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Avaliac¢io técnico-economica de suinos machos imuno e cirurgicamente castrados

RESUMO - Realizou-se este estudo com o objetivo de avaliar o desempenho
técnico-econdmico e determinar a lucratividade, por meio da andlise de sensibilidade
econdmica, de suinos machos imuno e cirurgicamente castrados. Foram realizados dois
experimentos, em delineamento inteiramente casualizado, composto por dois
tratamentos (machos imuno e cirurgicamente castrados), com oito repeticdes de 10
animais cada, totalizando 160 suinos por experimento. Verificou-se que suinos nao
castrados apresentam menor consumo de racdo e melhor conversdo alimentar nas fases
de crescimento em relagdo aos castrados cirurgicamente. Na fase de terminacdo, suinos
imunocastrados apresentam melhor ganho de peso, conversao alimentar, rendimento de
carcaca e porcentagem de carne magra em relagdo aos castrados cirurgicamente. A
utilizacao de machos imunocastrados aumenta a lucratividade na producao de suinos. A
analise de lucratividade diferencial entre suinos imuno e cirurgicamente castrados deve
considerar todas as fases de criagdo, uma vez que o desempenho diferencial dos suinos
ndo castrados na fase de crescimento influencia economicamente os resultados da

produgao.

Palavras-chave: analise de sensibilidade, carcaga, imunocastragdo, lucratividade,

machos inteiros



Technical-economic evaluation of male pigs imuno and surgically castrated

Abstract — This study was conducted to evaluate the techincal and economic
performance and determine profitability trough the economic sensitivity analysis of
immune and male pigs surgically castrated. Two experiments were conducted in a
completely randomized design, consisting of two treatments (surgically castrated males
and immunocatrated) with eight replicates of 10 animals each, totaling 160 pigs per
experiment. It was found that not castrated pigs have lower feed intake and feed
conversion during the growth phases in relation to surgically castrated. In the finishing
phases, pigs immunocastrated have better weight gain, feed conversion, carcass yield
and lean meat percentage in relation to surgically castrated. The use of male
immunocastrated increases the profitability in pig production. The analisys of
profitability differential between immune and surgically castrated pigs should consider
all stages of creation, since the differential performance of not castrated pigs during

growth influences economic results of production.

Keywords: sensitivity analysis, carcass, immunocastration, profitability, boars



INTRODUCAO

As exportagdes brasileiras de carne suina vém crescendo acima da média, em
relagdo aos demais competidores, apesar do acirramento da concorréncia, do aumento
do protecionismo e da incerteza sanitaria, que tiveram impacto restritivo nos volumes
exportados em alguns anos.

A Unido Européia, englobando 27 paises, ¢ o segundo maior produtor e
exportador mundial de carne suina, porém tem sua producao restringida e encarecida
devido a sua capacidade territorial limitada e a alta concentracdo local de suas granjas,
que propicia sérios problemas ambientais.

A China maior produtor mundial, produz o equivalente a quase 50% do mercado,
porém sua producdo € insuficiente para abastecer seu mercado interno, sendo
atualmente o quinto maior importador mundial de carne suina, abaixo do Japdo e
Russia.

Com grande extensdo territorial e oferta de graos a baixo custo, o Brasil tem
enorme potencial para aumentar sua producdo de carne suina. A adogdo de tecnologias
que aumentem a eficiéncia produtiva, seguranga sanitaria, qualidade da carne e atendam
as questdes de bem-estar animal, sdo preponderantes para o crescimento do mercado
externo e interno.

A imunocastracao ¢ uma alternativa a castragdo cirirgica, que proporciona bem-
estar animal, melhora o desempenho e a qualidade da carcaga, atendendo os requisitos
de biosseguranca.

Apesar dos inimeros beneficios obtidos com a imunocastracao, a sua adog¢ao por
parte dos produtores ocorrera se for vidvel economicamente, sendo necessario, além de
estudos sobre o desempenho zootécnico dos animais, analises econdmicas que avaliem

a lucratividade desta nova tecnologia.



REVISAO DE LITERATURA

1 O mercado internacional de carne suina

A carne suina ¢ a fonte de proteina animal mais importante no mundo,
representando quase metade do consumo e da producdo de carnes (Embrapa, 2006).
Com a producdao de 100 milhdes de toneladas por ano, das quais aproximadamente
metade ¢ produzida na China, e o restante em demais paises (Figura 1), o Brasil ¢ o
quarto maior produtor e exportador, com 3% da produgdo, 11% das exportagdes e

crescente insercao internacional (USDA, 2012).

Milhées de toneladas
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Figura 1. Ranking mundial dos principais paises do mercado de carne suina em 2011
(adaptado do USDA, 2012).



Em 2011, as importagdes de carne suina movimentaram US$ 11,9 bilhoes e 5,4
milhdes de toneladas, se concentrando em cinco importadores, com aproximadamente
dois tergos das importagdes mundiais (Japao, Russia, México, Coréia do Sul e China) e
cinco exportadores com 96% das exportacdes mundiais (USDA, 2012).

As exportacdes brasileiras de 2011 (516.479 toneladas) apresentaram uma queda
em relacdo ao ano de 2010 (540.417 toneladas), principalmente devido ao embargo da
Russia as carnes brasileiras, a qual foi responsavel por 43,3% do volume exportado de
carne suina em 2010, pressionando o setor para a abertura de novos mercados, ¢ a
independéncia do mercado russo (ABIPECS, 2012).

Apesar do embargo sanitario russo, o Brasil apresentou um faturamento com as
exportagdes de carne suina em 2011 (US$ 1,43 bilhdo), superior ao de 2010 (US$ 1,34
bilhdo). A abertura de novos mercados, como o da China, e o aumento das exportagdes
para a Ucrdnia, Hong Kong e Argentina, ajudaram a manter o volume exportado. O
ranking dos importadores do produto brasileiro em 2011 mudou para: Hong Kong como
principal mercado, seguido de Russia, Ucrania, Argentina e Angola (Figura 2)

(ABIPECS, 2012).

ALBANIA 2%
GEORGIA,REP.DA
URUGUAI 3% VENEZUELA 2% 1%
CINGAPURA K

Figura 2. Principais destinos da carne suina brasileira no ano de 2011 (adaptado do

ABIPECS, 2012).



A abertura de recentes mercados como o chinés e norte-americano, além de
investidas para a inser¢cdo em paises como Japao e Coréia do Sul tendem a reduzir a

sazonalidade das vendas externas brasileiras (CEPEA, 2012).

2 O mercado interno de carne suina

Ao contrario do perfil mundial, o consumo de carne suina per capita no Brasil ¢
inferior ao das carnes de frango e bovina (47,4 e 35 kg, respectivamente). Em 2011, o
consumo de carne suina per capita brasileiro atingiu uma média historica de 15,1 kg,
porém este resultado ainda € muito baixo em relagdo aos paises europeus e asiaticos,

(Figura 3) (USDA, 2012).
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Figura 3. Consumo mundial de carne suina per capita (kg/habitante/ano) em 2011

(adaptado do USDA, 2012).

No Brasil, o consumo ocorre preferencialmente através de produtos processados
em detrimento da carne suina in natura. Em 2011 o mercado interno apresentou
aumento além da meta esperada, no consumo per capita de carne suina pelos brasileiros,

principalmente devido ao barateamento da carne suina (ABIPECS, 2012).



3 Custos de producio

Avaliando a série historica dos custos de producdao de suinos no Brasil, a
alimentagdo nas granjas estabilizadas e de ciclo completo corresponde em média a 65%
do custo. Em épocas de crise na atividade o valor atinge a cifra de 70 a 75%
(EMBRAPA, 2003). No estado de Santa Catarina em 2011, no custo médio de
producdo de carne suina a alimentagdo representou 76% do custo total de producdo

(Figura 4) (CONAB, 2012).
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Figura 4. Custo médio de producdo de carne suina para Santa Catarina em 2011

(adaptado da CONAB, 2012).

A possibilidade de auferir lucros com a suinocultura depende fundamentalmente
de um adequado planejamento da alimentacdo e da conversdo alimentar dos animais,
(EMBRAPA, 2003). Como o custo da dieta ¢ impactante, pequenas reducdes de
consumo e desperdicio tém implicagdes maiores sobre o resultado final da producao do
que redugdes de gastos em outros itens.

Dentre os insumos mais utilizados nas ra¢des de suinos no Brasil, estdo o milho e
o farelo de soja, portanto qualquer variacdo no preco desses insumos reflete-se
diretamente na margem de lucro do suinocultor (Trindade Neto et al., 1995).

O prego pago pelo quilograma do suino vivo no ano de 2011, para os estados de
Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, oscilou entre R$
1,75 a RS 3,40, com média de R$ 2,40 (Figura 5) (CEPEA, 2012). Quando se analisou
as médias de precos, observou-se uma variagdo média em torno de 19% em relagdo a

média do anual.



R$ 3,60

RS 3,30 - /
RS 3,00 3\ @\\J

R$ 2,70

R$ 2,40

R$ 2,10

RS 1,80 ~

RS 1,50 T T T T T T T T T T T
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
—&— Minas Gerais —8— Sio Paulo ——h—Parana Santa Catarina —&— Rio Grande do Sul

Figura 5. Média mensal dos pregos pagos ao produtor do suino vivo (R$/kg), no ano de

2011 (adaptado do CEPEA, 2012).

4 A castra¢ao de suinos machos

No Brasil a castracdo de suinos ¢ medida obrigatoria segundo o Regulamento da
Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA, 1952), devido
as altas concentragdes de androsterona e escatol na gordura subcutanea e intramuscular
de machos ndo castrados, que ocorrem durante o desenvolvimento e a maturidade
sexual (Patterson, 1968).

O androsterona ¢ um esterdide testicular que produz um cheiro similar a urina, € o
escatol tem um odor semelhante ao fecal sendo um subproduto do metabolismo
bacteriano do triptofano no intestino. O nivel de androsterona influi na concentragdo de
escatol (Walstra et al., 1999). Acredita-se que suas vias metabdlicas sejam
interdependentes, e que o androsterona afeta o metabolismo de escatol no figado (Babol
et al., 1999).

Machos ndo castrados também apresentam comportamento mais agressivo
(Zamaratskaia et al., 2008b), podendo prejudicar a qualidade da carcaca e causando

prejuizos financeiros para a industria de carnes (Warriss, 1984). Com a maturidade



sexual podem ocorrer montas e tentativas de montas, podendo prejudicar o consumo de
racdo e o ganho (Bonneau & Squieres, 2000).

Para evitar o consumo de carne com odor sexual e prevenir o comportamento
agressivo, os machos nao castrados devem ser abatidos antes da maturidade sexual ou
castrados antes do desmame (Campbell & Taverner, 1988; Dunshea et al., 2001).

Entre os métodos de castragdio empregados, a orquiectomia ¢ uma pratica
realizada durante séculos, porém os consumidores modernos se preocupam tanto com o
teor de gordura na carne dos animais castrados como com questdes relacionadas ao
bem-estar animal (Jensen, 2010).

Em paises como a Australia e Reino Unido a castra¢do cirurgica ndo ¢ mais
rotineira e tem diminuido gradativamente em paises como Portugal, Irlanda e Espanha.
Entretanto, na maioria dos paises, os suinos para produ¢do de carne continuam sendo
castrados. Aproximadamente 100 milhdes de machos sdo castrados por ano em 25
paises da Unido Européia, representando mais de 80% da populag¢do de suinos machos
(EFSA, 2004).

Usualmente, a castragao de machos ¢ realizada sem anestesia ou analgesia pos-
operatdria, sendo um procedimento doloroso e estressante (Leidig et al., 2009). Um
método alternativo de castragdo ¢ o anel de borracha que ¢ colocado para restringir o
fluxo de sangue para o escroto, com o passar do tempo os testiculos caem, porém
também ¢ um processo doloroso (Stevenson, 2000).

A imunizagdo contra o hormoénio liberador de gonadotropina (GnRH) representa
uma forma alternativa para inibir o desenvolvimento sexual (Dunshea et al., 1993;
Bonneau et al., 1994). Conhecida como imunocastragdo, ou castragao imunoldgica, sua
aplicacdo possibilita a producdo de carcacas isentas de odores sexuais sem a
necessidade de submeter os animais ao stresse e sofrimento da orquiectomia (Metz et
al., 2002; Turkstra et al., 2002; Jaros et al., 2005), além de reduzir o comportamento

agressivo (Cronin et al., 2003).



10

5 Legislacao brasileira para abate de suinos imunocastrados

De acordo com o0 MAPA (2007), para que o abate de suinos imunocastrados possa

ocorrer sem restricdes, os seguintes procedimentos sdo adotados pelo Sistema de

Inspecao Federal (SIF) junto aos matadouros de suinos:

1.

as empresas devem apresentar uma declaragdo assinada pelo responsavel
técnico informando que os animais foram submetidos a castaracao
imunoldgica por meio de vacina, citando o numero de animais, produto
utilizado, data da primeira e segunda aplicagdo da vacina, observando-se
que a data da ultima vacina ndo deve ser superior a oito semanas;

Os animais nao podem apresentar odor sexual caracteristico de suinos nao
castrados, sendo que a carcaga dos animais nao aprovados sera destinada a
producdo de produtos ndo comestivesis;

Os animais que apresentarem o didmetro testicular acima de 11 cm
conforme a técnica de medi¢do apresentada na Figura 6, devem ser

submetidos ao teste de cocgao.

Procedimento para Avaliagio do Tamanho Testicular

i. Identificar as partes inferior & superlor dos testiculos,

aar @ empurtar o5 lesticulos para parte superior doescroto, alé que este esteja asticado
selcionar o paguimetro no panto medio & mensurar a largura testicular

Parte Supericr Parte Superior
e ':\ do Escroto do Escroto

Testiculos

Parear os testiculos & empurtar
Y, os testicules para parte superior do escroto
“e”__, Parte Inferior até que este esteja esticado

do Escroto

Espaco para posicionar o
paquimetro @ mensurar
a largura esticular

Local para menswurag o
sesanf P
da largura testicular

Figura 6. Técnica de medi¢do para avaliagdo do tamanho testicular (MAPA, 2007).
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6 Efeito da vacina anti-GnRH

Na década de 70, varios estudos foram realizados sobre a producao de anticorpos
anti-GnRH em diversas espécies (Arimura et al., 1973; Fraser et al., 1974). Através
destes estudos, observou-se que a imunizagdo ativa contra o GnRH causava prejuizo na
funcdo reprodutiva caracterizado pela diminui¢do das concentragdes séricas dos
hormonios gonadotrofinicos e de esterdides gonadais (Fraser, 1982).

A partir da década de 80, pesquisas buscando protocolos eficientes na castragao
imunologica foram realizadas (Shenoy et al., 1982; Williamson et al., 1985; Brooks et
al., 1986), até o desenvolvimento de uma vacina com uma forma modificada do GnRH
conjugada com uma proteina carreadora (Figuras 6 ¢ 7), uma vez que o GnRH é muito
pequeno para ser imunogénico (Bonneau et al., 1994; Jaros et al., 2005).

A imunocastragdo ¢ realizada por meio da aplicagdo de duas doses da vacina,
induzindo a formacdo de anticorpos contra GnRH, que se ligam ao GnRH enddgeno
impedindo a secre¢do do hormodnio foliculo estimulante (FSH) e do hormonio
luteinizante (LH), causando reducdo da secrecdo de esteroides testiculares, incluindo
androsterona (Zamaratskaia et al., 2008a; Zamaratskaia et al., 2008b).

As vacinas devem ser administradas com intervalo minimo de quatro semanas,
sendo que a segunda dose deve ser aplicada quatro semanas antes da data de abate. A
primeira dose sensibiliza o sistema imune, somente apds a segunda dose ocorrera a

resposta imunologica inibindo a fungao testicular (Jaros et al., 2005).

Analogo do
GnRH

Figura 7. Representacdo esquematica do GnRH natural e de seu andlogo sintético

(Pfizer”™, 2010).
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Figura 8. Representagdo esquematica de diversas copias do andlogo sintético do GnRH

ligadas 4 superficie de uma proteina carreadora grande (Pfizer”™, 2010).

7 Influéncia da imunocastracio no desempenho e na qualidade da carcaca

Suinos machos imunocastrados apresentam carcagas isentas de odor sexual e com
maior quantidade de carne magra, maiores taxas de crescimento e melhor eficiéncia
alimentar até o momento da imunocastragdo (Diekman, 2007).

A castracdo cirurgica leva a redugdo drastica da sintese de hormonios esterdides,
modificando o potencial anabdlico do animal, afetando o crescimento, desempenho
zootécnico e composicdo da carcaca. Comparando machos castrados cirurgicamente
com imunocastrados, estes mantém por mais tempo o efeito anabolico dos hormonios
esteroides, beneficiando o desempenho do animal (Metz & Claus, 2003; Pauly, 2009).

Apbés a segunda dose da vacina, observa-se a redugdo do comportamento
agressivo, que estd relacionado a concentragdo de testosterona (Giersing et al., 2000).
Consequentemente, imunocastrados apresentam menor atividade social que machos ndo
castrados contribuindo com a melhora da conversdao alimentar devido ao menor custo
energético relacionado ao comportamento (Noblet et al., 1993).

Através de mudangas no metabolismo hepatico, a redug¢do de androsterona leva a
reducdo de escatol no tecido adiposo (Dunshea et al., 2001; Jaros et al., 2005;

Zamaratskaia et al., 2008a), reduzindo o odor sexual das carcagas (Pauly, 2009).
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8 Seguranca alimentar quanto ao uso do vacina anti-GnRH

A vacina anti-GnRH nao apresenta nenhuma atividade hormonal para os
consumidores da carne de animais imunocastrados. A seguranca para 0 CONSUmMo
humano de carne suina se deve ao fato da vacina ser projetada para funcionar apenas
quando injetada. Estudos envolvendo altas dosagens atestaram que a vacina nao possui
qualquer atividade ou efeito quando administrada oralmente (Clarke et al., 2008).

Nos paises onde a utilizagdo da vacina ¢ autorizada, ndo existe periodo de caréncia
apos a aplicagdo da vacina, indicando que a carne suina pode ser consumida a qualquer
momento apos a injecdo. A carne de suinos imunocastrados tem sido consumida em
paises como Australia e Nova Zelandia desde 1998 (Pfizer™, 2010).

A vacina também ¢ comprovadamente segura para os animais, reagdes no local da
aplicacdo sdo incomuns e clinicamente insignificantes, ndo existindo nenhuma reagao
detectavel e observagoes clinicas anormais atribuidas a vacina até o momento do abate

(Haemonic, 2009).

9 Aceitacao da carne suina de animais imunocastrados

Em testes realizados sobre avaliagao sensorial da carne de suinos imunocastrados
comparativamente com a carne de suinos castrados cirurgicamente (Figura 8), o
percentual de aceitagdo da carne dos imunocastrados, foi superior ao dos castrados
cirurgicamente (Tonietti, 2008).

Os consumidores contemporaneos podem questionar a utilizacdo de novas
técnicas aplicadas na producdo de alimentos, porém também se preocupam com o
sofrimento e estresse causado aos leitdes durante e ap0s a castracdo cirurgica. Uma vez
esclarecido ao consumidor sobre o processo da imunocastragdo, as preocupagdes sobre a
qualidade da carne e bem-estar animal superam a sua cautela sobre o uso de uma nova

tecnologia (Jensen, 2010).
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Figura 9. Percentual de aceitacdo dos consumidores de carne suina de animais

imunocastrados e castrados cirurgicamente (adaptado de Tonietti, 2008).

10 Bem-estar animal

Juntamente com as questdes ambientais e a seguranca alimentar, o bem—estar
representa um desafio para a sociedade (Rollin, 1995). O bem—estar animal pode ser
considerado uma demanda para qualquer sistema criatorio eticamente defensavel e
socialmente aceitavel (Machado Filho, 2000). As pessoas desejam comer carne com
“qualidade ética”, isto ¢, carne de animais que tenham sido criados, tratados e abatidos
em sistemas que promovam o bem-—estar, mas que também sejam sustentaveis e
ambientalmente corretos (Warriss & Brown, 2000).

Falta de bem—estar durante a vida do animal também pode resultar em carne de
qualidade inferior. Confinamento intensivo, isolamento social, auséncia de substrato,
fome, alta densidade, agressdo de animais dominantes, monotonia do ambiente,

mutilacdo, baixa qualidade do ar, sdo fatores estressores que podem levar os animais a
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redirecionar o seu comportamento natural para ‘“vicios”, esteredtipos ou
comportamentos andmalos (Machado Filho & Hétzel, 2000).

Os fatores estressores nao necessariamente influenciam a qualidade da carne, mas
0s animais sob estresse cronico ou severo t€ém, em geral, maior incidéncia de carne
palida, mole, exsudativa ou escura, firme e seca (Warriss et al., 1998; Van der Wal et
al., 1999; Machado Filho, 2000).

A medida que a sociedade passa a reconhecer o sofrimento animal como um fator
relevante, pode-se inferir ao bem-estar animal um valor econdmico integrante dos
calculos de valor dos produtos de origem animal. Nas sociedades de demanda mais
desenvolvida de bem-estar animal existem estudos detalhados do impacto que o padrao
de bem-estar pode ter nas relagdes de custo beneficio (Molento, 2005).

Atendendo o crescente interesse mundial em torno do bem-estar animal e as
técnicas aplicadas aos animais de producdo (Braun, 2000), a imunocastra¢cdo ¢ uma

medida que evita o sofrimento e estresse causados pela castragdo cirurgica.

11 Analise de sensibilidade

A anélise de sensibilidade ¢ uma das técnicas de analise financeira empregadas
para se medir o risco isolado de um investimento (Weston & Brigham, 2000). Esta
analise usa um nimero de estimativas de retornos possiveis para obter uma percepc¢ao
da variabilidade entre os resultados, envolvendo a estimativa de pessimista (pior), o
mais provavel (esperado) e o otimista (melhor). Sendo um método que fornece uma
percepcao do comportamento dos retornos econdmicos, podendo ser utilizada como
uma avaliacdo bruta dos riscos envolvidos (Gitman, 2000).

Neste contexto, realizou-se o presente estudo para avaliar o desempenho técnico-
econdmico de suinos machos imuno e cirurgicamente castrados. Os resultados obtidos
foram abordados no artigo intitulado “Avaliacao técnico-econémica de suinos machos
imuno e cirurgicamente castrados”, redigido conforme normas da Revista Brasileira
de Zootecnia e adaptacdes as normas para elaboracdo de dissertagdes do programa de

P6s-Graduagao em Ciéncia Animal.
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Avaliac¢io técnico-economica de suinos machos imuno e cirurgicamente castrados

RESUMO - Realizou-se este estudo com o objetivo de avaliar o desempenho
técnico-econdmico e determinar a lucratividade, por meio da andlise de sensibilidade
econdmica, de suinos machos imuno e cirurgicamente castrados. Foram realizados dois
experimentos, em delineamento inteiramente casualizado, composto por dois
tratamentos (machos imuno e cirurgicamente castrados), com oito repeti¢des de 10
animais cada, totalizando 160 suinos por experimento. Verificou-se que suinos nao
castrados apresentam menor consumo de ragdo e melhor conversdo alimentar nas fases
de crescimento em relagdo aos castrados cirurgicamente. Na fase de terminacdo, suinos
imunocastrados apresentam melhor ganho de peso, conversdo alimentar, rendimento de
carcaca e porcentagem de carne magra em relagdo aos castrados cirurgicamente. A
utilizacdo de machos imunocastrados aumenta a lucratividade na produgdo de suinos. A
analise de lucratividade diferencial entre suinos imuno e cirurgicamente castrados deve
considerar todas as fases de criagdo, uma vez que o desempenho diferencial dos suinos
ndo castrados na fase de crescimento influencia economicamente os resultados da

producao.

Palavras-chave: analise de sensibilidade, carcaga, imunocastragdo, lucratividade,

machos inteiros
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Technical-economic evaluation of male pigs imuno and surgically castrated

Abstract — This study was conducted to evaluate the techincal and economic
performance and deterIMne profitability trough the economic sensitivity analysis of
immune and male pigs surgically castrated. Two experiments were conducted in a
completely randoIMzed design, consisting of two treatments (surgically castrated males
and immunocatrated) with eight replicates of 10 animals each, totaling 160 pigs per
experiment. It was found that not castrated pigs have lower feed intake and feed
conversion during the growth phases in relation to surgically castrated. In the finishing
phases, pigs immunocastrated have better weight gain, feed conversion, carcass yield
and lean meat percentage in relation to surgically castrated. The use of male
immunocastrated increases the profitability in pig production. The analisys of
profitability differential between immune and surgically castrated pigs should consider
all stages of creation, since the differential performance of not castrated pigs during

growth influences economic results of production.

Keywords: sensitivity analysis, carcass, immunocastration, profitability, boars
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Introducio

A alimentagdo representa o maior custo na producdo de suinos, correspondendo
em média 65% do valor, chegando em 70 a 75% em condi¢des desfavoraveis
(EMBRAPA, 2003), tornando o custo da dieta e a conversao alimentar fatores
determinantes para a lucratividade do negocio.

Suinos machos nao castrados apresentam melhor conversao alimentar e carcagas
mais magras do que os castrados cirurgicamente (Bonneau, 1998), porém a castragdo ¢
necessaria, devido as altas concentracdoes de androsterona e escatol acumuladas na
gordura subcutanea e intramuscular de machos ndo castrados, que ocorrem durante o
desenvolvimento e a maturidade sexual (Patterson, 1968).

A imunizagdo contra o hormdnio liberador de gonadotropina (GnRH) representa
uma alternativa para inibir o desenvolvimento sexual (Dunshea et al., 1993; Bonneau et
al., 1994), e possibilitando a produgdo de carcacas isentas de odores sexuais (Metz et
al., 2002; Turkstra et al., 2002; Jaros et al., 2005).

A imunocastracao ¢ realizada por meio da aplicacdo de duas doses de uma vacina
que contém um peptideo sintético andlogo do GnRH, induzindo a formagado de
anticorpos contra 0 GnRH, que se ligam ao GnRH end6geno bloqueando o estimulo a
secre¢cdo do hormonio foliculo estimulante (FSH) e do hormonio luteinizante (LH),
causando reducdo da secrecdo de esterdides testiculares, incluindo androsterona
(Zamarastkaia et al., 2008a, Zamarastkaia et al., 2008b).

Suinos castrados imunologicamente apresentam melhor eficiéncia alimentar e
carcacas mais magras que suinos machos castrados (Pauly et al., 2009; Moraes et al.,
2010). Também se observa a reducdo da frequéncia de montas e do comportamento
agressivo dos machos imunocastrados quando comparados aos ndo castrados (Cronin et

al., 2003; Rydhmer et al., 2010).
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Atendendo ao crescente interesse mundial em torno do bem-estar animal (Braun,
2000), a imunocastracao pode reduzir o sofrimento e estresse causados pela castragao
cirtirgica. Além disso, o consumo da carne de suinos imunocastrados ¢ seguro, nao
apresentando riscos para a saude humana (Clarke et al., 2008).

Em vista dos beneficios que a imunocastragdo pode oferecer a suinocultura,
realizou-se este estudo com o objetivo de avaliar o desempenho técnico-econdmico e
determinar a lucratividade, por meio da andlise de sensibilidade econdmica, de suinos

machos imuno e cirurgicamente castrados.

Material e Métodos

O estudo foi realizado na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, em Campo Grande/MS. Foram realizados
dois experimentos com suinos machos imunocastrados (IM) e castrados cirurgicamente
(MC), da mesma linhagem genética.

No experimento 1, foram utilizados 160 suinos (80 IM e 80 MC), avaliados dos
94,99 +5,96 kg aos 124,22 +5,08 kg (IM) e 96,78 +5,22 kg aos 121,38 +4,94 kg (MC).
No experimento 2, foram utilizados 160 suinos (80 IM e 80 MC), avaliados dos 27,86
+1,00 kg aos 118,91 £5,30 kg (IM) e 27,19 £1,00 kg aos 110,06 3,56 kg (MC). Em
cada experimento, os animais foram distribuidos em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com dois tratamentos (IM e MC), com dez repeti¢cdes e oito
animais cada.

As dietas experimentais foram elaboradas seguindo as recomendagdes propostas

por Rostagno et al. (2005), para suinos machos castrados de alto potencial genético e
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desempenho superior. As dietas foram fornecidas a vontade aos animais durante todo o
periodo experimental.

Nos dois experimentos os protocolos de castracdo e imunocastracdo adotados
foram os mesmos, em que os animais castrados cirurgicamente foram submetidos a
orquiectomia até o sétimo dia de vida. Para a obtencdo dos suinos imunocastrados, os
machos receberam duas doses de vacina anti-GnRH, via subcutanea, 60 e 30 dias pré-
abate.

As variaveis analisadas foram as de desempenho (peso final, consumo de ragao
diario, ganho de peso didrio e conversdo alimentar) e as caracteristicas quantitativas de
carcaca (peso e rendimento de carcaca quente e percentual de carne magra).

Para a avaliacdo econdmica, as variaveis utilizadas foram o custo das dietas
(R$/kg), custo da imunocastragdo, pre¢o do suino vivo (R$/kg), receita de bonificagido
(R$) e lucro bruto (R$). As equagdes de custo da dieta foram:

Custo da dieta (R$ Dieta) = (Consumo)*(R$/kg da dieta)*(Periodo).

Mediante consulta comercial, o prego obtido para a dose da vacina foi de R$ 5,00.
Considerando que sao necessarias duas doses por animal, o custo da imunocastracao foi
considerado R$ 10,00/cabega.

O Custo Total (CT) foi calculado através da seguinte formula:

CT= (RS Dieta) + (Custo da Imunocastragao).

Para a obtengdo da receita pelo sistema de bonificacio (BF) foi utilizada a
equacao proposta por Guidoni (2000):

Receita BF= R$/PV*[(PCarc/%Rend)*(23,6+0,286*PCarct+%CarnM)],  onde:
RS$/PV= prego pago ao produtor por quilograma de suino vivo; PCarc= peso de
carcaca; %Rend= percentual de rendimento de carcaga e %CarnM= percentual de carne

magra da carcaca.
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Uma vez obtidas as equagoes, receitas e custos, a diferenca entre elas resultou no
lucro bruto de cada sistema, considerado o cenario padrao do mercado. Nao foram
computados os demais custos por serem considerados iguais para a producgdo tanto de
animais imuno como cirurgicamente castrados.

A diferenga entre machos IM e MC foi obtida através da seguinte formula:

Diferen¢a (IM-MC) = Lucro bruto IM — Lucro bruto MC.

A diferenga percentual foi obtida através da formula:

Diferenca % (IM-MC)= Diferenca (IM-MC)/Lucro bruto MC.

ApoOs a determinacdo dos resultados das equagdes, realizou-se a analise de
sensibilidade, pressupondo a constru¢do de trés cenarios: mais provavel (M); Otimista
(O); Pessimista (P) e denominada analise MOP (Gitman, 2000). Esses cenarios foram
idealizados de acordo com a oscilagdo do custo da dieta, receita obtida com a
bonificagdo de carcaga e custo da vacina.

A variagdo utilizada no custo da dieta foi de 10%, valor estabelecido de acordo
com a média variacao de pregos dos principais ingredientes das dietas (milho e farelo de
soja) durante o ano de 2011 (Figura 9), obtida através do indicador de precos CEPEA

2011).

R$ 50,001

R$ 40,00+

R$ 30,007
R$ 20,00+
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

@ Milho O Soja

Figura 10. Pregos médios do milho e do farelo de soja, pago a vista no estado de Sao

Paulo no ano de 2011 em R$/kg (adaptado do CEPEA, 2011).
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A variagdo na receita de bonificacdo foi obtida através da média dos indicadores
de precos do suino vivo (2,40 R$/kg), pago ao produtor no decorrer do ano de 2011, em
quatro estados (Sao Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina e Rio Grande do Sul), sendo
observada uma variacdo média de 19% (CEPEA, 2011). Para composi¢do da variagdo
de custos no valor da vacina, optou-se por uma oscilagdao de 10% no prego.

O cendrio mais provavel reflete o cenario padrao da producdao em 2011. Para o
cenario pessimista foi utilizado aumento no custo de alimentacdo de 10%, queda na
receita de bonificagdo de 19% e aumento do custo da imunocastracdo de 10%, em
relagdo ao cenario mais provavel. No cendrio otimista, aplicou-se um decréscimo de
10% no custo de alimentagdo e aumento de 19% na receita de bonificacao e decréscimo
no custo da imunocastracdo de 10% (Tabela 1). Os modelos e equacdes utilizadas

permitem a atualizacao dos custos a qualquer momento.

Tabela 1. Variagao de custos de acordo com os cenarios por animal

Receitas e Custos Mais Provavel Otimista Pessimista
Experimento 1 — dieta terminagdo, R$/kg 0,57 0,51 0,63
Experimento 2 — dieta crescimento I, R$/kg 0,64 0,58 0,70
Experimento 2 — dieta crescimento I, R$/kg 0,63 0,56 0,69
Experimento 2 — dieta terminagdo, R$/kg 0,61 0,55 0,67
Imunocastragdo, R$/dose 5,00 4,50 5,50
Prego suino vivo, R$/kg 2,40 2,86 1,94

Os dados zootécnicos foram submetidos a analise de co-varidncia a 5% de
probabilidade, considerando o peso inicial como co-varidvel, utilizando o procedimento

GLM do programa estatistico SAS versao 9.1.
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Resultados e Discussao

No experimento 1 (Tabela 2), os suinos IM apresentaram melhor (P<0,05) ganho
de peso, conversao alimentar, percentual de carne magra e rendimento de carcaga em
relagdo aos suinos MC. As demais varidveis de desempenho e de caracteristicas de

carcaca nao foram influenciadas (P>0,05) nas categorias avaliadas.

Tabela 2. Desempenho de suinos imuno e cirurgicamente castrados na fase de

terminacgdo (Experimento 1)

Variaveis Terminacao

Valor P CV (%)
M MC

Peso inicial, kg 94,99 96,78 - -

Peso final, kg 124,22 121,38 0,148 3,07
Consumo de ragao diario, kg 3,43 3,28 0,391 10,67
Ganho de peso diario, kg* 0,97 0,81 0,026 14,40
Conversao alimentar* 3,60 4,27 0,050 16,05
Peso de carcaca quente, kg 105,82 103,76 0,194 7,44
Rendimento de carcaga, %* 85,93 84,94 0,002 1,39
Comprimento de carcaga, cm 101,50 100,75 0,649 2,17
Espessura de toucinho, mm 11,17 14,50 0,114 19,21
Profundidade de musculo, cm 64,50 61,92 0,275 4,72
Carne magra, %* 58,93 57,47 0,040 2,29

IM (machos imunocastrados), MC (machos castrados cirurgicamente).

*Efeito significativo (P<0,05)

No experimento 2 (Tabela 3), na fase crescimento I, os suinos IM apresentaram
melhor (P<0,05) conversdo alimentar em relacdo aos MC, enquanto as demais variaveis
avaliadas ndo foram influenciadas (P>0,05) pelas categorias avaliadas. Na fase de
crescimento I, os suinos MC apresentaram menor (P<0,05) consumo de ragdo diario em

relacdo aos IM, porém as demais variaveis nao foram influenciadas (P>0,05).
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Tabela 3. Desempenho de suinos imuno e cirurgicamente castrados nas fases

crescimento [ e II e terminagdo (experimento 2)

Variaveis

Crescimento [

Valor P CV (%)
M MC
Peso inicial, kg 27,86 27,19 - -
Peso final, kg 58,87 56,93 0,187 4,80
Consumo de ragdo didrio, kg 1,65 1,78 0,196 11,32
Ganho de peso diario, kg 0,78 0,75 0,461 11,62
Conversao alimentar* 2,12 2,37 0,050 11,20
Crescimento 11 Valor P CV (%)
M MC
Peso final, kg 81,55 79,89 0,198 3,76
Consumo de ragdo didrio, kg* 2,02 2,20 0,031 9,55
Ganho de peso diario, kg 0,80 0,82 0,667 13,51
Conversao alimentar 2,54 2,72 0,144 11,22
Terminagdo Valor P CV (%)
M MC
Peso final, kg* 118,91 110,06 0,002 3,94
Consumo de ragdo diario, kg 3,34 3,23 0,405 7,50
Ganho de peso diario, kg* 1,03 0,82 0,017 16,13
Conversao alimentar* 3,26 4,18 0,025 19,48
Peso de carcaca quente, kg* 93,55 88,68 0,015 3,83
Rendimento de carcaga, %* 82,94 84,23 0,026 1,28
Comprimento de carcaga, cm* 100,25 96,80 0,006 2,14
Espessura de toucinho, mm* 8,75 11,20 0,023 19,19
Profundidade de musculo, cm 67,43 65,04 0,375 7,89
Carne magra, %* 61,67 60,01 0,014 1,91

IM (machos imunocastrados), MC (machos castrados cirurgicamente).

* Efeito significativo (P<0,05)

Na fase de terminagdo, os suinos IM apresentaram maiores (P<0,05) peso final e

ganho de peso diario e menor (P<0,05) conversdo alimentar, bem como maiores

(P<0,05) peso de carcaca e rendimento de carcaga quente, comprimento de carcaca,

espessura de toucinho e percentagem de carne magra, em relacdo aos castrados

cirurgicamente. Por sua vez, o consumo de racdo didrio e a profundidade de musculo

nao foram influenciados (P>0,05) pelas categorias avaliadas.
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Como os animais imunocastrados conservam as caracteristicas positivas € normais
de crescimento de machos ndo castrados durante as fases crescimento I e de crescimento
II, uma vez que o efeito inibidor da secrec¢ao de esterdides testiculares comecara a partir
da aplicagdao da segunda dose da vacina, 30 dias antes do abate, era esperada a melhor
eficiéncia alimentar dos suinos imunocastrados em relacdo aos castrados
cirurgicamente. O resultado obtido neste estudo estd de acordo com os resultados
disponiveis na literatura (Knudson et al., 1985; Bonneau et al., 1994; Xue et al., 1997)
em que se constata superioridade absoluta da eficiéncia alimentar dos machos nao
castrados em relagdo aos castrados.

Diversos pesquisadores (Turkstra et al., 2002; Jaros et al., 2005; Pauly et al.,
2009) relataram o aumento do consumo de racdo diario na fase de terminag¢do dos
animais imunocastrados. Porém, no presente estudo ndo foram constatadas diferencas
(P>0,05) entre os grupos testados para esse parametro. O aumento do consumo de ragao
era esperado nesta fase devido a redugdo do nivel plasmatico de testosterona (Campbell
& Taverner, 1988), sendo a producdo de testosterona € o consumo de ragdo
negativamente correlacionados em suinos machos nado castrados (Weiler et al., 1996).

Os melhores resultados no rendimento de carcaga e na percentagem de carne
magra nos experimentos 1 e 2 para os animais imunocastrados também foram
observados por outros autores (Xue et al., 1997; Pauly et al., 2009). Como a
gonadectomia leva a drastica reducdo da sintese dos esterdides gonadais (Claus et al.,
1994), modificando o potencial anabdlico do suino, afetando sua performance de
crescimento e composi¢do da carcaga, os imunocastrados mantém este potencial
anabdlico por mais tempo (Metz & Claus, 2003).

Nao foi constatada diferenca (P>0,05) no experimento 1, para peso final e peso de

carcaca quente, assim como relatado por Fuchs et al. (2010). No experimento 2,
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observou-se melhor desempenho (P<0,05) dos animais imunocastrados em varias
variaveis indicadoras de qualidade de carcaca, como: maior peso de carcaga quente,
comprimento de carcagca e menor espessura de toucinho, resultado que esta de acordo
com Bonneau et al. (1994).

A partir das variacdes de custo de acordo com os cendarios, a projecao da
lucratividade dos sistemas de producao foi calculada, comparando os resultados entre os
machos imuno e cirurgicamente castrados, com base na receita obtida pelo sistema de
bonificagdo e os custos com a alimenta¢dao e a imunocastracgao.

Na andlise de sensibilidade para o cenario mais provavel (Tabela 4), no
experimento 1, os animais IM apresentaram maior lucro bruto, resultando numa
diferenca monetaria de R$ 1,07 (0,04%) em relagdo ao grupo MC. No experimento 2, a
lucratividade dos animais IM em relagdo aos MC foi superior aquela observada no
experimento 1, em que o lucro bruto dos suinos IM apresentou superioridade de R$

22,39 (16,98%) em relagdo ao dos MC.

Tabela 4. Analise de sensibilidade para o cenario mais provavel por animal

Receita e Custos Experimento 1 Experimento 2

Mais Provavel M MC M MC
Receita de bonifica¢do, R$ 336,26 322,63 303,25 275,35
Custo dieta crescimento (fase I), RS - - 42,24 45,57
Custo dieta crescimento (fase II), R$ - - 35,63 38,81
Custo dieta terminacdo, R$ 58,65 56,09 61,12 59,11
Custo total da dieta, RS 58,65 56,09 138,99 144,57
Custo da imunocastragdo, R$ 10,00 - 10,00 -
Custo total, RS 68,65 56,09 148,99 143,49
Lucro bruto, R$ 267,61 266,54 154,26 131,87
Diferenca monetaria (IM-MC), R$ 1,07 22,39
Diferenca relativa (IM-MC), % 0,04 16,98

IM (machos imunocastrados), MC (machos castrados cirurgicamente).
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Desta maneira ficou evidenciado o efeito do ganho acumulado durante as trés
fases da produgdo, uma vez que o desempenho zootécnico dos animais IM foi melhor
desde a fase de crescimento I, com melhor conversdao alimentar, menor consumo e,
consequentemente, menor custo de alimentagao.

Na andlise de sensiblidade para o cenario otimista (Tabela 5), os resultados
seguiram o mesmo padrdo do cendrio mais provavel. No experimento 1, ocorreu uma
diferenca maior no lucro bruto para os animais IM, resultando numa diferenga
monetaria de R$ 4,92 (1,47%) em relagdo ao grupo MC. No experimento 2, a
lucratividade dos animais IM em relagdo aos MC foi superior aquela observada no
experimento 1, em que o lucro bruto dos suinos IM apresentou superioridade de R$
28,25 (14,23%) em relacdo aos MC. A maior diferenga monetaria no cenario otimista
em relacdo ao mais provavel pode estar relacionada ao potencial diferencial de
eficiéncia alimentar dos machos nao castrados nas fases de crescimento I e II em relagao

aos castrados cirurgicamente (Xue et al., 1997).

Tabela 5. Analise de sensibilidade para o cenario otimista por animal

Receita e Custos Experimento 1 Experimento 2

Otimista M MC M MC
Receita de bonifica¢do, R$ 400,15 383,93 360,87 327,67
Custo dieta crescimento (fase I), R$ - - 38,02 41,01
Custo dieta crescimento (fase II), R$ - - 32,07 34,93
Custo dieta terminagdo, R$ 52,79 50,48 55,01 53,20
Custo total da dieta, RS 52,79 50,48 125,10 129,14
Custo da imunocastragdo, R$ 9,00 - 9,00 -
Custo total, R$ 61,79 50,48 134,10 129,14
Lucro bruto, R$ 338,36 333,45 226,76 198,53
Diferenca monetaria (IM-MC), R$ 4,92 28,25
Diferenca (IM-MC) % 1,47 14,23

IM (machos imunocastrados), MC (machos castrados cirurgicamente).
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Na anélise de sensibilidade para o cenario pessimista (Tabela 6), no experimento 1
o lucro bruto dos animais IM nao foi maior que o do grupo MC, resultando numa
diferenca monetaria de (-) R$ 2,78 (-1,39%), diferente do observado nos cenarios mais
provavel e otimista, isto se deve ao fato de que no cenario pessimista ocorreu
diminui¢do na receita de bonificagdo devido a reducdo no preco pago ao suino vivo
(R$/kg), diminuindo a diferenga na receita entre os grupos IM e MC, associado ao
aumento no custo da vacina.

No experimento 2 a lucratividade dos animais IM em relacao aos MC foi superior
aquela observada no experimento 1, em que o lucro bruto dos suinos IM apresentou
superioridade de R$ 16,54 (25,37%) em relagdo aos MC. Este resultado evidencia a
importancia de analisar todo o processo de produgdo, pois os ganhos obtidos nas fases

de crescimento [ e II influenciaram diretamente no lucro bruto.

Tabela 6. Analise de sensibilidade para o cenario pessimista por animal

Receita e Custos Experimento 1 Experimento 2

Pessimista M MC M MC
Receita de bonifica¢do, R$ 272,37 261,33 245,64 223,03
Custo dieta crescimento (fase I), RS - - 46,46 50,12
Custo dieta crescimento (fase II), R$ - - 39,20 42,69
Custo dieta terminagdo, R$ 64,52 61,70 67,23 65,02
Custo total dieta, R$ 64,52 61,70 152,89 157,83
Custo da imunocastragdo, R$ 11,00 - 11,00 -
Custo total, RS 75,52 61,70 163,89 157,83
Lucro bruto, R$ 196,85 199,63 81,74 65,20
Diferenca monetaria (IM-MC), R$ -2,78 16,54
Diferen¢a (IM-MC), % -1,39 25,37

IM (machos imunocastrados), MC (machos castrados cirurgicamente).
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A maior lucratividade para os animais imunocastrados do experimento 2, no
cenario pessimista em relagdo aos demais cenarios, pode ser explicada principalmente
pelo aumento do custo da dieta, variavel que representa a maior parte dos custos, em
média 70% dos custos de produg@o (Embrapa, 2003).

No presente estudo, os animais imunocastrados apresentaram significativamente
melhor conversao alimentar na fase de crescimento I, menor consumo de ra¢ao na fase
crescimento II, melhor conversao alimentar e maior ganho de peso diario na fase de
terminacao, a relacao de troca (kg de suino por kg de ragdo) foi menor, impactando
diretamente na diminui¢do dos custos e aumentando a lucratividade.

Mesmo em condi¢des de mercado desfavoraveis a imunocastragao se mostra mais
lucrativa, diminuindo os custos com a alimentagdo, desde que as fases de crescimento |
e II, sejam incorporadas nos calculos.

As diferencas de custos entre os sistemas de producdo dos animais IM e MC
ocorreu, no presente estudo, sobre o consumo de racao diario e o custo de aquisi¢ao da
vacina. Como os animais do grupo IM permanecem ndo castrados durante as fases de
crescimento I e II, apresentaram consumo superior aos MC, porém, este custo ¢
compensado financeiramente devido ao melhor desempenho zootécnico.

Por sua vez, o custo da vacina implica diretamente no custo de produgdo dos
animais IM, em que a reducdo no custo da vacina aumenta o ganho por cabeca.
Considerando uma redugao de 10% (R$ 1,00) sobre o custo da imunocastrag@o, para um
produtor com média de abate de 1.000 cabecas/més poderia representar um lucro
adicional de R$ 1.000,00.

Desta maneira, a medida que a vacina apresente redu¢do do valor e se torne
economicamente mais viavel, associado a adequacdo dos matadouros para receberem

suinos imunocastrados e a ampla difusdo do conhecimento sobre as vantagens da pratica
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da imunocastracdo no setor suinicola em relagdo a castragdo cirargica, a adogdo dessa

tecnologia sera uma realidade na producao brasileira de carne suina.

Conclusoes

Suinos nao castrados apresentam menor consumo de racdo e melhor conversao
alimentar nas fases de crescimento em relagdo aos castrados cirurgicamente. Na fase de
terminacdo, suinos imunocastrados apresentam melhor ganho de peso, conversao
alimentar, rendimento de carcaca e porcentagem de carne magra em relacdo aos
castrados cirurgicamente.

A utilizacdo de machos imunocastrados aumenta a lucratividade na producdo de
suinos. A andlise de lucratividade diferencial entre suinos imuno e cirurgicamente
castrados deve considerar todas as fases de criacdo, uma vez que o desempenho
diferencial dos suinos nao castrados na fase de crescimento influencia economicamente

os resultados da producao.
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