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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da administragdo da ractopamina, da
genética Pietran, da imunocastragcdo e suas interagdes no estresse pré-abate,
carcacga, e qualidade da carne de suinos. Um total de 756 suinos (peso vivo 1155
kg) foram distribuidos em um delineamento em blocos casualizado em esquema
fatorial 2 x 2 x 2, sendo dois grupos (376 e 380 suinos cada), recebendo 7,5 ppm de
ractopamina (RAC) ou ndo (NRAC) em sua dieta durante os ultimos 28 dias da
finalizagdo do periodo, 377 foram castrados cirurgicamente (CAS) e 379 foram
imunocastrados (IC), e dois gendtipos, sendo 379 controles (CONT) e 377 Pietran "N
(Pl). A castragdo cirurgica ocorreu no segundo dia de idade, enquanto
imunocastracao foi realizada através de duas inje¢cbes subcutaneas de IMPROVAC
® (2 mL) com 10 e 4 semanas antes do abate. A qualidade da carne foi avaliada no
musculo (LD) Longissimus dorsi e Semimembranosus (SM). A avaliacdo de
comportamento foi realizada por filmagens feitas durante os 60 minutos iniciais de
espera no frigorifico. Foram analisados posi¢des dos animais, numero e duragéo de
brigas. Foram coletados sangue e urina no momento do abate para analise de CPK,
lactato e niveis de horménios quantificadores de estresse. Os dados de carcaca,
qualidade de carne, parametros fisiolégicos, comportamento do manejador durante o
embarque, postura de animais, duragao e numero de brigas durante a espera e
danos de carcaca foram analisados utilizando o procedimento MIXED (SAS, 2002)
para experimentos fatoriais. A ractopamina e a imunocastragdo proporcionaram
producao de carcagas mais magras, sem demonstrar qualquer prejuizo a qualidade
da carne. Contudo, a ractopamina influenciou os parametros fisiolégicos dos animais
e seu comportamento. A interagdo entre ractopamina e imunocastragado assegurou a
producao de carcagas magras, apresentando efeitos sem prejudicar a qualidade da
carne suina. Porém, apresentou alteragdes fisioldgicas, com aumento nos niveis de
metabdlitos na urina e no sangue, bem como, aumentou a frequéncia de
manipulagdo usada para conduzir os animais ao caminhao, dificultando o manejo.
Assim, foi mais prejudicial para o bem-estar animal. A interagcdo entre genética
Pietran e suplementagdo com ractopamina n&o influenciou negativamente no
comportamento nem em termos de qualidade de carne. Porém, sdo necessarias
mais pesquisas para estudar o efeito dessa interacdo em nivel comercial.
Considerou-se neste estudo a imunocastragdo mais que a genética Pietran, uma
alternativa viavel para a produgéo de carcagas magras, sem efeitos importantes em
relagao a qualidade da carne e ao bem-estar animal.

Palavras-chave: Aditivos. Bem-estar. Beta-adrenérgico. Comportamento. GnRH.
Odor sexual.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of administration of
ractopamine, genetic Pietran, immuno-castration and their interactions on carcass,
meat quality and stress pre-slaughter of pigs. A total of 756 pigs (115+5 kg
liveweight) were distributed into two main groups (376 and 380 pigs each), receiving
7.5 ppm of ractopamine (RAC) or not (NRAC) in their diet during the last 28 days of
the finishing period. Within each group pigs, 377 castrates (CAS) and 379 immuno-
castrates (IC), and two genotypes (379 controls, CONT, and 377 Pietrain™", PI) were
represented according to a 2 x 2 x 2 factorial design. Castration took place at one
day of age, while immuno-castration was performed through two subcutaneous
injections of Improvac® (2 mL) at 10 and 4 weeks before slaughter. Meat quality was
evaluated in (LD) Longissimus dorsi and Semimembranosus (SM). The behaviour
was evaluated by film, during the initial 60 minutes of lairage in the slaughter plant,
were analyzed positions of animals, number and duration of fights. For analysis of
CPK, and lactate and for levels of urinary hormones were collected blood and urine
at slaughter. Data of carcass, meat quality, physiological parameters, behaviour of
handler to load, posture of animals, duration and number of fights while lairage and
damage were analyzed using the MIXED procedure (SAS, 2002) for factorial
designs. The ractopamine immuno-castration produced leaner carcasses, without
showing any prejudice for meat quality, but the ractopamine influenced the
physiological parameters of the animals and their behaviour. The interaction between
ractopamine and immuno-castration, ensured the production of lean carcasses,
without any major effect on pork quality. However, had physiological changes, with
increased levels of metabolites in urine and blood as well as increased the frequency
of handler used to drive the animals to onboard truck, so it was most detrimental to
animal welfare. The interactions between genetic and Pietrain ractopamine fed did
not influence negatively the behavior or in terms of meat quality, however, more
research is needed to study the effect of this interaction on a commercial level.
Therefore, it was considered in this study immuno-castration, more than Pietrain
Genétic, a viable alternative for production of lean carcasses, without significant
impact in relation to meat quality and animal welfare.

Keywords: Additives. Behavior. Beta-adrenergic. Boar taint. GnRF. Welfare.
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1 INTRODUCAO

A carne suina é a fonte de vitaminas e proteinas de origem animal
mais consumida no mundo, com uma producéo de 100 milhdes de toneladas anuais,
das quais o Canada é o oitavo produtor e terceiro exportador mundial, com um
rebanho superior a 11,0 milhdes de cabecgas, que em 2010 produziu 1, 750 milhdes
de toneladas de carne suina. A provincia de Québec tem se destacado pelos seus
altos indices produtivos. E possuidora de 33% do rebanho nacional, com 3,8 milhdes
de suinos, e representante de 23% do abate nacional (CANADIAN PORK COUNCIL,
2010).

Aspectos como a seguranga alimentar, o bem-estar animal e a
protecdo ambiental ganharam uma dimensdo sem precedentes e passam a ter
crescente impacto na produgdo e no consumo de produtos de origem animal no
mundo inteiro (WINDHORST, 2001). Neste sentido, a atividade suinicola mundial
busca métodos para aumentar a eficiéncia e reduzir os custos de produgdo, ao
mesmo tempo em que busca melhorar a qualidade das carcacas e da carne suina,
atendendo as exigéncias do mercado e do consumidor (CANTARELLI et al., 2009).

Apos a aprovagao do uso de ractopamina (RAC) na alimentacao de
suinos, tem-se a disposicao dos suinocultores uma alternativa para potencializar o
desempenho e a producdo de carne. A ractopamina € um aditivo alimentar
classificada como um agonista 3- adrenérgico (ABA) de agao especifica nas células
adiposas e musculares (HAESE; BUNSEN, 2005), que atua como modificador
metabdlico e possui a capacidade de alterar o crescimento animal (GUYTON; HALL,
2006). Considerada um repartidor de nutrientes, age redirecionando os nutrientes da
dieta para o anabolismo protéico em detrimento do lipidico.

Apesar das vantagens, a alimentagdo de suinos com ractopamina
apresenta efeitos negativos do ponto de vista do bem-estar animal. Segundo
(MARCHANT-FORDE et al.,, 2003), suinos suplementados com ractopamina
apresentam maior frequéncia cardiaca e maior circulagdo sanguineas de
catecolaminas sanguineas durante o transporte e manejo pré-abate.

Considerando as consequéncias negativas da alimentagdo com
ractopamina sobre o bem-estar animal, e a crescente preferéncia dos consumidores

por proteina animal oriunda de producdes que respeitem o bem-estar animal,
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buscam-se alternativas para melhorar a qualidade de carne e carcaga sem prejuizos
ao bem-estar animal.

A primeira alternativa proposta seria o uso da raca Pietran, por
apresentar elevados ganhos de carne magra e conformacgdes de carcaga. O uso de
animais da raca Pietran foi limitado nas Ultimas décadas devido a sua alta
sensibilidade ao estresse, que resultava em perdas de animais e prejuizos a
qualidade da carne (FABREGA et al., 2002ab). No entanto, a erradicacdo do gene
Halotano (HAL") em animais Pietrain resultou na reducdo de perdas durante o
transporte e em qualidade da carne, sem prejudicar a qualidade e conformagao das
carcacas (GISPERT et al., 2007).

Uma segunda alternativa seria o uso de machos inteiros. Em geral,
quando comparados aos castrados, machos inteiros tém produgcdo de carcagas mais
magras e melhores taxas de retengcao de nitrogénio (FAUCITANO, 1996). Apesar
destes beneficios, de acordo com Warriss e Brown (1985) os machos inteiros
apresentam maior atividade e agressividade quando alojados em conjunto com
outros animais, proporcionando prejuizos em termos de qualidade da carne.

O principal problema é a presenca do odor sexual quando estes
atingem a puberdade (BONNEAU; SQUIRES, 2000). Atualmente, o método da
castracdo cirurgica € mais praticado na produgao suinicola mundial, para reduzir o
odor de macho inteiro (THUN et al., 2006). Organiza¢des de defesa do bem-estar
animal acusam este procedimento como cruel e doloroso para o animal (JAROS et
al., 2005).

Nesse aspecto, vém sendo testados produtos que usam o sistema
imunoldgico de suinos para produzir anticorpos que neutralizam os fatores de
liberagdo de gonadotrofinas enddgenas. A imunocastracdo é uma alternativa a
castragao cirurgica para controlar o odor de macho inteiro. Este conceito € atraente
devido ao potencial de melhorias na vida de animais de produg¢do, bem como no
bem-estar animal e meio ambiente (MCKEITH, 2009).

Portanto, o objetivo geral deste trabalho foi estudar os efeitos da
administracdo de ractopamina, da raga Pietran, da imunocastracdo e suas
interacdes, em termos de resposta ao estresse pré-abate, qualidade de carne e

carcaca. Com este estudo buscou-se uma alternativa ao uso da ractopamina, sem
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perder as vantagens em nivel de desempenho e qualidade de carcaca e sem

penalizar o Bem-estar animal.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 BEM-ESTAR ANIMAL E QUALIDADE DE CARNE SUINA

O conceito oficial de bem-estar animal foi citado pela primeira vez
em 1965 pelo Comité Brambell, iniciando assim, um estudo mais aprofundado sobre
conceitos e definicdes desse tema.

Esse Comité foi uma resposta a pressao da populagdo, indignada
com o0s maus-tratos a que os animais eram submetidos em sistemas de
confinamento, relatados no livro Animal Machines (Maquinas Animais), publicado
pela jornalista inglesa Ruth Harrison em 1964 (LUDTKE, 2010).

Desde entdo, foram criadas inumeras definicbes para bem-estar
animal, mas a que melhor se enquadra € a definicdo de Broom (1991) que sugere
que o bem-estar refere-se ao estado de adaptagao de um individuo em relagdo a um
ambiente, podendo variar de muito ruim a muito bom, de acordo com as diferentes
condigdes sob as quais s&o criados, relacionado com conforto fisico e mental. Exige-
se que o processo criatdrio seja ambientalmente benéfico, eticamente defensavel,
socialmente aceitavel e relevante aos objetivos, necessidades e recursos da
comunidade para o qual foi desenhado (FRASER, 1985).

A avaliagdo do bem-estar animal consiste em mensuragdes de
diferentes variaveis que interferem na vida dos animais (LUDTKE, 2010). Para isso,
existe um principio que funciona como a filosofia e o ponto de partida de todos os
estudos de avaliagcdo do estado de bem-estar animal, principalmente aqueles
criados para fins exploratérios, chamado de “Cinco Liberdades”, desenvolvido pelo
Comité Brambell em 1965 e melhorado pelo Conselho do bem-estar de animal de
Producdo do Reino Unido em 1993, em que as ideias centrais sao: (1) Liberdade de
sede, fome e ma-nutrigdo, (2) Liberdade de dor, ferimentos e doenga, (3) Liberdade
de desconforto, (4) Liberdade para expressar comportamento natural e (5) Liberdade
de medo e diestresse (FAWC, 1993).

A crescente preocupacgao dos consumidores com a forma como os
animais sdo criados, transportados e abatidos, vem pressionando as agroindustrias

ao desafio de um novo paradigma: trate com cuidado, por respeitar a capacidade de
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sentir dos animais (senciéncia), melhorando ndo s6 a qualidade intrinseca dos
produtos de origem animal, mas também a qualidade ética (LUDTKE, 2010).

Assim, o tema bem-estar animal, juntamente com as questdes de
sanidade, seguranga alimentar e meio ambiente serdo os grandes desafios na
suinocultura nos préximos anos (HOTZEL; MACHADO FILHO, 2000).

A qualidade da carne suina pode ser definida como a consequéncia
de fatores ambientais e genéticos juntos, influenciados pelo processo bioquimico
que acontece durante a conversdo do musculo em carne (SARCINELLI,
VENTURINI; SILVA, 2007). E considerada atualmente como uma medida global das
caracteristicas desejadas e valorizadas pelo consumidor, dos aspectos sensoriais,
tecnologicos e éticos (WARRISS, 2010), € o resultado liquido dos efeitos e da
interagdo a longo prazo da genética, nutricdo, sanidade, do manejo e dos fatores a
curto prazo como o0 manejo dos suinos na granja, embarque, transporte,
desembarque, periodo de descanso no frigorifico, método de atordoamento e abate
(WARRISS, 2000).

Os principais atributos de interesse sao as caracteristicas sensoriais
da carne (aparéncia, cor, sabor, textura e suculéncia), a capacidade de retencéo de
agua (CRA), o conteudo e a composi¢cao de gordura, a estabilidade oxidativa (pH) e
a uniformidade (ROSENVOLD; ANDERSEN, 2003). A estas caracteristicas séo
somadas as caracteristicas quantitativas de carcaca, tais como espessura de
toucinho, porcentagem de carne magra na carcaga, comprimento de carcaga, entre
outros (WARRISS, 2010) e atualmente, as consideragdes éticas e sanitarias dos
sistemas de producdo, bem como o impacto que estes provocam no meio ambiente.

De acordo com Ludtke et al. (2009) os fatores de estresse levam a
respostas comportamentais e fisiolégicas que influenciam negativamente no
rendimento de carcaga e qualidade de carne. A auséncia de um manejo adequado,
leva a auséncia de bem-estar e causa frequentemente a produgao de uma carne de
qualidade inferior e a produtos com problemas como PSE (Pale, Soft e Exudative ou
seja, carne de cor palida, de textura mole e com baixa capacidade de retencao de
agua) e DFD (Dry, Firm e Dark ou seja, carne de cor escura, de textura firme e com
alta capacidade de retengao de agua); com um menor prazo de validade (FRASER,;
BROOM, 1990).
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As reacgbes induzidas pelos fatores estressantes no manejo pré-
abate podem interferir diretamente nesses atributos de qualidade, interferindo na
capacidade de retencdo de agua, na coloragdo e no pH, principalmente, resultando
em um forte impacto econdmico por reduzir rendimento e a qualidade da carne
(LUDTKE, 2010).

A carne PSE é de origem multifatorial, e envolve desde o emprego
de genéticas (onde sdo mantidos os genes de suscetibilidade ao estresse), o
periodo pré-abate com manejo inapropriado, o abate até o pdés-abate com emprego
de processos industriais inadequados (DALLA COSTA et al., 2005). Geralmente,
suinos submetidos ao estresse de curta duragdo pouco tempo antes do abate,
podem apresentar uma hipertermia e acumulo de acido latico, levando a rapida
queda do pH da carne, desnaturacao das proteinas e o aparecimento de carne PSE
(LUDTKE, 2010).

Em situac¢des de longos periodos de estresse, o suino pode esgotar
sua reserva de glicogénio muscular antes do abate, o que leva a menor produgéao de
acido latico na carne, favorecendo o desenvolvimento bacteriano, e dando um
aspecto desagradavel na carne suina. Trata-se da carne DFD (LUDTKE, 2010).

Na cadeia produtiva suinicola as perdas econbmicas verificadas
devido a mortalidade dos animais durante o transporte, antes do abate e devido a
carnes com defeitos de qualidade PSE e DFD sao consideradas elevadas na maioria
dos paises que se destacam nessa atividade (DALLA COSTA et al., 2005).

O estabelecimento de praticas éticas, que assegurem o
fornecimento de produtos saudaveis e de boa qualidade, obtidos através de técnicas
que respeitem e garantam boas qualidade de vida a todos os animais, inclusive
aqueles que estao prestes a serem abatidos (manejo pré-abate), beneficiara o setor
de producdo de carne suina com ganhos diretos (proporcionando um maior
rendimento de carcaga e melhor qualidade de carne) e indiretos (em fungdo da
melhor imagem do produto junto ao mercado consumidor) (PARANHOS, 2002).
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3 GENETICA

A agregacdo do conhecimento do gendtipo dos animais abre
perspectivas muito amplas para a melhoria da qualidade da carne suina (IRGANG,
2008).

Alguns estudos tem mostrado que os valores relativos da carcaga e
de cortes nobres sdo muito importantes para companhias genéticas, produtores de
suinos e industrias carneas. Estes valores estdo associados a proporcao de cortes,
composicao do tecido e caracteristicas relativas a qualidade da carne (GISPERT et
al., 2007).

A raca Pietran caracteriza-se por apresentar alta porcentagem de
carne magra, baixo indice de gordura, grande &rea de olho de lombo, boa
conformagao de carcaga, alto rendimento de pernil (ROTHSCHILD; RUVINSKY,
1998), devido a prepoténcia genética para essas caracteristicas (IRGANG, 2008).

O uso da genética Pietran foi limitado nas ultimas décadas pela
presenca do gene Halotano (Hal") em seus cromossomos (FABREGA et al, 2002ab).
Segundo Fujii et al. (1991) o gene Hal" é considerado equivalente ao gene ryr-1
(receptor rianodinico 1) regulador do transporte de calcio entre as membranas das
fibras musculares. E o mais conhecido e estudado fator genético responsavel pelo
aumento de rendimento de carne magra nas carcagas e redugao das taxas de
conversao alimentar, porém trazem pioras para aspectos de qualidade da carne
(POMMIER; POMAR; GODBOUT, 1998).

Segundo (FABREGA et al., 2004), o gene Hal" é associado a efeitos
negativos no comportamento e fisiologia animal, por deixar os animais mais
susceptiveis ao estresse, principalmente durante o transporte e manejo pré-abate,
ocasionando perdas de animais e alta producdo de carne PSE (CULAU et al.,
2002ab).

Animais homozigotos para o gene Halotano (nn) sdo extremamente
susceptiveis ao estresse, ocorrendo uma sindrome (PSS - Porcine Stress
Syndrome) ou Hipotermia Maligna, que é desencadeada por fatores que causam
elevados niveis de estresse, como desmame, brigas, transporte, manejo pré-abate

(CULAU et al., 2002a) além de, extremos de temperatura, umidade relativa do ar e
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tempo de espera no frigorifico, que resultam em elevados niveis de potassio no
sangue e a morte do animal por hipotermia (RAMOS; GOMIDE, 2007).

A PSS ocorre devido a uma mutagdo genética, que ocorre no
cromossomo 6, com a troca do nucleotideo citosina por timina, resultando na
mudanga da produgdo do aminoacido arginina para cisteina no canal regulador de
calcio do reticulo plasmatico das fibras musculares (BARBUT et al.,, 2008). O
aumento do calcio no sarcoplasma da fibra muscular ativa o metabolismo muscular,
acelera o consumo de glicogénio, prolonga a estimulagdo da atividade contratil do
musculo, acelerando o metabolismo post-mortem e resultando em uma exarcebada
elevacdo da temperatura e queda brusca do pH muscular, resultando em maior
incidéncia de carnes PSE (RAMOS; GOMIDE, 2007).

Desde que o gene Halotano (Hal") foi identificado, muitos estudos
vem sendo realizados com o intuito de comparar caracteristicas de desempenho,
carcaca e qualidade de carne entre os diferentes genoétipos Halotano (LEACH et
al.,1996).

Sabe-se que o locus responsavel pela sensibilidade possui dois
alelos: o alelo normal (N) e o responsavel pela sensibilidade (n). Assim reconhecem-
se trés gendtipos: Halotano negativo (NN), que sdo animais mais resistentes ao
estresse e com menor predisposicdo de gerar a condicdo PSE; Halotano positivos
homozigotos (nn), altamente eficientes na produc&o de carne magra, mas altamente
propensos a desenvolver a condigdo PSE e Halotano positivos heterozigotos, com
susceptibilidade intermediaria ao estresse, deposicdo de carne magra e ao
desenvolvimento a condicdo PSE (RAMOS; GOMIDE, 2007).

Estudos recentes indicam que os animais carreadores do gene Hal
(Nn) possuem certas vantagens quando comparados a animais com gene Hal
negativo (NN), como melhores taxas de conversao alimentar, rendimento de carcaga
e rendimento de carne magra, porém, apresentam maiores taxas de PSE (FISHER
et al., 2000). Pommier, Pomar e Godbout (1998) observaram, que a exsudac¢ao da
carne, apos 24 horas, foi 38% maior em animais com genétipo Nn que em animais
NN, e a coloracéo levemente mais palida para animais Nn, confirmando o efeito
negativo do genoétipo em termos de qualidade de carne.

De acordo com Courreau (1987) animais livres do gene Hal" (NN)

apresentam melhor desempenho produtivo que animais homozigotos (nn). Neste
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aspecto, Gispert et al. (2007), associaram a carcagcas de animais Pietran, sem a
presenca do gene Halotano (NN), maiores resultados de rendimento ao abate
(83,34%), maior proporcao de pernil (270,9 g/kg), bem como menores porcentagens
de gordura na carcaga, melhores conformag¢des e melhor rendimento de pernil,
guando comparados a animais das ragas Large White, Landrace, Duroc e Meishan.

Esses resultados sao indicativos das vantagens da raga Pietran em
termos de qualidade de carcaga, com a selegdo para o gene hal" normal (NN),
mantendo as vantagens em termos de carcaca e sem interferir negativamente nas
caracteristicas de qualidade de carne (GISPERT et al., 2007).

Apds a erradicagdo do gene Hal", o Pietran despertou o interesse
dos produtores de suinos, e aos poucos vem reconquistando seu espaco no
mercado de genética. A raga sera cada vez mais utilizada em programas de selegéo
e dentro de alguns anos, mais de 50% dos reprodutores terminais teréo
porcentagens elevadas de genética Pietran (D. Godbout, Génétiporc, comunicagao
pessoal).

Neste sentido, os estudos de Fabrega et al. (2004) e Gispert et al.
(2007) confirmam que a utilizagdo de animais livres do gendtipo Hal" resulta em
beneficios em termos de desenvolvimento muscular e qualidade de carcaca, sem

comprometer a qualidade de carne.
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4 IMUNOCASTACAO

Diversas sao as vantagens da criacdo de machos inteiros para
parametros de carcagca em comparagao com machos castrados. Os machos inteiros
precisam de menos alimento para crescer, ttm melhor conversdo alimentar e
podem, as vezes, crescer mais rapido que os castrados (ANDERSSON et al., 1997).
Também podem ser mais resistentes a doengas que prejudicam o desempenho.
Apresentam melhor eficiéncia na retengédo de nitrogénio, confirmado devido ao fato
de que a presencga de nitrogénio no esterco € menor nos machos inteiros que nos
castrados (BONNEAU; SQUIRES, 2000).

As razdes que tém limitado a producdo e abate de machos inteiros
dizem respeito a possibilidade do tecido gorduroso desses animais apresentar um
odor desagradavel, devido a presenga de altos niveis de androsterona e de escatol
(FAVERO, 2000) e questbes relacionadas a aspectos de manejo e qualidade de
carne, que podem ser prejudicadas, pois os machos suinos inteiros tendem a ser
mais agressivos que as fémeas e os animais castrados (CRONIN et al., 2003). O
principal problema associado com a criacdo de machos suinos inteiros é a presenca
do odor sexual na carne, quando estes atingem a puberdade (BONNEAU;
SQUIRES, 2000).

O odor sexual na carcaga € um defeito sensorial, caracterizado pelo
odor e sabor desagradaveis, que ocorrem quando a carne ou produtos derivados de
carne suina de machos “inteiros” (machos nao castrados) sao cozidos, liberando
odores desagradaveis (off-flavor). Este odor ocorre pelo acumulo e associagdao dos
compostos androsterona (5a-androsterona) e escatol (3-metil-indol) (BONNEAU;
SQUIRES, 2000; JAROS et al., 2005; EINARSSON, 2006; ZAMARATSKAIA, 2008;
MCKEITH, 2009; VELARDE; MANTECA, 2010).

Estudos sensoriais indicam que em torno de 75% dos consumidores
sdo altamente ou moderadamente sensiveis ao odor sexual, fazendo disso uma
significativa questao, para avaliagao da qualidade de carne influenciando os padrdes
de consumo (WEILEER et al., 1997).

As solucgdes atuais para reduzir o problema de odor de macho inteiro

se resumem a castragao cirurgica, realizada nas primeiras semanas de vida, ou ao
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abate dos machos mais leves, antes mesmo de atingirem a maturidade sexual e
correrem o risco de acumular o odor na carcaca (PFIZER, 2009).

O método da castragao cirurgica, € o mais praticado na produgao
suinicola mundial, € um procedimento com acao direta nos testiculos, impedindo a
producdo de espermatozoides, androsterona e testosterona, eliminando a
possibilidade da ocorréncia de odor na carcagca. Consequentemente, o manejo
causa a reducdo do comportamento sexual, da agressividade e facilita o manejo
destes animais (BONNEAU; ENRIGHT, 1995; THUN et al., 2006). A castracéo é
realizada na primeira semana de vida do animal e em geral, sem o uso de qualquer
anestésico ou analgésico (CRANE, 2009).

A castragédo cirurgica influencia negativamente a saude e viabilidade
de leitdes machos. As razdes teoricas pelas quais isso ocorre, incluem a entrada de
bactérias no corte cirlrgico e seus efeitos negativos sobre a imunidade. E
comprovado que a castragdo cirdrgica aumenta a mortalidade na fase de pré-
desmame em cerca de 1,5%, e suas consequéncias no estresse e alteracdes
hormonais, foram apontadas como possiveis causas do aumento de doencas em
suinos castrados (ALLISON, 2009). (PRUNIER et al., 2006), afirmaram que apesar
de ser um procedimento de curta duragao, induz ao leitdo uma série de alteracdes
fisiologicas e comportamentais claramente indicativas de dor e distresse.

De acordo com Crane (2009), a castragédo cirurgica € estressante
para o leitdo. Além de privar o macho suino de seu anabolismo de crescimento
natural que resulta em pioras de 10-15% na eficiéncia alimentar (BONNEUAU;
MEADUS; SQUIRES, 1992).

Organizagdes de defesa do bem-estar animal vém acusando este
procedimento como cruel e doloroso para o animal (JAROS et al., 2005), e estao
pressionando, cada vez mais, a cadeia de produgao de suinos a abandonar a
castracdo cirurgica (BONNEAU & SQUIRES, 2000). Paises Europeus ja adotaram
medidas para proibir essa pratica sem o uso de anestésico apds o 7° dia de vida dos
animais. A Noruega e a Suiga proibiram em 2009 a castragao de leitdes e a Uniao
Européia esta a procura de alternativas a castragdo sem anestesia que eliminem o
odor sexual, sem provocar sofrimento ao animal (VELARDE; MANTECA, 2010).
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Nesse sentido, a imunocastragdo aparece como uma alternativa
viavel que vem sendo muito utilizada na produgdo mundial de suinos em
substituicdo ao método tradicional de castrag&o cirurgica dos machos.

Define-se imunocastracdo como um método de castragcdo por meio
de vacina anti-GnRH (fator liberador de gonadotrofinas), resultando em uma
reducdo de gonadotrofinas plasmaticas (horménio luteinizante e horménio foliculo
estimulante) e consequentemente de testosterona (DUNSHEA et al., 2001). Isso
evita o odor e o sabor caracteristico de macho inteiro na carne, melhora o
desempenho e as caracteristicas quantitativas de carcaga (DUNSHEA et al., 2001;
JAROS et al., 2005; SILVEIRA, 2009), permite maiores taxas de crescimento,
menores taxas de consumo e melhor eficiéncia alimentar (MACKINNON; PEARCE,
2007). Além disso, reduz o comportamento agressivo dos machos (CRONIN et al.,
2003) e propicia a redugao do comportamento sexual dos machos maduros, como
eventos de montas e agressoées (PFIZER, 2009) além de respeitar o bem-estar dos
animais.

Assim, além de ser eficiente contra o odor de macho inteiro, permite
que os animais sejam beneficiados com os efeitos dos esterdides testiculares no
momento de crescimento e deposigcao de carcaga, permitindo a plena expressao do

seu potencial de crescimento (DUNSHEA et al., 2001).

4.1 ASPECTOS FISIOLOGICOS E HORMONAIS QUE INFLUENCIAM ODOR SEXUAL NA CARNE
SUINA

A medida que os suinos crescem e atingem a maturidade sexual,
ocorre uma série de eventos que controlam a funcao testicular e contribuem para o
acumulo de odor na carcaga do macho inteiro (BONNEAU; SQUIRES, 2000).

Consideramos que um animal esta na puberdade quando este se
apresenta habil a liberar gametas e possui comportamento sexual. Nos machos
suinos, a puberdade ocorre por volta dos cinco a oito meses de idade, e o
comportamento sexual ja comeca ser apresentado durante o segundo més de vida,
devido as mudangas hormonais (KYRIAZAKIS; WHITTEMORE, 2006).

Este processo de maturidade sexual tem inicio com a liberagéo, pelo

hipotalamo, do fator liberador de gonadotrofinas — também chamado GnRH — que
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controla a cascata de eventos que regulam o desenvolvimento e a fungao testicular.
Através da corrente sanguinea, o GnRH chega a hipdfise onde se liga ao seu
receptor especifico, desencadeando a liberagdo de dois horménios: o luteinizante
(LH) e o foliculo estimulante (FSH). Esses dois hormdnios circulam pela corrente
sanguinea até chegarem aos testiculos, onde promovem a secre¢ao dos esterdides
sexuais, como a testosterona e a androsterona, que dao origem ao comportamento
e as caracteristicas naturais do macho (BONNEAU; SQUIRES, 2000).

Dentre os esterdides, a androstenona (5-a-androst-16-ene-3-one -
Figura 1), produzida pelas células de Leydig dos testiculos, quando o animal atinge
a maturidade sexual, € um dos principais compostos que contribuem para a
producao do odor de macho inteiro (CRANE, 2009; MCKEITH, 2009).

A androsterona funciona como um feromdnio e se acumula na
glandula salivar em niveis de 100ug/g e no sangue em proporgdes de 10-60 ng/mL.
E um composto altamente lipofilico e se acumula principalmente na gordura, onde
contribui para o odor sexual (SQUIRES; DENG; WU, 1993; MCKEITH, 2009).

Figural— Estrutura quimica da androsterona

O segundo principal composto envolvido na produgcédo do odor
sexual, é o escatol (3-metil-indol- Figura 2), produzido em machos, machos
castrados e fémeas suinas, por digestao bacteriana do aminoacido triptofano no
intestino delgado, onde ¢é absorvido e sintetizado pelo figado (BONNEAU,;
SQUIRES, 2000). Os niveis de escatol podem ser influenciados pela genética
(BONNEAU; SQUIRES, 2000; VELARDE, 2010), pela dieta (ZAMARATSKAIA et al.,
2005) e condigdes de criacdo (VELARDE, 2010).
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Figura 2 — Estrutura quimica do escatol
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Em suinos, principalmente em machos inteiros, a atividade hepatica
€ menos eficiente para metabolizar o escatol (BORG JENSEN; JENSEN, 1993;
AGERGAARD; LAUE, 1993). Isto ocorre porque em machos inteiros, os esterdides
liberados pelos testiculos reduzem a capacidade de metabolizagdo e eliminagao do
escatol pelo figado. Assim este composto tende a se acumular em maior proporgéo
na gordura de machos inteiros do que em animais castrados ou fémeas
(ZAMARATSKAIA; SQUIRES, 2009).

Para Berg et al.(1993) o escatol parece ser o primeiro fator
responsavel pelo odor sexual de machos, discordando de Berdague et al. (1993);
Agergaard e Laue (1993) referem a androsterona como a maior contribuinte. Ambos
divergem de Le Denmat et al. (1993) que acreditam que nem a androsterona, nem o
escatol, sozinhos, s&o capazes de resultar no odor sexual, e sim a combinacéo de

ambos.
4.2 APLICACOES E MECANISMO DE ACAO

Em busca de novas alternativas que visem o Bem-estar animal e a
satisfacdo do consumidor, em relagdo a qualidades sensoriais da carne, foi
desenvolvido em 1998, na Australia, um produto com agado imunoldgica que contém
uma sintese modificada da forma do GnRH acoplado a um transportador de proteina
imune, que tem demonstrado efetiva reducdo na produgdo e acumulo de ambos
produtos (androsterona e escatol) envolvidos na produgdo do odor sexual na
carcaca de suinos (THUN et al., 2006).

O sucesso da imunizacgao requer duas doses de vacina. A primeira

dose deve ser aplicada quando os animais atingem de oito a nove semanas de
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idade, e apenas sensibiliza o sistema imune do suino, sem estimular uma resposta
imune significativa e sem interferir no crescimento fisioldgico normal, na deposigao
de carne magra e na eficiéncia alimentar dos animais, mantendo as caracteristicas
de machos inteiros saudaveis. Nado corre nenhuma alteragdo no tamanho nem na
funcao dos testiculos (PFIZER, 2009).

A segunda dose, administrada quatro semanas antes do abate,
estimula uma resposta imune efetiva no macho inteiro, levando a formacdo de
anticorpos especificos contra o GnRH do suino. Nesta fase ocorre a interrupgéo
temporaria do crescimento dos testiculos e a redugdo do comportamento agressivo
e sexual do macho (PFIZER, 2009).

O principal mecanismo de acado da imunocastracido € a producgao de
anticorpos especificos para GnRH, interrompendo assim uma cadeia de eventos que
levariam a liberagcdo de testosterona e outras substancias testiculares, além de
aumentar a eficiéncia de metabolizagdo do escatol pelo figado em fungao do menor
nivel de esteroides (PFIZER, 2009).

No processo natural, o GnRH endogeno (Figura 3) se liga a
receptores especificos da hipdfise e desencadeia a liberacdo do horménio
luteinizante (LH) e do hormédnio foliculo estimulante (FSH) que atuam sobre os
testiculos regulando a secrecao dos esterodides testiculares, como a testosterona e

a androsterona.

Figura 3 — Representacdo esquematica do GnRH endodgeno ligando-se aos
receptores especificos na hipéfise (PZIER, 2009)

A vacina de imunocastragdo possui antigenos (Figura 4) formados
por um analogo sintético e incompleto do GnRH natural que € conjugado (ligagao

covalente) a proteina carreadora (PFIZER, 2009).
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Figura 4 — Representacdo esquematica do GnRH natural e de seu analogo
sintético. A modificacdo na extremidade terminal menor evita a ligagédo
ao receptor do GnRH na hipdfise (PZIER, 2009)

Esses analogos de GnRH s&o conjugados a superficie de uma
proteina carreadora, processo este que evita a ligacado com o receptor de GnRH na
hipofise, e, portanto, elimina parcialmente a possibilidade de atividade hormonal do
GnRH e consequentemente, os fatores que levariam a liberacdo do LH e FSH
(PFIZER, 2009).

Na auséncia do LH e do FSH, os testiculos ndo sdo estimulados a
produzir esterdides, e a medida que ocorre o bloqueio da liberacdo dos esterdides
testiculares, o figado recupera sua capacidade normal de eliminar o escatol do
organismo do suino (PFIZER, 2009).

4.3 ALTERACOES FISIOLOGICAS, COMPORTAMENTAIS E CARACTERISTICAS DE CARCACA

4.3.1 Respostas Fisiolégicas e Comportamentais

Algumas mudangas comportamentais sao influenciadas pela
testosterona como a agressividade (STANBENFELD; EDQVIST, 1996), a posi¢géo na
ordem social para apreensdao dos alimentos (KALTENBACH; DUNN, 1982) e a
marcacgao de territorio por substancias conhecidas como feroménios, produzidos no
rim sob a influéncia da testosterona (STANBENFELD; EDQVIST, 1996).

Nesse sentido, animais inteiros com produgdo normal de
testosterona tendem a apresentar comportamentos agressivos e montas, que
influenciam diretamente no bem-estar dos animais, primeiramente por causar
injurias, lesdes, dores e em casos extremos, a morte. Posteriormente, pelo fato de

que esses comportamentos aumentam a atividade geral causando um quadro de
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estresse no grupo, proporcionando imunodepressdo e baixo consumo de ragao
(VELARDE et al, 2010).

A imunocastragdo possui a vantagem de atuar inibindo a fungéo
testicular, cessando a produgao de hormdnios gonodotréficos, reduzindo a atividade
geral e comportamentos agressivos na fase de maturidade sexual (ap6s a segunda
dose da vacina) e assim melhorar as condigdes de bem-estar animal (VELARDE et
al., 2010).

Allison (2009), Zamaratskaia et al., (2008) e Velarde et al., (2008)
observaram que animais imunocastrados usaram menos tempo em comportamentos
sociais e agressivos comparados a machos inteiros, evidenciando que a
imunocastragdo melhora o comportamento dos animais apés a administracdo da
segunda dose da vacina.

Zamaratskaia et al. (2008) também observaram em imunocastrados
uma marcante reducdo no comportamento sexual, confirmado pelos estudos de
Allison (2009) e Velarde et al., (2008) que encontrarm a redug&o do numero de
montas e Velarde et al., (2010), encontraram um menor numero de lesdes nas
carcagas, devido a reducao de eventos de monta.

Pauly et al., (2009) e Morales et al. (2010) relataram que houve uma
melhora na conversao alimentar e no desempenho de machos imunocastrados, em
relacdo aos machos inteiros, devido ao decréscimo da atividade de comportamento,
particularmente a reducdo de comportamentos agressivos e sexuais,
proporcionando menores indices de estresses durante as ultimas semanas que
antecedem o abate.

Assim, estes estudos comprovam que, apos a segunda dose da
vacina, o comportamento dos imunocastrados se equipara ao comportamento de
machos castrados e significativamente difere dos machos inteiros em termos de

surtos de comportamentos agressivos e montas.
4.3.2 Efeitos na Deposicao de Proteina na Carcaca
A imunocastragao proporciona ao animal melhores performances em

deposigao de tecido muscular e qualidade de carcaga. Segundo (PAULY et al.,

2009), isso ocorre porque os beneficios dos horménios sexuais, antes da segunda
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dose da vacina nao foram totalmente perdidos. Assim, animais imunocastrados
apresentam melhor eficiéncia alimentar e carcagas com maior teor de carne magra
(FUCHS et al., 2009) que a de animais cirurgicamente castrados.

Segundo (METZ et al., 2002), esses hormdnios contribuem para a
melhora do desempenho dos animais devido ao aumento de aproximadamente 20%
da retencdo de nitrogénio da dieta, quando comparados aos machos castrados.
Onde produz uma hipertrofia muscular pela estimulacdo da sintese de proteinas
musculares e melhora a reutilizagdo de aminoacidos (BAUER; LACORN; CLAUS,
2008).

Nesse aspecto, Moore et al., (2009) e Pauly et al., (2009),
comparando o desempenho e caracteristicas de carcaca de machos castrados,
imunocastrados e animais inteiros, observaram que nos animais imunocastrados o
consumo de ragao e conversao alimentar foram semelhantes aos apresentados por
machos inteiros, indicando melhor eficiéncia no aproveitamento de nutrientes e
ganho de peso diario,em relagdo aos machos cirurgicamente castrados.

O uso da castragdo imunolégica também apresentou resultados
positivos para a composi¢cdo da carcaga. Silveira e Poleze (2009) e Silveira et al.,
(2006) encontraram aumento na quantidade de carne magra em cortes de
importancia comercial, como pernil e lombo, deixando evidente a diferengca de
deposigao de tecido magro, para animais com os diferentes métodos de castragéo
(D'SOUZA; MULLAN, 2003).

(GISPERT et AL, 2010) encontraram diferencgas significativas para
qualidade de carne, como eletrocondutividade no musculo Semimembranosus,
apresentando-se menor para imunocastrados que para castrados e fémeas;
luminosidade (L*) maior para imunocastrados quando comparados a inteiros e
coloracdo vermelha (a*) maior para imunocastrados em comparagdo a inteiros,
fémeas e castrados.

Mckeith (2009) ao comparar o peso vivo e peso de carcaga,
observou que animais imunocastrados apresentaram maior peso vivo e de carcacga,
em relacdo aos nao imunocastrados, confirmando os resultados encontrados por
Dunshea et al., (2001) e Cronin et al., (2003), que encontraram um aumento de 3,0
Kg de peso vivo e 1,7 kg de peso de carcaga de animais imunocastrados em

comparagao aos cirurgicamente castrados. O autor relatou a tendéncia de animais
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imunocastrados apresentarem maiores pesos ao abate quando comparados a
animais castrados cirurgicamente e inteiros.

No quesito sensorial, (PAULY et al., 2009) encontraram que a
maciez da carne suina apresentou resultados maiores para forca de cisalhamento
em animais cirurgicamente castrados que imunocastrados e machos inteiros, assim
como (lIDA et al.,, 2011), que encontraram resultados semelhantes para animais
castrados cirurgicamente a imunocastrados.

(D'SOUZA et al., 1999) observaram que resultados sensoriais
envolvendo sabor, aroma, maciez e aceitagdo geral da bisteca suina dos animais
imunocastrados foram melhores que dos animais inteiros e nao diferiram dos
cirurgicamente castrados. (IIDA et AL, 2011) encontraram, no teste de avaliagcédo
sensorial envolvendo textura durante a mastigacédo, que os animais imunocastrados
apresentaram maiores resultados para forgca de cisalhamento que animais castrados
cirurgicamente. Assim, estes resultados sugerem que a imunocastracao foi eficaz
em prevenir o odor sexual, concordando com os estudos de (DUNSHEA et al., 2001)
€ que a imunocastragao apresenta controle eficiente do odor sexual, e pode
melhorar o marmoreio e proporcionar palatabilidade similar aos animais castrados

cirurgicamente.

4.3.3 Efeito na Gordura na Carcaca

O tecido adiposo de machos inteiros naturalmente apresenta um
grau de insaturagdo maior que em machos castrados (EFSA, 2004). De acordo com
Mckeith (2009), a utilizacdo da imunocastragdo diminui em média 10,2% do total de
gordura na carcaga em comparagao a suinos cirurgicamente castrados.

Silveira  (2009) eobservou que machos imunocastrados
apresentaram uma porcentagem significantemente menor de gordura subcuténea
em comparagdo a machos castrados cirurgicamente. Fuchs et al. (2009)
encontraram que animais cirurgicamente castrados apresentaram maior espessura
de toucinho quando comparados a imunocastrados. Como esperado, (SILVEIRA et
al., 2008), obtiveram resultados evidenciando que a imunocastragdo resulta na

reducéo dos niveis de escatol na gordura.
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Segundo McKeith (2009), o resultado para redug¢ao na espessura de
gordura e aumento de rendimento de carne magra em animais imunocastrados, &
consistente com a literatura onde demonstra que machos imunocastrados
apresentam carne menos gordurosa do que 0s animais cirurgicamente castrados.

(D’SOUZA et al., 1999) reportaram que o0s animais imunocastrados
obtiveram maiores pontuagdes na avaliagcdo subjetiva do conteudo de gordura
intramuscular do que os castrados cirurgicamente e (GISPERT et al., 2010)
encontraram diferengas nas porcentagens de gordura de marmoreio, que se

apresentaram maior em imunocastrados que em machos inteiros.
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5 RACTOPAMINA

Nos ultimos anos, em decorréncia das relativas mudancas nas
preferéncias e habitos alimentares, ou seja, maiores quantidades de cortes nobres,
tem-se adotado novas tecnologias na area de nutricdo, dentre os quais podem se
destacar o uso de aditivos (SCHINCKEL et al., 2001).

Aditivos sdo substancias com propriedades funcionais digestivas ou
equilibradoras da flora do trato digestério que sdo adicionados aos produtos ou a
agua de bebida dos animais ou administrados diretamente ao animal por via oral
(BRASIL, 2004).

Dentre os agonistas beta-adrenérgicos, a ractopamina, classificada
como agente de reparticdo, tem sido estudada com maior interesse para a
suinocultura, pois altera o metabolismo animal, desviando nutrientes para
caracteristicas desejaveis (BELLAVER et al.,1991; PALERMO NETO, 2002).

A ractopamina é um aditivo de grande interesse para uso na
suinocultura, aprovada nos Estados Unidos para uso em alimentacdao animal desde
1999 (MARCHANT-FORDE et al., 2003) e no Brasil desde abril de 1996 (BRASIL,
1996). Com essa aprovagao, tem-se a disposicdo uma alternativa para potencializar
o desempenho e aumentar a produgédo de carne suina de qualidade (MORALES et
al., 2010).

Segundo Vasconcelos et al. (2007), este composto apresenta agao
com intensidades diferentes de acordo com a espécie, sendo que suinos
apresentaram muita sensibilidade. A absor¢ao da ractopamina quando administrada
por via oral para suinos, varia de 80 a 90%, que de acordo com Palermo Neto (2002)
permite assegurar uma boa eficacia, quando administrado por via oral.

Sendo classificada como modificador metabdlico, a ractopamina
possui a capacidade de alterar o crescimento animal (GUYTON; HALL, 2006). Essa
substancia redireciona os nutrientes para o anabolismo protéico em detrimento do
lipidico, contribuindo desta forma para a melhoria do desempenho (ZAGURY, 2002),
das taxas de crescimento (ARMSTRONG et al., 2004), eficiéncia alimentar
(ARMSTRONG et al., 2004; PEREIRA et al., 2008) e das caracteristicas de carcaca
em suinos (LINDEMANN et al., 1995; ZAGURY, 2002; SCHINCKEL et al., 2003;
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ARMSTRONG et al., 2004), devido a melhora na retencédo de nitrogénio e aumento
da eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes da dieta.

A ractopamina melhora as taxas de sintese protéica, devido a
modificagdo da proporgéo da proteina em relacédo a gordura (APPLE et al., 2004;
SILVA et al., 2008) e reducdo da deposicdo de gordura na carcaca (PEREZ et al.,
2002), alterando assim, o perfil de acidos graxos na carne (RADCLIFFE, 2004).

De acordo com Armstrong et al. (2004), o uso da ractopamina na
alimentagao de suinos néo altera atributos relacionados a qualidade da carne como
cor, marmoreio, firmeza e pH. Divergindo destes resultados, Depreux et al. (2002) e
Chang et al. (2003) encontraram efeito da ractopamina sobre a cor da carne, com
aumentos dos valores de a* e b*, devido a mudangas na composicdo das fibras
musculares.

Aumentos no percentual de carne magra na carcaga e area de olho
de lombo foram obtidos por See et al. (2004); Carr et al. (2005) e Marinho et

al.(2007), que encontraram também aumentos para a profundidade de lombo.

5.1 AGONISTAS BETA-ADRENERGICOS (ABA)

Os agonistas - adrenérgicos (ABA) s&o analogos estruturais das
catecolaminas, tendo influéncia especialmente nas células adiposas e musculares
(HAESE; BUSEN, 2005).

As catecolaminas (Adrenalina, Dopamina e Noradrenalina) sao
horménios secretados pelo sistema nervoso simpatico. Conceitualmente, a
noradrenalina é secretada como neurotransmissor nos terminais simpaticos pos-
ganglionares, podendo chegar a circulagao frente a uma hiperestimulagao simpatica,
ao passo que a adrenalina € o principal horménio secretado pela medula adrenal
frente a situagbes de estresse, preparando o organismo para situagdes de luta ou
fuga (POPPL, 2009).

As catecolaminas, principalmente, a Adrenalina e a Noradrenalina,
podem precipitar uma série de fungdes fisioldgicas, seja por estimulagcado sinaptica
no sistema nervoso central, inervacéo direta de determinados 6rgaos pelos nervos

simpaticos, ou ainda na circulagdo com ag¢éo hormonal (POPPL, 2009).
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Os efeitos das catecolaminas sdo mediados por receptores
periféricos do tipo a e B, que podem ser divididas em outras subclasses (a1A, a1B,
al1D, a2A, a2B, a2C e B1, B2 e B3), o que aumenta muito a variedade de agbes
destes horménios, de acordo com a distribuicido dos receptores em diversos tecidos,
como o tecido adiposo e muscular.

Neste sentido, a ractopamina, tem demonstrado grande capacidade
de propiciar aumentos da massa muscular esquelética por meio de hipertrofia
celular, ao mesmo tempo em que reduz consideravelmente os teores de gordura das
carcagas (SCHINCKEL et al., 2001).

5.2 DEFINICAO E ESTRUTURA QUIMICA

A ractopamina é uma fenofetalamina agonista B- adrenérgica usada
na alimentacdo de suinos, para redirecionar os nutrientes para um aumento da
qualidade de carne em cortes nobres e uma melhoria na eficiéncia de produgao
(ARMSTRONG et al., 2004), caracterizada (Figura 5) pela presengca de anel

aromatico, cadeia lateral da etanolamina e nitrogénio alifatico (SMITH, 1998).

Figura 5 — (A) Estrutura geral das fenetanolamina; (B) Estrutura da Ractopamina.
Adaptado de Smith, 1998
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Dessa maneira, € uma substancia pertencente a uma classe

genérica de catecolaminas que apresenta estrutura e propriedades farmacoldgicas
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analogas a epinefrina e noroepinefrina (Figura 6) porém, com acdo mais especifica

sobre receptores adrenérgicos do tipo B (SMITH, 1998).

Figura 6 — Estrutura quimica dos horménios adrenais: (a)-Adrenalina (b)-
Noradrenalina. Adaptado de Lehninger (2007)
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5.3 MECANISMO DE ACAO

Receptores sao designados como uma molécula ou um complexo de
moléculas, capaz de reagir e interagir com hormonio, droga ou neurotransmissores e
apos esta interagéo, gerar sinal capaz de iniciar uma cadeia de eventos que resulta
em resposta biologica (LEHNINGER, 2007).

De acordo com Nogueira (1999), os agonistas - adrenérgicos
atuam inibindo ou excitando as células receptoras. Os receptores das células-alvo
podem ser receptores adrenérgicos a ou (3. Podem ainda ser subdivididos em
receptores a1 e a2, bem como 1 e B2, que de acordo com Lehninger et al. (2007),
sdo definidos por sutis diferengas nas suas afinidades e respostas a um grupo de
agonistas e antagonistas, encontrados em tecidos-alvos diferentes e mediando
respostas diferentes a epinefrina.

Nogueira (1999) diferencia os receptores a, como sendo o0s
mediados pela ativagdo do sistema de segundo mensageiro ftrifosfato de
inositol/diaglicerol, e os B subdivididos em B1 e B2 com base na capacidade de
serem bloqueados por antagonistas. De acordo com Mills (2002), receptores (31-
adrenérgicos (prevalentes no miocardio e responsaveis pelo inotropismo e
cronotropismo positivos) parecem estar intimamente relacionados com a lipdlise,
enquanto os receptores [2-adrenérgicos (prevalentes nos musculos lisos e
esqueléticos, sdo responsaveis pelo relaxamento muscular), possivelmente, nao
estejam envolvidos com a cascata lipolitica.

O tecido adiposo da maioria dos mamiferos contém [B-receptores

que, quando ativados pelas catecolaminas, promovem redugao do teor de gordura
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do corpo. O tecido muscular, por sua vez, contém receptores B-adrenérgicos que,
quando acionados propiciam uma fungdo muscular especifica (HAESE: BUSEN,
2005).

O efeito fisiologico de mobilizagdo das reservas de energia, incluindo
glicogénio e gordura, depende ndao s6 do hormdnio atuante, mas também da
afinidade do tecido com o mesmo, impondo assim o nivel de limitagcao da lipogénese
enquanto a lipdlise sera estimulada (MERSMANN, 1990). Sendo assim, os
receptores adrenérgicos, presentes nas membranas das células dos tecidos adiposo
ou muscular, sdo o0s responsaveis pela resposta as catecolaminas (RAMOS;
SILVEIRA, 2001).

Estudos de Liang e Mills (2002) encontraram que o tecido adiposo
do suino expressa trés tipos de receptores B-adrenérgicos, com o B1 perfazendo
aproximadamente 75%, o 2 20% e o B3 apenas 5 % do total de receptores —
adrenérgicos, explicando a alta responsividade a utilizagao de 3— adrenérgicos.

Segundo (MERSMANN et al., 1997) quando os agonistas -
adrenérgicos se unem aos receptores especificos, no metabolismo celular, ocorre
uma troca no receptor. Este mecanismo permite que o complexo agonista [-
adrenérgico-receptor se ligue a uma proteina reguladora guanosina trifosfato,
causando uma alteracdo de conformacdo da proteina G, que permite que a
guanosina trifosfato se transforme em guanosina difosfato.

A guanosina trifosfato interage com adenilato ciclase, formando o
complexo que converte adenosina trifosfato para adenosina monofosfato ciclica. A
adenosina monofosfato ciclica age sobre proteinas quinase-dependentes de AMP
ciclico. Como consequéncia, ocorre a fosforizacdo de varias proteinas, resultando no
aumento do catabolismo (lipdlise) e uma reducdo do anabolismoproteico
(MERSMANN et al.,1997).
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Figura 7 — Mecanismo de agao da ractopamina, adaptado de Lehninger (2007)
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5.4 ALTERACOES FISIOLOGICAS, COMPORTAMENTAIS E CARACTERISTICAS DE CARCACA

5.4.1 Respostas Fisiologicas e Comportamentais

Acredita-se que a ractopamina, por ser similar as catecolaminas,
possa gerar alteracbes fisioldégicas e alteracbes de comportamento nos animais,
apresentando aumento na frequéncia cardiaca, que por sua vez também
desencadeia alteragdes na frequéncia respiratéria e no pH sanguineo (variagées das
concentragdes de oxigénio e gas carbdnico no sangue) levando a um consequente
quadro de estresse (AGOSTINI et al., 2008). O estresse é definido por Hoétzel;
Machado Filho (2000) como resposta do organismo a qualquer alteragdo do
ambiente numa tentativa de manter a homeostase e, no caso de estresse térmico,
realizar a termorregulagao.

Segundo Marchant Forde (2003), quando o animal entra em um
quadro de estresse, ha uma ativacdo do sistema nervoso simpatico e do eixo
hipotalamico-pituitario-adrenal, o que levara a um aumento da concentragdo e
circulagdo de catecolaminas e aumento das taxas cardiacas, respostas tipicas do
estresse.

(POLETTO et al., 2010) relatou que os efeitos da alimentagdo com
ractopamina na agressividade de suinos, em fase de terminagdo, tem o potencial de
reduzir a produtividade e o bem-estar. Esse estudo demonstrou que a alimentagao

nesta fase causou alteragcbes de comportamento dos animais, como mordedura de
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barras, mastigacéo simulada, mais tempo sentados que deitados e ainda aumento
da atividade motora e do estado de alerta (POLETTO et al., 2010). Assim, o uso de
ractopamina em suinos na fase de terminagéao, tem potencial de estimular respostas
semelhantes a quadros de estresse.

Segundo Clement; Gemsa; Weseman (1992), a adigcdo de
ractopamina pode contribuir também para aumentar o numero de interagdes sociais,
aumentando a ocorréncia e severidade das interagbes agonisticas.

Apesar de nao existir concordancias entre os autores sobre a real
causa de carnes PSE e DFD, atribui-se sua origem a razdes de ordem genética,
bioquimica e ambiental, mas a principal causa desencadeadora € o estresse que
precede o abate (RAMOS; GOMIDE, 2007). Sendo assim, a ractopamina torna os
animais mais sujeitos a apresentarem defeitos de qualidade de carne como PSE e
DFD, pelo fato de diminuir o limiar de resposta ao estresse desses animais.

Em ambito fisioldgico, Palermo Neto (2002) encontrou resultados
que comprovam que oS [-adrenérgicos sdo capazes de aumentar os niveis
sanguineos de lactato, constituindo um forte indicador da ocorréncia de glicogendlise
muscular, que de acordo com Lister (1989) s&o indicativos de estresse pré-abate.

Cantarelli (2007), verificou que a utilizacdo de ractopamina resultou
em menores valores de uréia plasmatica, maior sintese de proteina muscular e
atribuiu a ractopamina esses efeitos. Segundo Cantarelli (2007), essa diminuigéo
nos valores de ureia plasmatica, ocorre devido ao aumento na sintese protéica no
musculo, aumento na utilizagdo de nitrogénio e consequente diminuigao do teor de

ureia circulante no plasma.

5.4.2 Efeitos na Carcaca e na Carne

Os principais efeitos da ractopamina, sob o ponto de vista
metabdlico, estdo relacionados ao tecido muscular esquelético e a gordura corporal
dos animais, havendo pouca influéncia sobre o metabolismo glicidico (RAMOS &
SILVEIRA, 2001).

Assim, ao mesmo tempo em que ocorre reducado na sintese lipidica,
ha aumento na sintese proteica, o que proporciona melhora do desempenho e das

caracteristicas de carcaga dos suinos (SCHINCKEL et al., 2003).
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Segundo (BELLAVER et al.,, 1991), no metabolismo proteico de
animais submetidos a acdo da ractopamina ha um aumento da sintese protéica,
principalmente da actina e miosina, e como consequéncia, ha uma melhora da
qualidade das carcacgas.

A diminuicdo da protedlise apresenta-se como fator importante para
o0 aumento da quantidade de carne magra nas carcagas de animais alimentados com
dietas contendo ractopamina, sendo comprovada por meio do decréscimo da
excregao de 3-metil-histidina, produto resultante do catabolismo proteico
(MOLONEY; BEERMANN, 1996). Esse incremento na deposi¢do proteica ocorre
sem estimular o consumo de alimento, efeito que se atribui a melhor eficiéncia da
proteina para o crescimento (NOGUEIRA, 1999).

A acédo hipertréfica da ractopamina sobre o musculo esquelético
pode ser mediada pelo IGF-I (Insulin-like Growth Factor-1), que atua estimulando a
sintese de proteina miofibrilar pelas células musculares (ROE et al., 1989). A taxa de
deposicdo protéica aumenta principalmente nos musculos esqueléticos,
consequente ao efeito positivo na retencdo de nitrogénio (ARMSTRONG et al.,
2004).

Assim, uma das respostas do metabolismo animal ao uso de
ractopamina € o aumento da massa muscular, ocasionado pelo aumento no
didmetro das fibras musculares, denominada hipertrofia, ocorrendo principalmente
nas fibras brancas (AALHUS et al., 1992; SILVA et al., 2008).

A hipertrofia ocorre primeiramente no sentido longitudinal da fibra
muscular em virtude do aumento do numero de sarcémeros e, posteriormente,
ocorre 0 aumento do didmetro pela deposigdo de proteinas miofibrilares (BRIDI;
SILVA; HIOSHI, 2008).

A hipertrofia muscular induzida pela ractopamina em suinos resulta,
em partes, do estimulo a sintese de proteinas miofibrilares, que se apresentou maior
nos musculos Longissimus dorsi e Biceps femoris de suinos tratados com
ractopamina, bem como de um aumento da extensdo das proteinas
sarcoplasmaticas (ADEOLA, 1989, apud SQUIRES et al., 1993).

Provavelmente, o aumento da sintese de proteina no musculo pode
ser resultado do aumento da expressao génica das miofibrilas, havendo incremento

na concentragdo de RNAm da a-actina, como foi observado no estudo de Bergen et
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al., (1989); Grant et al., (1993) com suinos alimentados com ractopamina. Como ja
verificado por Gonzalez; Silva (2006), a quantidade de proteina sintetizada pode ser
modificada, em longo prazo, por alteragées no numero de ribossomos e, em curto
prazo por alteracao na taxa de sintese de ribossomo.

O uso de agonistas B— adrenérgicos pode induzir mudangas nos
sistemas de producdo de calpastatinas, que de acordo com Rubensam; Felicio;
Termignoni (1998) tem sua atividade relacionada com a forga de cisalhamento e
maciez da carne.

Segundo Koohmaraie (1992) apud Ramos e Gomide (2007) as
proteinas actina e miosina ndo apresentam evidencias de degradacdo durante o
processo de maturagdo, o que evidencia que as calpainas sao as principais
responsaveis pelo amaciamento miofibrilar da carne post mortem.

As calpainas, proteases ativadas por calcio, presentes no
sarcoplasma, sdo, juntamente com as catepsinas, proteases acidas que se
encontram no lisossomo, as unicas enzimas capazes de hidrolisar proteinas
miofibrilares (RAMOS;GOMIDE, 2007). Ja as calpastatinas sdo substancias
inibidoras das calpainas que impedem a degradacéo das proteinas musculares por
ocasiao de estocagem das carcagas e cortes carneos, possuem sitios de
fosforizagdo e sua fosforizacdo e expressdo sdo dependentes de estimulo [3-
adrenérgicos (CONG; THOMPSON; GOLL, 1998). Desta forma, Parr et al. (2004)
afirmam que animais suplementados com agonistas B— adrenérgicos induzem a
profundas mudancgas no sistema das calpainas.

Assim, (SAINZ et al., 1993) afirmaram que a adigao de ractopamina
em dietas para suinos, promoveu aumento na quantidade de carne na carcaga,
devido a menor agao da calpaina sobre a protedlise do musculo, diferentemente de
Beerman (2002), que encontrou em seus estudos que as atividades de enzimas
associadas com a degradacdo protéica, catepsina e proteases dependentes de
célcio, nado foram alteradas em suinos suplementados com ractopamina.

Considerando que as proporgcdes entre as atividades das
calpastatinas e calpainas determinam a velocidade da atividade proteolitica post
mortem e consequentemente, a velocidade de maturacido da carne, animais com
elevados niveis de atividade de calpastatinas usualmente produzem carnes menos
macias (RAMOS; GOMIDE, 2007). Resultados encontrados por (PARR et al., 2004),



45

sustentam que a carne de animais tratados com ractopamina apresenta maior forca
de cisalhamento e menor indice de fragmentacdo miofibrilar durante o periodo de
amaciamento da carne, coincidentes com o aumento da express&o génica relativa
as isoformas da calpastatina.

A diminuigdo das gorduras corporais, particularmente, a subcutanea
e a intermuscular, sdo os efeitos mais visiveis quando ha uso de ractopamina em
dietas para suinos (CARR et al., 2005).

O acréscimo de gordura na carcaga € dependente de fatores que
regulam a reparticdo de nutrientes no adipécito, sendo que esse aumento de
gordura fica mais evidente com o aumento do peso de abate (BELLAVER, 1991).

Segundo Rutz e Xavier (1998), o metabolismo lipidico dos adipocitos
€ principalmente regulado pela insulina e pelas catecolaminas epinefrina e
noroepinefrina. A insulina apresenta efeito anabdlico sobre o tecido adiposo, ja as
catecolaminas atuam sobre receptores [(- adrenérgicos no tecido adiposo e
constituem o principal mecanismo de controle do metabolismo lipidico, levando a
uma reducao do anabolismo e aumento do catabolismo.

A administracdo de ractopamina apresenta entre outros efeitos uma
reducdo de gordura na carcagca (MARINHO et al., 2007; LEONARDO, 2008). No
entanto, esse efeito aparece sem a diminuicdo do numero de adipécitos, mas
apenas de seu tamanho (PALERMO NETO, 2002). Segundo Mills et al. (1990), a
reducdo de gordura na carcaga suina provavelmente é resultado direto dos efeitos
da ractopamina no tecido adiposo pela estimulacado da taxa de lipdlise e interferéncia
com a converséo de glicose para o armazenamento de triglicérides. Para Rule et al.,
(1987), a lipdlise ocorre em consequéncia do acréscimo das concentracdes
plasmaticas de acidos graxos livres e de glicerol.

Esses resultados foram constatados por Liu e Mills (1990); Mills
(2002); Haese e Bunzen (2005), que observaram que a ractopamina reduz a
sensibilidade a insulina, por inibir a ligagdo da insulina no receptor adrenérgico e
assim antagoniza a agao da insulina nos adipdcitos suinos, sendo capaz de inibir a
lipogénese, particularmente no tecido subcuténeo e intermuscular.

Page et al. (2004), demonstraram que a ractopamina tem

capacidade de aumentar a apoptose no tecido adiposo de ratos, fato que, segundo
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(WEBER et al., 2006), pode explicar parcialmente a razao de suinos suplementados

com a mesma, geralmente apresentarem menor quantidade de gordura na carcaga.
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6 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Granja Comercial de suinos Remi
Ouellet, localizada em St.-Hubert, QC- Canada, sendo conduzido em duas fases de
trés semanas cada, com duragdo de fevereiro a maio e de junho a setembro de
2010, respectivamente.

As analises foram realizadas no Laboratorio de Carnes do Centro de

Pesquisas Agriculture and Agri Food Canada (AAFC).

6.1 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foram wusados 756 suinos machos, sendo que 376 foram
suplementados com Ractopamina (RAC) e 380 ndo receberam a suplementagao.
Cada grupo foi subdividido em dois subgrupos, com animais castrados
cirurgicamente (CAS) e animais imunocastrados (IC) com o produto Improvac ®. E

um subgrupo com dois genaétipo, A e B.

Figura 8 — Esquema da disposi¢ao dos tratamentos experimentais; (A) 25% Pietran
e (B) 50% Pietran

Sem
ractopamina

Com
Ractopamina

376 suinos 380 suinos

Castrados Imunocastrados Castrados Imunocastrados

190 suinos 186 suinos 187 suinos 186 suinos
A B A B A B A B

96 suinos 94 suinos 90 suinos 96 suinos 95 suinos 92 suinos 98 suinos 95 suinos

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com 8

tratamentos e 6 repeticoes (6 semanas), em esquema fatorial 2x2x2, sendo 2 grupos
(com ou sem Ractopamina), 2 géneros (Cirurgicamente castrados (CAS) e

Imunocastrados (IC) e 2 gendtipos ( 25% Pietran-G-Performer e 50% Pietran).
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Os animais foram obtidos do cruzamento de linhagens paternas de
Pietran de pura ragca e do cruzamento de Duroc X Pietran, respectivamente, com
fémeas hibridas da linhagem comercial (F-20 desenvolvida pela Empesa Genetiporc
Inc., St.-Bernard, Canada) resultando em cruzamentos com 25% (gendtipo A;
n=377) e 50% (gendtipo B; n=379) da genética Pietran livres do gene Halotano
(HalV).

Os animais receberam dois tipos de alimentagdo, animais sem
suplementacdo de ractopamina, receberam 5% mais de Lisina que o proposto pelo
programa nutricional da Empresa Du Breton para suprir as necessidades basicas
nutricionais para animais inteiros em fase de crescimento e terminacao.

A ractopamina (RAC) foi administrada a 7,5 ppm, durante os 28 dias
finais da fase de terminagcdo, comecando no mesmo dia em que foi administrada a
segunda dose da vacina de imunocastragéao.

A castracgao cirurgica foi realizada no segundo dia de vida dos leitdes
pelo método tradicional (um corte vertical, em cada testiculo). A imunocastragéo (IC)
foi realizada com duas doses subcutédneas de Improvac ® (2 mL), no tergo médio
entre a orelha e a paleta, sendo que, a primeira dose foi administrada 10 semanas
antes do abate e a segunda dose quatro semanas antes dos abates.

Para as medidas de parametros de carcaca, qualidade da carne, e
fisiologia, a unidade experimental foi o animal. Nas avaliagdes de comportamento a
unidade experimental foi o grupo de animais no embarque, e a baia de descanso do

frigorifico para posturas (sentados, em pé e deitados) e brigas.
6.2 MANEJO

Os animais foram alojados em baias de alvenaria, com piso semi-
ripado, climatizadas, com dimensdes de 2,44 x 4,88 m? com densidades de
0,79m?%animal para a primeira fase (abril- maio) e 0,74m%*animal para a segunda
fase (agosto-setembro) do experimento.

Os animais receberam dietas semelhantes calculadas pela empresa
Généticpork do Brasil, fornecedora da genética, sendo isonutritivas para todos os

tratamentos.
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6.3 EMBARQUE

A cada semana (sete dias antes do dia do abate), o grupo de suinos
foi transferido para as baias onde permaneceram até o dia do carregamento.

No dia anterior ao abate, foi realizada a pesagem dos animais e
selecionados os que atingiram peso vivo médio de 115 + 5 kg. Os selecionados
foram identificados com brinco azul para parédmetros fisiologicos e qualidade da
carne e brincos brancos apenas para qualidade de carne. Todos os animais foram
considerados para as analises de comportamento.

Os animais permaneceram 10 horas em jejum solido antes do
transporte. Todos os carregamentos foram iniciados as 2 horas e 30 minutos da
manha e tiveram duragdo de 1 hora e 45 minutos, devidamente controlados, para
seguir o mesmo protocolo com os mesmos intervalos de horarios em todas as fases
do experimento.

Foi utilizado o caminhdo tipo Pot belly trailler, que possui treze
compartimentos. Para o experimento foram utilizados nove compartimentos com
uma rotacdo semanal, onde um compartimento, nunca o mesmo, fazia a viagem
vazio. Cada tratamento passou duas vezes em cada andar do caminhdo e néao

houve repeticdo de compartimento, como pode ser observado na Figura 9.

Figura 9 — Esquema de rotagcédo dos tratamentos, com divisao por cores e indicados
por Tratamentos (trat) seguidos do se numero (1-laranja, 2-vermelho, 3-
branco, 4-amarelo, 5 roxo, 6-verde, 7-rosa e 8-azul) divididos por
compartimentos do caminh&o (Piso superior (compartimentos 2,3 e 4),
central (compartimentos 7,8 e 9), ou inferior (compartimentos 11,12 e 13)
no decorrer das 6 repeti¢cdes (representadas na linha, por semana 1-6)

Rotacdo de tratamentos por compartimentos

Piso superior Piso central Piso inferior (Barriga)
Compartimentos 2 3 4 7 8 9 11 12 13
Semana 1 Trat 1 Trat 3 | Trat4 [iatey Trat5 Trat 8

Semana 2 vazio | Trat1 Trat5 Trat4 Trat3 Trat 8
Semana 3 Trat 4 vazio

Semana 4 Trat 5 Trat1 vazio
Semana 5 Trat 7 Trat4 | Trat5 Trat3

Semana 6 Trat3 Trat4 | Trat5b




50

Os embarques foram realizados por dois manipuladores treinados
utilizando pas de manejo (16,5 x 35,5 cm; Ukal Elevage, Eschbach, Canada) e
tabuas de manejo (91,4 x 76,2 cm; Ukal Elevage, Eschbach, Canada) e sempre em
pequenos lotes (3 a 5 animais).

Para simular efeito de embarques convencionais, os animais foram
misturados no momento do embarque. Assim, em cada compartimento havia um
novo grupo composto de cinco suinos, trés com brinco azul (controle fisiologico e
qualidade de carne), dois suinos com brinco branco (qualidade de carne) e animais
extras para completar a densidade, provenientes de duas baias diferentes, sempre
dentro da mesma combinacéao de tratamento.

As densidades dos compartimentos mantiveram-se inalteradas
durante todo o experimento, mantendo a densidade de 0,41 m%*animal de acordo
com o compartimento do caminh&o.

A viagem iniciava-se as 4 horas e 15 minutos da manha, para a
unidade de abates Frigorifico Breton® na cidade de Riviére du Loup- Quebéc e

durava 40 (+5) minutos.
6.4 DESEMBARQUE

Durante o desembarque, foi cronometrado o tempo de descarga de
cada compartimento com um cronémetro digital.

O calculo do tempo de repouso dos animais foi baseado no horario
de inicio e fim do desembarque, sendo definidos quando o primeiro e o ultimo animal
desembarcaram do caminhdo, sendo que a média desses valores foi calculada e a
este resultado foram acrescidas duas horas para iniciar o abate.

Todas as semanas, apds o desembarque, um questionario sobre
condicdes da estrada, temperatura e qualquer eventualidade durante o percurso foi
aplicado ao condutor do caminh&o, sendo que em todos os transportes, o condutor

foi o mesmo.
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6.5 ABATE

Os abates foram conduzidos em duas fases de trés semanas cada
(nos dias 05, 12 e 19 de maio de 2010) e (25 de agosto, 02 e 08 de setembro de
2010).

Foi utilizado o sistema automatico MIDAS® Stunning System (Stork
RMS, Holland) para insensibilizacdo por eletronarcose, com eletrodos aplicados
automaticamente na cabeca (entre os olhos e as orelhas) e no térax (INARCO®
constant voltage), seguido de sangria por sec¢ao dos grandes vasos do pescogo, na
altura da entrada do peito, na posi¢céo horizontal.

Todos os procedimentos experimentais realizados neste estudo
foram aprovados pela comissdo institucional de cuidados animal com base nas

diretrizes atuais do Canadian Council on Animal Care (1993).

6.6 PARAMETROS FISIOLOGICOS

6.6.1 Temperatura Corporal

As anadlises para temperatura corporal foram realizadas em 240
animais sendo um total de 40 animais por semana de abate. A cada semana 40
animais foram equipados com um monitor de nucleo da temperatura corporal
(Thermocron iButton, Madeireiros DS1921H; Dallas Semiconductor, Dallas, Texas)
para a gravagao continua da temperatura corporal interna.

O [-Button € um termémetro digital com um chip de computador
fechado em um aco inoxidavel duravel, com dimensdes de 17 x 6 mm e intervalo de
gravacao de temperatura entre 15-46 C e pode registrar 2048 dados de edicdes de
temperatura em intervalos definidos na programacgao.

Os [-Buttons foram administrados por via oral (Figura 10), com
antecedéncia minima de oito horas antes do embarque, e as gravagdes foram feitas
a partir do trato gastro-intestinal dos suinos durante o periodo de manejo e

transporte.
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Figura 10 — Termdmetro digital (I-button) e sua administragao por via oral

A recuperagao dos termdmetros nas visceras ocorreu na planta de
processamento do frigorifico. Os I-buttons foram lavados e separados de acordo
com o local que foram encontrados (Intestino delgado, Ceco e Estdmago).

Os dados armazenados em cada /-Button foram baixados utilizando

o software One wire Viewer.

6.6.2 Niveis de Lactato no Plasma

Na calha de sangria, foram coletados 20 mL de sangue de cada
suino com brinco azul (40), em dois tubos de 10 mL (BD vacutainers, VWR
International Ltda., Montreal, Canada) contendo 2 mL (3,0 mg de fluoreto de sddio,
6,0 mg Na;EDTA) para determinagao do lactato.

As analises foram realizadas no plasma de 240 animais sendo um
total de 40 animais por semana de abate.

O sangue foi centrifugado a 4 C por 12 minutos a 1.400 x g. As
amostras de plasma foram separadas e transferidas para trés tubos Eppendorf (1,5
mL) e armazenadas a -80 C até realizagdo da analise.

Os niveis de lactato foram medidos usando um kit comercial (Lactato
Assay Kit; Biomédica Research Service Center, Universidade de Buffalo, Buffalo,

NY) e lidos no leitor multiplacas Molecular Device- Spectra Max 250.
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6.6.3 Niveis de Creatina-Fosfo-Quinase (CPK) no Soro

As amostras de sangue para a realizagdo da analise de Creatina-
Fosfo-Quinase (CPK) foram coletadas da mesma forma, no mesmo momento e nos
mesmos animais que as amostras de Lactato, em 2 tubos de 10 mL, mantidas em
temperatura ambiente (~ 23°C) por 60 minutos, decantado por 24 horas e
centrifugadas a 4°C por 12 minutos a 1.400 x g. As amostras de soro foram
separadas em trés tubos Eppendorf (1,5 mL) mantidas a -80°C até realizagdo das
analises.

Os niveis de CPK foram obtidos com o Kit comercial Creatina kit
quinase-SL (Creatina Quinase-SL Composi¢gdo Quimica de diagndstico limitado,
Vancouver, Canada). As concentracbes de CPK foram determinadas com
absorbancia de 340 nm pelo espectofotometro Espectros UV/VIS - Perkin Elmer,
Lambda 35.

6.6.4 Analise de Hormoénios na Urina

As amostras de urina foram coletadas na linha de abate, diretamente
das bexigas dos 240 suinos marcados com brinco azul, sendo um total de 40
animais por semana de abate.

Para cada amostra foi realizado um calculo, baseado na quantidade
de urina coletada e adicionado 1% do volume de urina de HCI 6 M como
conservante. As amostras foram imediatamente congeladas (- 45 ° C).

Na andlise de urina, os corticoides livres (cortisol e cortisona) e
catecolaminas (CA) (noradrenalina, adrenalina e dopamina) foram medidos por
cromatografia liquida de alta pressdo (HPLC), acoplado com um detector UV, apds
extragdo em colunas de fase reversa.

A Creatinina foi medida por um método colorimétrico quantitativo
(Processo 500, Sigma Diagnostics, Saint-Quentin-Fallavier, Franca) para corrigir a

diluicdo da urina.
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6.6.5 Analise Comportamental

Uma versédo de etograma foi proposta pelo grupo do laboratorio de
etologia do Agriculture and Agri Food Canada (AAFC), conforme a descricdo a

sequir.

6.6.5.1 Registros do embarque

Foram avaliados registros em video, utilizando trés filmadoras (Sony
DCR - SR47 Handycam 60GB) localizadas em trés diferentes disposi¢cdes. A
primeira filmagem foi realizada na zona nomeada “meio”, local onde ocorre a
abertura do portdo e o animal tem acesso a primeira parte do corredor; a segunda
nomeada “porta” que compreende do fim da zona do meio até a porta de entrada da
rampa; a terceira “rampa” que comega da porta principal da granja e cobre a maior
parte até a entrada no caminho.

Foram avaliados a frequéncia de intervengbes do manejador e do
tempo gasto pelos animais para percorrer a distancia entre o portdo e a rampa do
caminh&o.

O momento exato de inicio foi definido a partir da abertura do portao
ou da entrada do primeiro animal na zona marcada. O momento exato de fim foi
estipulado como a ocasido em que a ultima pata do ultimo animal ultrapassava o
limite de cada zona.

Foram consideradas como interven¢dées do manipulador:

1 - Ruidos: Barulho com a pa de manejo.

2 - Vocalizagbes: Assobios ou outro som vocal, como falas e outros.

3 - Contatos: Todos os momentos em que o manejador tocava o
animal, com maos, joelhos, pa de manejo ou tabua de manejo.

Os comportamentos foram calculados com o auxilio do equipamento
PSION (Teklogix Psion- HC110), um computador de mao, que permite facil e rapida
entrada de dados, com alta capacidade de memdéria. Os dados foram transferidos
para o computador com o Software de analise para a pesquisa observacional The

observer 3.0/ DOS especifico para gravagao e analise de comportamento.



55

6.6.5.2 Registros das baias de descanso no frigorifico

A observagcdo do comportamento foi realizada nas baias do
frigorifico, e as gravacgdes foram realizadas usando um codificador de um sistema de
gravacgao digital de imagens (Verint Omnicast 3.5) a uma frequéncia de 5-7 fotos por
segundo. Foram usadas 9 cameras (uma para cada baia, representada na Figura
11). As cameras foram instaladas nas colunas na sala de espera, com objetivo de
tomar uma visao geral de toda a extenséo da baia. Como previamente contemplado
pelo projeto, uma baia sempre estava vazia a cada semana de abates, e esta nunca

se repetiu.

Figura 11 — Mapa de disposi¢cao das cameras de video (C1-8), nas baias (1-8), em
gque nx € o numero de animais por baia, na sala de descanso da
unidade de abates
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Nas unidades de abates, durante o tempo de repouso, foram
realizadas observagcdes a cada dois minutos, durante os 60 minutos iniciais,
contados a partir do momento em que o portao foi fechado. As observacdes foram
realizadas com marcadores Omnicast para a taxa de comportamentos. Trés
comportamentos foram observados e calculados:

1- Animal em pé: O animal esta sobre as quatro patas, ou seja,
com as quatro patas apoiadas no chao;

2- Animal sentado: O animal esta apoiado sobre as patas da frente

e com as de tras no chao, ou contrario;
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3- Animal deitado: O animal esta repousando, com o ventre ou um

dos lados do corpo no chéo. Neste caso, ndo apoia nenhuma das patas no chio.

6.6.5.3 Brigas

Para as interagdes agonisticas foram contados, continuamente, o
numero e a duragdo dos combates na baia durante os primeiros 60 minutos a partir
do momento em que o portdo foi fechado. Utilizando os mesmos marcadores
utilizados para os registros na baias de descanso.

Considerou-se briga quando dois ou mais animais executaram uma
sequéncia das seguintes agdes: pressdo mutua entre dois animais (cabegadas,
ombradas e montas), morder e dar cabegadas, considerando que as ag¢des deveriam
ser com rapidez e agressividade, com os contatos durando mais de 3 segundos e
sem intervalos maiores que 10 segundos entre os ataques (PITTS et al. 2000,
D'EATH, 2002).

No caso de brigas com mais de dois animais, o numero de batalhas
permanecia inalterada se um dos animais abandonasse a luta. Porém, se um dos
animais envolvidos na briga atacasse outro animal, que nao estivesse envolvido, o
ataque inicial era considerado completo e um segundo confronto comecgava.

Quando os animais passavam mais de 10 segundos sem atacar, ou
apos decorrido esse tempo, um novo ataque acontecia e uma nova batalha era
considerada iniciada.

No final da contagem no Omnicast, os marcadores de exportagédo

foram transformados em formato Excel com o programa “Omnicast Export".

6.7 ANALISE DA CARCACA

Os animais foram pesados antes do carregamento e o peso de

carcaca quente e rendimento de carne magra, foram obtidos a partir da classificagéo

e tipificacdo da unidade de abates.
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6.8 LESOES DE CARCACA
As lesdes cutdneas foram avaliadas no dia do abate usando uma
escala fotografica variando de 1 (nenhum) & 5 (grave) prOposta pelo MLC (1985)

conforme representado na Figura 12.

Figura 12 — Escala fotografica para avaliagao de severidade de lesdo (MLC, 1985)

N

As contusdes foram contadas e classificadas como: brigas (escore 1:
até 10 hematomas; escore 2: > 10 hematomas e escore 3: 11 a 20 hematomas) e
montas (escore 1: <5 hematomas; escore 2: 6 a 10 hematomas e escore 3: > 10).

A avaliagcado foi visual e subjetiva, de acordo com os padrdes
fotograficos do Institut Technique du Porc (ITP), como descrito por Faucitano (2001).
(Figura 13)
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Figura 13 — Escala fotografica de avaliacdo de origem de lesdes (FAUCITANO,

| 3

2001)

m

ARRANHOES MORDIDAS

De acordo com a escala de ITP, as contusdes devido a mordidas
durante os combates foram reconhecidas como sendo de 5 a 10 cm de
comprimento, formato de virgula e concentrada em grande numero na regido
anterior (Cabeca e ombros) e posterior (presunto) da carcaca.

Contusbes em forma de virgula, consideradas causadas pelas
garras da frente devido a monta de um animal nas costas de outro em situagdes de
alta densidade, foram classificados como contusdes por monta.

Laceragbes e arranhdes, que normalmente ocorrem quando os
suinos sao tratados agressivamente e manejados em espacgos fechados e apertados

também foram observados e classificados como "outros tipos de hematomas".

6.9 QUALIDADE DE CARNE

A qualidade da carne foi avaliada em 56 animais por semana,
totalizando 336 animais analisados no total.

Apos 24 horas de resfriamento, o musculo Longissimus dorsi (ao
nivel da terceira/quarta costela no sentido cranio-caudal) e os musculos
Semimembranosus e Aductor, foram retirados da meia carcagca esquerda e

utilizados para realizar as analises de qualidade de carne.
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6.9.1 PHE TEMPERATURA

O pH muscular foi avaliado 24 horas post mortem no musculo
Longissimus dorsi (LD), ao nivel da terceira/quarta costela no sentido cranio-caudal,
Semimembranosus (SM) e no musculo Aductor da carcaga esquerda, utilizando o
medidor de pH (Oakton Instruments modelo pH 100 Series, Vernon Hills, IL)
equipado com um eletrodo (Cole Palmer Instrument Company, Vernon Hills, IL) e de

um medidor automatico de temperatura por sonda de insergao.

6.9.2 CoOR

A cor foi mensurada com o aparelho colorimetro (Chromameter
Minolta CR-300) utilizando as coordenadas colorimétricas do método CIELab
(Commission Internationale de L'Eclairage), em triplicata nos musculos Longissimus
dorsi e semimembransus ap6s expor a superficie do musculo a luz por 30 minutos.
Mediu-se a intensidade de absorg&o na regido visivel para obtengcédo dos parametros
L*, referente a luminosidade que varia do negro (0) ao branco (100), a* que é
intensidade de cor vermelho(+)/verde(-) e b* a intensidade de cor amarelo(+)/azul(-).

Também foi realizada avaliagdo subjetiva da cor para o musculo
Longissimus dorsi utilizando a escala de cores do padrao japonés (JCS) mostrado
na Figura 14 que tem variagao de 1 = palido a 6 = escura, como descrito por Nakai
et al. 1975).

Figura 14 — Escala de cores do padrao Japonés, Nakai et al. (1975)




60

6.9.3 Condutividade Elétrica

As medidas de condutividade elétrica (CE) foram realizadas no
mesmo local anatdmico do musculo Longissimus dorsi das medidas de pH e
temperatura, apos 24 horas post-mortem, em ftriplicata, por insercdo da sonda de
Qualidade de Carne Suina (PQM-I-INTEK, GmbH, Aichach,Alemanha).

6.9.4 Perda de Agua por Gotejamento

A perda de agua por gotejamento foi mensurada no musculo
Longissimus dorsi e Semimembranosus.

Foram coletadas trés amostras cilindricas de cada musculo,
cortadas por uma ‘faca cilindrica especial’, na medida de 25 mm de didmetro em
média.

As amostras foram pesadas e postas em descanso em recipiente
plastico modificado (Christensen Aps Industrivaengetand, Hilleroed, Dinamarca),

seguindo a metodologia de Corréa et al. (2007), ilustrado na Figura 15.

Figura 15 — Metodologia de Drip Loss proposta por Correa et al. (2007)

As amostras nos recipientes foram armazenadas a 4-5°C por
quarenta e oito horas, suavemente passadas em papel toalha e pesadas
novamente. Os resultados foram obtidos da subtragdo do recipiente mais amostra,

menos o0 peso da amostra apos 48 horas.
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6.9.5 Forca de Cisalhamento

Amostras dos musculos Longissimus dorsi e Semimembranosus
foram cortadas com 10 centimetros de comprimento, embaladas a vacuo, maturadas
por 5 dias sob refrigeragao (4°C) e congeladas (-20°C) até o momento da analise. A
forca de cisalhamento foi realizada em 336 suinos, sendo 42 animais para cada um
dos oito tratamentos, contabilizando 56 animais para cada semana de abates,
sempre com doze replicatas de cada amostra. Foi utilizada a metodologia "Warner-
Bratzler Shear", proposta por Oeckel et al. (1999) e o texturbmetro Texture Analyser
TA - XTplus, acoplado com Iamina Warner Bratzler 30°.

Os resultados foram obtidos pelo software Texture Exponent 32 e
analisados posteriormente a partir das médias, eliminando o menor e maior valor

para cada amostra.
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7 ANALISE ESTATISTICA

As analises para os dados de parametros de carcaga, qualidade da
carne, dados fisiolégicos, comportamento do manejador durante o embarque,
postura dos animais, duragdo e numero de brigas durante o tempo de espera, foram
analisados utilizando-se o procedimento MIXED (proc mixed) para experimentos
fatoriais Statistical Analysis System- SAS®, em que foram considerados trés efeitos
fixos (ractopamina, imunocastracédo e genética) e suas interagdes. Quando foi
encontrada diferenca estatistica (P < 0,05), o ajuste Tukey-Kramer foi utilizado para
comparar as médias de tratamento. O critério para tomada de decisdo adotada foi a
5% de probabilidade.
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O artigo a seguir esta redigido de acordo com
as exigéncias para publicagcdo na revista Meat
Science, com excegéo do Idioma.
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1 ARTIGO 1

EFEITOS DA ADMINISTRACAO DA RACTOPAMINA, GENETICA,
IMUNOCASTRACAO E SUAS INTERACOES EM TERMOS DE CARCACA E
QUALIDADE DA CARNE DE SUINOS

Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da administracdo da
ractopamina, gendtipo Pietran e método de castracéo e suas interagdes na carcaga
e qualidade da carne dos suinos. Um total de 756 suinos (peso vivo 115+5kg ) foram
distribuidos em um delineamento em blocos casualizado em esquema fatorial 2 x 2 x
2, sendo dois grupos (376 e 380 suinos cada), recebendo 7,5 ppm de ractopamina
(RAC) ou ndo (NRAC) em sua dieta durante os ultimos 28 dias finais do periodo de
terminacédo, 377 foram castrados cirurgicamente (CAS) e 379 foram imunocastrados
(IC), e dois gendtipos, sendo 379 controles (CONT) e 377 Pietran "N (PI). A
castragdo cirurgica ocorreu no segundo dia de idade, enquanto imunocastragéo foi
realizada através de duas inje¢des subcutaneas de IMPROVAC ® (2 mL)com 10 e 4
semanas antes do abate. A qualidade da carne foi avaliada no (LD) Longissimus
dorsi e Semimembranosus (SM). Os dados foram analisados utilizando o
procedimento Proc Mixed do SAS. A suplementacdo com ractopamina e a
imunocastragao apresentaram bons resultados para rendimento de carne magra. A
ractopamina proporcionou algumas altera¢gées nos valores de a* e b* e perda de
agua nos musculos Semimembranosus e Longissimus Dorsi. O fator gendtipo
proporcionou aumentos na forca de cisalhamento e os valores de pHu no musculos
Longissimus dorsi para animais 50% Pietran (B) e aumentos na forca de
cisalhamento nos musculo Longissimus dorsi € Semimembranosus de animais
imunocastrados. A interagao entre ractopamina e gendétipo, proporcionou aumentos
na forca de cisalhamento para o musculo Longissimus Dorsi. A interagado entre
ractopamina e castracdo apresentou maiores valores para perdas de agua no
musculo Longissimus Dorsi. A interagdo entre ractopamina, gendtipo e
imunocastragcdo, causou aumentos nos valores de L* para o musculo
Semimembranosus. Portanto o uso da ractopamina, gendtipo, imunocastragao e
suas interagdes apresentaram alteragdes em termos de cor, perda de agua por
exsudagao, pHu e forgca de cisalhamento, porém sem afetar negativamente a
qualidade da carne. Assim, o uso da ractopamina, gendtipo 50% Pietran,
imunocastragdo ou sua associagao, parece ser uma alternativa viavel, uma vez que
assegura a producao de carcagas magras e apresentaram efeitos sem afetar a
qualidade da carne suina.

Palavras-chave: Aditivos. Beta-adrenérgico. Castracdo. GnRH. Odor sexual.
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EFFECTS OF RACTOPAMINE ADMINISTRATION, GENETIC,
IMMUNOCASTRATION AND THEIR INTERACTION ON CARCASS AND MEAT
QUALITY OF PIGS

Abstract: The objective of this study was to evaluate the effects of administration of
ractopamine, and genetic Pietran and immuno-castration and their interactions on
carcass and meat quality of pigs. A total of 756 pigs (115+5 kg live weight) were
distributed into two main groups (376 and 380 pigs each), receiving 7.5 ppm of
ractopamine (RAC) or not (NRAC) in their diet during the last 28 days of the finishing
period. Within each group of pigs, 377 traits (CAS) and 379 immuno-castrates (IC),
and two genotypes (379 controls, CONT, and 377 PietrainNN, Pl) were assigned
according to a 2 x 2 x 2 factorial design. Castration took place at two day of age,
while imunocastration was performed through two subcutaneous injections of
Improvac® (2 mL) at 10 and 4 weeks before slaughter. Meat quality was assessed in
the Longissimus dorsi (LD) muscle. Data were analyzed resolution in Proc Mixed
procedure in SAS. Ractopamine supplementation and immuno-castration showed
good results for lean meat yield. The ractopamine provided some changes in the
values of a * and b * and drip loss on Longissimus dorsi and Semimembranosus
muscles. The genotype factor gave increases in shear force values and the pHu in
Longissimus dorsi for Pietrain animals 50% (B) and increases values of shear force
in the Longissimus dorsi and Semimembranosus of immuno-castrated animals. The
interaction between genotype and ractopamine, provided increases in shear force for
the Longissimus Dorsi. The interaction between ractopamine fed and castration
showed higher values for drip loss in Longissimus Dorsi. The interaction between
ractopamine fed, genotype and immuno-castration caused increases in L* values for
Semimembranosus muscle. Therefore the use of ractopamine, genotype, and their
interactions immuno-castration showed changes in color, drip loss by exudation, pHu
and shear force, but without adversely affecting the quality of meat. Thus, the use of
ractopamine, genotype Pietran 50%, immuno-castration or their association, seems
to be a viable alternative, since it ensures the production of lean carcasses and
showed effects without affecting the quality of pork.

Keywords: Additives. Beta-adrenergic. Boar taint. Castration. GnRF.

1.1 INTRODUGAO

Apds a aprovagcdo do uso de ractopamina (RAC) na alimentagéo
animal, no Brasil em 1996 (Brasil, 1996) e no Canada em 2005 (Canadian Pork Council,
2005) tem-se a disposi¢cdo dos suinocultores uma alternativa para potencializar a
producdo de carne. A RAC é um aditivo alimentar, classificada como um agonista [3-
adrenérgico (ABA) de acgéo especifica nas células adiposas e musculares (Haese &
Busen, 2005), atua como modificador metabdlico, e possui a capacidade de alterar o

crescimento animal (Guyton & Hall, 2006). Capaz de proporcionar carcagas com
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maiores proporgoes de carne magra (+11%) e redugédo da deposigédo de gordura na
carcaga (-3%) (SCHINKEL et al., 2001).

A primeira alternativa seria o uso do gendtipo Pietran, por apresentar
elevados ganhos de carne magra, bom desempenho e conformagbes de carcaga
(FABREGA et al., 2002ab), e que apds a erradicacdo do gene halotano nesta raca,
resultou na reducdo de perdas durante o transporte e em qualidade da carne, sem
prejudicar a qualidade das carcagas, mantendo-as com elevados padrdes de qualidade
e conformacao (GISPERT et al., 2007).

Uma segunda alternativa seria o uso de machos inteiros. Em geral,
quando comparados aos castrados, apresentam a produg¢ao de carcagas mais magras
(+4,6%) (FAUCITANO, 1996). Apesar destes beneficios, de acordo com Warriss &
Brown (1985) os machos inteiros apresentam mais atividade e agressividade quando
misturados com outros animais e prejuizos em termos de qualidade da carne. O
principal problema € a presenga do odor sexual quando estes atingem a puberdade
(BONNEAU & SQUIRES, 2000).

Estes odores ocorrem pelo acumulo e associacdo dos compostos
androsterona (5a-androsterona) e escatol (3-metil-indol) depositados principalmente na
camada de gordura da carcaca (BONNEAU & SQUIRES, 2000; JAROS ET AL., 2005;
EINARSSON, 2006; ZAMARATSKAIA, 2008 B; MCKEITH, 2009; VELARDE &
MANTECA, 2010).

Atualmente, o método da castragcdo cirurgica € o mais praticado na
producdo suinicola mundial para evitar o odor de macho inteiro (THUN et al., 2006).
Organizagdes de defesa do bem-estar animal acusam este procedimento como cruel e
doloroso para o animal (JAROS et al.,, 2005). Nesse aspecto, vém sendo testados
produtos que usam o sistema imunoldgico de suinos como alternativa a castragao
cirurgica para controlar o odor de macho inteiro.

O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos da administragcado da
ractopamina, do gendtipo e da imunocastracdo e suas interagbes na carcaga e

qualidade da carne dos suinos em condigcdes comerciais.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 ANIMAIS E TRATAMENTOS

O experimennto foi realizado em uma unidade produtora de suinos
de crescimento e terminagao, localizado no norte do Canada. Foram usados 756
suinos, em fase de terminagdo (com peso vivo de 115 = 5 kg), distribuidos em
blocos casualizado em esquema fatorial 2x2x2, com 8 tratamentos e 6 repeticoes,
sendo um grupo de 376 suinos que receberam 7,5 ppm ractopamina (RAC e outro
grupo de 380 suinos que nao receberam ractopamina (NRAC) em sua dieta durante
os ultimos 28 dias do periodo de terminacao, dois tipos de castragao, 377 castrados
cirurgicamente (CAS) e 379 imunocastrados (IC), e dois gendtipos, 379 controles
(CONT) e 377 Pietrain™ (PI).

Os animais foram obtidos do cruzamento de linhagens paternas de
Pietran de pura raga e do cruzamento de Duroc X Pietran, respectivamente, com
fémeas hibridas da linhagem comercial (F-20 desenvolvida pela Empesa Genetiporc
Inc., St.-Bernard, Canada) resultando em cruzamentos com 25% (genotipo A;
n=377) e 50% (gendtipo B; n=379) da genética Pietran livres do gene Halotano
(Hal™).

A castragdo cirurgica foi realizada no segundo dia de vida dos
leitdes, pelo método tradicional (um corte vertical, em cada testiculo) e a
imocastracao (IC), com duas doses subcutadneas de Improvac ® (2 mL), no tergo
meédio entre a orelha e a paleta, sendo que, a primeira dose foi administrada 10

semanas antes do abate e a segunda dose quatro semanas antes do abate.
2.2 MANEJO

Os animais foram alojados em baias de alvenaria, com piso semi-
ripado, climatizadas, com dimensdes de 2,44 x 4,88 m? com densidades de
0,79m?/animal para a primeira fase (de marco a maio de 2010) e 0,74m?%animal para
a segunda fase do experimento (de julho a setembro de 2010).

Os animais receberam dois tipos de alimentagcdo, animais sem

suplementagao de ractopamina, receberam 5% mais de Lisina que o proposto pelo
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programa nutricional da Empresa Du Breton para suprir as necessidades basicas
nutricionais para animais inteiros em fase de crescimento e terminacao.

A ractopamina (RAC) foi administrada a 7,5 ppm, durante os 28 dias
finais da fase de terminagdo, comecando no mesmo dia em que foi administrada a

segunda dose da vacina de imunocastragéao.
2.3 EMBARQUE

No dia anterior ao abate foi realizada a pesagem dos animais e
selecionados os animais que atingiram peso médio de 115 £ 5 kg.

Os animais permaneceram 10 horas em jejum solido antes do
transporte. Os carregamentos foram iniciados as 2 horas e 30 minutos da manha e
tiveram duracédo de 1 hora e 45 minutos, devidamente controlados, para seguir o
mesmo protocolo com os mesmos intervalos de horarios em todas as fases do
experimento.

Foi utilizado o caminhdo tipo Pot belly trailler, que possui treze
compartimentos. Para o experimento foram utilizados nove compartimentos com
uma rotacdo semanal, onde um compartimento, nunca o mesmo, fazia a viagem
vazio. Cada tratamento passou duas vezes em cada andar do caminhdo e nao
houve repeticido de compartimento.

Os embarques foram realizados por dois manipuladores treinados
utilizando pas de manejo (16,5 x 35,5 cm; Ukal Elevage, Eschbach, Canada) e
tabuas de manejo (91,4 x 76,2 cm; Ukal Elevage, Eschbach, Canada) e sempre em
pequenos grupos (3 a 5 animais).

Para simular o efeito de embarques convencionais, os animais foram
misturados no momento do embarque. Assim, em cada compartimento havia um
novo grupo composto de 5 animais (2 brincos azuis e 3 brancos), mais animais
extras para completar a densidade, sempre vindos de duas baias diferentes, dentro
da mesma combinacao de tratamento.

As densidades dos compartimentos mantiveram-se inalteradas

durante todo o experimento, mantendo a densidade de 0,41 m%animal.
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A viagem se iniciava as 4 horas e 15 minutos da manh3, para a
unidade de abates Frigorifico Breton® na cidade de Riviére-du- Loup- Quebéc com
duracao de 40 = 5 minutos.

Todos os procedimentos experimentais realizados neste estudo
foram aprovados pela comissdo institucional de cuidados animal com base nas

diretrizes atuais do Canadian Council on Animal Care (1993).

2.4 CARCACA

Os animais foram pesados um dia antes do carregamento, para a
obtencéo do peso vivo. Ao final da linha de abate, as carcacas foram pesadas para a
obtencdo de peso de carcaga quente. Com esses valores foi possivel calcular o
rendimento de carcaca. O rendimento de carne foi estimado pelo método de tipificagao

eletrénica (pistola automatica) da unidade de abates.

2.5 QUALIDADE DE CARNE

Apbs 24 horas de resfriamento, o musculos Longissimus dorsi (ao nivel
da terceira/quarta costela e os musculos Semimembranosus e Aductor, foram retirados

da meia carcaca esquerda e utilizados para realizar as analises de qualidades de carne.

2.5.1 pH Final

O pH final (pHu) da carne, foi avaliado 24 horas post mortem, no
musculos Longissimus dorsi (LD), ao nivel da terceira/quarta costela no sentido
cranio-caudal, Semimembranosus (SM) e no musculo Aductor da carcaga esquerda,
utilizando o medidor de pH (Oakton Instruments modelo pH 100 Series, Vernon Hills,
IL) equipado com um eletrodo (Cole Palmer Instrument Company, Vernon Hills, IL) e

de um medidor automatico de temperatura por sonda de insergao.
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2.5.2 Cor

A cor foi mensurada através do colorimetro (Chromameter Minolta
CR-300) utilizando as coordenadas colorimétricas do método CIELab (Commission
Internationale de L'Eclairage), em triplicata nos musculos Longissimus dorsi e
Semimembranosus apos expor a superficie do musculo a luz por 30 minutos.

Também foi realizada avaliagdo subjetiva da cor para o musculo
longissimus dorsi utilizando a escala de cores do padrdo japonés (JCS) que tem

variagado de 1 = palido a 6 = escura, como descrito por Nakai et al.(1975).

2.5.3 Condutividade Elétrica

As medidas de condutividade elétrica (CE) foram realizadas no
mesmo local anatdmico do musculo Longissimus dorsi das medidas de pH e
temperatura, apdés 24 horas post mortem, em triplicata, por insercdo da sonda de
Qualidade de Carne Suina (PQM-I-INTEK, GmbH, Aichach,Alemanha).

2.5.4 Perda de Agua por Gotejamento

A perda de agua por gotejamento foi mensurada no musculo
Longissimus dorsi e Semimembranosus. Foram coletadas trés amostras cilindricas
de cada musculo, cortadas por uma ‘faca cilindrica especial’, na medida de 25 mm
de diametro em média. As amostras foram pesadas e postas em descanso em
recipiente plastico modificado (Christensen Aps Industrivaengetand, Hilleroed,
Dinamarca), seguindo a metodologia de Corréa et al. (2007), armazenadas a 4-5° C
por 48 horas, suavemente passadas em papel toalha e pesadas novamente. Os
resultados foram obtidos da subtracédo do recipiente mais amostra, menos o peso da

amostra apds 48 horas.

2.5.5 Forca de Cisalhamento

Amostras dos musculos Longissimus dorsi e Semimembranosus

foram cortadas com 10 centimetros de comprimento, embaladas a vacuo, maturadas
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por 5 dias sob refrigeracao (4°C) e congeladas (-20°C) até o momento da analise. A
forca de cisalhamento foi realizada em 336 suinos, sendo 42 animais para cada um
dos oito tratamentos, contabilizando 56 animais para cada semana de abates,
sempre com doze replicatas de cada amostra. Foi utilizada a metodologia "Warner-
Bratzler Shear", proposta por Van Oeckel et al. (1999) e o texturbmetro Texture
Analyser TA - XTplus, acoplado com lamina Warner Bratzler 30°.

Os resultados foram obtidos pelo software Texture Exponent 32 e
analisados posteriormente a partir das médias, eliminando o menor e maior valor

para cada amostra.

2.6 ANALISE ESTATISTICA

As analises para os dados de parametros de carcaca e qualidade da
carne foram analisados utilizando o procedimento MIXED para experimentos
fatoriais Statistical Analysis System- SAS®, em que foram considerados trés efeitos
fixos (ractopamina, imunocastracdo e genética) e suas interagdes. Quando foi
encontrada diferenca estatistica (P < 0,05), o ajuste Tukey-Kramer foi utilizado para
comparar as médias de tratamento. O critério para tomada de decisdo adotada foi a
5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS

3.1 CARCACA

Houve interagao significativa para peso de carcaga quente (kg) entre
os fatores castracdo e genotipo (P=0,004). A suplementagcdo com ractopamina
(P=0,001), apresentou maiores valores quando comparados a animais sem
suplementacdo. Resultados significativos para peso de carcaga quente também
foram observados para castracdo (P=0,0008), onde animais castrados
cirurgicamente apresentaram maiores valores que animais imunocastrados. A
variavel também apresentou significancia para gendtipo (P=0,05).

A interacdo significativa entre castracdo e gendtipo (P=0,01),
influenciou o rendimento de carcagca (%). A ractopamina (P=0,01), castragéo
(P<0,001) e gendtipo (P=0,0001), apresentaram resultados significativos. Animais
suplementados com ractopamina, castrados e 50% Pietran (B) apresentaram
maiores rendimentos que animais ndo suplementados, imunocastrados e 25%
Pietran, respectivamente.

O gendtipo e as interagcdes entre os fatores nao apresentaram
resultados significativos para a variavel rendimento de carne magra. Em termos de
rendimento de carne magra (%) apara os fatores simples, foram encontradas
diferengas significativas para ractopamina (P=0,0004) e castragao (P=0,002), onde
animais suplementados com ractopamina e imunocastrados apresentaram maior
rendimento de carne que animais ndo suplementados e aos castrados

cirurgicamente, respectivamente.

3.2 PH

A interagao tripla entre ractopamina, gendtipo e castragdo modificou
o pHu nos musculos Semimembranoso e Aductor, como demonstrado nas Tabelas 3
e 4, respectivamente. A interagao entre ractopamina e castragao, tende a influenciar

os valores de pHu no musculo Aductor, tornando-os sutilmente mais elevados.
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Os fatores ractopamina e imunocastragdo nao apresentaram
diferencas significativas entre os valores de pHu para os musculos Longissimus
dorsi, Semimembranosus e Aductor (Tabelas 2, 3 e 4).

Como demonstrado na Tabela 2, os valores de pHu no musculo
Longissimus Dorsi apresentaram diferenca significativas para genoétipo (P=0,04)

onde os animais 25%Pietran (A) apresentaram valores mais altos para pHu.

3.3 Cor

A interagdo entre ractopamina e gendtipo tende a aumentar os
valores de a* no musculo Longissimus dorsi de animais 50% Pietran (B) sem
suplementacao de ractopamina.

O musculo Longissimus dorsi apresentou diferengca na cor pelo
padrdo de escala de cor japonesa (JCS), atribuida ao gendétipo (P=0,04), em que
animais 50% Pietran (B), apresentaram pontua¢cdes mais baixas, indicando uma
carne mais palida.

A suplementacdo com ractopamina (P=0,007), (P<0,0001),
(P<0,0001), alterou os valores de L*, a* e b* respectivamente, no musculo
Longissimus dorsi, tornando a carne mais escura (menores valores de L*), com
maior intensidade de vermelho (menores valores de b*) e do amarelo (menores
valores de a*).

Houve interacdo entre ractopamina, genétipo e castragao (P=0,04),
que aumentou os valores de L*, no musculo Semimembranosus. Nao foi observada
diferenca estatistica entre os valores de L* no musculo (Tabela 3) em funcédo da
ractopamina, imunocastragdo ou genatipo.

A suplementacdo com ractopamina influenciou nos valores de a*
(P<0,0001) e b* (P=0,0001), apresentando carnes com menor intensidade do

vermelho e amarelo no musculo Semimembranosus.

3.4 CONDUTIVIDADE ELETRICA E PERDA DE AGUA POR GOTEJAMENTO

A interacao entre ractopamina e castracdo, tende a aumentar os

valores de condutividade elétrica. Nao houve influencia da ractopamina, genética ou
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imunocastragao nos valores de condutividade elétrica no musculo Longissimus dorsi,
demonstrado na Tabela 2.

Como demonstrado na Tabela 2, a interagdo significativa entre
ractopamina e castragado (P=0,05), tornou os valores levemente maiores para perda
de agua no musculo Longissimus dorsi.

A perda de agua por exsudacdo no musculo Longissimus dorsi foi
afetada pelo uso da ractopamina (P=0,01). Animais n&o suplementados com
ractopamina apresentaram maiores perdas de agua que os animais suplementados
com ractopamina. O tipo de castragao tendeu a influenciar na perda de agua, sendo
menor para animais castrados cirurgicamente em relagao aos imunocastrados.

Como observado na Tabela 3, a interagdo entre ractopamina,
gendtipo e castragcdo, tendeu a diminuir a capacidade de retengcdo de agua no
musculo Semimembranosus. O fator gendétipo tendeu a influenciar na capacidade de
retencdo de agua, indicando que animais 50% Pietran (B) tenderam a apresentar
menores valores que 25%Pietran (A). Porém, ambas as tendéncias, ndo apresentam
qualquer prejuizo a qualidade de carne, pois os valores se mantém na faixa de

carnes consideradas normais.

3.5 FORCA DE CISALHAMENTO

A interagao entre ractopamina e gendtipo (P=0,009) apresentou forte
influencia no aumento da forga de cisalhamento no musculo Longissimus dorsi.

A ractopamina influenciou no aumento dos valores para forca de
cisalhamento nos musculos Longissimus dorsi (P=0,001) e Semimembranosus e
(P=0,0006).

O tipo de castracdo (P=0,01) e gendtipo (P=0,001), também
exerceram influéncia nos resultados para animais imunocastrados e de 50% Pietran
(B), que apresentaram aumentos na forga de cisalhamento no musculo Longissimus
dorsi.

Como demonstrado na Tabela 3, a imunocastragdo tende a
aumentar os valores relativos a forca de cisalhamento no musculo

Semimembranosus em relagdo aos castrados cirurgicamente.
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4 DISCUSSAO

4.1 CARCACA

A interacao entre castragao e gendtipo, demonstra que o gendtipo foi
influenciado pela forma de castracado, e assim, apresentou melhores valores para
peso de carcaga quente e rendimento de carcacga (%).

Isto ocorre devido ao fato de animais da raca Pietran, sem a
presenca do gene Halotano (NN), ainda apresentarem maiores resultados de
rendimento ao abate (83,34%), e maior taxa de deposicdo de carne magra,
confirmando o melhor rendimento de carcagas provindas de linhas genéticas sem a
presencga do gene Halotano (GISPERT et AL., 2007).

Em relagao ao tipo de castragdo, animais castrados cirurgicamente
apresentam maiores valores para rendimento de carcaga quando comparados a
imunocastrados, de acordo com (GISPERT et al., 2010), isso pode ser explicado
devido ao conteudo intestinal de imunocastrados, que possuem maior peso que de
animais castrados, e também pela presencga dos testiculos.

Animais 50% Pietran (B) apresentaram maiores valores para
rendimento de carcaga, comparados a animais 25% Pietran (A). E o tipo de
castracao influenciou o rendimento de carcaca, no qual animais castrados
cirurgicamente  apresentaram maiores valores quando comparados a
imunocastrados.

A ractopamina afetou o rendimento de carcaga (%), apresentando
melhores valores para animais suplementados. Resultados similares foram
encontrados por Fernandez-Duefas et al. (2008), See et al. (2004), Carr et al.
(2005a) e Pérez et al. (2006) que também verificaram um aumento no rendimento de
carcaga devido a suplementacdo com ractopamina com niveis entre 7,5 a 10 ppm.
Crome et al. (1996) explicam que o maior rendimento de carcaga pode ser obtido
devido a maior deposigcao de tecido muscular na carcaca de animais suplementados,
em relagdo ao crescimento de 6rgaos e visceras.

O rendimento de carne magra (%) foi influenciado pela
suplementacdo com ractopamina. Animais suplementados apresentaram maior

rendimento de carcagca que animais nao suplementados. Estes resultados estao
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coerentes com os efeitos da ractopamina sobre o organismo animal observado em
estudos anteriores com suplementacdes ente 7,5 a 10 ppm/dia (Bellaver et al.(1991),
Schinckel et al. (2003) e Patience et al. (2009). Esse resultado se deve a diminui¢ao
da protedlise, influenciando diretamente o aumento da quantidade de carne magra
nas carcagas de animais alimentados com ractopamina (Moloney & Beermann,
1996), que de acordo com Aalhus et al.,, (1992) é ocasionado pelo aumento no
diametro das fibras musculares, denominada hipertrofia induzida pela ractopamina.

A imunocastragao apresentou maiores valores para rendimento de
carne magra (%) comparado com a castragéo cirurgica. Assim, apesar de animais
castrados apresentarem maior rendimento de carcaga, 0s imunocastrados
apresentam maior porcentagem de carne magra. Os resultados divergem dos
resultados encontrados por Font i Furnols et al. (2009), que ndo encontraram
diferenca de rendimento de carne para imunocastrados quando comparados a
animais castrados e estao de acordo com os resultados encontrados por Jaros et al.,
(2005); Fuchs et al., (2009) e Silveira & Poleze (2009), que também encontraram
gue animais imunocastrados apresentavam maior porcentagem de carne magra que
animais castrados, representando vantagens econémicas diretas para o produtor.

Isso ocorre devido aos beneficios dos hormdnios sexuais antes da
segunda dose da vacina que nao foram totalmente perdidos (Pauly et al. 2009), por
isso animais imunocastrados apresentam carcagas com maior teor de carne magra
que animais castrados (FUCHS et al., 2009). Segundo Metz et al. (2002), esses
horménios contribuem para a melhora da performance de crescimento dos animais
devido ao aumento de aproximadamente 20% da retengao de nitrogénio da dieta, e
levam a uma hipertrofia muscular pela simulacdo da sintese de proteinas
musculares e melhora a reutilizagdo de aminoacidos (BAUER; LACORN & CLAUS,
2008), deixando evidente a diferengca de deposi¢ao de tecido magro, para animais
com os diferentes métodos de castracdo (D'SOUZA & MULLAN, 2003).

Desta forma, podemos dizer que, a interacéo entre tipo de castracao
e genotipo, apresentou resultados vantajosos em termos de rendimento de carcaca.
A suplementagcdo com ractopamina e a imunocastracdo apresentaram bons

resultados para rendimento de carne magra.
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4.2 pHu

Nos termos de qualidade de carne, a interacdo entre ractopamina,
gendtipo e castragéo, tende a aumentar ligeiramente os valores de pHu no musculo
Semimembranosus e Aductor.

De acordo com Warriss et al. (1990), um aumento no valor de pHu
de animais suplementados com ractopamina é normal, e ocorre porque o uso de -
adrenérgico consome mais glicogénio muscular, o que resulta em menor acumulo
de acido latico na carcaca pos-abate.

Animais do gendtipo Pietran livres do gene Halotano podem produzir
resultados similares ou melhores em termos de pHu, indicando que esses animais
possuem potencial glicolitico normal (FABREGA et al., 2002b).

O gendtipo influenciou os resultados de pHu, no qual animais 25%
Pietran (A) apresentaram valores mais elevados no musculo Longissimus dorsi,
comparados a animais 50% Pietran (B), demonstrando que animais Pietran
possuem potencial glicolitico normal (FABREGA et al., 2002b).

Entretanto, todos os valores de pHu encontrados neste estudo para
o musculo Longissimus dorsi ficaram dentro da normalidade variando de 5,5 a 5,8
(DALLA COSTA, 2005) em suinos.

Apesar das diferencas estatisticas apresentadas, os resultados
ainda continuam dentro da normalidade de acordo com o padrdo proposto por
Faucitano et al. (2001).

Neste sentido, a interagdo tripla tende a afetar levemente os valores
de pHu nos musculos Semimembranosus e Aductor. E gendtipo afetou ligeiramente

os valores de pHu no musculos Longissimus dorsi.

4.3 Cor

O gendtipo apresentou influencia na cor no musculo Longissimus
dorsi, pelo padrao de cor japonés (JCS), em que animais 50% Pietran (B)
apresentaram resultados mais baixos, indicando uma carne mais palida, porém de

acordo com o padréo, os graus de cor 1 e 2 estdo relacionados a carne PSE e os
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graus 3 e 4, a carne normal (VAN OECKEL et al., 1999). Assim, as carnes apesar da
diferenca estatistica permanecem dentro da normalidade.

A interagdo entre ractopamina e gendtipo, tendeu a apresentar
maiores valores para a*, ou seja, carnes mais vermelhas, com maior concentragao
de oximioglobina presente. Este resultado estdo de acordo com resultados
encontrados por Ferreira & Bastos (1994), que sugerem que a carne oriunda de
animais alimentados com dietas contendo ractopamina apresenta-se mais escura
devido a estimulagdo ante mortem da glicogendlise, levando a redugao do glicogénio
muscular e limitando a acidificagdo normal post mortem.

As diferencas observadas nos valores de L*, a* e b*, no musculo
Longissimus dorsi, atribuidos a ractopamina, indicam que a carne de animais com
suplementacdo, apresenta-se mais escura (menores valores de L*), com menor
intensidade do vermelho (menores valores de a*) e menor intensidade do amarelo
(menores valores de b*). Segundo Carr et al. (2005), os decréscimos nos valores de
a*, sdo resultados diretos de menores numeros de oximioglobina no musculo ou
indiretamente uma diluicdo do efeito causado pela hipertrofia muscular ou mudanca
da funcéo de fibras intermediarias para fibras brancas. Stahl et al. (2007) também
encontraram valores reduzidos de a*, para suplementagcdo com 5 ppm de
ractopamina, sem efeitos para L* e b*. Os autores sugeriram que s&o valores tao
infimos que ndo sao perceptiveis ao consumidor e portanto ndo comprometem
qualidade de carne.

Segundo (BRESSAN et al., 2004), o valor de b* representa a
deposigcao de pigmentos carotenoides que se depositam no tecido adiposo dos
suinos, assim a diminuigdo das gorduras corporais, particularmente, a subcutanea e
a intermuscular em animais tratados com ractopamina, pode ter ocasionado essas
alteragdes de b*.

A interagdo entre ractopamina, castracdo e gendtipo apresentou
maior valor de L*, ou seja, carnes mais palidas no musculo Semimembranosus.

Nao foram observadas diferencas para os valores de L* no musculo
Semimembranosus em fungdo da ractopamina, genétipo e imunocastragao,
divergindo do encontrado por Gispert et al. (2010), que observaram diferengas para

luminosidade (L* maior) em animais imunocastrados.
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A ractopamina influenciou o aumento dos valores de a* e b* no
musculo Semimembranosus, em que 0s animais sem suplementagao apresentaram
carnes mais avermelhadas e amareladas, efeito que pode ser consequéncia dos
altos valores de perda de agua e aumento nas saturagdes de a* e b* (Ahmed, 1990)
€ maior presenga de gordura na carcaga.

A interacdo entre ractopamina, gendtipo e castragdo, causou
alteragdes na cor da carne, mas sem grandes prejuizos, discordando de Moore et al.
(2009) que ndo encontraram qualquer alteragdo na qualidade de carne devido a
suplementacdo com ractopamina. A imunocastragao nao apresentou qualquer efeito
negativo para a coloragdo da carne, resultados que concordam com o0s
apresentados por Font i Furnols et al. (2009); Zaramatskaya et al. (2008) e Pauly et
al.(2009), que nao encontraram diferencas significativas para as caracteristicas de
qualidade de carne entre imunocastrados e castrados. O gendtipo, também néo

acarretou mudancgas negativas na cor da carne.

4.4 CONDUCTIVIDADE ELETRICA E PERDA DE AGUA POR EXSUDACAO

A interagcdo entre ractopamina e castragdo tendeu a apresentar
maiores valores para condutividade elétrica. Condutividade elétrica é indicativa da
facilidade com a qual o musculo é capaz de conduzir uma corrente elétrica, com alta
correlagdo com perda de agua no musculo e esta de acordo com os resultados
encontrados neste estudo, em que a mesma interagdo apresentou menor
capacidade de retencdo de agua. Porém os resultados estdo dentro da faixa aceita
como normal (<4 mS).

Nao foram observadas diferencas entre os valores de condutividade
elétrica no musculo Longissimus dorsi, influenciadas pela ractopamina, gendétipo ou
castragao.

A interacdo entre ractopamina e castracdo apresentou maiores
valores para perdas de agua no musculo Longissimus Dorsi.

Segundo (WARRISS et al.,, 1990), a capacidade de retencdo de
agua é aumentada nos animais tratados com ractopamina e Crome et al. (1996)
explica que este efeito se deve a menor deposi¢céo de gordura e a maior deposigéo

proteica. Isso ocorre, porque os grupos hidrofilicos das proteinas musculares atraem
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agua, formando uma capa de moléculas, fortemente unidas e que se orientam de
acordo com sua polaridade e com o grupo carregado (ROCA, 2005).

Com relagdo ao tipo de castracdo, animais imunocastrados
apresentam maiores perdas de agua, isso ocorre de acordo com (REHFELDT et al.,
2000) devido ao aumento do diametro celular que diminui a capacidade de retencéo
de agua. Assim, animais com maiores propor¢oes protéicas na carcaca (WEGNER
et al., 2000) e com fibras de maior diametro (LARZUL et al., 1997).

A ractopamina influenciou na capacidade de retencdo de agua no
musculo Longissimus dorsi, sendo maior para animais suplementados, diferente do
observado por (PATIENCE et al., 2009) que nao encontraram diferenca nos
resultados para os valores de perda de agua no musculo Longissimus dorsi de
animais suplementados com ractopamina e concordando com Almeida et al. (2010),
que também encontrou que o referido p-agonista aumentou a retengdo de agua na
carne.

A castragdo cirurgica tende a apresentar maiores valores para
retencdo de agua, indicando que animais imunocastrados, tendem a perder mais
agua por exsudagao e por isso apresentam uma carne menos suculenta, devido a
maior proporcao de fibras glicoliticas em sua musculatura, que apresentam carnes
com menor capacidade de retencao de agua (RYU; KIM, 2005).

A interagdo entre ractopamina, genaétipo e castracéo tende a diminuir
as perdas de agua no musculo Semimembranosus. O musculo Semimembranosus
possui mais fibras vermelhas (com metabolismo oxidativo abundante e metabolismo
glicolitico escasso), o que resulta em aumento da capacidade de retengédo de agua e
consequentemente uma menor perda de agua por exsudacéo (Aberle et al., 1994)
comparado ao Longissimus dorsi, 0 que é coerente aos resultados apresentados na
Tabela 3. Animais 50% Pietran (B) tendem a apresentar menor capacidade de
retenc&o de agua no musculo Semimembranosus.

Entretanto, mesmo com as diferencas estatisticas apresentadas, as
carnes permaneceram dentro da normalidade de perdas de agua, estabelecida por

(CORREA et al., 2007), que classifica uma carne normal = 2-5%.
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4.5 FORCA DE CISALHAMENTO

A interagdo entre ractopamina e genoétipo apresentou aumentos na
forca de cisalhamento para o musculo Longissimus Dorsi. Esse efeito pode ser
explicado devido aumento do diametro da fibra muscular, aliados a fatores
intrinsecos do animal (CARR et al., 2005; PATIENCE et al, 2009) e reducdo da
atividade da enzima proteolitica calpaina (Warriss et al., 1990b). Resultados
encontrados por Parr et al. (2004a) sustentam que a carne de animais tratados com
ractopamina apresenta maior forca de cisalhamento, coincidente com o aumento da
expressao génica relativa as isoformas da calpastatina. Porém, (XIONG et al., 2006),
explicam a redugdo da maciez devido a redugdo na degradagédo de proteina e
quebra de miofibrilas nos musculos de suinos suplementados com ractopamina.

Na avaliagdo de forca de cisalhamento no musculo Longissimus
dorsi, foi constatado o aumento da forca de cisalhamento para animais
suplementados com ractopamina. O mesmo foi encontrado para o musculo
Semimembranosus.

O fator gendtipo proporcionou aumentos na forga de cisalhamento
no musculo Longissimus dorsi, para animais 50% Pietran (B) e aumentos na forga
de cisalhamento nos musculo Longissimus dorsi e Semimembranosus de animais
imunocastrados, semelhante ao encontrado por (MCKEIT et al., 2009), (PAULY et
al., 2009) e lida (2011), que encontraram no teste de avaliagcdo sensorial,
envolvendo textura durante a mastigacdo, em que o0s animais imunocastrados
apresentaram carnes com menor maciez. Talvez isso ocorra devido a menor
capacidade de retengcdo de agua apresentada, aliada ao fato de animais
imunocastrados possuirem, ainda que em baixo nivel, uma producdo de
testosterona, que da mesma forma que contribuem para melhora da deposi¢ao de
proteina, deixam as calpastatinas mais ativas para bloquear a agcdo das calpainas,
apresentando influéncia direta na maciez da carne. Morgan; Wheeler; Koohmaraie
(1993) observaram 81% mais calpastatina na carne de bovinos inteiros comparados
a castrados. Quanto maior a atividade de calpastatina, maior sera a for¢ca de
cisalhamento da carne e menor a maciez (DOUMIT;, KOOHMARAIE, 1999).
Koohmaraie (1990) relacionou a menor maciez da carne de ovinos inteiros a maior

concentracdo de zinco, que € um potente inibidor de calpainas.
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Entretanto, de acordo com (ROCHA et al., 2011), esses aumentos
na forca de cisalhamento, sdo tdo pequenos que chegam a ser imperceptiveis ao
consumidor, pois, segundo Faucitano (2009), para que sejam percebidos pelo

consumidor este aumento deve ter diferenca de 1,0kg/F.
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5 CONCLUSOES

A suplementagcdo com ractopamina e a imunocastragéo
apresentaram bons resultados para rendimento de carne magra.

Tanto o uso da ractopamina, gendtipo, imunocastragdo e suas
interagcdes apresentaram alteracbes em termos de cor, perda de agua por
exsudagao, pHu e forca de cisalhamento, porém sem afetar negativamente a
qualidade da carne. Assim, o uso da ractopamina, gendtipo 50% Pietran,
imunocastracao ou sua associagao, parece ser uma alternativa viavel, uma vez que
assegura a producao de carcagas magras e apresentaram efeitos sem afetar a

qualidade da carne suina.
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Tabela 1 — Efeitos da ractopamina, imunocastragcao e genética Pietran nas caracteristicas de carcaca (Peso Vivo (Kg), Peso de
carcaca quente (Kg), Rendimento de Carcaca (%) e Rendimento de carne magra (%))’

Com ractopamina Sem ractopamina SEM Valores de P
Castragdo Imuno Castragdo Imuno RAC CAS GEN CAS*GEN
Genodtipo A B A B A B A B
Peso vivo (kg) 1158 1162 1175 1175 1156 1161 1169 1148 075 NS NS NS NS
Peso de carcaca quente (kg) 92,6® 944° 92,6® 926® 915" 940® 910° 90,1° 066 0,001 00008 0,05 0, 004
Rendimento de carcaca (%) 80,1 81,2° 788™ 789™ 792 811*° 78,0° 785° 0,34 001 <0,001 0,0001 0,01
Rendimento de carne magra (%) 62,9 62,6 633 637° 625° 621° 629" 624 028 00004 0002 NS NS

a,b,c

As médias diferem (P<0,05) pelo teste T Tukey-Krammer. SEM = Erro do quadrado médio.

'RAC: Com ractopamina; NRAC: Sem ractopamina; CAS: cirurgicamente castrados, IC: Imunocastrados; GEN: genotipo; A = 25% Pietran, B = 50% Pietran.
2 As interagdes RAC* CAS; RAC*GEN; RAC*CAS*GEN, n3o apresentaram resultados significativos e, portanto foram retiradas da tabela.
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Tabela 2 — Efeitos da ractopamina, imunocastragao e genética Pietran nas caracteristicas de qualidade de carne ( pHu (final), cor
pelo padrdo japonés — JCS, Niveis de L*, a* e b* - Cielab, condutividade elétrica, perda de agua e forga de
cisalhamento) - avaliados no musculo Longissimus dorsi."

Com ractopamina Sem ractopamina SEM Valores de P*

Castragao Imuno Castracao Imuno RAC CAS GEN RAC*CAS RAC*GEN RAC*CAS*GEN
Genotipo A B A B A B A B
pHu 5,8 57 58 57 57 57 57 57 0,03 NS NS 0,04 NS NS NS
JCS 3,0 30 31 29 31 29 31 30 0,1 NS NS 0,04 NS NS NS
L* 50,7 50,7 50,7 509 51,3 52,3 51,4 516 0,63 0,007 NS NS NS NS NS
a* 6,1° 59 6,1 59° 7,18 73 69% 7,3 0,19 <0001 NS NS NS 0,06 NS
b* 39 37° 38* 37° 48° 50° 45 48 0,2 <0001 NS NS NS NS NS
Condutividade
elétrica(pusS) 1,2 12 13 173 14 14 12 172 0,11 NS NS NS 0,06 NS NS
Perda de dgua
(%) 2.9 29 39 35 37 40 37 40 040 001 006 NS 0,05 NS NS
Forga de
cisalhamento
(kg/F) 29° 34% 29° 36° 2,7 29° 3,0 3,2 0,11 0,001 0,01 <,0001 NS 0,009 NS

abe As médias diferem (P<0,05) pelo teste T Tukey-Krammer. SEM = Erro do quadrado médio.
'RAC: Com ractopamina; NRAC: Sem ractopamina; CAS: cirurgicamente castrados, IC: Imunocastrados; GEN: gendtipo; A = 25% Pietran, B = 50% Pietran.
2 A interagdo CAS*GEN; n3o apresentou resultados significativos e, portanto foi retirada da tabela.
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Tabela 3 — Efeitos da ractopamina, imunocastracéo e genética Pietran nas caracteristicas de qualidade de carne ( pHu , Niveis de
L*, a* e b* - Cielab, perda de agua (por exsudacdo) e forgca de cisalhamento) - Avaliados no musculo

Semimembranosus.’

Com ractopamina Sem ractopamina SEM Valores de P*
Castragao Imuno Castracao Imuno RAC CAS GEN RAC*CAS*GEN

Gendétipo A B A B A B A B

pHu 58 59 59 58 58 58 58 58 0,03 NS NS NS 0,08

L* 482 472 473 484 480 48,3 47,7 473 0,48 NS NS NS 0,04

a* 74> 785> 75> 78° 84° 85 85 §7° 0,17 <0001 NS NS NS

b* 42 40 40 42 46 46 45 46 0,16 00001 NS NS NS
Perda de agua (%) 26 27 28 35 24 33 31 30 0,3 NS NS 0,08 0,09
Forca de cisalhamento (kg/F) 41 420%™  42* 43° 35° 3,7% 39® 39%® 0,17 10,0006 0,06 NS NS

a,b,c

As médias diferem (P<0,05) pelo teste T Tukey-Krammer. SEM = Erro do quadrado médio.

'RAC: Com ractopamina; NRAC: Sem ractopamina; CAS: cirurgicamente castrados, IC: Imunocastrados; GEN: genotipo; A = 25% Pietran, B = 50% Pietran.
2 As interagdes RAC* CAS; RAC*GEN; CAS*GEN, n3o apresentaram resultados significativos e, portanto foram retiradas da tabela.
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Tabela 4 — Efeitos da ractopamina, imunocastracéo e genética Pietran nos valores de pHu avaliados no musculo Aductor.’

Com ractopamina Sem ractopamina SEM Valores de P

Castragao Imuno Castragao Imuno RAC CAS GEN RAC*CAS RAC*GEN CAS*GEN RAC*CAS*GEN
Genédtipo A B A B A B A B
pHu

6,1 6,1 6,1 6,0 6,1 60 60 60 0,05 0,08 0,06 NS NS NS NS 0,06

SEM = Erro do quadrado médio.
'RAC: Com ractopamina; NRAC: Sem ractopamina; CAS: cirurgicamente castrados, IC: Imunocastrados; GEN: genotipo; A = 25% Pietran, B = 50% Pietran.
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CAPITULO 3

O artigo a sequir esta redigido em lingua inglesa
de acordo com as exigéncias para publicagdo na
revista Journal of Animal Science.
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1 ARTIGO 1

EFFECTS OF RACTOPAMINE ADMINISTRATION AND CASTRATION METHOD ON
THE RESPONSE TO PRE-SLAUGHTER STRESS IN PIGS OF TWO PIETRAIN
GENOTYPES !

Abstract: The objective of this study was to evaluate the effects of ractopamine
administration, Pietrain genetics, immuno-castration and their interaction on the
behavioral and physiological response to pre-slaughter stress in pigs. A total of 756 pigs
(115+5 kg liveweight) were distributed into two main groups (376 and 380 pigs each),
receiving 7.5 ppm of ractopamine (RAC) or not (NRAC) in their diet during the last 28
days of the finishing period. Within each group pigs, 377 castrates (CAS) and 379
immunocastrates (IC), and two Pietrain genotypes containing 50 (genotype A; 377 pigs)
and 25% (genotype B; 379 pigs) of Pietrain genetics were represented according to a 2
x 2 x 2 factorial design. Castration took place at second day of age, while immuno-
castration was performed through two subcutaneous injections of Improvest® (2 mL) at
10 and 4 weeks before slaughter. RAC-fed B pigs needed more vocal motivation (P =
0.02) and physical contacts (P = 0.008) from the handler to be driven forward during
loading. The handler also used the rattle noise more often to B IC (P = 0.02) onto the
truck. When IC are fed RAC the number of fights significantly increased (P = 0.01).
Fighting activity of RAC pigs was of shorter duration compared to NRAC pigs (P =
0.004). Blood CPK and lactate levels tended to increase RAC-fed B (P = 0.07) and RAC
pigs (P = 0.06), respectively. Feeding RAC increased urinary concentrations of cortisol
and dopamine in B pigs (P = 0.07; P = 0.03, respectively) and urinary levels of
nordrenaline in IC (P = 0.01). In conclusion, the use of Pietrain crossbreds and
immunocastrates may be considered production strategies alternative to ractopamine
feeding to keep similar profits at no detriment of animal welfare.

Keywords: Castration. Genotype. Meat quality. Pigs. Ractopamine. Stress.

1.1 INTRODUCTION

The feed additive ractopamine (RAC) is a [-adrenergic agonist, that
when fed to pigs, increases growth rate and carcass leanness (Schinkel et al., 2001;
Patience et al., 2009). However, it also increases heart rate and blood catecholamines
levels during transport (Marchant-Forde et al., 2003) and aggressiveness in mixed
groups (Poletto et al., 2008), eventually resulting in more animal losses and carcass

condemnations (Patience et al., 2009). The use of pigs of Pietrain genetics and
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immunocastrates (IC) can be valid alternative to RAC feeding. The eradication of the Hal
gene in the Pietrain breed resulted in more stress-resistant pigs while keeping high
carcass and meat quality standards (Fabrega et al., 2004; Gispert et al., 2007).
Immunocastration through the injection of GnRF analog (Improvest®, Pfizer Animal
Health) a few weeks before slaughter proved to be a valid alternative to the painful
practice of surgical castration, while keeping the growth performance of boars until a few
weeks before slaughter (Fabrega et al.,, 2010) and reducing the risk of boar taint in
cooked pork (Font i Furnols et al., 2009). Furthermore, immunocastration appears to
reduce aggression and mounting behaviour (Fabrega et al., 2010), which may result in
higher incidence of bruised carcasses and dark pork (Warriss and Brown, 1985).
However, this improvement in social behavior has been only found in unmixed groups of
immunocastrates in the finishing pen at the farm. No evidence of the response of
immunocastrates to mixing with unfamiliar conspefics and to other preslaughter
procedures, such as handling and transportation, exists.

The objective of this study was to evaluate the effects of ractopamine
administration, Pietrain genetics and immuno-castration as single factors or in

interaction on the behavioural and physiological response to pre-slaughter stress.

1.2 MATERIAL AND METHODS

All experimental procedures performed in this study were approved by
the institutional animal care committee based on the current guidelines of the Canadian
Council on Animal Care (1993).

1.3 ANIMALS AND TREATMENTS

This study was conducted at a commercial swine growing-finishing farm
in eastern Canada. In a 6-wk trial, a total of 756 pigs (115+5 kg live weight) were
distributed into two main groups (376 and 380 pigs each), receiving 7.5 ppm of
ractopamine (RAC) or not (NRAC) in their diet during the last 28 days of the finishing
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period. Within each group of pigs, 377 surgically castrates (CAS) and 379 immuno-
castrates (IC), and two Pietrain genotypes were represented according to a 2 x 2 x 2
factorial design. Pigs were progenies from crosses of Pietrain purebred and Duroc x
Pietrain crossbred, respectively, sire lines with commercial hybrid sows (F-20 developed
by Genetiporc Inc., St.-Bernard, Canada) resulting in crossbreds containing 25%
(genotype A; n=377) and 50% (genotype B; n=379) Pietrain genetics. Pietrain sire lines
were free of the halothane gene (Hal™).

Surgical castration took place at two days of age, while immune-
castration was performed through two subcutaneous injections of Improvest® (2 mL) at
10 and 4 weeks before slaughter.

Within each treatment combination, pigs were raised in 12 pens of 15
pigs in the first phase and 16 in the second phase each at a density of 0.79m?/pig and
0.74m?/pig. Within each group of pigs, two pigs were randomly chosen for the study of
the physiological response (5 pigs per treatment combination). Pigs were feed
withdrawn for 10 h prior to loading. At loading, pigs from two different pens within the
same treatment combination were mixed in the alley to form a new group of 10 pigs.
Each group was then kept intact until slaughter. Pigs were loaded on a pot-belly trailer in
groups of 5 pigs using paddles and boards. The driver of the trailer and the handler at
the farm were the same through the 6 weeks. In the trailer, pigs were distributed into
eight separate compartments, in terms of one compartment per treatment combination,
at an average loading density of 0.43 m?/pig. A rotation of the group position in the trailer
according to the treatment group was done at every load to avoid the confounding effect
of the truck compartment on the pigs’ response to transport.

On arrival at the plant, pigs were unloaded using a whip only and driven
to separate lairage pens based on the treatment group (no mixing). After a 120 min
lairage period, pigs were electrically stunned (head-to-chest electrical stunning) and

exsanguinated in the prone position.
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2 BEHAVIORAL OBSERVATIONS

2.1 BEHAVIOUR AT LOADING

Behavior of pigs was recorded using two digital camcorders (Sony DCR-
HC48, Japan) installed using 3 camera mounts overhead the loading ramp and the alley
at the loading ramp. The cameras recorded all occurrences of pig behavior from a
predetermined start gate at the farm alley until the trailer gate (Table 1). The course was
divided into two zones; zone 1 was the alley from the start gate until farm door and zone
2 was between the farm door and the end of the external ramp (trailer door). The total
frequency of a given behavior is the sum of zone 1 and zone 2. The video recordings
were analysed by one trained observer using a handheld Psion Workabout (Teklogix
Psion- HC110) computer. The total time taken to move pigs from the starting gate
through the door of the trailer was also noted as well as all occurrences of manipulator

interventions needed to move the pigs (Table 2).

2.2 LAIRAGE BEHAVIOUR

Behavior during lairage was recorded using video cameras (Panasonic,
WV-BP50, Philippines) installed overhead the pens and connected to a digital encoder
(Vérint Nextiva S5712e, Israel). Images were captured and registered by the Omnicast
system (Genetec Inc., version 4.0, Canada) at a frequency of 5-7 images/s. Scan
sampling was used at 2 min intervals during the first hour of lairage to determine the
number of pigs lying, sitting and standing.

Aggressive behaviours were observed continuously during the first hour
of lairage and classified as number of agonistic acts (bites, head knocks and overlaps)
and fighting duration. It was considered a fight when two or more animals performed one
of the following behaviors: press the other, mutual pressure between two animals

holding that the action should be promptly and aggressively, with contacts lasting more
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than 3 seconds and at no greater intervals than 10 s between attacks (Pitts et al., 2000;
D'Eath, 2002).
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3 PHYSIOLOGICAL MESURES

3.1 BobY TEMPERATURE

Approximately 8 h prior to loading a total of 240 pigs (40/wk) were orally
administered Thermocron i-Button data loggers (model DS1921H; Dallas
Semiconductor, Maxim Integrated Products, Sunnyvale, CA) to monitor gastro-intestinal
tract (GIT) temperature using a snare, a heavy gauge metal “pig gag” and balling gun.
Each data logger was programmed to begin recording from 1 h prior to loading until
slaughter and to log temperature once per minute. GIT temperature was measured in
0.125°C increments with + 1°C accuracy in the range of + 15°C to + 46°C. To recover the
data loggers, the viscera of the selected pigs were harvested and data loggers were
recovered by gross dissection of the viscera. Later, the data from each pig were
downloaded onto a laptop computer and stored in a separate file.

Data from 135 data loggers (56,25 % recovery rate) were used for the
analysis. GIT temperatures were evaluated for each pig for six periods based on
determined events, such as pre-loading, loading, travelling, unloading, lairage and just

prior to slaughter.

3.2 BLOOD METABOLITES

At exsanguination, 10 mL of blood were collected in a tube (BD
Vacutainers, VWR International Ltd., Montreal, Canada) to extract the serum for creatine
phospho-kinase (CPK) analysis. Another 2 mL of blood were collected in a tube
containing 3.0 mg of sodium fluoride and 6.0 mg of Na,EDTA solution to extract plasma
for lactate analysis. The tubes containing 2 mL of blood were immediately centrifuged at
4°C for 12 min at 1,400 x g. The plasma was transferred into Eppendorf tubes (1.5 mL)
and stored at -80°C until lactate determination. Serum samples were kept at room
temperature (~23°C) for 1 h and then refrigerated at 4°C. The following day, serum

samples were centrifuged at 4°C for 12 min at 1,400 x g, transferred to Eppendorf tubes
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(1.5 mL) and stored at -80°C until analysis. Lactate levels were measured using a
commercially available kit (Lactate Assay Kit, Biomedical Research Service Center,
University at Buffalo, Buffalo, NY) and CPK levels with creatine kinase-sl| kit (Creatine
Kinase-SL Assay of Chemicals Diagnostic Limited, Vancouver, Canada). Plasma lactate
concentrations were determined with a microplate reader and serum CPK
concentrations with a spectrophotometer. The coefficients of variation inter analysis

were 8.38% and 8.68 % for CPK and lactate, respectively.

3.3 URINARY HORMONES

Urine samples were collected directly on the slaughter line from the
bladders of the 240 sentinel pigs. Following the addition of HCI 6 M (1% of urine volume)
as preservative, samples were immediately frozen (— 45° C) pending analysis of urinary
free corticoids (cortisol and cortisone) and catecholamines (CA), such as noradrenalin,
adrenaline and dopamine. Corticoids were measured by high pressure liquid
chromatography (HPLC) coupled with UV detector after extraction on reverse phase
columns. CA was measured by HPLC coupled with an electrochemical detector after
extraction on cationic columns. Creatinine were measured by a colorimetric quantitative
method (Procedure 500, Sigma Diagnostics, Saint-Quentin-Fallavier, France) to correct

for urine dilution.

3.4 STATISTICAL ANALYSIS

Data were analysed by the Mixed procedure of SAS (SAS, 2002) for
factorial and repeated measures over time (for GIT temperature data only).
Ractopamine feeding, castration type and genotype were included in the model as well
as their interaction as fixed effects. Differences in the mean values between the levels of
a factor were tested using a Tukey-Kramer correction for multiple comparisons. When
statistical differences of P < 0.08 were found, Tukey-Kramer adjustment was used to

compare treatment means.
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4 RESULTS AND DISCUSSION

4.1 BEHAVIORAL RESPONSE

4.1.1 Loading

As showed in Table 3, RAC-fed B pigs needed more vocal motivation (P
= 0.02) and physical contacts (P = 0.008) from the handler to be driven forward during
loading. The handler also used the rattle noise more often to load B IC (P = 0.02) onto
the truck. These results confirm the lower easiness of handling of RAC-fed pigs and
leaner pigs (B and IC pigs in this study) previously reported by Marchant-Forde et al.
(2003) and Busse and Shea-Moore (1999), respectively.

The lower easiness of handling observed in RAC-fed B pigs resulted in
a trend for longer load time (P = 0.06). This result confirms the longer time taken to

move groups of RAC-fed as previously reported by Marchant-Forde et al. (2003).

4.1.2 Lairage

During lairage, a higher (P = 0.04) proportion of IC were standing
compared to castrates (Table 4). Increased activity in IC compared to CAS was already
reported by Cronin et al. (2003), but similarly to a number of studies run at the farm level
(Zamaratskaia et al., 2008; Allison, 2009; Fabrega et al., 2010), this activity was not of
aggressive type, even when unfamiliar IC pigs are mixed.

However, when IC are fed RAC the number of fights significantly
increase (P = 0.01; Fig. 1), which shows a negative additive effect of RAC feeding on IC
aggressiveness. Clement et al. (1992) also reported an increased number of severe
agonistic interactions in RAC pigs. In this study, fighting activity of RAC pigs was of
shorter duration compared to NRAC pigs (P = 0.004; Fig. 2) which may indicate that

these pigs become fatigued and need some rest between the multiple aggressive bouts.
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5 PHYSIOLOGICAL MEASUREMENTS

5.1 BobY TEMPERATURE

Overall, the GIT temperatures recorded through the preslaughter period
were within the normal body temperature range for pigs (Andersson and Jénasson,
1993; Muirhead and Alexander, 1997). However, GIT temperature tended to be higher (P
= 0.06; Table 5) in RAC pigs compared to NRAC pigs at loading, which may reflect the
afore-mentioned lower easiness of handling at loading and the physical effort to walk
through the alley and loading ramp in these pigs. Treatments had no impact on GIT
temperature variation through the other preslaughter events, which is surprising

considering the afore-mentioned behavior observations in lairage.

5.2 BLOOD METABOLITES

Table 6 shows the effects of the treatments on the blood levels of CPK
and lactate, both indicators of physical stress (Broom, 1996). Blood CPK levels were
higher (P = 0.03) in CAS compared to IC and tended to increase in RAC B pigs (P =
0.07). Based on the time taken by CPK to reach the peak level after a physical exercise
(6 h; Benjamin et al., 2001), the higher CPK levels in CAS blood at slaughter may reflect
the physiological response of these animals to uncontrolled on farm conditions, while it
may show that RAC and B pigs were already experiencing muscle fatigue at the farm
level. Fabrega et al., (2002a) also found higher levels in the Pietrain genotype compared
to other genotypes.

There was a trend for lactate to increase in RAC pigs (P = 0.06), which
either indicates a response to physical exercise and handling at loading from which they
could not recover (Correa et al., 2010; Edwards et al., 2010a) or in lairage (Edwards et
al., 2010b).
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5.3 URINARY HORMONES

As showed in Table 6, urinary cortisol, cortisone, adrenaline and
dopamine levels were influenced by the Pietrain genotype, with levels of these
hormones being higher in A (25% Pietrain) pigs. However, only cortisone levels were
affected (P = 0.04) and adrenaline tended to be affected (P = 0.09) by Pietrain genetics
per se, while the levels of cortisol and dopamine were further increased when these pigs
were fed RAC (P = 0.07; P =0.03).

These results show the impact of RAC feeding on the susceptibility to
stress of pigs with lower proportion of Pietrain genetics. According to Marchant-Forde et
al. (2003), the use of ractopamine is responsible for the increase of stress hormones in
pigs. As cortisol is released from the peripheral circulation in 2 h (Carlstead, 1992), the
higher levels of cortisol in the urine may result from the mobilization of energy stores
through gluconeogenesis and lipolysis to support the fight or flight activity of RAC pigs
during the longer fighting activity in the lairage pen (Matteri et al., 2000).

IC presented a tendency for higher (P = 0.09) dopamine and
significantly increased noradrenaline levels in urine when RAC was fed (P = 0.01). The
variation of these urinary hormones may indicate a state of physical exhaustion of these

pigs at slaughter due to higher fighting rate in lairage (see behavior section).
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6 CONCLUSIONS

The results of this study show that ractopamine administration in the pig
diet over the last weeks before slaughter has a negative impact both as single and
additive factor on the behavioral and physiological response of pigs to preslaughter
handling. Based on the similar benefits, in terms of growth rate and carcass leanness
(Gispert et al., 1997; 2010; Fabrega et al., 2010), raising crossbreds containing higher
proportion of Pietrain genetics and immunocastrates may be considered a valuable
production strategy to increase profits at no detriment of the welfare of pigs being

shipped to slaughter.
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Table 1 — Ethogram of pig behaviour during loading and unloading (adapted from
Brown, 2009)

Pig behavior Description

Slip/fall Pig’s leg splits away from the other legs or pig falls down (at least 2
legs buckled under)

Overlap Pig mounts another pig, with its 2 front legs on the back of the other
pig

180° turn Pig makes a 180° turn, ending with its rear extended in the direction
of intended movement

Back up Pig moves at least two steps rearward, opposite the direction of
intended motion.

Backwards Pig move’s in the intended direction with its body oriented in the
opposite direction

Underlap Pig’s head goes under the body of another pig

Vocalize Pig vocalizes

Balk Pig refuses to walk or stops for greater than 2 seconds

Squeeze Pig is squeezed at the door, corridor or at the exit of the ramp (or at

the trailer door, when unloading)




Table 2 —

Handler behaviour towards pigs during loading and unloading

Handler behavior

Description

Vocal sound

Rattle noise
Physical

intervention

Handler uses his voice to encourage forward movement of one or a
group of pigs

Handler uses the paddle to produce noise (one time)

Handler uses his hands, paddle or board (or whip at unloading) to

push and encourage forward movement of one or a group of pigs

123
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Table 3—  Effects of ractopamine feeding, castration method and Pietrain genetics on handler behavior at loading'
RAC NRAC SEM P values
CAS IC CAS IC RAC CAS GEN RAC*CAS RAC*GEN CAS*GEN

Genotype A B A B A B A B

Vocal sound (n) 431 552 390 6.17 498 452 535 535 0.70 NS NS NS NS 0.02 NS
Physical contact

(n) 810 95 715 11.23 11.38 6.81 963 9.98 1.96 NS NS NS NS 0.008 0.03
Rattle noise (n) 1.94 400 323 4.08 306 248 196 273 122 007 NS 0.06 NS NS 0.02
Loading time (s)  17.58 22.38 17.83 21.83 2279 1896 21.71 2183 25 NS NS NS NS 0.06 NS

'RAC: with ractopamine; NRAC: without ractopamine; CAS: surgically castrates, IC: immunocastrates; A = 25% Pietrain, B = 50% Pietrain




125

Table 4 — Effects of ractopamine feeding, castration method and Pietrain genetics on pig behavior in Iairage1

P values
RAC CAS GEN
RAC NRAC CAS IC A B SEM

Lying
down(%) 49.19 48.88 52.04 45.84 45.16 52.58 2.04 NS NS NS
Sitting(%) 16.52 16.30 16.01 16.69 17.54 15.38 0.98 NS NS NS
Standing (%) 34.25 34.05 31.31 36.74 36.50 32.00 1.30 NS 0.04 NS
Invisible (%) 0.02 0.74 0.03 0.71 0.78 0.02

'RAC: with ractopamine; NRAC: without ractopamine; CAS: surgically castrates, IC: immunocastrates; A = 25% Pietrain, B = 50% Pietrain
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Table 5 — Effects of ractopamine feeding, castration method and Pietrain genetics on gastro-intestinal tract temperature1

P values

RAC CAS GEN

RAC NRAC CAS IC A B SEM
Pre-loading  39.55 39.38 39.45 39.48 39.53 39.40 0.20 NS NS NS
Loading 39.70 39.40 39.58 39.53 39.65 39.45 0.24 0.06 NS NS
Traveling 39.83 39.75 39.90 39.68 39.90 39.68 0.25 NS NS NS
Unloading 39.53 39.35 39.50 39.38 39.55 39.33 0.26 NS NS NS
Lairage 39.38 39.25 39.33 39.30 39.35 39.28 NS NS NS

'RAC: with ractopamine; NRAC: without ractopamine; CAS: surgically castrates. IC: immunocastrates; A = 25% Pietrain. B = 50%

Pietrain




127

Table 6 — Effects of ractopamine feeding. castration method and Pietrain genetics on blood metabolites and urinary

hormones'
RAC NRAC SE P values
M
CAS IC CAS IC RAC CA GE RAC*CA RAC*GE
S N S N
Genotype A B A B A B A B
Blood
N
0.00
CPK log 3.7 3.8 38% 37% 3.82 3.7* 3.6 35° 0.07 5 0.03 NS NS 0.07
Lactate (ml/L) 235 249 206 24.3 218 244 212 229 282 0.06 NS NS NS NS
Urine
N
Cortisol (ng/ml) 47.2 418 57.0 315 494 43.2 38.7 36.9 7.58 NS NS 0.05 NS 0.07
Cortisone (ng/ml) 42 1 38.2 489 329 484 39.7 395 328 6.55 NS NS 0.04 NS NS
17.58% 13.60 23.0 14.4* 16.9° 17.22 14.1°
Adrenaline (ng/ml) b b & 17.6° b b b b 292 NS NS 0.09 NS NS
Noradrenaline 32.8 24.0° 21.2% 24.4% 247% 22.2°
(ng/ml) 20.4%® 16.8° @ b b b b b 3.95 NS 0.01 NS 0.02 NS
Dopamine (ng/ml) 19.7 166 226 194 16.2 19.0 183 19.6 2.69 NS 0.09 NS NS 0.03

2P \ithin a row, means with a different superscript differ (P<0.05)
'RAC: with ractopamine; NRAC: without ractopamine; CAS: surgically castrates. IC: immunocastrates; A = 25% Pietrain. B = 50% Pietrain
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Figure 1 — Effects of ractopamine feeding and immuno-castration on the number of fights during lairage. There was a
RAC x CAS interaction (P = 0.01)
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Figure 2 — Effects of ractopamine feeding on the duration of fights during lairage. There was an effect of ractopamine

administration (P =0.004)
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