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RESUMO

YAMADA, P.H. EFEITOS DE DIFERENTES METODOS DE CASTRAQAO
SOBRE A FUNCAO TESTICULAR, CARACTERISTICAS DE CARCACA E
DOR EM NOVILHOS ZEBUINOS. Botucatu - SP. 2019, p.97. Tese (Doutorado) -
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus Botucatu, Universidade
Estadual Paulista.

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da castracdo cirurgica, quimica
e imunoldgica sobre as caracteristicas espermaticas, morfometria e termografia testicular,
concentracdo testosterona e avalicdo da expressao facial durante o ato da castracdo. Para
isso, foram utilizados 80 novilhos da raga Nelore com aproximadamente 20 meses de
idade, contemporéaneos, oriundos do mesmo rebanho, mantidos a pasto, com
suplementacdo durante o periodo experimental até atingirem o peso de 480 kg para o
abate. Os novilhos foram divididos em 4 grupos (n=20/grupo) homogéneos conforme o
peso. Os tratamentos consistiram em trés métodos de castracao, sendo eles: orquiectomia
(ORQ); quimico (QUI); imunolégico (IMUN); e o grupo controle, sem castracao
(CONT). Na QUI, foram injetados em cada testiculo, 15 mL de CaCl 40% associado a
0,5% DMSO, apds blogueio anestésico regional e local. no procedimento para a IMUN
foram aplicados 1mL/animal de Bopriva® (Zoetis, Sdo Paulo, SP, Brasil), por via
subcutanea, em trés aplicacdes (D-30, DO e D90). Sete dias antes dos tratamentos foram
realizados o exame androldgico. Os animais foram abatidos no D220. Os resultados
mostram que, a avaliacdo (CE) e volume testicular, ndo foi observado diferenca estatistica
significativa no momento DO0. Ja no momento D15, o grupo quimico apresentou um
aumento quando comparado aos grupos imunoldgico e controle. Nos momentos D60 e
D150 notaram-se diferencas quando se compara o grupo controle ao grupo imunolégico,
sendo que houve uma diminuicdo da CE e volume testicular no grupo imunoldgico. Na
concentragdo, o grupo imunoldgico apresentou maior concentragcdo em relagdo ao grupo
quimico no momento D15. A motilidade foi menor no grupo imunoldgico quando
comparada ao grupo controle no momento D60. Ja os pardmetros volume, (nimero de
espermatozoides totais) e vigor ndo apresentaram diferencas significativas, e avaliacdo de
patologia espermatica se manteve igual entre os grupos durante todo momento. J& na testosterona,
guando comparado aos outros niveis entre 0s momentos dentro de cada grupo, diferencas
foram observadas no grupo imunol6gico no momento D15, sendo que no grupo cirurgico
e quimico observou-se diferenca estatistica no momento DO com maiores concentracdo
de testosterona quando comparado aos momentos D15, D60 e D150, além disso, no
momento DO, ndo se observou diferenca estatistica entre os grupos, com exce¢do do grupo
imunologico (P<0.05), porém tal observacdo é causa da primeira aplicacdo da vacina no
D-30. Em relagdo a avaliacdo termogréfica testicular ndo se observou diferengas
estatisticas em nenhum momento, conclui-se que o método de castracdo imunologico é
uma alternativa viavel que suprime a produgdo de testosterona e ocasionando atrofia
testicular, aléem de ser um procedimento menos invasivo favorecendo o bem-estar e
diminuindo o estresse.

Palavras-chave: Castragéo, Testiculo, Dor e Termografia.



ABSTRACT

YAMADA, P.H. EVALUATION OF SPERMAL PRODUCTION, TESTICULAR
MOFOMETRY AND STRESS IN HONEY CASTRADOS BY SURGICAL,
CHEMICAL AND IMMUNOLOGICAL METHODS. Botucatu - SP. 2019, p.97.
Tese (Doutorado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus Botucatu,
Universidade Estadual Paulista.

Abstract

The aim of this project was to evaluate and compare the surgical, chemical and
immunological methods of castration in cattle, and to verify the impact of each method on
sperm production and testicular morphometry. For this purpose, 80 Nelore calves with
approximately 20 months old, from the same herd, kept on pasture, were used during the
experimental period until reaching a slaughter weight of 480 kg. The animals were
divided into 4 groups (n = 20 / group) homogeneous according to weight. The treatments
consisted of three methods of castatrion: orchiectomy (ORQ); chemical (QUI);
immunological (IMUN); and the control group, non-castrated (CONT). In the QUI, 15
mL of 40% CaCl associated with 0.5% DMSO were injected into each testicle, after
regional and local anesthetic block. In IMUN, 1mL / animal of Bopriva® (Zoetis, S&o
Paulo, SP, Brazil) was applied subcutaneously in three applications (D 30, DO and D90.
The andrological exam was performed seven days before the treatments. The animals
were slaughtered on the D220. The results show that, in the evaluation (EC) and testicular
volume, no statistically significant difference was observed at time DO. At the time D15,
the chemical group presented an increase when compared to the immunological and
control groups. At the concentration, the immunological group presented higher
concentration in relation to the chemical group at time D15. Motility was lower in the
immunological group when compared to the control group at the time D60. On the other
hand, the parameters volume, number of spermatozoids in ejaculate and vigor did not
present significant differences, and sperm pathology evaluation remained the same
between groups at all times. In testosterone, when compared to the other levels between
the moments within each group, differences were observed in the immun a statistically
significant difference was observed in the DO moment with higher testosterone levels
when compared to the D15, D60 and D150 moments; in addition, at the DO moment, there
was no statistical difference between the groups, except for the immunological group (P
<0.05).ological group at the D15 moment, being that in the surgical and chemical group
but this observation is the cause of the first application of the vaccine in the D-30.
Regarding the testicular thermographic evaluation, no statistical differences were
observed at any time, it is concluded that the method of castration is a viable alternative
that suppresses the production of testosterone and causes testicular atrophy, besides being
a less invasive procedure favoring well-being and reducing stress.

Keywords: Castration, Testicle, Pain and Thermography.



INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O Brasil, em 2017 fechou 0 ano com um rebanho bovino total de 221,81 milhdes
de cabecas, com 39,2 milhGes de cabecas de gado abatidas, o volume equivalente de
carcaca produzida chegou a 9,71 milhdes de toneladas, sendo que do total de carne
produzida, 20% foi exportada e 80% destinado a abastecer o mercado interno, garantindo
um consumo de cerca de 37,5 kg de carne bovina per capita (CNA BRASIL, 2017)

A castracdo de machos bovinos destinados ao abate € uma pratica
tradicionalmente utilizada nos diversos modelos de criacdo. A castracdo cirurgica é a
técnica mais utilizada no Brasil e possui como desvantagens a susceptibilidade a
infecgBes parasitarias e bacterianas dificultando a cicatrizacdo. Ademais, ¢ um método
estressante e doloroso, que torna os animais debilitados, pode provocar hemorragias e,
em casos extremos, a morte, tornando-se assim uma técnica contraditoria na questao de
bem-estar animal (BONNEAU; ENRIGHT, 1995; CARROLL; FORSBERG, 2007). As
castracBes quimica e imunolégica sdo pouco estudadas nos bovinos, porém com
resultados promissores, apesar de ndo haver estudos conclusivos e comparativos sobre a
influéncia destes métodos na producdo de carne.

A qualidade da carne é maior em animais castrados, apesar da castracdo ser uma
técnica cruenta, promover estresse e muitas vezes morbidade do rebanho. Em vista disso,
novos métodos de castracao, incluindo a quimica e imunolégica tem sido testado, a fim
de reduzir estes fatores, embora poucos estudos conclusivos indiquem os efeitos destes
métodos sobre 0 ganho de peso, viabilidade econémica, qualidade da carcaca e da carne,
justificando este estudo.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da castracdo cirurgica,
quimica e imunologica sobre as caracteristicas espermaticas, morfometria e termografia
testicular, concentracdo testosterona e avalicdo da expressdo facial durante o ato da
castracéo.

REVISAO DE LITERATURA

1. Importancia da castracio

Castrar ou ndo bovinos se remete a uma questdo politica que depende muito das

exigéncias do mercado consumidor, e o relacionando a industria frigorifica (FEIJO,



1998).

Geralmente, animais inteiros apresentam uma deficiéncia de cobertura de gordura
em sua carcaca, esse fator leva a mesma a ter um maior escurecimento da parte externa
dos musculos durante o resfriamento e interferindo no seu aspecto normal, fazendo com
que seu valor comercial seja depreciado (RESTLE et al., 1994). Todas esses, tem
estimulado a industria frigorifica a solicitar a castragéo.

Animais ndo cadastrados apresentam caracteristicas de crescimento mais rapido,
quando comparados aos castrados, tem um melhor aproveitamento do alimento
consumido, produzindo carcagas com mais carne € menor porcentagem de gordura,
entretanto, animais castrados apresentam uma carcaca de melhor qualidade (SEIDEMAN
et al.,1982).

No Brasil, uma pratica comum entre os produtores do centro-oeste e norte é a
terminacdo de animais ndo-castrados, com intuito de melhorar a conformacéo (expressao
muscular) da carcacga, na maioria dos rebanhos com genes Bos indicus. Alguns autores
relatam as vantagens da ndo-castracdo, quando comparado aos castrados, quanto a
eficiéncia nutricional de transformar alimento em ganho de peso (GERRARD et al., 1987,
RESTLE etal., 1994; RESTLE et al., 2000; RESTLE & VAZ, 2003).

Em estudo desenvolvido por Warwick et al. (1970), foi demonstrado que animais
ndo castrados apresentaram taxa de ganho de peso corpdreo de 23%, conversao alimentar
de 16% e 12% de musculo no contrafilé, sendo superiores aos animais castrados. Ja
Muller e Restle (1983), observaram as mesmas caracteristicas que o estudo anterior, e que
o indicativo de maior massa muscular foi acentuado pelo efeito anabolizante dos
hormdnios testiculares.

Ao analisar os aspectos quantitativos da carcaca de machos castrados e nédo
castrados abatidos aos 14 meses de idade, Restle e Vaz (1997) verificaram semelhanga
entre peso vivo e rendimento de carcaca de ambos tratamentos. Entretanto, os machos
ndo castrados tiveram peso da carcaca superior, apresentando 214 kg de peso em carcaca
quente e 2017 kg fria, j& em animais castrados os valores foram de 195 kg e 190 kg,
respectivamente. O estudo mostrou ainda que o comprimento de carcaca, de perna, de
braco, espessura de coxdo e area do musculo Longissimus dorsi foram semelhantes,
independente se castrados ou ndo. E que em novilho, as carcagas com melhor
conformagdo e maior percentagem de dianteiro foram dos animais ndo castrados,
enquanto que os castrados, apresentaram um maior potencial de producéo para cortes

comerciais.



1.2.  Influéncia da castracdo sobre a qualidade da carne

Para o consumidor, a carne bovina precisa ter duas caracteristicas importantes na
hora da compra, sendo elas: aparéncia e palatabilidade. A maciez, é sem duvida o
parametro de qualidade que mais interfere na aceitacdo do produto pelo consumidor,
mesmo a qualidade da carne seja de natureza multifatorial. (CROSS et al., 1978).

Dentre os diversos fatores que podem influenciar a qualidade e maciez da carne
estédo, idade de abate, raca, alimentacdo e tratamentos post-mortem (eletroestimulacao,
condig&o de resfriamento da carcaga e processo de maturacdo). Em estudo sobre a relagéo
a idade do abate, PROST et al. (1975), puderam observar que o fator idade incide
negativamente sobre a maciez da carne, devido as modificacdes estruturais que ocorrem
no coladgeno com o envelhecimento.

Os criadores procuram na maioria das vezes abater bovinos mais jovens, no
entanto, esta pratica pode gerar animais desprovidos de gordura subcutanea,
comprometendo a qualidade da carne, principalmente no que se refere a maciez, pois a
mesma estd diretamente ligada ao processo de resfriamento acelerado, antes de se
estabelecer o “rigor mortis”, a falta dessa gordura subcutdnea promove o encurtamento
dos sarcomeros, tendo como consequéncia o endurecimento da carne (KOOHMARAIE
etal., 1988).

Em um estudo desenvolvido no inicio da década de 90, recomendava-se que a
carne bovina apresentasse de 3 a 4% de gordura intramuscular, sugerindo ainda que esta
percentagem ndo garanta uma Otima qualidade da carne, entretanto, quando combinadaa
um adequado tratamento post-mortem, resultaria em carne de boa qualidade (FELICIO,
1990).

A carcaca ideal foi descrita por BERG et al. (1978), segundo eles, a mesma deve
apresentar uma propor¢do maior de musculos, teor de 0ssos deve ser menor, e a gordura
em proporcdo adequada com as caracteristicas anteriores, entretanto, deve-se produzir a
carne de acordo com a exigéncia do mercado consumidor, em relacdo a quantidade de

gordura.

1.3.  Beneficios da castragdo em relacdo ao comportamento animal e qualidade da

carne
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Ao longo dos anos, a castracdo de animais de producdo tem sido uma ferramenta

bastante utilizada, visando diminuir a reprodugdo indiscriminada e comportamento
agressivo. Um dos fatores em se adotar o procedimento € a diminui¢cdo com problemas
de manejo associados com agressividade e comportamentos sexuais, e consequentemente
diminuir a incidéncia de carnes com coloragdo escurecida. Bovinos machos inteiros
tendem a produzir carne com menor consisténcia, baixo marmoreio e cortes menos
macios. Além disso, carcacas de touros sdo comercializadas por pre¢os mais baixos no
mercado, quando comparado com as carcacas de bois (STAFFORD & MELLOR, 2005).

Um fator de extrema importancia relacionado a qualidade da carne, é a idade do
animal, pois ela modifica as caracteristicas sexuais secundarias alterando a composicao
corporal do animal. Bovinos ndo castrado tende a ter maior propor¢do do dianteiro e
menor deposicao de gordura, e sua carne tende a ter menor aceitacdo no mercado, estas
caracteristicas também podem acontecer quando este método é realizado tardiamente. E
importante escolher o melhor método de orquiectomia, sempre levando em consideragdo
aspectos relacionados & época do ano, idade e aos sistemas de producdo (ABBA, 2012).

A castracdo apos da puberdade melhora em muitos aspectos a qualidade da carne,
pode-se dizer que ela poderia ser utilizada como uma alternativa para tirar proveito das
taxas mais rapidas de crescimento dos bovinos CROSS et al., 1978).

1.4.  ldade da castracdo

A castracdo de animais ainda é uma ferramenta que gera muitas davidas,
principalmente quanto a idade ou a época de realiza-la. A idade pode variar desde o
nascimento do bezerro até poucos meses antes do abate (RESTLE et al., 1994).

A castracdo logo apds ao nascimento apresenta como principal desvantagem a ndo
utilizacdo do efeito anabdlico dos horménios produzidos nos testiculos. Retardar aépoca
do desmame pode coincidir com um periodo estressante para esses animais, e a
proximidade da época de restricdo alimentar. A pratica da castracdo de bovinos aos 12 ou
mais meses de idade tem inconvenientes como, manejo mais dificil, causando grande
estresse, além do risco da perda de animais de valor consideravel. A realizacdo da
castracdo até a fase da puberdade néo apresenta diferenca quanto ao desempenho animal,
ja as castracdes realizadas apos a puberdade apresentam ganhos relativamente pequenos
devido as dificuldades de manejo e a riscos gerados (SILVA, 2000).

O risco de perda por hemorragia em bezerros recém-nascido é pequeno, 0 uso de
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antissépticos e cicatrizantes com funcdo larvicida é minimo, com custo operacional baixo,

isto quando comparado ao gasto e esfor¢co hora/homem realizado com animais maiores.
Ao castrar animais acima de 18 meses, gasta-se mais tempo com manuseio, além de risco
maiores com acidentes. Em animais jovens o tempo de cicatrizagdo ocorre em no maximo
uma semana (FEIJO et al., 2000).

Em um estudo realizado por Cosgrove et al. (1996), pode-se verificar que
independente da época em que a castracdo for realizada, ou seja, quanto mais tardia maior
sera 0 peso final, os autores ainda relatam que os animais castrados desenvolveram
carcacgas semelhantes a do grupo controle (inteiros) no peso relativo dos principais cortes
carneos quando abatidos precocemente, aos 22 meses de idade (COSGROVE et al., 1996).
Ao avaliar as caracteristicas de carcacas de bovinos de corte castrados a “faca”,
com uso de emasculador para sec¢do do corddo espermatico, e animais ndo castrados em
diferentes idades, foram utilizados 65 machos, mesticos Charolés X Zebu, sob quatros
tratamentos, sendo eles: castracdo aos 45 dias; aos 8 meses de idade; aos 12 meses de
idade e controle (ndo castrados). Ressaltando que todos os animais receberam o mesmo
manejo alimentar e sanitario. Pode-se verificar que as caracteristicas ndo foram
influenciadas pela idade a castragdo, os animais controles depositaram menor quantidade
de gordura de cobertura, apresentaram maiores pesos de carcacas ao abate que 0s
castrados com 1,5 més, e comprimento maior de carcaca, independentemente da idade em
que foram submetidos a orquiectomia, animais castrados aos 45 dias apresentaram menor
perimetro de brago e pior conformacdo. Concluindo que, animais ndo castrados
apresentam carcacas mais pesadas e de melhor conformacdo que os castrados nas
primeiras semanas, porém sendo deficientes em gordura de cobertura, e ndo identificando

alteracdes as caracteristicas de carcaca em relacdo a idade (RESTLE et al., 1994).

1.5.  Métodos de castracdo

Os métodos de castracdo podem ser classificados em trés grupos: fisicos, quimicos
e hormonais, podendo ser divididos pela técnica, que em geral é realizada pela remocéo
cirargica dos testiculos, ou por meio de danificacdo irreversivel que acarreta a morte dos
tecidos ou levando-os a atrofia (MOREIRA, 2013).

S&o muitas as discussdes a respeito de qual método de castracao € mais eficaz nos
diferentes criatorios de producdo, devido as circunstancias de aplicacao, e até mesmo a

preferéncia do cliente, que deve ser considerada na escolha da técnica a ser utilizada. No



9
entanto, considera-se como melhor método, ou de eleicdo aquele que resultar em

complicagdes minimas no pos-operatorio, menor estresse no animal, e consequentemente
um maior ganho em peso na fase de recuperacdo do pds-operatdrio. Existem diversas
complicacdes que podem ocorrer ap0s a castracdo, sendo as mais corriqueiras o edema,
miiases, retencdo de coagulos, e as de menor ocorréncias como hemorragia e formagédo
de granuloma (SILVA et al., 2001).

Outro método de castragdo utilizado € com o auxilio do emasculador, 0 mesmo
tem por objetivo romper o corddo espermético e 0s vasos sanguineos que suprem 0s
testiculos, para que haja uma degeneracédo testicular por falta de circulagdo sanguinea
local. Este método ndo proporciona diferencas quanto ao desempenho animal, ou
rendimento de carcaca (RC), quando comparado a castracdo a faca. Entretanto, pode-se
observar que o desempenho dos animais inteiros é superior ao dos castrados,
independentemente do método de castragdo (NEUMANN; SNAPP, 1969).

Em 2011 o mercado das vacinas desenvolveu um farmaco (vacina), sem atividade
hormonal, quimica, ou periodo de caréncia, com capacidade de provocar uma
imunocastracdo nos animais. Porém, ainda ha uma preocupacao se a mesma pode ser
considerada o melhor método a ser utilizado. Deste modo, é sabido que uma das formas
de avaliar se o efeito da castracdo tem sido satisfatorio, € devido ao efeito sobre a
cobertura de gordura necessaria para a protecdo da carcacga contra o frio, no processo de
armazenamento (RODRIGUES et al., 2013).

Os efeitos da castracio ainda é uma técnica que requer muitos estudos (PADUA
etal., 2004), devido a influéncias de outros fatores. Deste modo, é de extrema importancia
saber qual o método a ser empregado, proporcionando assim, aces que permitam maior
desfrute do rebanho, e consequentemente maior producéo de carne, visando 0 aumento

no rendimento econdmico do produtor, a produtividade e a qualidade da carne.

1.6.  Castracdo cirargica

No Brasil, a técnicas de castragdo animal mais utilizada é realizada por meio de
interveng&o cirurgica, na qual ha total remocéo dos testiculos através de duas incisdes
laterais na bolsa escrotal, ou por meio da remocdo do &pice do escroto, por ablacdo
(SILVA et al., 2003). Um dos grandes destaques ao citar este método, esta relacionado as
principais e piores caracteristicas provocadas pelo mesmo, sendo elas: a dor e estresse

fisiolégico, esses fatores que devem ser minimizados de acordo com a AVMA (2012),
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devido ao bem-estar dos animais.

Dentro da castracdo cirdrgica a orquiepidectomia bilateral, consiste na retirada
dos testiculos por meio cirurgico, é considerado um método cruento que pode provocar
eventuais riscos a saude do animal, devido a susceptibilidade a contaminagdo por
microrganismos, e infestagdes por larvas de moscas (ABBA, 2012).

Outro método de castragdo, consiste no uso da faca associada ao uso do
emasculador para a seccdo do corddao espermatico, 0 mesmo pode resultar em
sangramento, reduzir o ganho de peso diério durante o processo de cicatrizagio. E sabido
que o estresse gerado pela castracdo com faca em bezerros desmamados, colocados em
confinamentos resulta em uma maior susceptibilidade as doengas infecciosas
(ZWEIACHER et al., 1979).

A castracdo cirdrgica pode trazer impactos negativos aos pecuaristas que adotam
estd técnica em seu sistema de producdo. Em estudo avaliando as complicacdes
apresentadas por 500 bovinos no pés-operatdrias no método de castracdo por ablagéo ou
incisdo lateral da bolsa escrotal, pode-se constatar que 14,8% apresentaram miiase, 1,8%
hemorragia, 3,8% funiculite, 5,4% abscesso, 1,6% granuloma e 0,4% oObito. O estudo
ainda mostra o impacto negativo provocado no ganho de peso nos primeiros 28 diaspés-
castracdo, resultando em perca de peso em 34,6% dos animais neste periodo, em uma das
propriedades estudadas (CARVALHO et al., 2011).

A grande desvantagem dos métodos cirdrgicos de castracdo fica por conta do
processo de cicatrizacdo, o clima pode gerar uma influéncia inconveniente, devido a alta
incidéncia de moscas dependo da estacdo do ano, acarretando problemas como miiases.
Entretanto, desde de que o método tradicional a faca seja realizado sob condicdes
higiénicas, ocorra um bom processo hemostatico, a mesma € a forma mais eficiente de
castracio para animais maiores (FEIJO,1997).

A castracdo Russa também é um método de castracdo que necessita de intervencao
cirargica, nele ocorre a remoc¢do parcial do parénquima testicular, permanecendo o
epididimo, tunicas testiculares e parte do tecido conjuntivo do parénquima. Nesta técnica
é feito uma pequena incisdo na extremidade caudal da ctis escrotal, e entdo, por meio de
pressdo manual € removido o parénquima testicular, manter as estruturas que secretam
horménios sexuais e impedir a espermatogénese € a principal caracteristica de visdo desta
técnica. O idealizador desta técnica de castracdo afirma em sua pesquisa que obteve um
desenvolvimento corporal nos animais, semelhantes a resultados obtidos em pesquisas

com animais ndo castrados e comportamento similar aos castrados (BARBURTSYAN,
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1964).

1.7.  Imunocastracdo (imunizacgdo ativa contra GnRH)

O método da imunocastragdo € técnica desenvolvida para servir como alternativa
a castracdo convencional. A mesma consiste em uma tecnologia que promove a castracéo
do animal, sem as desvantagens promovidas pelo método de castracdo convencional
(PARANHOS DA COSTA et al., 2002).

Normalmente os bovinos atingem a atingem a puberdade por volta dos 11 aos 15
meses, passando por um aumento na producdo de hormonios que iram definir suas
caracteristicas reprodutivas secundarias (JANETT et al., 2012; FRENEAU et al., 2006).
Nesta fase o principal horménio produzido é o GnRH, responsavel por liberar
gonadotrofinas (HAFEZ & HAFEZ, 2004). A inducdo de anticorpos mediante a
imunizacdo ativa do anti-GnRH, previne a liberacdo de gonadotrofinas, horménio
luteinizante (LH) e hormonio foliculo estimulante (FSH) (FINNERTY et al.,1994).

A vacina de imunocastracdo contém uma forma modificada de GnRH conjugada
a uma proteina, esta formula é capaz de estimular o sistema imunologico do animal a
produzir anticorpos especificos contra 0 GnRH (ZAMARATSKAIA et al., 2007;
ROBERTSON et al., 1979). Deste modo, o prdprio sistema imune ird eliminar o GnRH,
fazendo com que o eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal seja interrompido na hipoéfise,
todo esse processo ocorre devido uma barreira criada pelo proprio sistema imunolégico.
Essa supressdo do GnRH, leva ao impedimento do estimulo da secre¢do de LH e FSH
pela glandula pituitaria, provocando a redugdo no desenvolvimento dos testiculos, sintese
de hormonios esteroides e espermatogénese (OONK et al., 1998; ADAMS, 2005; CLAUS
etal., 2007; BAUER et al., 2008; PAULY et al., 2009; ZANELLA et al., 2009).

A vacina (Zoets Saude Animal) tem por mecanismo de acdo, provocar a
imunizacdo utilizando anti-GnRH, seu principio ativo consiste em estimular o sistema
imunolégico a produzir anticorpos que inibam diretamente a funcdo do GnRF. A inibicdo
promove a neutralizacdo temporéria do GnRF, reduzindo a secre¢cdo da testosterona,
involucdo testicular e interrupgdo da espermatogénese, reduzindo entdo, o
comportamento agressivo e sexual. O protocolo da vacinacdo consiste na aplicacdo de
duas doses da mesma, a primeira dose atua sensibilizando o sistema imunolédgico do
bovino, que produzira efeito somente apos a segunda dose (reforco), administrada entre
4 a 12 semanas (ROBERTSON et al.,1979).

O desempenho zootécnico dos animais imunocastrados € intermediario quando
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comparado a animais ndo castrados e castrados cirurgicamente (BONNEAU e

ENRIGHT, 1995; RIBEIRO et al., 2004; ROCA et al., 2011). Ao avaliar a eficicia da
vacina de imunocastracdo em relacdo a qualidade da carcaca de animaisimunocastrados,
castrados cirurgicamente e nao castrados, foram observados que, 0S animais
imunocastrados e castrados cirurgicamente apresentaram marmorizagdo e porcentagem
de gordura na carcaca com melhor evidéncia, quando comparados aos animais néao
castrados (RIBEIRO et al.,2004).

1.8.  Castragdo quimica

A castracdo quimica vem ganhando destaque, por ser utilizado a condenados a
pena de morte por crimes sexuais (PONTELI e SANCHES JR., 2011). Este método faz
uso de qualquer farmaco que induza, ou promova a castracdo, imunoesterilizacdo e
terapias hormonais, limitando a libido. O mesmo tem por caracteristica gerar inflamacao,
fibrose e dano fisico definitivo as estruturas do aparelho reprodutor masculino,
principalmente nos ductos deferentes, epididimos e nos testiculos, causando como
consequéncia a reducdo da espermatogénese e concentracdo sérica de androgenos
(KUTZLER e WOOD, 2006). Este meétodo é caracterizado como irreversivel,
proporcionando uma velocidade mais rapida de recuperacdo quando comparado aos
demais métodos de castracdo (COHEN et al., 1990; EMIR et al., 2008; AHMED e AL-
BADRANY, 2009).

Em um estudo testando o uso &cido latico, aplicado intratesticular pode-se
verificar sua eficacia na castracdo de bovinos, camundongos e cées, ja apresentando
resultados satisfatorios 24 horas apos a aplicacdo (NISHIMURA et al., 1992). Ja em outro
estudo, agora com caprinos, foi constatado que as doses de 1 a 3 ml/10 kg de &cido latico
provoca a infertilidade definitiva nestes animais (OKWEE-ACAI et al., 2008).

Ao utilizar este método para a castracdo de bezerros, com injecdo intratesticular
de solucéo de &cido l4ctico, pode-se observar que 0 mesmo provocou maior sensacéo de
dor do que o método cirurgico, foi relatado também, vazamento da droga em 25% dos
bezerros, que desenvolveram necrose escrotal pos tratamento. Pode-se verificar que o
método ndo influenciou o crescimento dos animais, porém foi constatado que a
administracdo de acido lactico ndo € alternativa mais adequada para castracao de bezerros
(FORDYCE et al., 1989).

A castragdo quimica mostra vantagens quando campara a castracéo cirdrgica, em
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animais mantidos em sistema de criacdo intensivo pode-se verificar menor trauma no pés-

operatdrio, conseguem atingir o peso de abate semelhante aos animais ndo castrados e
apresentam maior producdo de carne (MOURA e LUCHIARI FILHO, 1996).

1.9. Termografia

Melhorias nos indices reprodutivos sdo necessarias principalmente em machos,
visto sua utilizacdo tanto para a monta natural como para a inseminagdo artificial
(RUEDIGER et al., 2016), com o intuito de uma produgdo espermatica com alta
qualidade, sendo fundamental o conhecimento da fisiologia e avaliacdo androldgica
destes animais (KASTELIC, 2014).

Em bovinos submetidos a um aumento da temperatura testicular foi observado
reducdo da motilidade espermatica e no nimero de espermatozoides produzidos, além do
aumento de espermatozoides anormais (KASTELIC et al., 2001; BRITO et al., 2004). Ja
se sabe que a termorregulacdo testicular é um fator crucial para a manutencdo da
qualidade espermatica, sendo esta responsavel por manter a temperatura testicular entre
4 a 5° C abaixo da superficie corporea (GARIBALDI, WOLF, 2002). A acédo do calor
gera um aumento de temperatura e metabolismo testicular, resultando em alterac6es nas
células germinativas (células de Leydig e Sertoli) o que ocasiona diminui¢do no volume
e na qualidade espermaética, alem de diminuir a capacidade fecundante do espermatozoide
(SETCHELL, 1998; BRITO et al., 2004).

A termografia infravermelha é uma técnica nao invasiva que mostra a distribuicao
da temperatura sobre a superficie avaliada em seu estado fisioldgico ou em situacdes
patoldgicas (MAC MANUS et al. 2006; NAAS et al., 2014). Tem sido empregada no
diagnostico de estresse ocasionado pelo ambiente visto pelas mudangas no fluxo
sanguineo com aumento de temperatura local (LUZI et al., 2013; NAAS et al., 2014); em
processos inflamatorios, sendo Gtil na detecgdo de quadros de laminite e mastite em vacas
leiteiras (KUNC et al., 2007; ALSAAOD et al., 2014), além de ser utilizada para avaliar
aspectos qualitativos e quantitativos em espermatozoides de touros durante uma estagéo
guente. (MENEGASSI, et al., 2015).

A termografia € uma técnica rapida e eficiente para a deteccdo de alteragdes de
temperatura escrotal, refletindo o comprometimento de estruturas subjacentes como
testiculos e epididimos, sendo um método indireto para avaliacdo androldgica podendo
ser utilizada como um exame complementar (SETCHELL, 1998; MAC MANUS et al.,
2006). Assim esta avaliagdo.
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1.10. Testosterona

Nos machos a testosterona é um hormdnio fundamental na reproducéo, atuando
no estéagio final da espermatogénese, estimula o crescimento dos animais e delonga a vida
dos espermatozoides no epididimo, ajuda no desenvolvimento dos 6rgaos sexuais dos
machos, manifestando suas caracteristicas sexuais, segundo Hafez (2004).

Nos animais jovens a testosterona € um o6timo indicador de fertilidade por
correlacionar, puberdade a idade (POST; CHRISTENSEN; SEIFERT, 1987).

A castracdo imunoldgica € utilizada na fase de terminagdo em animais de
producdo, para impulsionar a utilizacdo na conversdo alimentar e ganho de penso em
bovinos de corte (FREITAS et al., 2008).

1.11. Cortisol

O cortisol é um tradicional marcador de avalicdo para sofrimento e dor
(BRETSCHNEIDER, 2005). O cortisol tem uma resposta a agentes estressores hora aps
0 processo (STAFFORD, MELLOR, 2005a; STAFFORD et al., 2002). Podendo chegar
em torno de 45 a 129nmol/L, dirigido pelo ato da castracdo em bovinos (MELLOR,
STAFFORD, 2000).

Por existir uma variacdo nos niveis séricos individuais por animal, o cortisol pode
ndo ser um bom marcador para avalicdo de dor, pois em qualquer contencdo pode
ocasionar um desvio fisiologico (STAFFORD et al., 2002). Fato esse comprovado em
bovinos que foram submetidos a diferentes métodos de castracdo, observaram que
animais com um limiar de dor mais elevados tiveram 0s niveis séricos mais baixos de
cortisol. Contudo, o cortisol ainda é uma avaliacdo feita em bovinos para a resposta sobre
0 estresse (COETZEE et al., 2008).

OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da castragdo cirdrgica,
quimica e imunologica sobre as caracteristicas espermaticas, morfometria e termografia
testicular, concentracdo testosterona e avalicdo da expressdo facial durante o ato da

castracéo.
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Abstract

Castration of beef bulls has been intensely discussed in the last years. Castrated animals
have a higher fat layer deposition in the carcasses. In bovine, the castration can be
performed surgerically, chemically or immunological intervention, which can influence
the animal wellfare in different ways, especially regarding the aspect of pain. Facial
characteristic is an efficient tool to quantify the pain. However, there are scarce
informations if castration methods constitute different pain stimuli. We investigated the
facial action units (AUs) to characterize the pain and serum cortisol concentration in 3
castration methods (surgical, chemical and immunological castration) of the 42 Nelore
bulls. In general, we observed that the immunological method caused decreased
expression of body language associated with pain, while the surgical group presented the
higher expression. There was no significative difference of the cortisol serum
concentration in the groups. We concluded that the immunological castration is a method
which maintain animal welfare. Moreover, the facial characteristics during pain stimuli
in surgical castration indicated that there is an association between the exhibition of the
facial AUs and the pain and this tool can be used in the field, due its practicity and easy

execution.

Keywords: reactivtiy, facial expression, pain, orchiectomy, cortisol
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1. Introduction

Body language has been used to assess the animal pain. Facial characteristics
represent one of the most reliable signs of the animal pain condition when compared to
other body language parameters (Descovich et al., 2017). In fact, in the last years, facial
tension and contraction have been studied in several species, as rodents (Langford et al.,
2010), lagomorphs (Keating et al., 2012), swine (Di Giminiani et al., 2016), sheep
(Guesgen et al., 2017; Mclennan et al., 2017), equine (Dalla Costa et al., 2014; Gleerup
etal., 2015b; Van Loon; VVan Dierendonck, 2015; Mullard et al., 2017) and cattle (Gleerup
et al., 2015a).

Facial expression to assess pain can be an efficient tool applied to the field, which
can be further considered in the development of future methods of identification of
aversive stimulus (Miller et al., 2014; Mdller, 2015). The establishment of new non-
invasive methods of pain evaluation, with lower cost and easy performance can allow a
better efficacy on the pain evaluation in animals (Flecknell and Roughan, 2004). Several
pain scales have already been described in bovines, including the facial characteristics
and using an invasive surgical procedure (Gleerup et al., 2015a) and this pain evaluation
method already was validated and is considered reliable to bovine (Bertagnon et al.,
2018).

Castration (orquiectomy) is one of the surgical procedures most used to the field
in cattle production, which is related with pain. However, the method presents as
complications hemorrhage, granuloma, funiculitis, abscess and myiasis (Brito et al.,
2011). Thus, non-surgical methods such as chemical and immunological castration were
developed as an alternative to the surgical procedure, with the objective to suppress the
activity of the testes with less pain, at least for a period of time (Moreira et al., 2015) until

slaughter. These methods are considered an alternative to surgical castration, which
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reduce the cost and promote animal wellfare (\Von Borell et al., 2009). However, there is
scarce study reporting if the surgical, chemical and immunologial castration represent
different pain stimulus. Then, the aim of this study was to investigate which castration

method bring on increase pain in cattle using a simple scale.

2. Material and methods

2.1. Ethical aspects
Procedures with the animals were performed accordingly to the ethical principles
in animal experimentation determined by the Institutional Ethics Commision for Animal

Use (CEUA), protocol n° 178/2016.

2.2. Animals, castration and collection

Forty two Nelore bulls were used (mean age 20 = 2 months and weight ~400 kg).
During the study the animals were kept in pasture (Urochloa decumbens) with ad libitum
access to water and receiving a daily supplement (1 kg/calf) of concentrate (85.12%
craked corn, 9.17% soy meal, 3.57% mineral salt, 1.43% urea and 0.71% limestone). To
study, the animals were separated in 3 groups, according to the castration method as
follows, surgical (n = 12), chemical (n = 15) and immunological (n = 15).

Before the castration the animals were fasted, feed and water for 6 and 4 h,
respectively. Then, the bulls were restrained in a squeeze chute, the scrotum was washed
with water and soap and dried with absorbant paper. Pre-operative skin disinfection was
performed using povidone-iodine, and regional anesthesia was administrated using 10 mL
of lidocaine chlorhydrate in each spermatic cord and in the incision line (distal region of
the testes) (Pereira et al., 2013).

To surgical procedure, open castration was conducted, using an incision in the

tunica vaginalis and ligation of spermatic cord with n° 2 chromic catgut tie. After the
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procedure, the surgical wound was cleaned with saline (0.9% NaCl), povidone-iodine and
topical repellant was used. All bull from received also anti-inflammatory (1 mg/kg
diclofenac sodium, i.m.) and antibiotic (40.000 Ul/kg penicillin G benzathine, i.m.)
therapy. All the animals were observed for 2 h after the surgical procedure to possible
bleeding.

To chemical castration, the same procedures used in the surgical approach were
adopoted. After the skin disinfection, 10 mL of 40% CaCl, associated with
dimethilsulfoxyde (DMSO) were injected intratesticularly using 10 mL syringe and 30 X
8 mm needles (Dalla Costa et al., 2014). To inject the sclerosing agent in the center of the
testes, the needle was positioned in the medial region and introduced into the craniocaudal
direction. Therefore, the drug administration was performed in bolus, in each testis with
a single application.

Immunological castration was performed with 3 applications i.m. of 1 mL GnRH
analogue (Bopriva®, Zoetis, Sao Paulo, SP, Brasil), interval 30 d between applications.

During the execution of each castration method the head of the animals were
filmed using a digital camera (Sony Hybrid DCR DVD 650, Flash Media Camcorder). In
immunological method, the bulls were evaluated in first application. Videos have the
duration of 1 min and captured pictures before, during and after the procedures. Facial
characteristics were evaluated in a freeze picture in which the focus was optimum. All
images were analyzed by the same blinded observer, to evaluate the UAs, including facial,

reactive and vocal expression.

2.3. Images evaluation
UAs evaluated associated with pain in cattle were eye closure or reduction of area

of the ocular globe with closed eyelids (Fordyce et al., 1982; Prkachin, 1992; Langford
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etal., 2010); elevation of the eybrows, observed by the tension above the area of the eyes,
represented by the higher detailed observation of the subjacent bone structures above the
eye (Langford et al., 2010); mouth, characterized by the increased tension on the muscles
above the mouth with a preminence of the masticatory muscles (Prkachin, 1992; Langford
et al., 2010); muzzle, evaluation of the increased area under cheeks, adopting a convex
shape (Fordyce et al., 1982; Prkachin, 1992); reactivity, observing the degree of
disturbance of the animal when handled in the chute, considering vigor, frequence of
moviments, breathing, tail movements and kicking (Sotocinal et al., 2011; Millman,
2013); vocalization, were analized all the audible sounds produced in the larynx,
propagated by the resonant cavities, including mouth and nostrils (Amaral et al., 2017).

Lastly, a new variable was create using the sum of all UAs.

2.4. Hormonal assays

Cortisol concentrations were measured by radioimmunoassay (Perkin Elmer,
1470 automatic gamma counter, Massachusetts, USA) using commercial solid phase Kits
(RIA Cortisol IM 1841 Bechman Coulter, California, USA) following the manufacturer's

instructions. The sensitivity of the test for cortisol 0.04 ng/mL.

2.5. Data analysis

The statistical analysis was performed using the software R and its integrated
component RStudio (Version 1.0.143 — © 2009-2016, RStudio, Inc.). For analysis, P <
0.05 was considered significant. Normality of the variables was analyzed for each group
by the Shapiro-Wilk test. Furthermore, the lost data of 3 animals in the surgical castration
group were estimated by the mean of the group for the variable cortisol, which presented
a Gaussian distribution, while the others were estimated by the median once they is not
normally distributed.

Differences between the experimental groups were analyzed by 3 tests according
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to the variable characteristics. Therefore, the changes between the groups for the
dichotomic variables (all the UAs, reactive, vocal, muzzle, mouth, eye and above the eye)
were analyzed using the logistic regression, followed by a Tukey test to compare the
results between the groups.

For the evaluation of the increase of reduction of a non-parametric variable (sum
of UAs) between groups, the data was analyzed using the Kruska-Wallis test. However,
for the analysis of cortisol (parametric varaible) an anova test was performed, followed
by a Tukey test as a post hoc test for the comparison between the groups.

Lastly, the gamma coefficient of Goodman-Kruskal was estimated for each of the

UASs and their sum.

3. Results
Considering the UAs used, only 4 (reactivity, muzzle, eye and above the eye) were

observed in all groups. In general, in surgical castration was observed increase pain
expression, followed by the chemical and immunological group (Table 1). There was no
difference for the concentration of cortisol between the groups surgical, chemical and
immunological (mean + standard deviation: 49.9 + 10.9 ug/dL, 40.2 + 21.0 pg/dL and

53.0 = 31.7 pg/dL, respectively).

Table 1: Median and amplitude (min — max) of the UAs in the experimental groups.

Castration method
UAS

Surgical Chemical Immnunological

Reactivity 1(1-1) 1(0-1) 0(0-1)

Vocalization 0(0-1) 0(0-1) 0(0-1)




Muzzle 1(0-1)? 1(0-1)? 0(0-1)°

Mouth 0(0-1) 0(0-1) 0(0-1)
Eye 1(0-1)? 1(0-1)® 0(0-1)°
Above the eye 1(0-1)? 1(0-1)® 0(0-1)°
Sum UAs 4 (3-5)? 3(1-5)° 1(0-3)°

172 *°Different letters indicate significant difference between the groups (P < 0.05)

173

174 Considering the experimental groups there was a high to moderate correlation
175  between the UAs and the sum of the UAs (Table 2).

176

177  Table 2. Gama-coefficient of Goodman-Kruskal between each units of action (UAS)

178  (reactivity, vocalization, muzzle, mouth, eye and above the eye ) and the sum of the UAs.

Surgical Immune Chemical Grouped

Reactivity -- 0.85 0.29 0.87
Vocalization 0.92 -- 0.30 0.70
Muzzle 0.80 -0.17 0.73 0.74
Mouth 0.00 -- 0.71 0.68
Eye 1.00 1.00 0.96 0.97
Above the eye 1.00 1.00 1.00 0.98

179  (--) absent behavior

180

181

182 Furthermore, the only UAs that presented high correlation in all the experimental

183  groups sepatedly were for the eye and above the eye.

184 4. Discussion

185 Assessment of the pain using bovine face is considered a valuable tool for welfare.
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Physical signs of pain are the most reliables, though they can vary between species, with
the pain stimulus and development stage (Langford et al., 2010; Prkachin, 1992; Sotocinal
etal., 2011).

The present study investigated which castration method presented increased pain
stimulus in cattle evaluated by pain facial expression. Based on the results of the three
UAs (muzzle, eye and above the eye), we can infer that the immunological method caused
decreased expression of body language associated with pain, while surgical and chemical
presented the increased expressions of pain, ensuring the method as tool to assessing the
pain.

Interestingly, the UA above the eye was present in the surgical and chemical
groups and absent in the immunogical, demonstrating that this UA is related with mild to
severe pain. Similar results were observed by Miiller (2015), studying the acute pain
markers in cattle subjected to iron branding. In the Miiller’s studies, several UAs were
observed, including ears kept backwards, dilated snout, open mouth, eyebrows lifted,
which demonstrated the association of UAs and acute pain stimulus. However, in human,
eyebrows lifted are associated with a semblance of worrynes and surprise (Du et al.,
2014), indicating that this is an expression of difficult interpretation if evaluated
individually, since it can be present as a characteristic of different emotions (Miiller,
2015).

Regarding the observations for the eye, the same effect was observed in another
study (Bertagnon et al., 2018), which described for Holstein cattle that during surgical
castration 21.9% animals closed eyelids as a pain response, similarly to the observed for
the surgical and chemical groups in our study. Interestingly, another study in horses (Dalla
Costa et al. 2014), which were subjected to surgical castration and facial expression

evaluation, the closing of the eyelids, as in our study, was characterized as a marker of



211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

mild to severe pain. Therefore, eyes alterations, exhibited in injuried animals, are
described as important behavioral markers of the animal welfare (Currah et al., 2009).

Immunological method presented decreased frequency for the muzzle expression
suggesting that UA is expressed under decreased pain threshold. In cattle, the expression
of the muzzle has been association with acute pain stimulus, since Mdiller (2005) observed
the UA in 80% of the animals subjected to iron branding and in only 41% of the animals
subjected to simulation using a cold branding iron. Contrary, in calves did not observe
modification for muzzle expression after castration (Bertagnon et al., 2018). Interestingly,
using other animal models, as rat (Langford et al., 2010) and rabbits (Keating et al., 2012)
the muzzle expression was associated with severe pain stimulus.

Regarding the vocalization expression, there was no difference between the
groups, though was identified only in few animals from surgical and chemical groups.
Similar results were observed by Currah et al. (2009) during the castration of beef calves.
However, another study (Watts; Stookey, 2000), investigating responses and factors
associated with severe stress, such as castration and branding, concluded that the
vocalization should be considered a valid parameter and should be adopted in similar
evaluations. Opening of the mouth as a marker of pain was also observed in the chemical
and surgical groups, although there was no statistical difference. Muller et al. (2014)
associated the reaction of opening the mouth and exposing the tongue with a pain
stimulus, however the authors indicated that this parameter was not previously described
as a pain indicator in animals. Interestingly, in another study, the reaction of opening the
mouth was not observed after surgical castration of Holstein calves (Bertagnon et al.,
2018). Therefore, the reduced observation of vocalization and opening of the mouth in
the present study may indicate that the surgical and chemical castrations are procedures

mild pain and can be associated with individual threshold of pain.
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Reactions can be influenced by the individual behavior of the animals, including
also the previous background (Burrow, 1997). Moreover, it is considered an answer to
the handling performed by the man (Burrow, 1997), which can vary between immobility
and aggression (Rueda et al., 20098). The results of the present study indicate the presence
of light reactivity, indicating non-severe pain stimuli in animals belonging to the surgical
and chemical group. In dogs submitted to chemical castration, it did not observe reactions
associated with pain stimuli, only there was an unremarkable reaction after the needle
introduction into the scrotal skin (Oliveira, 2016). Similar results were described in
bufalos (Martins et al., 2011).

There was no variation in serum cortisol concentration between the groups,
similarly to the observed after branding with fire (Miller, 2015), and in calves after the
castration (Stafford et al., 2002). Interestingly, in another study increased cortisol was
observed 12 h after the castration of the calves (Bertagnon et al., 2018). Serum cortisol
concentrations can be influenced by handling during the restraining for blood collection
(Becker et al., 2012), what can explain the result observed in our study if we consider that
the restraining process was identical for all the groups.

In conclusion, behavioral changes were mainly identified in the surgical castration
than chemical and immune methods, which indicates that undoubtedly the surgical
castration induces more pain. Vocalization and facial expressions can be considered
alternatives to indicate the pain sstimuli in cattle and can be an important tool to pain
identification.
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da castracao cirdrgica, quimica
e imunologica sobre as caracteristicas espermaticas, morfometria e termografia testicular,
concentracgéo testosterona e avalicdo da expressao facial durante o ato da castragédo. Para
isso, foram utilizados 80 novilhos da raca Nelore com aproximadamente 20 meses de
idade, contemporaneos, oriundos do mesmo rebanho, mantidos a pasto, com
suplementacdo durante o periodo experimental até atingirem o peso de 480 kg para o
abate. Os novilhos foram divididos em 4 grupos (n=20/grupo) homogéneos conforme o
peso. Os tratamentos consistiram em trés métodos de castracao, sendo eles: orquiectomia
(ORQ); quimico (QUI); imunolégico (IMUN); e o grupo controle, sem castracdo
(CONT). Na QUI, foram injetados em cada testiculo, 15 mL de CaCl 40% associado a
0,5% DMSO, apos blogqueio anestésico regional e local. no procedimento para a IMUN
foram aplicados 1mL/animal de Bopriva® (Zoetis, Sdo Paulo, SP, Brasil), por via
subcutanea, em trés aplicacdes (D-30, DO e D90). Sete dias antes dos tratamentos foram
realizados o exame androldgico. Os animais foram abatidos no D220. Os resultados
mostram que, a avaliagdo (CE) e volume testicular, ndo foi observado diferenca estatistica
significativa no momento DO. J& no momento D15, o grupo quimico apresentou um
aumento quando comparado aos grupos imunoldgico e controle. Nos momentos D60 e
D150 notaram-se diferencas quando se compara o grupo controle ao grupo imunolégico,
sendo que houve uma diminuicéo da CE e volume testicular no grupo imunoldgico. Na
concentracdo, o grupo imunoloégico apresentou maior concentracdo em relacao ao grupo
quimico no momento D15. A motilidade foi menor no grupo imunolégico quando
comparada ao grupo controle no momento D60. Ja os parametros volume, (nimero de
espermatozoides totais) e vigor ndo apresentaram diferencas significativas, e avaliacdo de
patologia espermatica se manteve igual entre os grupos durante todo momento. Ja na testosterona,
quando comparado aos outros niveis entre os momentos dentro de cada grupo, diferencas
foram observadas no grupo imunoldgico no momento D15, sendo que no grupo cirdrgico
e quimico observou-se diferenca estatistica no momento DO com maiores concentracao
de testosterona quando comparado aos momentos D15, D60 e D150, além disso, no
momento DO, ndo se observou diferenca estatistica entre os grupos, com excecéao do grupo
imunoldgico (P<0.05), porém tal observacdo é causa da primeira aplicacdo da vacina no
D-30. Em relacdo a avaliacdo termogréafica testicular ndo se observou diferengas
estatisticas em nenhum momento, conclui-se que o método de castracdo imunologico é
uma alternativa vidvel que suprime a producdo de testosterona e ocasionando atrofia
testicular, além de ser um procedimento menos invasivo favorecendo o bem-estar e
diminuindo o estresse.

Palavras-chave: Castracédo, Testiculo, Dor e Termografia.
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Abstract
The aim of this project was to evaluate and compare the surgical, chemical and
immunological methods of castration in cattle, and to verify the impact of each method on
sperm production and testicular morphometry. For this purpose, 80 Nelore calves with
approximately 20 months old, from the same herd, kept on pasture, were used during the
experimental period until reaching a slaughter weight of 480 kg. The animals were
divided into 4 groups (n = 20 / group) homogeneous according to weight. The treatments
consisted of three methods of castatrion: orchiectomy (ORQ); chemical (QUI);
immunological (IMUN); and the control group, non-castrated (CONT). In the QUI, 15
mL of 40% CaCl associated with 0.5% DMSO were injected into each testicle, after
regional and local anesthetic block. In IMUN, 1mL / animal of Bopriva® (Zoetis, S&o
Paulo, SP, Brazil) was applied subcutaneously in three applications (D 30, DO and D90.
The andrological exam was performed seven days before the treatments. The animals
were slaughtered on the D220. The results show that, in the evaluation (EC) and testicular
volume, no statistically significant difference was observed at time DO. At the time D15,
the chemical group presented an increase when compared to the immunological and
control groups. At the concentration, the immunological group presented higher
concentration in relation to the chemical group at time D15. Motility was lower in the
immunological group when compared to the control group at the time D60. On the other
hand, the parameters volume, number of spermatozoids in ejaculate and vigor did not
present significant differences, and sperm pathology evaluation remained the same
between groups at all times. In testosterone, when compared to the other levels between
the moments within each group, differences were observed in the immun a statistically
significant difference was observed in the DO moment with higher testosterone levels
when compared to the D15, D60 and D150 moments; in addition, at the DO moment, there
was no statistical difference between the groups, except for the immunological group (P
<0.05).ological group at the D15 moment, being that in the surgical and chemical group
but this observation is the cause of the first application of the vaccine in the D-30.
Regarding the testicular thermographic evaluation, no statistical differences were
observed at any time, it is concluded that the method of castration is a viable alternative
that suppresses the production of testosterone and causes testicular atrophy, besides being
a less invasive procedure favoring well-being and reducing stress.
Keywords: Castration, Testicle, Pain and Thermography.
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Introducéo

A castracdo de machos € uma técnica tradicional usada pelos produtores de
bovinos de corte, visando facilitar o manejo e evitar o efeito dos horménios androgénicos
sobre as caracteristicas de carcaca e da carne[1]. No entanto, ainda ha discussdo quanto
ao método de castracdo mais eficaz, e portanto, as circunstancias e a preferéncia do
produtor devem ser consideradas na escolha da técnica, e levando em conta também o0s
diferentes fatores existentes em cada pratica [2].

A castracdo cirurgica é invasiva e mutilatoria, por retirar 6rgdos do sistema
reprodutivo do animal[3], e necessita de cuidados pré e pos-operatorios especificos [4],
como qualquer procedimento cirargico. Nos métodos nao-cirirgicos sao utilizadas
substancias que inibem processos da funcdo reprodutiva ou que impedem que gametas
viaveis sejam produzidos. Por motivos diversos, desde custo a preocupa¢do com o bem-
estar animal [5,6] este tipo de castracdo vem sendo estudado e aprimorado, especialmente
nos ultimos anos.

A castracdo quimica é uma técnica segura, efetiva, viavel, irreversivel, de
aplicacdo Unica, podendo ser realizada em diferentes espécies de maneira massiva e
apresentando poucas reacOes adversas. Reducdo da dor e estresse, auséncia de
hemorragia, infeccdo por contaminacao pré e pos-cirurgico, sdo algumas das inimeras
vantagens destes métodos [7]. Ja a imunocastracdo é aprovada em mais de 50 paises e
usada com sucesso ha mais de uma década na producdo de suinos, para diminuir o odor
de macho néo- castrado (boartaint), melhorando a produtividade na fase da terminagéoe
a qualidade da carne [8]. Numa ampla revisdo, sobre a imunocastracdo em bovinos e
suinos, concluiram [9]. que este método, utilizando anti-GnRH, pode ser uma alternativa
para produzir animais com acabamento de carcaga e temperamento semelhante aos dos

animais castrados, sem 0s riscos inerentes ao periodo po6s-cirargico [10].
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Quanto a durabilidade do procedimento, o efeito € permanente na castragdo

cirdrgica, contudo na quimica ainda é contraditério a longo prazo. J& na imunoldgica a
funcdo reprodutiva é sessada temporariamente, sendo que o uso de 3 aplicacbes pode
promover a infertilidade por até 12 meses [11].

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da castracéo cirurgica,
quimica e imunoldgica sobre as caracteristicas espermaticas, morfometria e termografia
testicular, concentracdo testosterona e avalicdo da expressdo facial durante o ato da

castracéo.
Material e Métodos

Aspectos éticos
Todos os procedimentos utilizados na presente pesquisa foram aprovados pela

Comisséo de Etica no Uso de Animais — CEUA/FMVZ, protocolo n® 0178/2016.

Local, animais e manejo

O estudo foi desenvolvido em uma Fazenda conveniada com a UNESP, Campus
de Dracena, localizada no municipio de Castilho, regido oeste do estado de SP. Foram
utilizados 80 novilhos da raca Nelore, durante 5 meses, com idade média de 20 + 2 meses,
peso médio aproximado de 400 kg, contemporaneos, oriundos do mesmo rebanho.
Exames androldgicos foram realizados de acordo com as recomendacfes do Colégio
Brasileiro de Reproducdo Animal [11], previamente ao estudo, para certificar se 0s
animais estavam aptos para reproducéo.

Os novilhos foram mantidos em iguais condices, em piquete formado por
Urochloa decumbens, suplementados diariamente com 1 kg de concentrado/animal
(85,12% de milho quebrado, 9,17% de farelo de soja, 3,57% de mistura mineral, 1,43%

de ureia e 0,71% de calcario) e com acesso a agua ad libitum durante todo o periodo
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experimental.

Delineamento experimental

Os 80 animais foram divididos em quatro grupos de 20, sendo orquiectomia
(ORQ, n = 20), castracdo quimica (QUIM, n = 20), castracdo imunoldgica (IMUN, n =
20), e o grupo controle (CONT, n = 20), no qual n&o foi realizado nenhum procedimento
de castracéo.

A colheita de sémen e morfometria testicular foram realizadas nos momentos DO,

D15, D60 e D150. O abate dos animais aconteceu aos 220 dias do experimento

Metodos de castracéo
Castracdo cirargica

Para a castracdo cirurgica os animais foram submetidos a jejum alimentar de 6he
hidrico de 4h. Ap6s a contencdo, era realizada a lavagem da bolsa testicular com agua e
sabdo, e secagem com papel absorvente. A antissepsia realizada com solucdo a base de
PVPI topico, blogueio anestésico regional com 10 mL de cloridrato de lidocaina, sem vaso
constritor em cada corddo espermatico e local, na regido distal, onde era realizada a
incisdo de pele [12]. A técnica cirurgica utilizada para orquiectomia era aberta com
incisdo da tanica vaginal e ligadura do corddo espermatico com fio categute n° 2.

Ao término do procedimento era realizada a limpeza da ferida cirargica com
solucdo salina a 0,9% NaCL e solugdo PVPI tépico. Curativo local com repelente topico
como medida profilatica, e terapia anti-inflamatéria associada antibioticoterapia
(diclofenaco de s6dio associado a penicilina G benzatina por via intramuscular).

Todos os animais permaneceram em observacdo por 2h apds o procedimento

cirdrgico, com o intuito de observar possiveis hemorragias.
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Castracdo quimica

Os mesmos procedimentos iniciais (jejum, limpeza, antissepsia e anestesia)
realizados na castracao cirurgica foram adotados na castracdo quimica.

Neste grupo, apds a antissepsia, 15 mL de CaCl?40% associado a 0,5% DMSO
foram administrados, por via intratesticular, utilizando seringas de 20 mL e agulhas 30 x
8mm [13]. Visando a deposicdo do medicamento no centro do testiculo, a agulha era
posicionada na regido medial e introduzida no sentido craniocaudal. Desta forma, a

administracdo foi efetuada em bolus, em cada testiculo, com unica aplicacéo.

Castracdo imunoldgica

Para a castracdo imunologica foram aplicadas 3 doses de 1mL de Bopriva®
(Zoetis, Sdo Paulo, SP, Brasil), por via subcutanea, conforme instrucéo do fabricante. A
primeira dose foi administrada 30 dias antes do DO, a segunda 30 dias apds a primeira

(DO0) e a terceira no D60.

Exame andrologico

O sémen foi colhido por eletroejaculagédo (Autoejac®, Novet, Uberaba MG,
Brasil). Foram avaliados os aspectos clinico-androldgicos, circunferéncia escrotal (CE) e
biometria testicular (comprimento, largura e altura) para o calculo do volume testicular
[14], além dos aspectos fisicos e morfoldgicos do sémen, conforme recomendacao do
Colégio Brasileiro de Reproducdo Animal [10].

Foram aferidas temperaturas da superficie do escroto por meio de termografia
digital de infravermelho (Termovisor FLIR® E-40), sendo o foco emissor do aparelho
direcionado na porg¢éo caudal do escroto de cada touro e orientado, perpendicularmente,
a 1m de distancia. As imagens foram analisadas pelo software FLIR Tools® versdo
3.1.13080.1002 para se obter as temperaturas das regifes em 5 pontos da superficie

escrotal, dos lados direito (D) e esquerdo (E): T1: Temperatura do corddo espermatico;
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T2: Temperatura da regido proximal; T3: Temperatura da regido medial; T4: Temperatura

da regido distal; T5: Temperatura do epididimo, [28].

Analise estatistica

Os dados foram avaliados utilizando os testes de Levene (homocedasticidade),
Kolmogorov-Smirnov (normalidade) e Mauchly (esfericidade). Para comparar
efetividade do tratamento (controle, cirdrgico, imunoldgico e quimico) entre 0s
momentos na mesma variavel foi utilizado analise de variancia (ANOVA) one way
quando as medias foram paramétricas ou teste Kruskall-Wallis quando ndo foram. Para
comparacgado entre 0s momentos em cada grupo, ANOVA two way para medidas repetidas
e distribuidas normalmente foi realizado, ou Friedman para variaveis com distribuicdo
ndo homogénea. Teste de Tukey foi utilizado para as compara¢fes multiplas entre os
grupos e 0s momentos em cada analise. Todos os resultados foram apresentados como as
médias = erro padrdo (SEM) na escala original, e diferencias estatisticas foram
consideradas significativas quando p < 0,05. As andlises estatisticas foram realizadas

utilizando o software SigmaPlot 11.0.

Resultados

Segundo a avaliacdo da circunferéncia escrotal (CE) e volume testicular, ndo foi
observado diferenca estatistica significativa no momento DO. J& no momento D15, o
grupo quimico apresentou um aumento significativo desses parametros quando
comparado aos grupos imunologico e controle. Nos momentos D60 e D150 notaram-se
diferencas quando se comparou o grupo controle ao grupo imunolégico, sendo que houve

uma diminuigéo da CE e volume testicular no grupo imunoldgico (Figura 1).
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Figura 1. Médias da circunferéncia escrotal e volume testicular de novilhos castrados por

trés técnicas e avaliados em 4 momentos diferentes. Auséncia de testiculo pos-castracao
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(grupo cirurgico); Auséncia de testiculo pos-castragdo (grupo quimico). A-B-C=p<0.001.

# Valores ausentes.

A concentracdo, volume, nimero de espermatozoides no ejaculado, motilidade e vigor

nos diferentes grupos e momentos estao dispostos na Tabela 1.

Tabela 1. Médias dos diferentes parametros, nos grupos controle, cirargico, imunolégico

e quimico.
A Grupo
Parametro Momento — — —
Controle Cirargico Imunoldgico  Quimico
DO 2295+390 1245+535 21.05+6.14 11.3+3.96
Concentra(;éo D15 - - - AZOOSpermia
(x10%mL) D60 9.06 - 10.37 £+2.98 -
D150 18.53+5.08 - 3.20+£3.09 -
DO 3.03+054 3.08+0.35 3.40+053 3.76+0.39
D15 - - - Azoospermia
Volume (mL)
D60 3.22+0.53 - 2.19+0.21 -
D150 2.31+0.26 - 1.1+0.24 -
, DO 69.5 38.3 715 42.4
Numero de .
espermatozoides D15 - - - Azoospermia
no ejacuelado D60 29.1 - 22.71 -
(x10°) D150 42.8 ; 3.52 .
DO 40.67 £7.77 5158+7.88 4158+8.72 405+8.41
. D15 - - 46 +£6.34 Azoospermia
Motilidade (%)
D60 46.92 +7.54% - 24.67 £5.76 -
D150 57.89+6.33 - 45 +5.00 -
DO 1.86 £0.29 1.84+0.34 1.57+£0.35 2.1 £0.54
Vi 0.5 D15 - - - Azoospermia
igor (0-5) g 215+024 - 146+025 -
D150 2.47 +0.20 - 2.5+0.50 -

*Letras diferentes na mesma linha, apresentaram diferencia estatistica (P <0.05). - Sem amostra.

Quando se comparou 0s parametros espermaticos (Tabela 1), diferencas estatisticas foram
observadas na concentracdo, sendo que o grupo imunoldgico apresentou maior
concentracdo em relagdo ao grupo quimico no momento D15 (o valor esta ausente na
tabela). A motilidade foi menor no grupo imunolégico quando comparada ao grupo

controle no momento D60. Ja os parametros volume, numero de espermatozoides no
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ejaculado e vigor ndo apresentaram diferencas significativas, e avaliagdo de patologia

espermatica se manteve igual entre os grupos durante todos 0s momentos ndo demonstrando
diferencga estatistica, indicando homogeneidade dos grupos.

Segundo as dosagens de testosterona, quando se comparou seus niveis entre 0s
momentos dentro de cada grupo, diferencas foram observadas no grupo imunolégico no
momento D15, sendo que no grupo cirdrgico e quimico observou-se diferenca estatistica
no momento DO com maiores niveis de testosterona quando comparado aos momentos
D15, D60 e D150 (Figura 2), além disso, no momento DO, ndo se observou diferenga
estatistica entre os grupos, com exce¢do do grupo imunolégico (P<0.05), porém tal

observacdo é causa da primeira aplicacdo da vacina no D-30.

12 *P<0.001

Testosterone levels
(2]

DO DO D15 D60 D150 DO D15 D60 D150 DO D15 D60 D150
Control Immune Surgical Chemical

Figura 2. Grafico demonstrando os niveis de testosterona nos grupos, controle,
imunoldgico, cirargico e quimico nos momentos DO, D15, D60 e D150. * p<0.001. # -

valores ausentes.
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Em relacdo a avaliagdo termogréfica testicular ndo se observou diferencas

estatisticas significativas entre os grupos durante os momentos avaliados (D0, D15 e D60)
e segundo as regides avaliadas (T1: Temperatura do corddo espermatico; T2: Temperatura
da regido proximal; T3: Temperatura da regido medial; T4: Temperatura da regiéo distal;

T5: Temperatura do epididimo; Figura 3).
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Figura 3. Grafico demonstrando a temperatura testicular nos grupos controle,
imunoldgico, cirargico e quimico nos momentos DO, D30 e D60 segundo as regides

avaliadas (T1, T2, T3 T4 e T5). * p<0.001.

Discusséo

A castragdo cirdrgica ainda € o método mais utilizado para a esterilizacdo de
animais a campo. Contudo, ocasiona afec¢fes como miiases, abcessos, granulomas, e em
alguns casos pode levar a quadros de hemorragias e funiculite [15] e [16].

A castracdo quimica, realizada em nosso estudo com CaCl?40% associado a 0,5%
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DMSO, ocasionou efeitos testiculares deletérios observados por uma inflamagéo local,

aumento testicular (inchacgo) e necrose de pele, sendo essas caracteristicas observadas 45
dias pés-castracdo. Esses efeitos colaterais ocasionados pelo CaCl? foram sanados a
medida que os animais foram submetidos a um procedimento de castrac&o cirargica, com
0 intuito de reverter o quadro em que estes se encontravam.

Resultados similares foram observados por Canpolat et al. (2006), quando utilizou
cloreto de célcio a 30% para castracdo, sendo observado nos animais edema testicular
devido a orquite e descamacdo escrotal, e na necropsia presenca de necrose de tecidos
testiculares. Ja quando se utilizou etanol, o edema testicular também foi observado nas
primeiras 48 horas pos-injecdo diminuindo significativamente apds 3 semanas com
respectiva atrofia testicular depois de 60 dias, fato este que ndo aconteceu nos animais do
grupo CaCl 30%, em que apresentaram um aumento do volume testicular que se manteve
durante todo o experimento [17]. Ja [18] quando utilizaram uma solucgdo hipertonica de
NaCl a 20% n&o observaram processo inflamatdrio local e confirmaram que a injecéo foi
suficiente para causar leséo testicular com respectiva atrofia.

J& a castracdo imunoldgica, com aplicacdo de 3 doses de Bopriva®, se mostrou
eficaz visto que diminuiu a circunferéncia escrotal e volume testicular nos momentos D60
e D150. O mesmo resultado foi observado quando se comparou métodos de castracéo
com 2, 3 e 4 aplicacdes de Bopriva®, onde se observou diminuicdo do perimetro escrotal
em novilhos, sendo isto justificado pela acdo da vacina em suprimir a produ¢do hormonal
de FSH, LH e testosterona [19], [20] e [21]. Essa diminui¢do também foi observada em
cordeiros imunocastrados com uma proteina recombinante (Ovalbumina-LHRH-7) [22],
e em touros mesticos submetidos a vacina anti-horménio liberador do horménio
luteinizante (LHRH) [23], sendo a proteina recombinante responsavel pela producéo e

anticorpos anti-GnRH, que suprimiu o desenvolvimento e funcéo testicular [22].
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Em bovinos imunocastrados, as concentragdes de testosterona comecaram a

baixar depois da segunda dose da vacina Bopriva®. A terceira dose de Bopriva® foi
realizada no momento D60 e manteve a concentracdo de testosterona baixos até o
momento D150, demonstrando seu efeito 90 dias apds a ultima dose, sendo resultados
similares relatados por [23], onde a concentracdo de testosterona se mantiveram baixos
apos 104 dias da ultima aplicacdo. Dessa maneira, a imunizagdo com Bopriva® foi capaz
de diminuir a fungéo reprodutiva de animais mantidos em semi-confinamento durante 0s
150 dias de avaliagdo com aplicacdo de 3 doses da vacina, confirmando seu efeito em
suprimir a producdo de testosterona sendo o mesmo observado em estudo com 3 e 4
aplicagdes [24], com a imunizagdo ativa contra GnRH, [23], corroborando com nossos
resultados, que demonstraram diminuig&o significativa da concentracao de testosterona a
partir da segunda dose da vacina, que ocorreu no momento D30 ficando abaixo de 1
ng/mL durante todo o estudo.

Em relacdo as caracteristicas seminais, o grupo imunolégico apresentou
diminuicdo de motilidade e concentragdo espermatica, sendo isso também observado em
touros submetidos a imunocastracdo com vacina anti-horménio liberador do horménio
luteinizante (LHRH) [22], e em cordeiros imunocastrados com queda na producao
espermatica [22]. As amostras de sémen apresentaram auséncia e baixo nimero de
espermatozoides, confirmando a acdo da vacina em causar alteracdo das células de Sertoli
visto que inibe a secre¢do de LH e FSH [22]. Ja no grupo quimico, no momento D15, 0s
animais apresentaram azoospermia corroborando com os dados de [18] em bovinos
castrados com injecdo intratesticular de solugdo hiperténica de NaCl e [24], em cées
castrados com injecdo contendo gluconato de zinco, apresentando diminuicdo da
concentracdo espermatica ap0s 7 dias e azoospermia 63 dias pos tratamento.

As termografias da regido escrotal ndo apresentaram diferencas significativas
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entre grupos durante as avaliagfes demonstrando médias de 33,7°C no momento DO,

34,0°C no D30 e 35,4°C no D60. Touros submetidos a castracdo com injecdo hipertnica
a base de NaCl, mantiveram temperatura escrotal e corpdrea dentro da normalidade para
a espécie com médias de temperatura mensurada com infra vermelho entre 26,3°C a
34,3°C, deixando claro que a inflamacdo local ocasionada pela castracdo ndo alterou a
temperatura testicular, validando a termografia como uma técnica indireta para avaliar

mudancas de temperatura testicular [25] e [18].

Concluséo

Podemos concluir que o método de castracdo imunoldgica é uma alternativa viavel
visto que suprime a producéo de testosterona e o desenvolvimento testicular, ocasionando
atrofia dos testiculos, além de controlar o comportamento sexual de touros. E um método
menos invasivo que evita os riscos e problemas pds-operatorios ocasionados pela

castracdo cirdrgica, favorecendo o bem-estar animal e diminuindo o estresse.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the body weight, carcass characteristics and body
condition score of Nelore cattle subjected to surgical, chemical and immunological
castration methods in a pasture finishing system. A total of 78 contemporary Nellore
cattle were used, with a mean age of 22 + 2 months. These were randomly divided into
four groups, being the control method (n = 20) 395 + 105 Kkg; (n = 20) the surgical group
406 £ 121 kg, chemical (n = 19) 407 + 133 kg and immunological (n = 19) 405 + 115 Kkg.
And maintained on pasture of Urochloa decumbens with access ad libitum to water. The
animals were weighed on castration day (D0) and 15, 60, 120 and 210 days after
castration. The body condition score, the subcutaneous fat thickness and the carcass yield
were analyzed. The results were submitted to normality test and analysis of variance using
ANOVA. Comparisons between castration methods and weights after castration were
performed using t-Student test at 5% level (P<0.05). There was no statistical difference
between weights and castration method, in the period between day zero and day 15,
uncastrated animals and those submitted to the castration method gained weight. While
the animals submitted to surgical and chemical castration methods lost weight up to 15
and 60 days after the procedure. ECC was higher in the animals submitted to the surgical
method, lower in the chemical and in the non-castrated animals, while the immunological
did not differ from the others. The uncastrated animals presented higher carcass yield and
lower subcutaneous fat thickness in relation to the castrated ones and the immune
castrated did not differ from the others. The castration methods did not influence the
weight of the animals and the immunological castration did not affect the carcass
characteristics and the body condition score. Therefore, immunocastration has practical

importance in the finishing phase of grazing cattle.
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RESUMO
O objetivo deste estudo foi avaliar o peso corporal, caracteristicas de carcaca e escore de

condicdo corporal de bovinos Nelore submetidos a métodos de castracdo em sistema de
terminacgdo a pasto. Foram utilizados 78 bovinos, com idade média de 22 + 2 meses,
divididos aleatoriamente em quatro grupos, sendo eles: grupo controle (animais néo
castrados; n=20) 395 + 105 kg; grupo cirurgico (animais submetidos a procedimento
cirurgico; n=20) 406 + 121 kg, grupo quimico (n=19) 407 + 133 kg e grupo imunoldgico
(n=19) 405 + 115 kg. Os animais foram mantidos em pastagem de Urochloa decumbens
com acesso a agua ad libitum. Estes foram pesados no dia da castracdo (Dia 0) e 15, 60,
120 e 210 dias apos a castracdo. Ao final dos 210 dias experimentais foram analisados o
escore de condicdo corporal visual, a espessura de gordura subcutanea e o rendimento de
carcaga dos animais. Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade e
andlise de variancia utilizando ANOVA. As comparacdes entre 0os métodos de castracao
e os dias apos a castracdo foram realizadas utilizando teste de t-Student a nivel de 5%
(P<0,05). Néo foi observada diferenca estatistica entre os métodos de castracdo para a
variavel peso (P>0,05). No entanto, no periodo entre o dia zero e o dia 15, 0s animais ndo
castrados e os submetidos ao método de castragdo imunoldgico ganharam peso (P<0,05).
Enquanto os animais submetidos aos métodos de castracao cirrgico e quimico perderam
peso até 15 e 60 dias apds o procedimento (P<0,05). O escore de condicdo corporal foi
maior nos animais submetidos ao método cirdrgico, menor no quimico e nos animais que
ndo foram castrados (P<0,05), enquanto o imunoldgico néo diferiu dos demais (P>0,05).
Os animais ndo castrados apresentaram maior rendimento de carcaca e menor espessura
de gordura subcutanea em relagdo aos castrados (P<0,05) e os imunocastrados nédo
diferiram dos demais (P>0,05). Os métodos de castracdo ndo influenciaram o peso dos
animais e a castragdo imunoldgica ndo prejudicou as caracteristicas de carcaca e 0 escore
de condicdo corporal. Portanto, conclui-se que a imunocastracdo possui importancia
pratica na fase de terminac&o de bovinos de corte em pastagem.

Palavras- chave: rendimento de carcaga, machos, escore de condicdo corporal, carne.

INTRODUCTION
Brazil have one of the biggest commercial cattle herds, presenting 219 thousand

heads and a meat production of roughly 9.14 million of tons/years (ABIEC, 2017). It’s
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estimated that the Brazilian herd is composed, in its majority by pasture raised Zebu cattle

(Bos Indicus), from which 80% are represented by the Nelore breed, these can be
explained by the higher adaptability of the breed to the Brazilian climatic conditions
(EMBRAPA, 2016).

Although, besides the higher adaptability of Zebu cattle, raising non-castrated
males is consider a problem, due to the aggressive behavior and sexual activity between
animals of the same sex (sodomy). Other observations are the reduced fat deposition in
the carcass of this species (DUNSHEA et al., 2005; ITAVO et al., 2008). Therefore, an
alternative towards the reduction of such issues is the castration, which a widely used
technique in farms, with the objective to reduce the problems with animal handling, due
to the aggressive nature and dominance of the animals (ROCA et al., 2011). Furthermore,
the technique improves the quality traits in the carcass and meat (MIGUEL et al., 2013),
improving the fat deposition in the carcass and the consequent tenderness of the meat,
increasing, therefore, the marketable price and public acceptation (VAZ et al., 2012).

In Brazil, the most used castration method is the surgical (MACHADO et al.,
2018), many times performed by farm workers, without the needed care towards hygiene
and animal wellness, since the surgery is performed without previous administration of
anesthetic, antibiotic, anti-inflammatory drugs in the post-surgical period (ROCA et al.,
2011). What drives the utilization of this castration method the lower price of the
procedure, although the post-surgical complications such as funiculitis, abscesses and
myiases are disregarded when such approach is used (BRITO et al., 2011), furthermore,
there’s also na impact of the pain during the post-surgical period that can lead to weight
loss (ROCA et al., 2011).

An important alternative for such method is the immunocastration, which aims to
inhibit the sexual development in males and reduction of the aggressive behavior
(OLIVER et al., 2003; MARTI et al., 2013). The technique consists of the application of
an anti-GnRF (Gonadotrophin Releasing Factor) vaccine, which functions as a GnRH
analogue ligated to a carrier protein, acting on the temporary suppression of the testicular
activity in cattle (ANDREO, 2013). Another important aspect is that the method promotes
animal wellness, since it does not bear the disadvantages of the surgical castration
(PARANHOS da COSTA et al., 2002), although yet controlling sexual behavior and
improving meat quality (ANDREO et al., 2013).

Another method to consider is the chemical castration, which consists in the intra-
testicular application of an sterile solution. Two studies (VIVACQUA et., 2013; DE
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LIMA et al., 2014) observed the impacts of chemical castration using solutions based on

papain and lactic acid and concluded that the chemical castration is a viable alternative
when compared to surgical castration in bulls. Furthermore, the above described studies
observed a reduction in the synthesis of androgenic hormones and consequently, a
reduction in libido and aggressive behavior in the animals. Lastly, the chemical castration
was also indicated regarding weight gain, since it was more efficient than the surgically
castrated animals and didn’t differ from the control group (non-castrated animals).
There are reports in the literature discussing each one of the methods described
above, however, no other work, to our knowledge, have encompassed the 3 methods
under the same study design. Therefore, the objective of this study was to evaluate body
weight, carcass characteristics and body score conditions in Nelore cattle subjected to the

three castration methods and finished in pasture conditions.

MATERIAL AND METHODS
All the procedures involving the animals were in accordance to the ethical

principles stipulated by the Animal Care Committee (CEUA) of the Faculty of Veterinary
Medicine and Animal Science (FMVZ) — Sdo Paulo State University (UNESP),
Botucatu/SP, Brazil, under the protocol number 178/2016.

Animals
The study was developed in the Corrego Seco farm, associated with UNESP on

Dracena campus, located in Castilho, western region of S&o Paulo. There were used 62
Nelore males (aging 22 = 2 months). The animals were divided in four groups: Control
(CG), n=20, 395 £ 105 kg; Surgical Castration group (SCG), n=20, 406 + 121 kg,
Chemical Castration group (CHG) (n=19) 407 £ 133 kg; and Immune Castration group
(n=19) 405 + 115 kg.

During the experimental period (July/2017-January/2018) the animals were kept
in pasture (Urochloa decumbens) with ad libitum access to water, daily, the animals were
also supplemented (1kg/animal - (85,12% cracked corn, 9,17% soy meal, 3,57% mineral
salt, 1,43% de urea and 0,71% limestone).

Castration methods
For the performance of castration, the animals were kept under fast of solid food

(6hs) and liquids (4hs), the animals were restrained in a chute in wich the scrotum was
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washed with water and soap and dried with paper towel. Further asepsis was performed

using PVPI solution (Povidone-iodine). Regional anesthetic block was performed using
lidocaine hydrochloride, without vasoconstriction function, in each spermatic chord and
locally on the area of the planned incision.

The open surgical technique was used with incision of the vaginal tunic and
ligation of the spermatic cord with catgut n°2. After the procedure, the surgical wound
was cleaned with 0.9% NaCl solution and topical PVPI. As prophylactic measure, a local
bandage was applied with topical repellent, and antibiotic and anti-inflammatory was also
used (Sodium diclofenac associated with Penicillin G benzathine— IM). Lastly, the
animals were kept under observation for 2hs after the surgical procedure, aiming to
observe and control possible bleedings.

For the chemical method, the same procedures described on the surgical castration
were performed. However, with the asepsis, an intra-testicular injection of 15ml of CaCl»
40% associated with dimethyl sulfoxide (DMSQO) 0.5% was performed, 20ml syringes
with 30 X 8 mm needles (PEREIRA, 2013). Aiming to deposit of the solution in the
central portion of the testes, the needle was positioned in the medial region and introduced
in the cranio-caudal direction. Therefore, there was an application of one bolus in each
testis using a single application.

Lastly, for the immune castration, 3 doses (1 ml- IM) of Bopriva® (Zoetis, Sdo
Paulo, SP, Brasil), accordingly to the instructions of the company. The first dose was
administered 30 days before the day 0 (DO0), the day in which the other groups were
subjected to the respective castration methods, the second dose was given at D30 and the
third at D60.

Assessment of body weight
The animals were weighted using an electronic scale on the day of castration (DO)

and 15, 60 and 120 days after the castration, the last assessment was performed on D210,

the endpoint of the experimental period.

Body condition scoring
The body score was obtained through visual and touch assessments, the

evaluations were performed by a trained professional according to the guidelines provided
by Nicholson and Butterworth (1986).

Evaluation of the quality of meat and carcass
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The animals were slaughtered in a commercial abattoir, where the carcasses were

labeled, weighted and sent to the refrigeration chamber for 24hs at 0 £ 4°C. Posteriorly,

the carcass yield calculation was performed.

Statistical analyzes
For the evaluation of the live weight, 78 calves were divided in a factorial mode

4X5 (4 castration methods and 5 weight measurements after castration. The data for the
quality of carcass were evaluated using a casual design with 4 treatments and 20
repetitions per treatment. However, during the study two animals were deceased and,
therefore, removed from the study.

The data was analyzed by the UNIVARIATE NORMAL (SAS Inst. Inc., Cary,
NC, USA, 2010) procedure and the normality was confirmed by the Shapiro-Wilk test
(W=>0,90). In the analyzes, each animal was considered an experimental unit for each of
the studied variables. The next step was the evaluation of the data using the PROC
MIXED (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, 2010). The means were calculated using the
Ismeans method and the results were reported as minimum squares and sorted using the

option probability of differences (pdiff), with the significance level of 5%.

RESULTS AND DISCUSSION
The weight of the animal throughout the study according to the treatments is

indicated in table 1. Based on the results, no difference on the final live weight was
observed in the animals submitted to the different treatments. However, comparing the
different measurements within the same groups, a difference was observed (P<0.05),
which was expected once the animals were growing. Interestingly, a non-significant
decrease on live weight was observed on D60 when compared to D15. Although the
absence of difference, the small reduction observed can possibly be associated with the
castration methods used, indicating a possible response of the organism. At 120 days the
animals were recovered and gained weight, which can be observed by the increase in final

live weight.

Table 1. Body weight on Nelore bull calves non-castrated and subjected to different
castration methods, finished in Urochloa decumbens pasture.

Castration Moments Weight




88

Control 430,27
Surgical 434,23
Chemical 425,08
Immune 438,93
DO 403,72 ¢
D15 399,19 «
D60 392,40 ¢
D120 457,07°
D210 512,57 2
P value
Castration 0,181
Days <0,0001
Castration*Days 0,9364
SEM 2,938

SEM= Standard error of the mean. DO: weight at castration; and after castration D15:
weight at 15d; D60: weight at 60d; D120: weight at 120d; D210: weight 210d. Means
followed by different letters in the columns indicate difference (P<0,05) through the t-
Student method.

The results corroborate with the findings of another study (Janet et al., 2012), in
which was observed that immune castration didn’t impact weight gain. However, Roca et
al. (2011), indicates an intermediary performance for the immune castrated animals when
compared to non-castrated or surgically castrated bulls. Interestingly, another study
(AMATAYAKUL-CHANTLER et al. 2013), concluded that animals who have
undergone immune castration had a higher daily weight gain compared to animals
subjected to surgical castration methods.

Furthermore, according to Gomes (2004), the weight loss on animals subjected to
chemical and surgical castration is directly associated with the traditional castration
methods, since they impact the animal wellness and can cause complications such as
infections, myiasis, weight loss, and lastly, causing the death of the animal. A similar
result was observed by Porto et al. (2001), comparing non-castrated crossbred Bos Indicus
bulls with animals surgically castrated, a reduction of ~50% on the daily weight gain was
observed in the two months following castration. In another study (CARVALHO et al.
2011) observed that 11-34% of the bull calves lost weight on the first 28d after surgical
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castration.

Interestingly, in a review by Bretschneider (2005), comparing age and castration
method (surgical and latex band), the weight loss increases in a quadratic manner with
age of the animal at castration, what corroborates with the findings in this project, where
animals lost weight until D60. However, by the D120 and D210, the animals present the
higher weights in the groups and no difference (P>0.05) was observed between groups,
indicating, therefore, that immune castration is an applicable method, since the weight
gain was similar (P>0.05) to the other groups by the end of the experimental period,
constituting a valuable technique regarding the animal wellness perspective, once it’s
non-invasive and doesn’t bear the side effects observed for the surgical and chemical
approach.

The body condition score (BCS), skin sub-cutaneous fat layer thickness (FLT)

and carcass yield (CY), according to the castration methods are described in table 2.

Table 2. Carcass characteristics and body condition score on Nelore cattle non castrated

and submitted to different castration methods, finished in Urochloa decumbens pasture.

Castration BCS FLT (mm) CY (%)
Control 6,21° 2,55 55,58
Surgical 6,952 3,40 51,64
Chemical 6,13 3,25 52,47
Immune 6,65 % 3,20 52,95

P value 0,003 0,531 0,512
SEM 0,105 1,301 27,254

BCS: body condition score; FLT: skin sub-cutaneous fat layer thickness; CY: Carcass
yield; SEM: standard error of the mean. Means with different letters in the columns are
different (P<0.05) according to t-Student test.

The BCS was higher (P<0.05) in the surgical castrated animals when compared to
the chemical and the control group, however the immune group didn’t differ from the
other groups. Interestingly, similar to the observed in our results, another study (KUSS et
al. 2009), observed a difference on the finishing time when comparing non-castrated to
castrated animals, the castrated animals presented a higher BCS (~3.5-4) in lesser time

when compared to the non-castrated animals. Furthermore, according to Dias et al.
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(2016), non-castrated animals present more muscles in the carcass due to the action of

testosterone, also present lesser fat deposition including in the sub-cutaneous fat layer.
Another important aspect is that the non-castrated animals have a more efficient
utilization of the nutrients in the diet than the castrated animals, growing, therefore, in a
faster rate (FIELD, 1971).

A fundamental remark is that the refrigeration of the carcass associated to a lower
fat deposition, doesn’t promote the needed protection against dehydration, impacting on
the colour of the meat, reducing tenderness and reducing the price of the cuts (BRIDI,
2004). The minimum thickness expected by the industry for beef is 3mm, avoiding with
that, penalties in the value of the carcass value (RIBEIRO et al. 2004).

In our study no difference for the FLT was observed between the groups, however
in each treatment the mean values for EGS were higher than the minimum demanded by
the industry (3mm). In accordance to our results, studies (COOK et al. 2000; RIBEIRO
et al. 2004) compared non-castrated and immune castrated bulls and indicated no
difference on FLT between the treatments. The same was observed when immune
castrated bulls were compared to surgically castrated animals (AISSAT, 2002).

However, Seideman et al. (1982), identified a different result, observing a
different (P<0.05) FLT measure when comparing castrated and non-castrated animals.
The castrated animals presented a higher FLT, the absence of the anabolic effect of
androgenic hormones is indicated to be the probable cause of the observed increase in the
fat layer. Similarly, animals subjected to immune castration presented higher FLT when
compared to non-castrated bulls (AMATAYAKUL-CHANTLER et al., 2012;
D"OCCHIO et al., 2001).

Regarding the carcass yield, no differences were observed between the castration
methods. In accordance to our findings, two different studies using Bos Taurus bulls
(Morgan et al. 1993) and Charolais, Nelore and crossbred bulls (RESTLE, 2000), didn’t
observe difference in the carcass yield, however non-castrated animals had heavier
carcasses. In cattle with diverse genetic background, the non-castrated presented a higher
carcass yield when compared to castrated animals (54.1 versus 51.6%) (PADUA et al.
2001). Furthermore, non-castrated animals presented heavier carcasses at slaughter and
higher proportion of muscle on the carcass (CHAMPAGNE et al., 1969; ANDREO et al.,
2013).

It’s important to indicate that carcass yield is influenced by the sexual

characteristics of the animal, therefore, non-castrated animals present higher carcass yield
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due to the increased muscle presence in the carcass and less visceral fat deposition. (Restle

etal., 1996). Lastly, Restle et al. (1996) and Pereira et al. (1977), observing non-castrated
bulls and castrated with different methods concluded that non-castrated animals presented

higher carcass yield than castrated animals, independently of the castration method used.

CONCLUSION
The castration methods didn’t influence the weight of the animals, importantly the

immune castration didn’t impact the carcass yield and body condition score. Therefore,
the importance of the immune castration and its practical application in the beef cattle

finishing in pasture.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados, os indicadores comportamentais concluiram que animais
castrados pelo método imunologico apresentaram menor caracteriza¢ao a dor. Ademais,

pode-se verificar sugestivamente que o metodo cirdrgico pode ocasionar um limiar maior
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dor quando comparado ao quimico e imunoldgico, além de ocasionar dor aguda durante

0 procedimento.

Ao verificar a eficiéncia dos métodos de castragdo frente aos parametros
reprodutivos, concluimos que a castragdo imunolégica é sim uma alternativa viavel e
eficiente por se tratar de uma técnica menos invasiva, capaz de suprimir a producgéo de
testosterona, desenvolvimento testicular, ocasionando atrofia dos testiculos, favorecendo
0 bem-estar animal, diminuindo o estresse, evitando assim os riscos e problemas que séo
enfrentados no pos-operatorio da castracao cirdrgica.

Na avaliacdo dos parametros corporais destes animais, 0s métodos de castracao
ndo influenciaram o peso dos animais, sendo que a castragdo imunoldgica ndo prejudicou
as caracteristicas de carcaca e 0 escore de condicdo corporal, demonstrando sua
importancia e aplicacdo pratica na fase de terminacéo de bovinos de corte em pastagem.

Desta forma, este trabalho mostra que o método de castracdo imunoldgico €
eficiente e satisfatorio, por ser uma técnica menos invasiva, quando comparado ao
cirlrgico e quimico. A mesma, teve como caracteristica reduzir a dor e estresse, sessar a

producdo espermatica, e ndo interferindo na qualidade final da carcacga desses animais.



