflamatoria, bactericida e bacteriostatica, e aceleradora e modeladora do tecido de
granulagdo e dos processos de cicatrizagdo tecidual, reduzindo a formacédo de
queloides e, além disso, apresenta poucos efeitos colaterais e sua utilizagao gera baixo
custo operacional (ROCHA, 2005).

Originada do latex das folhas e frutos do mamao verde adulto (Carica papaya
Linn), a papaina € uma enzima proteolitica muito empregada na industria alimenticia,
cosmética e farmacéutica, cujo sitio ativo é portador de um radical sulfidrila (SH),
pertencente ao aminoacido cisteina, fundamental para sua atividade enzimatica
(SILVA, 2003). Na culinaria, a enzima é utilizada como amaciante de carnes (ARRUDA,
1991)

Dentre as acbes da papaina, ela também pode agir ha remocédo de exsudatos
inflamatoérios e células mortas, diminuindo, assim, o periodo necessario para a
reparacgao tecidual, sem afetar o tecido integro ao redor da lesdo. Ela ainda facilita a
cicatrizacdo de feridas. Deste modo, a papaina digere os restos teciduais e
constituintes insoluveis do exsudato inflamatério (fibrina e material genético das células
mortas) e, consequentemente, os transformam em peptideos quimiotaticos para os
fibroblastos, que, consequentemente, irdao  estimular  precocemente a
fibroplasia/cicatrizacdo (FERREIRA et al, 2008).

A papaina €, apdés seu preparo, um po de cor leitosa, com odor forte e

caracteristico, lembrando enxofre. E solivel em agua e glicerol, mas praticamente
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insoluvel em alcool, éter e cloroférmio; é inativada ao reagir com agentes oxidantes,
como ferro, oxigénio, derivados de iodo, agua oxigenada, nitrato de prata, luz e calor.
Por ser uma enzima de facil deterioragdo, deve ser mantida em lugar fresco, seco,
ventilado e protegido da luz (SANCHES, 1991).

E utilizada em testes com imunoglobulinas, na industria farmacéutica e em
curativos como um acelerador no processo de cicatrizagdo, sendo indicada no
tratamento de ulceras de decubito. A enzima possui amplo espectro de especificidade,
os peptideos, amidas, ésteres e tioésteres sao todos susceptiveis a hidrélise catalitica
da papaina (BATISTUZZO et al, 2002).

Outra caracteristica dessa substancia € seu poder anti-inflamatério,
bacteriostatico e bactericida (MONETA, 1992; VELASCO, 1993). Em inflamagéo aguda
causada por infecgéo intraperitoneal em camundongos, no grupo tratado com papaina,
ocorreu maior migragao de polimorfonucleares do que nos animais nao tratados
(ARRUDA, 1991).

A papaina quebra qualquer proteina que contenha residuos de cisteina. Esta
propriedade torna-a ndo seletiva, uma vez que muitas proteinas, incluindo fatores de
crescimento, contém residuos de cisteina. O colageno nao contém residuos de

cisteina, portanto, ndo sofre agao da papaina (FALANGA, 2002).

2.5- COMPLICAGCOES DOS METODOS DE CASTRAGAO FiSICA

As potenciais complicagbes associadas com a castragcao incluem hemorragia,
edema, infecgao e deficiéncia ou falha na cura das ulceragdes. Em fazendas de criagao
de gado bovino, localizadas na Nova Zelandia, a castracédo cirurgica esta associada
com graves complicagdes, incluindo hemorragia, edemas, infecgdes e morte
(STAFFORD et al., 2000). O uso do alicate castrador tipo emasculador demonstrou
estar associado com uma alta taxa de fracasso, usualmente ocasionado pelo uso
incorreto do equipamento (STAFFORD et al., 2005; STAFFORD et al., 2007).
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A hemorragia consiste em uma das complicagdes mais comuns na castragéo,
podendo ocorrer durante, imediatamente ou mesmo apods varios dias do ato cirurgico
(STAINKI, 2006). Acontece quando de forma incorreta (pressao insuficiente) ou quando
nao se ajusta adequadamente o fio de sutura nas castragdes com bisturi, podendo
levar a hemorragia, com morte por anemia (OLIVEIRA et al., 2006).

A presenca de algum edema € normal, ndo sendo uma complicagdo. Excessivo
edema do local cirurgico podera aparecer devido a drenagem insuficiente (TURNER &
MCILWRAITH, 2002), manipulagdo excessiva durante a cirurgia e por contaminagéo ou
infeccdo da ferida cirurgica (ALVES et al., 2007). Normalmente, o edema atinge o seu
pico entre o terceiro e o sexto dias, diminuindo significativamente por volta do nono dia
de pos-operatorio. Coagulos sanguineos podem, também, contribuir para a oclusdo da
drenagem dos fluidos teciduais do escroto (STAINKI, 2006).

As miiases ocorrem quando a cicatrizagdao n&o se desenvolve no tempo previsto,
ou, ainda, quando da utilizacado dos endectocidas (Abamectina, Doramectina, entre
outros) em doses insuficientes e quando os produtos utilizados como curativo ndo
surtem o efeito esperado (OLIVEIRA et al., 2006). Segundo MORAES (1991), lesbes
cronicas e solugdes de continuidade do tecido epitelial sdo capazes de atrair, por meio
do cheiro de sangue ou tecidos necrosados, moscas varejeiras para Oovoposi¢ao e,
consequente, infestagao.

A castracdo esta associada a imunodepressao, fato que aumenta os riscos de
desenvolvimento de doencas sistémicas apds o procedimento. MURATA (1997)
observou reducgao significativa da circulagao de glébulos brancos e redugao da fungao
dos linfécitos T e significativo aumento da contagem total de células sanguineas e de
neutrdéfilos, em bezerros na faixa etaria de trés a quatro meses, castrados com o uso
doalicate castrador tipo emasculador; os valores retornaram aos niveis basais sete dias
apods a cirurgia. A castragao cirurgica causa aumento da haptoglobina e decréscimo da
produgdo de gama interferon (FISHER et al., 2001; EARLEY et al., 2002). A
haptoglobina exerce efeito supressivo sobre a fungéo linfocitaria e a redu¢do de gama
interferon resulta na supressao da imunidade mediada pelas células e a resposta aos
antigenos (FISHER et al., 1997; EARLEY et al., 2002). A administracdo de

ketoprofeno, seja sozinho ou combinado com a administragdo local de xilocaina,
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diminuiu a concentragao de haptoglobina e preveniu a supressao da resposta ao gama
interferon. A administragdo do ketoprofeno reduziu a imunossupressao associada a
castracao cirurgica (EARLEY et al., 2002). Em contraste, a administracao de xilazina
em combinagdo com o butorfanol ndo teve efeito sobre a concentragdo de haptoglobina
apos a castragao cirurgica (FAULKNER et al.,1992). Nao foi observado aumento da
concentragcao de haptoglobina, apds a castracao realizada pela aplicagao de elastrador,
em bezerros de 14 meses de idade (FISHER et al., 1997).

Tecidos necrosados na bolsa escrotal, resultantes do processo isquémico
causado pela aplicagdo de elastrador, tornam-se um local propicio para o
desenvolvimento de microrganismos patogénicos (MAGRATH et al, 1954). A
contaminagao da ferida cirurgica por clostrideos presentes no solo pode resultar em
infecgcdes locais e/ou septicemia. Dada esta possibilidade, a vacinacdo contra as
clostridioses € recomendada por LA FONTAINE (2009) antes de se proceder a
castracdo. O mesmo autor afirma que o uso de anéis de borracha, em bezerros acima
de seis meses, pode estar associado com o incremento dos riscos de tétano e outras
infeccoes.

A castragao € considerada uma das mais estressantes experiéncias na vida de
um animal de producdo (FELL et al., 1986; FISHER et al., 2001; STAFFORJ et al,,
2002). A concentracédo de cortisol € indicadora do estresse fisiologico dos animais.
Independente da técnica de castracao utilizada, a concentracdo de cortisol aumenta
apods o procedimento. Entretanto, o inicio, a magnitude e a duragdo podem variar com a
técnica utilizada (CHASE, 1995; MOLONY et al.,1995; STAFFORD, 2002; STAFFORD
et al., 2005). A castragao cirurgica, aparentemente, produz aumento mais substancial
da concentracdo plasmatica de cortisol (MOLONY et al., 1995; FISHER et al., 1996;
STAFFORD et al., 2000; EARLEY et al., 2002; STAFFORD et al., 2002). A aplicagéo do
alicate castrador tipo emasculador pode, também, ser associada com o rapido aumento
da concentracdo de cortisol, devido ao bloqueio dos impulsos neurais durante e apés o
esmagamento do cordao espermatico e dos nervos escrotais (MOLONY et al., 1995;
DINNISS et al., 1997; OBRITZHAUSER et al., 1998). STAFFORD et al (2002)

observaram respostas similares, em relacdo ao nivel de cortisol, com elastrador, anel
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de borracha e castragcdo cirurgica e um nivel inferior com a castragdo na qual foi
utilizada o alicate castrador tipo emasculador .

A colocagao do elastrador ou anel elastrador, sem uso de anestésico produz
aumento do cortisol ligeiramente inferior em relagdo ao processo cirurgico (MELLOR et
al.,, 2002). A imunocastragdo resultou em aumento transitério da concentragdo de
cortisol, semelhante aquele induzido pelo estresse causado pelo manuseio e aplicagao
de injegdes (FISHER et al, 1996).

A idade do animal por ocasido da castragcdo pode afetar a severidade da
resposta ao cortisol. O nivel plasmatico de cortisol de bezerros entre um e sete dias de
idade, nos quais foram utilizados elastradores, nao diferiu significativamente daquele
de animais utilizados como controle (ndo castrados) (MELLOR et al, 2001). Apos a
castracdo realizada por cirurgia, alicate castrador tipo emasculador ou anel de
borracha, observou-se o retorno da concentragdo de cortisol a valores basais mais
rapidamente nos bezerros entre seis e 21 dias de idade, quando comparados aqueles
de 24 meses (KING et al.,1991). As respostas de cortisol, de bezerros de faixa etaria
de um e meio e quatro e meio meses, castrados com alicate castrador tipo
emasculador, foram, aproximadamente, metade e um terco, respectivamente, daquelas
apresentadas por bezerros de cinco e meio meses, castrados utilizando a mesma
técnica (TING et al., 2005).

2.6 - AVALIAGAO DO COMPORTAMENTO SEXUAL APOS A CASTRAGAO

HOPKINS et al. (1976) citam que a manutengdo do comportamento de machos,
apos a castragdao, ndo esta relacionada a concentragbes residuais de andrégenos
gonadais no sangue. HART (1997) cita que a testosterona é metabolizada tao
rapidamente, que oito horas apds a castracao, a concentragédo da mesma é reduzida a
valores n&o detectaveis. Segundo HOPKINS et al. (1976) e HART (1997), a adrenal
nao aumenta a concentragdo de androgenos em quantidade suficiente para influenciar
a manutencdo do comportamento de macho. A persisténcia do comportamento, em
alguns animais castrados, parece ser reflexo de diferencas individuais de sensibilidade,

de elementos mediadores no SNC, a redugdo da concentragdo de andrégenos.
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Segundo RODRIGUES e RODRIGUES (2005), animais castrados podem relembrar
aspectos e odores associados a rotina sexual anterior a castragao e estabelecer cépula
com o sexo oposto, porque varias areas do cérebro estdo conectadas ao sistema
olfatério acessorio ou 6rgdo vomeronasal, que contém receptores olfativos para
feromonios. MAARSCHALKERWEERD et al. (1997) relataram que as principais
consequéncias da castragao incluem o aumento do peso corporal (47 %), aumento do
apetite (25 %) e decréscimo da atividade fisica (21 %). Além disso, os mesmos autores
concluiram que ndo ha correlagdo entre o aumento do peso corporal e o decréscimo da
atividade fisica, mas ha correlagdo entre o ganho de peso e o aumento do apetite. O
aumento do apetite estaria relacionado com a diminuigdo da concentragcao de

testosterona.

2.7- Area de Olho de Lombo e Espessura de Gordura Subcutanea

A falta de uniformidade da idade ao abate dos animais, a cobertura de gordura
subcutédnea em padrbes ndo desejaveis e a marmorizagdo da carne em quantidades
nao satisfatorias representam as principais dificuldades da industria de carne bovina no
Brasil e no mundo, visto que esses fatores possuem grande influéncia na maciez,
coloragao e palatabilidade do produto final. Desta maneira, as variacbes de qualidade
da carne bovina sao devidas, principalmente, a falta padronizagcdo dos sistemas de
producdo, a genética dos rebanhos e a inabilidade em identificar as carcagas com
quantidade e qualidade de carne desejada (SHACKELFORD et al., 1991).

A determinagdo da area de olho de lombo (AOL) é considerada um bom
indicador da composigao corporal, pois determina o conteudo da carne de cada animal,
obtendo importante influéncia na avaliagao do preco final da carne e da classificagao
da carcaca (Cezar e Sousa, 2007).

A Espessura de Gordura de Cobertura (EGC) é um indicativo da composigao,
em particular, da por¢cdo comestivel e porcentagem de gordura da carcaga
(MCINTYRE, 1994). Além disso, a espessura de gordura de cobertura (EGC) esta
associada a qualidade, na medida em que protege a carne contra o enrijecimento
provocado pela desidratagao e pelo resfriamento (MCINTYRE, 1994).
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Para Lawrie (2005) o animal bovino ideal para corte apresenta alta proporgao de
gordura no tecido adiposo subcutaneo e baixa propor¢cdo de gordura na cavidade
corporal. Especificamente a gordura de cobertura (subcutdnea) € um importante
indicador de boa qualidade (BERTIN, 2010).

Varios estudos, dentre eles WILSON (1992) e HERRING et al. (1998),
tém demonstrado que a utilizagdo da técnica do ultrassom no melhoramento animal
pode 15 ser uma ferramenta objetiva e acurada para mensuragdo da musculosidade,
cobertura de gordura e marmoreio, ajudando a estimar o rendimento de carne a
desossa, entre outras coisas. Atualmente, em areas tropicais, as caracteristicas de
qualidade da carcacga obtidas por ultrassom em tempo real mais estudadas sao:

AOL (cm2) — Area de olho de lombo, que é a area de uma secgéo transversal
do musculo Longissimus dorsi entre as 122 e 13® costelas, frequentemente utilizada
como caracteristica indicadora de musculosidade (HERRING et al.,1998);

EG (mm) — Espessura de gordura subcuténea na costela, que é a espessura do
dep6sito de gordura subcutanea entre as 122 e 132 costelas. E uma caracteristica
indicadora do grau de acabamento da carcaga, o qual determina a qualidade da carne
por proteger a carcaga no resfriamento (HERRING et al.,1998);

EGP8 (mm) — Espessura de gordura subcutanea na garupa, que é a espessura
do depdsito de gordura subcutanea na garupa entre o ileo e o isqueo.E também uma
caracteristica indicadora do grau de acabamento da carcaga e a sua deposi¢ao, inicia-
se mais cedo que o das costelas (YOKOO et al., 2008).

As caracteristicas de carcaga medidas por ultrassom momentos antes do abate
apresentam estimativas de correlagdes genéticas de magnitudes moderadas a altas e
positivas com as mesmas caracteristicas obtidas diretamente na carcaga dos animais
apos o abate, variando entre 0,60 e 0,89 (PERKINS et al.,, 1992; MAY et al., 2000;
GREINER et al., 2003).
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3- MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante os meses de mar¢go de 2011 a julho de
2013, na Fazenda América, localizada no municipio de Bonito, na regido sul do estado
do Mato Grosso do Sul, com latitude 21° 07’ 16”S e longitude 56° 28’ 55” W, com
altitude de 315 m. Os procedimentos executados estdo de acordo com os principios
éticos da experimentacado animal, estabelecido pelo CONCEA.

Foram utilizados 70 bezerros zebuinos (Bos taurus indicus) da raga Nelore,
nascidos no periodo de novembro de 2010 a janeiro de 2011, criados em regime
extensivo, manejados em piquetes com pastagem predominantemente de Brachiara
decumbens, com sombreamento natural, contendo agua e sal mineral ad libitum.
Durante o periodo experimental, que durou 30 meses, foram monitorados 70 animais,
com faixa etaria de cinco a 35 meses de idade.

Os animais foram submetidos a inspecao com o objetivo de identificar possiveis
sinais ou sintomas clinicos que sugerissem a presenga de alguma enfermidade. Foram
utilizados no experimento animais que se encontravam sadios.

Foram realizados exames da bolsa escrotal e testiculos, utilizando os métodos
de inspecao e palpagdo, com o propésito de identificar eventuais enfermidades
(agenesia, hipoplasia, abscessos, hérnias, etc.). Foram utilizados no experimento os
animais que nao apresentaram nenhum tipo de anormalidade anatomo-funcional dos
testiculos.

Para o acompanhamento das atividades, os bezerros foram identificados,
individualmente, no lado direito, na regido do membro posterior, com marcagao a ferro
quente.Todos os animais foram submetidos a protocolos de vacinagao e vermifugacgao,
conforme calendario sanitario de rotina da fazenda .

Os bezerros foram divididos em sete grupos, da seguinte maneira, segundo o
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC):

e Primeiro: grupo controle, com dez animais aos cinco meses de idade;
e Segundo: grupo castrado cirurgicamente aos cinco meses(10 animais);
e Terceiro: grupo castrado organicamente aos cinco meses (10 animais);

e Quarto: grupo castrado cirurgicamente aos dez meses (10 animais);
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e Quinto: grupo castrado organicamente aos dez meses (10 animais);
e Sexto: grupo castrado cirurgicamente aos vinte meses (10 animais);

e Sétimo: castrado organicamente aos vinte meses (10 animais).

O perimetro escrotal foi avaliado por meio de fita métrica considerando a medida
obtida na regido de maior perimetro, a cada 28 dias, do inicio até o fim do experimento.

As pesagens foram realizadas em balanga digital para bovinos, instalada no
curral, a cada 28 dias.

Foram coletadas amostras de sangue da artéria coccigea, localizada no sulco
central da parte ventral da cauda, com tubos de vacuo e agulhas descartaveis
acopladas ao adaptador de agulha para tubo de vacuo para avaliagao da concentragao
sérica de testosterona. O kit utilizado foi Coat-A-Count Total Testosterone, Diagnostic
Products Corporation (DPC), 5700 West 96th Street, Los Angeles, CA 90045-5597,
para radioimunoensaio em fase solida. Os procedimentos sdo os preconizados pela
bula: pipetar a amostra nos tubos marcados do kit, adicionar o iodo radioativo, incubar
em temperatura ambiente, aspirar o liquido e colocar no contador gamma para fase
sélida, que fara a leitura comparando com a curva padrao do kit.

Os animais foram cadastrados em planilhas, nas quais foram anotados todos os
dados coletados no decorrer do experimento.

Nos animais castrados quimicamente, foi utilizada uma solugédo aquosa estéril,
contendo, em sua composicao, acido latico e papaina. A formulacdo farmacéutica foi
desenvolvida e produzida pelo Laborvet (Laboratério de Analises Clinicas e Assisténcia
Veterinaria) e encontra-se em vias de adquirir patente, tendo sido registrada no
Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) sob o numero PI0902699-1 e com
registro no PCT (Patent Cooperation Treaty) sob o numero API 81C.

A aplicagado da solugao foi realizada no testiculo o mais préoximo possivel da
cabeca do epididimo, pois coincide com a proximidade da rete testis, o que facilita
a difusao da solugao por todo o testiculo.

Para realizar a aplicacdo da solugao intratesticular foi utilizado um cateter
intravenoso 16G e um extensor acoplado a uma seringa de 20 mL.
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O volume aplicado foi de cinco mL para os animais de cinco meses de idade, de
10 mL para os animais de 10 meses e de 15 mL para os animais de 20 meses.

A injecao intratesticular foi interrompida no momento em que se observou o
intumescimento de toda a gébnada, diminuindo, deste modo, os riscos de ocorrer refluxo
para o espacgo subcutaneo, o que resultaria na formagao de ulceras no escroto.

Imediatamente apds a retirada da agulha do testiculo, foi feita uma compressao
sobre o orificio deixado pela mesma, com o propoésito de evitar refluxo para o espaco
subcutaneo, pois, caso isso ocorresse, poderia haver um processo de necrose, com
posterior formacao de uma lesdo cutdnea em forma de ulcera. O eventual refluxo da
solugao ndo comprometeria, a principio, a agao esterilizante, o problema consistiria na
necessidade de cuidados no tratamento da lesdo formada, o que eliminaria uma das
grandes vantagens do processo, que € a auséncia da necessidade de manipulagéo dos
animais tratados, como ocorre na técnica de castragao cirurgica.

Nos animais que foram submetidos a técnica de castragdo cirurgica
convencional, foi feita a assepsia da bolsa escrotal, a sedagao com xilazina a 0,50-1,00
mL/100 kg de peso corporal e foi realizada a anestesia local da bolsa e cordéo
espermatico com lidocaina 2 %. Foi feita uma incisdo na regido caudal do escroto e a
retirada dos dois testiculos. Apds a cirurgia, no mesmo dia, foi iniciado o pds-
operatorio, com aplicagdo de uma dose do anti-inflamatério Flunexim Meglumine 1,1
mg/kg, intramuscular, durante 3 dias, além da limpeza local com povidine tépico e
aplicacao de repelente, ambos durante cinco dias.

Posteriormente, estes animais voltaram ao curral, todos os dias, para limpeza e
tratamento da ferida cirurgica, até a cicatrizagao total.

Foi realizado exame de sémen dos touros do experimento do grupo nao
castrado aos 20, 24 e 34 meses; do grupo castrado cirurgico aos vinte meses (antes de
serem castrados) aos 20 meses; grupo castrado quimico aos dez meses aos 20, 24 e
30 meses; grupo castrado quimico aos vinte meses (antes de serem castrados), aos
20, 24 e 34 meses, para comprovar a auséncia de espermatozoides no ejaculado dos
animais castrados e avaliar a qualidade espermatica dos animais n&o castrados.

Para realizacdo do exame do sémen, os animais foram colocados em tronco de

contencéao e foi utilizado o eletroejaculador manual. Cada animal foi estimulado pelo
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eletroejaculador uma unica vez. O eletrodo do eletroejaculador foi lubrificado e
introduzido na ampola retal de cada animal. Apds massagem prévia do esfincter anal e
do reto, com o aparelho ainda desligado, o eletrodo foi introduzido completamente.
Entéo, foi conduzido o estimulo elétrico, por volta de doze volts, ndo excedendo vinte
volts de intensidade.

O sémen foi coletado pelo método da eletroejaculagédo, de modo que os
ejaculados foram coletados em tubos coletores graduados, acoplados a funis plasticos
previamente aquecidos em estufa mantida a 37 °C. O sémen coletado foi
imediatamente avaliado, conforme metodologia proposta por Fonseca et al. (1992) para
avaliacdo do turbilhonamento, da motilidade espermatica progressiva retilinea e do
vigor espermatico. O turbilhonamento (movimento em massa) foi avaliado com auxilio
de um microscopio binocular, em aumento de 100x. Para isso, uma gota de sémen foi
colocada sobre uma lamina previamente aquecida a 37 °C e classificada de acordo
com o movimento espermatico, em escala de zero a cinco. Posteriormente, utilizando
nova aliquota de sémen entre lamina e laminula, previamente aquecidas a 37 °C, sob
aumento de 400x, foram classificados a motilidade espermatica progressiva retilinea
(percentual de espermatozoides com movimento progressivo retilineo; se for menor
que 30 % € questionavel; igual ou maior que 30 % e menor que 60 % é bom; igual ou
maior a 60 % e menor que 75 % é muito bom; igual ou maior que 75 % € excelente) e o
vigor espermatico (intensidade do movimento dos espermatozoides), avaliado em
escala de 0 a 5 (menor que trés é questionavel; entre trés e quatro € bom; entre quatro
e cinco é muito bom; cinco é excelente). Segundo a classificagao do Colégio Brasileiro
de Reproducédo Animal (1998), os resultados do exame androldgico classificaram os
animais como aptos ou inaptos para a reproducao.

As medidas de area de olho de lombo (AOL), em cm? e da espessura de
gordura subcutanea (EGSD), em mm, foram feitas, por meio de imagens ultrassbnicas,
tomadas entre a 122 e 132 costelas (lado esquerdo do animal), transversal ao musculo
Longissimus dorsi, e, também, na regidao do posterior, para mensurar a deposicdo de
gordura subcutanea e profundidade da alcatra (Gluteus medius), apds higiene da pele

e com o uso de Oleo vegetal como acoplante acustico. As mensuragdes foram feitas
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com auxilio de ferramentas operacionais do equipamento (ultrassom modelo Aloka 500,
probe de carcaga linear com 17,2 cm e frequéncia de 3,5 Mhz).

Todos os animais foram abatidos aos 35 meses de idade, no
frigorifico,localizado no municipio de Campo Grande, no Mato Grosso do Sul.

O experimento foi instalado em esquema de parcelas subdivididas, tendo, nas
parcelas, um esquema fatorial 3 G x 2 T + 1 controle = (3x2)+1, sendo trés grupos de
idade a castragéo (cinco meses, 10 meses e 20 meses) e duas técnicas de castragao
(cirurgica e organica) + um controle e, nas subparcelas, o periodo de avaliagdo no
delineamento inteiramente casualizado, com 10 repeti¢gdes.

Os dados foram analisados por meio de analise de variancia e de regressao.

Para comparar a média do controle (testemunha) com as demais, foi utilizado o
teste de Dunnet, adotando-se o nivel de 5 % de probabilidade.

Para comparar as médias do fator qualitativo, foi utilizado o teste de Tukey, ao
nivel de 5 % de probabilidade.

Para o fator quantitativo (dias), os modelos foram baseados na significancia dos
coeficientes de regresséo, utilizando-se o teste de Student (“t”), adotando o nivel de até
10 % de probabilidade, no coeficiente de determinacgdo (R?), na falta de ajuste e no

fendmeno bioldgico.
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4— RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca de peso aos 35 meses entre os animais n&o castrados
(grupo controle) e os animais dos grupos cirurgicos cinco, 10 e 20 meses de idade
(Tabela 1). Tal achado corrobora o estudo realizado por Jacewicz et al. (2003), que,
utilizando bovinos Nelore, de mesma faixa etaria, ndo castrados e castrados,
submetidos ao mesmo manejo e ao mesmo plano nutricional, obtiveram
desenvolvimento ponderal diferenciado, com vantagem para o grupo dos inteiros.
Entre as duas técnicas de castragcdo cirurgica e quimica houve diferenca
estatistica nas idades de castragao aos cinco e 20 meses, porém nos grupos castrados

aos dez meses nao houve diferenca estatistica (Tabela 1).

Tabela 1 - Peso final médio em quilogramas dos bovinos dos grupos controle, cirurgico

5, quimica 5, cirurgica 10, quimica 10, cirargica 20 aos 35 meses de idade.

Grupo Peso (kg)
Controle 537,70 a
Cirargica aos cinco meses 489,10* b
Quimica aos cinco meses 526,30 a
Cirargica aos dez meses 486,80* b
Quimica aos dez meses 506,50* ab
Cirargica vinte meses 484,70 b
Quimica vinte meses 523,10 a

As médias com asteriscos na coluna diferem do controle ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de
Dunnett.e as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel

de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os resultados estdo de acordo com Silva (2000), quando comparados o grupo
controle com os castrados cirurgicos aos cinco, 10 e 20 meses, que relata que quanto
ao desempenho, em geral, animais ndo castrados crescem mais rapido, utilizam

alimentos mais eficientemente e produzem carcagas com maior porcentagem de carne
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comercializavel e com menos gordura, enquanto os castrados apresentam carcaga
com carne mais macia, porém isso nao ocorre quando osanimais nao castrados sao
comparados aos animais castrados com a castracdo quimica aos cinco, 10 e 20
meses.

Nesse experimento, os animais do grupo controle apresentaram comportamento
de sodomia, ao contrario dos grupos castrados quimicamente e cirurgicamente, nos
quais nao foi observado esse comportamento.

Animais castrados quimicamente nao demandaram cuidados pés-operatérios. Os
animais dos grupos castrados cirurgicamente necessitaram de cuidados pos-
operatorios.

Para uma técnica ser considerada superior, deve resultar no minimo de
complicagbes pods-operatérias, desencadear menor estresse ao animal e,
consequentemente, influenciar, negativamente, o minimo possivel, no ganho de peso
na fase de recuperacgéo pds-operatdria (SILVA et al., 2001).

Os grupos de castragdo quimica aos cinco, dez e vinte meses foram superiores,
pois mesmo o grupo castrado cirurgicamente aos cinco meses sendo similar aos
grupos castrados quimicamente, o mesmo demandou cuidados pds-operatorios, o que
nao aconteceu nos grupos castrados quimicamente. E 0s grupos que apresentaram
resultados inferiores e nos quais houve, ainda, a necessidade de pds-operatorio, foram
0s grupos castrados cirurgicamente aos 10 e 20 meses de idade.

Com relagcao a eficiéncia produtiva, este experimento indica que os animais
castrados com injecao intratesticular de acido latico e papaina geram um sistema de
produgdo mais objetivo quando comparado a outro que utilize animais castrados
convencionalmente, pois se percebeu maior ganho de peso nos grupos castrados
quimicamente conforme demonstrado na Tabela 2, pelas equacdes de regressao
ajustadas do peso em funcao da idade dos touros, os animais do grupo controle
tiveram, em média, maior ganho de peso durante o experimento, seguido do grupo

quimica 20, quimica cinco, quimica 10, cirurgica 10, cirurgica cinco e cirurgica 20.
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Tabela 2 - Equacbdes de regressao ajustadas do peso em funcéo da idade, em meses,

por grupo e os respectivos coeficientes de determinacgao.

Grupo Equacao ajustada r
Controle Y = 38,9439 +13,6147**M 0,9923
Cirurgica 5 Y =44,9472 + 13,4351"*M 0,9934
Quimica 5 Y = 59,0563 +12,2784**M 0,9946
Cirargica 10 Y =57,8784 + 12,3322**M 0,9924
Quimica 10 Y = 31,7902 + 13,4084**M 0,9914
Cirurgica 20 Y =79,6524 + 11,3648**M 0,9920
Quimica 20 Y =44,4048 + 13,5295"*M 0,9974

** Significativo a 1% pelo teste “t”.

Com relacdo ao perimetro escrotal, os animais nao castrados apresentaram
crescimento normal dos testiculos (Tabela 3). Ja os animais castrados quimicamente
aos cinco meses, tiveram regressao total da massa testicular aos sete meses. Os
animais castrados quimicamente aos 10 meses tiveram regressao acentuada aos 12
meses; porém, so6 foi confirmada a regressao total da massa testicular aos 20 meses.
Os animais que foram castrados quimicamente aos 20 meses apresentaram regressao
acentuada até os 35 meses, quando foram abatidos. Os testiculos apresentavam-se
com consisténcia rigida e diminuidos de tamanho, quando comparados aos do grupo

controle (ndo castrados).
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Tabela 3 - Valores médios e desvio padrdo do perimetro escrotal (cm), medida em
diferentes idades e no dia da castracdo para os animais castrados

cirurgicamente.

Grupo Idade (meses) Média e desvio padrao
Controle 5 13,50 + 1,84
Controle 6 16,40 + 0,51
Controle 7 17,30 + 0,94
Controle 8 17,80 + 1,13
Controle 9 17,70 + 1,15
Controle 10 17,40 + 1,26
Controle 11 17,60 + 1,34
Controle 12 17,70 + 1,41
Controle 20 27,80 + 1,03
Controle 23 27,20+ 1,13
Controle 26 29,40 + 1,17
Controle 29 31,50+ 1,17
Controle 32 33,80 + 1,03
Controle 35 35,90 + 1,37
Cirargica 5 meses 5 13,60 + 1,64
Quimica 5 meses 5 13,70 + 1,76
Quimica 5 meses 6 9,90 +1,10
Quimica 5 meses 7 0,00 £ 0,00
Cirargica 10 meses 10 17,30 + 1,33
Quimica 10 meses 10 16,30 + 1,63
Quimica 10 meses 11 12,40 £ 1,17
Quimica 10 meses 12 10,10 + 0,31
Quimica 10 meses 20 0,00 £ 0,00
Cirargica 20 meses 20 27,30 + 2,31
Quimica 20 meses 20 28,00 £ 1,88
Quimica 20 meses 23 29,60 + 1,64
Quimica 20 meses 26 20,50 + 2,46
Quimica 20 meses 29 18,50 + 1,71
Quimica 20 meses 32 17,00 = 1,56
Quimica 20 meses 35 16,00 + 1,41
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Nos animais utilizados neste experimento, as medidas testiculares apresentaram
maior valor apos os 12 meses, o que provavelmente € decorrente do aumento do
numero de células germinativas, volume das células de Sertoli e, consequentemente,
do didmetro dos tubulos seminiferos (Curtis & Amann; 1981; Amann & Schanbacher,
1983). Este processo continuo de crescimento das gbnadas também coincide com a
elevacao dos niveis de testosterona até os 20 meses e precede o aparecimento dos
primeiros espermatozoides no ejaculado, desencadeando a puberdade, conforme

mostrado na Tabela 4.

Tabela 4— Exame do sémen dos touros aos 20, 24 e 35 meses de idade ndo castrados
e dos submetidos a castragao quimica, e aos 20 meses dos touros castrados utilizando

a técnica cirurgica no dia da castracéo

Identificacao Exame fisico
Auséncia/
Motilidade Presenca de

Grupo Touro  Consisténcia Aspecto Turbilh  Vigor (%) SPTZ
Controle 3 Tenso-elastica Opaco 3 3 75 Presenca
Controle 3 Tenso-elastica Cremoso 4 4 90 Presenca
Controle 3 Tenso-elastica Leitoso 4 4 80 Presenca
Controle 6 Tenso-elastica Opaco 3 4 70 Presenca
Controle 6 Tenso-elastica Opaco 3 4 70 Presenca
Controle 6 Tenso-elastica Leitoso 4 4 80 Presenca
Controle 9 Tenso-elastica Opaco 3 3 70 Presenca
Controle 9 Tenso-elastica Leitoso 3 4 80 Presenca
Controle 9 Tenso-elastica Cremoso 4 4 90 Presenca
Controle 12 Tenso-elastica Opaco 3 3 70 Presenca
Controle 12 Tenso-elastica Opaco 3 4 80 Presenca
Controle 12 Tenso-elastica Leitoso 4 3 85 Presenca
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Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Quimica 10M
Quimica 10M
Quimica 10M
Quimica 10M
Quimica 10M
Quimica 10M
Quimica 10M
Quimica 10M
Quimica 10M

15
15
15
18
18
18
21
21
21
24
24
24
27
27
27
30
30
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48

Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida

Opaco
Cremoso
Leitoso
Opaco
Leitoso
Leitoso
Opaco
Opaco
Leitoso
cremoso
Opaco
Leitoso
Opaco
Leitoso
Opaco
Opaco
Leitoso
Leitoso
Translucido
Translucido
Translucido
Translucido
Translucido
Translucido
Translucido
Translucido
Translucido
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Presenca
Presenca
Presenca
Presenca
Presenca
Presenca
Presenca
Presenca
Presenca
Presenca
Presenca
Presenca
Presenca
Presenca
Presenca
Presenca
Presenca
Presenca
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia

Auséncia



Quimica 10M
Cirargico 20M
Cirargico 20M
Cirargico 20M
Cirargico 20M
Cirargico 20M
Cirargico 20M
Cirargico 20M
Cirargico 20M
Cirargico 20M
Cirargico 20M
Quimica 20M
Quimica 20M
Quimica 20M
Quimica 20M
Quimica 20M
Quimica 20M
Quimica 20M
Quimica 20M
Quimica 20M
Quimica 20M
Quimica 20M
Quimica 20M
Quimica 20M
Quimica 20M
Quimica 20M
Quimica 20M

50
51
53
55
57
59
61
63
65
67
69
58
58
58
60
60
60
62
62
62
64
64
64
66
66
66
68

Rigida
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica
Tenso-elastica

Rigida

Rigida
Tenso-elastica

Rigida

Rigida
Tenso-elastica

Rigida

Rigida
Tenso-elastica

Rigida

Rigida
Tenso-elastica

Rigida

Rigida

Tenso-elastica

Translucido
Leitoso
Aquoso
Leitoso
Opaco
Leitoso
Opaco
Leitoso
Opaco
Leitoso
Opaco

Cremoso

Translucido

Translucido
Leitoso

Translucido

Translucido
Opaco

Translucido

Translucido
Leitoso

Translucido

Translucido
Opaco

Translucido

Translucido

Cremoso
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Auséncia
Presenca
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Presenca
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Auséncia
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Auséncia
Auséncia
Presenca
Auséncia
Auséncia
Presenca
Auséncia
Auséncia
Presenca
Auséncia
Auséncia
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Quimica 20M 68 Rigida Translucido 0 0 0 Auséncia
Quimica 20M 68 Rigida Translucido 0 0 0 Auséncia
Quimica 20M 70 Tenso-elastica Opaco 3 3 70 Presenca
Quimica 20M 70 Rigida Translucido 0 0 0 Auséncia
Quimica 20M 70 Rigida Translucido 0 0 0 Auséncia

Apos a puberdade, houve, ainda, crescimento do perimetro escrotal e, como nesta fase
nao ha mais proliferacdo das células de Sertoli (Sharpe, 1994), este crescimento é
consequéncia do aumento da populagao de células germinativas no interior dos tubulos
seminiferos.

Os resultados mostraram que os animais castrados quimicamente aos 5, 10 e 20
meses apresentaram azoospermia, confirmando, assim, a eficacia da técnica de
castracdo. Ja os animais do grupo controle (ndo castrados) no exame do sémen feito
aos 20, 24 e 35 meses de idade, apresentaram espermatozoides no ejaculado. Com
relagcao a recuperacédo dos animais pos-procedimento, observou-se que 0s animais que
receberam a formulacdo farmacéutica experimental apresentaram recuperacdo mais
rapida, quando comparados aqueles submetidos ao processo cirurgico, ndo tendo
requerido nenhum cuidado adicional, enquanto que estes ultimos necessitaram de
cuidados de assepsia, aplicagdo de repelente e, em alguns casos, tratamento
antiparasitario contra as miiases que se desenvolveram. Estes achados contrariam a
afirmacdes de Fordyce et al. (1989), que afirmaram que a castragdo quimica requer um
tempo de procedimento adicional e maior habilidade na execug¢ao da técnica, além de
ocasionar um tempo de recuperacao duas vezes maior do que aquele necessario na
castracgéo cirurgica.

No experimento, ndo houve necessidade de pds-operatdorio nos animais dos
grupos da castragdo quimica. Porém, no grupo dos castrados cirurgicamente, houve
necessidade de trazé-los ao curral durante cinco dias para realizar assepsia da ferida
cirurgica, o que corrobora com STAINKI (2006) e OLIVEIRA et al. (2006), que

afirmaram que, apesar dos efeitos positivos, as técnicas tradicionais de castracao
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(cirurgica e alicate tipo emasculador) afetam o bem-estar animal e trazem riscos de
complicagdes.

Exames de sémen foram realizados para avaliar a eficacia da solucéo testada e
confirmar a maturidade sexual dos touros ndo castrados, conforme demonstrado na
Tabela 4.

Para comprovar a eficiéncia da técnica de castragdo, além do exame da
avaliacdo do sémen, também foi avaliada a concentragcédo sérica de testosterona dos
animais castrados organicamente, conforme demonstrado na Tabela 5 para verificar se
apresentava relagdo com as caracteristicas dos ejaculados.

Tabela 5— Valores médios de analise de testosterona para respectivas
combinagdes de dias de avaliagdes dos grupos castrados quimicamente aos cinco
(Q5), dez (Q10) e vinte meses (Q20) e cirurgicamente aos cinco (C5), dez (C10) e vinte
(C20) meses.

Dias C5 Q5 C10 Q10 C20 Q20
o |0,5321| 0,4030 2,3051 1,1150 14,3261 13,8237
3 103911 | 0,3721 0,7891 0,5173 0,9743 5,629
7 10,3888 | 0,4295 0,3892 0,4056 0,9103 0,8889
30 |0,4021| 0,4568 0,3845 0,3867 0,8799 0,6471
60 |0,3426 | 0,4265 0,4054 0,3943 0,5542 0,3894
9o |0,3568 | 0,4317 0,3986 0,3751 0,3796 0,3941

120 | 0,3678 | 0,4832 0,3745 0,3689 0,3734 0,3872

150 | 0,3589 | 0,5038 0,3600 0,3693 0,3702 0,3649

Conforme os resultados na Tabela 5, o grupo de castracdo quimica aos cinco
meses apresentou nivel de testosterona abaixo de 1 ng/mL, antes de ser submetido a
castracao (dia zero), e mesmo apos os 150 dias, apds a castragdo, continuavam com
os niveis abaixo de 1 ng/mL, ou, impuberes, pois, segundo Silva (1999), os animais
que apresentam niveis séricos de testosterona abaixo de 1 ng/mL s&do considerados
impuberes, o que corrobora com Assumpgcéo (2013), sobre as concentragdes séricas
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de testosterona iguais ou superiores a 1ng/mL que séo consideradas marcadoras do
inicio da puberdade, uma vez que indicam atividade das células de Leydig,
responsaveis pela produgao de androgenos, principalmente da testosterona. Ja Evans
et al.(1996) afirmam que a concentracdo de testosterona durante a puberdade esta
correlacionada com o aumento do numero de espermatozoides nos ejaculados e com o
decréscimo de anormalidades espermaticas.

A Tabela 5 apresenta os resultados do grupo de castragdo quimica aos 10
meses. Apenas os animais numeros 40, 42 e 50 apresentaram, no dia da castracéo
(dia zero), niveis de testosterona acima de 1 ng/mL (1,2065 ng/mL, 4,3272 ng/mL e
1,06 ng/mL, respectivamente), tendo, segundo Silva (1999), classificagdo como
puberes. Porém, percebe-se que, nas coletas seguintes a castragdo organica, nos dias
3, 7, 30, 60 e 90, os valores foram menores que 1 ng/mL indicando efetividade da
técnica em diminuir os niveis de testosterona.

Na Tabela 5, foi observado que nove dos dez animais do grupo que foi
submetido a castracdo quimica aos 20 meses de idade, no dia zero (antes da
castracdo), apresentaram niveis de testosterona acima de 1 ng/mL. Apds a castragao,
foi feita mensuracao da testosterona, nos dias 3, 7, 30, 60, 90, 120 e 150 e houve
reducao dos niveis, em todos os animais, para menos de 1 ng/mL. Comparando essas
informacdes com as da Tabela 4, pode-se afirmar que, antes do processo de castragao
quimica que todos os bovinos apresentavam espermatozoides no ejaculado, conforme
demonstrado no exame do sémen. Apos a castragdo, houve redugcdo do nivel de
testosterona e, no exame do sémen, foi confirmada a azoospermia nos 10 animais
deste grupo.

Os resultados obtidos por Silva (1999) sugerem que, independentemente da
idade, o aparecimento dos primeiros espermatozoides € atingido, em média, num nivel
de testosterona acima de 1 ng/ml, e um perimetro escrotal de cerca de 20 cm, em
média, este ultimo resultado sendo menor do que o relatado por Frenau et al. (1996) e
Unanian (1997). Estes resultados condizem, ainda, com os de Foote et al. (1976), que
observaram que os niveis de testosterona variam significativamente com a idade,

sendo mais baixos em animais jovens.
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As concentragcbes de testosterona aqui verificadas foram mais elevadas nos
animais nao castrados do que as obtidas por Santos et al. (2000), que encontraram, em
animais de 24 meses de idade ndo castrados, uma variagao de 0,1 a 9,0 ng/mL e do
que as de Sanches et al. (1998), que observaram concentragdes de testosterona de
1,95 ng/mL aos 10 meses, 3,7 ng/mL aos 12 meses e 5,4 ng/mL aos 15 meses de
idade em touros da raga Nelore, ambos dosando testosterona pela técnica de
radioimunoensaio. Ainda na mesma raga, também por radioimunoensaio, Silva et al.
(1999) registraram concentragbes de 0,83 ng/mL aos 10 meses, 1,73 ng/mL aos 12
meses e 2,21 ng/mL aos 16 meses, valores similares aos verificados nesta pesquisa
quando verificado aos 10 meses de idade.

ASSUMPCAO et al. (2013) afirma que, em torno dos 20 meses de idade, os
animais da raga Nelore tiveram uma melhoria da qualidade de seu sémen, ficando
dentro dos parametros recomendados pelo CBRA (Fonseca et al., 1992) para animais
maduros sexualmente, porém com perimetro escrotal (PE) ainda baixa (27,4 + 2,29
cm), resultados similares ao encontrado nesse estudo, sendo que os animais tinham,
em média, pesos superiores a 350 kg, enquanto os animais deste experimento
apresentavam meédia de 315 kg aos 20 meses. ldades mais tardias de maturidade
sexual foram observadas por Silva et al. (2002) aos 24 meses, em animais da raca
Nelore, com PE = 31,9+2,6 cm. Monteiro et al. (2011) verificaram, aos 22,8 meses, PE
de 32,3 + 1,9 cm, com 467 kg de peso vivo. E Brito et al. (2004), que obtiveram, aos
23,8 meses, PE =29 cm e 350 kg de peso. Ja nesse estudo, os animais apresentaram,
aos 26 meses, PE=29 cm e 381 kg de peso.

Nesse experimento, foram mensuradas a area de olho de lombo (AOL) e a
espessura de gordura subcutdnea do dorso (EGSD), por meio de ultrassom, no dia

anterior ao abate, conforme mostrado na Tabela 6.
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Tabela 6 - Valores médios de area de olho de lombo (AOL) em c¢cm? e espessura de

gordura subcutanea do dorso (EGSD) em mm, aos 35 meses de idade.

Grupo AOL (cm?) EGSD (mm)
Controle 59,10 ab 3,1510 ab
Cirargica 5 56,02 b 3,3130 ab
Quimica 5 57,19 ab 3,3840 a
Cirargica 10 62,44 ab 3,1760 ab
Quimica 10 62,92 a 3,4710 a
Cirargica 20 63,58 a 26910 b
Quimica 20 62,67 ab 3,2710 ab

Médias com letras diferentes, na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey a 5 %.

Analisando-se os valores médios de area de olho de lombo, houve diferencga
apenas no grupo de castragao cirurgica aos cinco meses, quando comparado com 0s
grupos de castragdo quimica aos 10 e castrado cirurgico aos 20 meses o que
demonstra que nos outros grupos nao houve diferenca estatistica na area de olho de
lombo. Observou-se que s6 houve diferenca estatistica na avaliacido da espessura de
gordura subcutanea do dorso (EGSD), entre os animais castrados cirurgicamente aos
20 meses quando comparado aos grupos castrados quimicamente aos cinco e dez
meses de idade.

Os valores apresentados na Tabela 6 foram inferiores aos valores encontrados
por Polizel Neto et al. (2009), que encontraram, em animais terminados em pastejo,
menor area de olho de lombo (64,42 cm?) e maior espessura de gordura subcutanea do
dorso (4,38 mm), comparados aos de Bianchini et al. (2008), com medidas de area de
olho de lombo maior (72,80 cm2) e maior espessura de gordura subcutanea do dorso
(3,46 mm), em animais Nelore terminados no modelo superprecoce, mesmo tendo os
dois grupos de animais peso similar no momento do abate (464,22 versus 477,80 kg).

Segundo Restle et al. (1997), a diferengca que machos inteiros tem de castrados
€ 0 crescimento que é mais rapido, provavelmente devido ao efeito do horménio
masculino testosterona, que atua como anabolizante natural. Os machos inteiros tém
maior eficiéncia de ganho de peso do que os castrados, sendo essa diferenga em torno
de 12 %, e apresentam maior eficiéncia de conversao alimentar, sendo em torno de 14

% a mais que a dos machos castrados. Machos inteiros apresentam maior rendimento
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de carcaca (1 % a mais) e possuem maior area de olho de lombo, o que reflete em
maior percentual de carne na carcaca. Contrariando, LUZ e SILVA et al. (2002)
afirmaram que a castragdo ndo afetou as medidas de area de olho de lombo.
Corroborando, FEIJO et al. (1999) trabalharam com bovinos %2 Pardo Suigo ¥ Nelore,
inteiros e castrados, e ndo observaram influéncia da castracdo nas medidas de area de
olho de lombo; porém, encontraram maior acabamento de gordura de cobertura nos
animais castrados.

Apesar da citacdo de Hopkins et al. (1976), que afirmaram que a manutencao
do comportamento de macho, apds a castragao, néo esta relacionada a concentragcdes
residuais de androgenos gonadais no sangue, € de Hart (1997) que cita que a
testosterona € metabolizada tdo rapidamente que oito horas apds a castracdo a
concentracdo da mesma é reduzida a valores ndo detectaveis.Nesta pesquisa nao
foram observadas manifestagbes de comportamento de machos (sodomia,
agressividade e libido) em nenhum dos animais submetidos a castragdo quimica, fator
que sugere a eficacia da técnica.

Além da inibigdo do comportamento de macho, todos os animais submetidos a
castracdo quimica e cirdrgica apresentaram azoospermia, apesar de Fahim (1993)
afirmar que as pesquisas que envolvem esterilizacdo quimica com machos sao restritas
e um dos fatores esta relacionado aos resultados obtidos com a maioria dos agentes
esclerosantes, que nao resultam em azoospermia e causam irritacdo ou ulceracédo do
escroto.

A técnica de castragdo quimica proporciona varios beneficios. Entre eles, os
principais sao a auséncia de risco de hemorragia, infecgao e tétano, diminuigédo do uso
da mao de obra e medicamentos e evita a morte do animal. Soma-se a essas
vantagens o fato do produto ser humana e ecologicamente correto, pois induz menor
dor e sofrimento aos animais tratados, bem como, por se tratar de principios ativos
naturais, ndo causa contaminagdo na carne e nem ao meio ambiente. Em funcao
destes fatores, caracteriza-se como uma perspectiva promissora no que se refere ao
mercado exportador de carne, pois pessoas de religido Mugulmana discriminam os
produtos oriundos de animais que foram vitimas de praticas desumanas durante o

processo de criagdo, e a castragao cirurgica € uma delas. Muitos paises do Mercado
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Comum Europeu também tém a mesma concepgado. Sendo assim, 0s animais que sao
castrados quimicamente enquadram-se dentro dos pré-requisitos exigidos por tais
paises (VIVACQUA, 2010).

Em estudo conduzido por Rodrigues et al. (2013), foram utilizados 100 novilhos
da raga Nelore, com aproximadamente 20 meses de idade, contemporaneos, oriundos
do mesmo rebanho de matrizes.

Os tratamentos compreenderam a utilizacdo de trés dos procedimentos de
castracdo e um controle: T1 - Processo cirurgico (orquiepididectomia bilateral, ou seja,
retirada dos testiculos utilizando anestesia local e podendo ou nao ter ligadura do
cordao com fio de sutura); T2 - técnica de angiotripsia, mais conhecida como mecéanica
(na qual a circulagéo para o testiculo € interrompida com auxilio de um alicate tipo
emasculador, causando atrofia do mesmo); T3 - imunocastragdo (vacina que visa
estimular o sistema imunolégico do animal a produzir anticorpos especificos contra o
fator liberador de gonadotrofinas (GnRH), inibindo temporariamente a producédo de
testosterona); T4 - ndo castrado (controle).

Como resultado, Rodrigues et al. (2013) ndo obtiveram diferenga significativa,
entre a imunocastracao e o tratamento controle, com relacdo ao ganho meédio diario, e
nem houve perdas efetivas. Isso se justifica pelo fato de ter sido feita somente uma
aplicagao da vacina de imunocastragao, no intervalo referente as pesagens e coleta de
dados. Sendo assim, mostra que a resposta imunoldgica da vacina necessita de maior
tempo para ser expressa. Entre a castragao cirurgica e a castragdo mecanica, também
nao houve diferenga estatistica, o que difere do observado por Soerensen (2001), que
verificou que a castragao cirurgica por canivete proporcionou maior ganho de peso em
relacdo a mecanica, contudo, como o mesmo autor relatou, pode ter sofrido influéncia
no momento da castragdo, como utilizacdo de aparelhos diferentes e mao de obra
desqualificada, que levaram a algum grau de ineficiéncia na técnica. Ainda observou-se
que os tratamentos imunocastracido e controle se diferenciam estatisticamente da

castracgao cirurgica e da mecanica com relagdo ao ganho de peso e peso final.
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5- CONCLUSOES

A castragdo quimica foi efetiva em diminuir procedimentos pos-castragdo, promover a
rapida redugdo dos niveis de testosterona, a azoospermia e ganhos de peso

semelhante aos animais ndo castrados.
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