UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SETOR DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS — GRADUACAO

RICARDO SCHMITT

DESEMPENHO, ECONOMIA E MODELAGEM NUTRICIONAL PARA SUINOS
PESADOS CASTRADOS E IMUNOCASTRADOS

CURITIBA
2017



RICARDO SCHMITT

DESEMPENHO, ECONOMIA E MODELAGEM NUTRICIONAL PARA SUINOS
PESADOS CASTRADOS E IMUNOCASTRADOS

Dissertacdo apresentada ao Curso de Pds-
Graduacdo em Zootecnia, Setor de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Parana,
como requisito parcial para a obtencdo do grau de
Mestre em Zootecnia.

Orientador: Prof. Dr. Marson Bruck Warpechowski
Coorientadora: Dra. Marcia de Souza Vieira

CURITIBA
2017



MINISTERIO DA EDUCAGAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
Setor CIENCIAS AGRARIAS

Programa de Pos-Graduagéao ZOOTECNIA

TERMO DE APROVAGAO

Os membros da Banca Examinadora designada pelo Colegiado do Programa de Pos-Graduagéo em ZOOTECNIA da Universidade Federal do Parana

foram convocados para realizar a arguigao da Dissertagéo de Mestrado de RICARDO SCHMITT intitulada: "DESEMPENHO, ECONOMIA E

MODELAGEM NUTRICIONAL PARA SUINOS PESADOS CASTRADOS E IMUNOCASTRADOS"

- - o, s )
o a avaliagdo do trabalho, séo de parecer pela sua ,/4 rAL Y A4S no rito de defesa.

, apos terem inquirido o aluno e realizad
A outorga do titulo de mestre esta sujeita @ homologagéo pelo colegiado, ao atendimento de todas as indicagdes e corregdes solicitadas pela banca e

ao pleno atendimento das demandas regimentais do Programa de Pos-Graduagéo.

Curitiba, 31 de Julho de 2017.

Avaliador Externo (UFPR)

"70 - \ \ /
/ /(){}am QCJ@ALQ e e~

CHEILA ROBERTA LEHNEN

Avaliador Externo (UEPG)

Rua dos Funcionarios, 1540 - Curitiba - Parana - Brasil
CEP 80035-050 - Tel: (41) 3350-5861 - E-mail: ppgz@ufpr.br



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por me abengcoar com uma familia
maravilhosa, local de trabalho que permitiu conciliar o estudo e com isso a
oportunidade de fazer este curso e ao mesmo tempo aplicar os conhecimentos
adquiridos, na vida profissional.

A Minha esposa Leandréia, aos meus filhos Bruno e Eduardo, meu pai
Romualdo e mae Vera pela paciéncia a compreensdo e apoio em todos o0s
momentos.

Ao Professor Marson Bruck Warpechowski, por me orientar nesta fase
importantissima da vida.

A Dra. Marcia de Souza Vieira, por fazer a coorientacdo de forma impar e
fornecer todo suporte necessario, tendo muita paciéncia e empenho no auxilio ao
longo de todo o mestrado.

A Cooperativa Castrolanda Agroindustrial em especial ao setor de carnes:
Mauro Cezar Faria, Danilo Leal Rocha, Anderson Batistel, Cristiano Carneiro, Daniel
Leandro Marcilio, Euler Kiefer, Juany Lemes da Silva, Fabricio Penaforte Borges e
aos demais colegas de setor.

Aos colegas de laboratério LabSisZoot em especial a Simona, Marcelo, Anna,
Diego, pelo auxilio no experimento e a Ana Rosélia e Eduardo pelo apoio.

Ao departamento de Zootecnia e Programa de P6s Graduacdo Zootecnia da
UFPR pela oportunidade, informagdes e conhecimentos adquiridos nesta fase.

Ao INRA St-Gilles e a Association Francgoise de Zootechnie de Paris — FR por

ceder a licenca do software Inraporc® e a utilizacdo deste.



RESUMO

O presente trabalho foi realizado com os seguintes objetivos: avaliar o efeito de dois
meétodos de castracao (CC — castrados cirurgicamente e IM - imunocastrados), sobre
o0 desempenho zootécnico e econdmico de suinos machos criados até 158 ou 172
dias de idade; e avaliar uma estratégia nutricional, desenvolvida com auxilio de
modelagem dinamica integrada usando a ferramenta InraPorc®, para suinos machos
CC e IM criados até 172 dias sob alimentacdo a vontade. Foram utilizadas trés baias
de 20 suinos de cada grupo. Os CC foram castrados até os 5 dias de idade, e os IM
receberam duas doses de Vivax®, aos 98 e 126 dias de idade. No periodo desde o
alojamento (60 dias de idade) até a liberacdo para abate dos IM 158 dias de idade,
0s suinos IM apresentaram melhor conversdo alimentar (2,51 vs 2,38, P<0,01) e
menor espessura de toucinho (16,35 vs 14,02 mm, P<0,01), mas consumo de
alimento, ganho de peso diario e peso final, ndo foram afetados (P>20). No periodo
acumulado até os 172 dias de idade, ndo houve diferenca entre os métodos de
castracdo para nenhuma dessas variaveis (P>0,14). Usando como referéncia o
grupo CC aos 158 dias, os IM aos 158 dias resultaram em rentabilidade anual 3,8%
maior. J& com o aumento da idade até os 172 dias, a rentabilidade anual aumentou
em 20% para os CC, e 16% para IM. A calibracdo do InraPorc® foi muito eficiente
para os dois grupos avaliados, com levemente menor precisdo para os IM. A
estratégia alimentar desenvolvida incluiu mais uma dieta, alterou os momentos de
trocas de dietas, e ajustou os balanceamentos de aminoacidos e energia. Estas
mudancas resultaram, respectivamente para CC e IM, em reducédo de 13 e 6% no
fornecimento acumulado de lisina, com reducgé&o calculada em 27 e 20% na excrecao
urinéria de N, além de reducao de 7% no fornecimento de P total, aumento de 2% na
retencdo de P e reducdo em 20% na excrecdo urinaria de P, para ambos os
métodos de castracdo. A estratégia alimentar proposta resultou ainda em reducao
de 6,0 e 4,0% nas despesas calculadas com alimentacdo para CC e IM,
respectivamente. A combinacdo do aumento da idade de abate e do uso de
estratégia nutricional desenvolvida por modelagem multifatorial dinAmica integrada
pode resultar em melhoria substancial no rendimento econémico e na eficiéncia
zootécnica.

Palavras-chave: Alimentacdo, aminoacidos, economia, modelagem nutricional,
sistemas de producéo de suinos.



ABSTRACT

This work was carried out with the following objectives: to evaluate the effect of two
castration methods (SC - surgical castrated and IM — immunocastrated), on the
performance and economic assessment of male pigs raised up to 158 or up to172 d
of age; and to evaluate nutritional strategies, developed by dynamic integrated
modeling using the InraPorc® tool, for SC and IM male pigs fed ad libitum up to 172 d
age. Three pens with 20 pigs of each group were used. SC pigs were castrated until
the five d age, and IM received two Vivax® doses, at 98 and 126 d age. From the
start (60 d age) to the time of IM pigs could be released for slaughter (158 d age), IM
pigs had better feed conversion ratio (2.51 vs 2.38, P<0.01) and lower backfat
thickness (16.35 vs 14.02 mm, P<0.01), but feed intake, average daily weight gain
and final body weight were no affected (P>0.20). In the cumulated period just to 172
d age, there was no differences between castration method for any of these studied
variables (P>0.14). Using the CC group just to 158 d age as a reference, IM just to
the same age resulted profitability 3.8% higher. However, to retard the final age just
to 172 d resulted, respectively for SC and IM groups, an increment of 20% and 16%
in the profitability. The calibration of InraPorc® was very efficient for both evaluated
groups, but slightly less precise for the IM. The feeding strategy developed for each
group just to 172 d age, included one more diet, changed the time to turn the diets,
and adjusted the amino acids and energy balance. These alterations resulted,
respectively for SC and IM, reduction of 13 and 6% in the cumulated Lys supply, with
calculated increase in 21 and 2% in the N retention and reduction of 27 and 20% in
the urinary N excretion, besides the reduction in 7% on the total P supply, the
increase of 2% in the retained P and reduction of 20% in the urinary P excretion, for
the both pig types. The proposed nutritional strategy also reduced feeding cost by 6
and 4% for SC and IM, respectively. The combination of the increase of slaughter
age with the use of feed strategies developed by dynamic integrated multifactor
modeling could result in substantial improvement in the economic profitability and the
technical performance of the studied production systems.

Key words: Amino acids, economy, feeding, nutritional modeling, swine production
systems.
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1. APRESENTACAO GERAL

A suinocultura industrializada € uma atividade de producdo em escala e com
margens econdmicas cada vez menores. A busca por tecnologias e ferramentas que
auxiliem na producao € constante, e a definicdo do peso 6timo de abate dos animais
reflete diretamente na rentabilidade da atividade. O peso de abate tem impacto
direto na receita com a venda dos animais, influenciando o numero de lotes
entregues por ano, bem como nos custos de producéo tanto nos custos fixos em
instalacdes e nos custos variaveis como, por exemplo, em racdes que representam
entre 60 e 70% do custo de producao.

O sistema de alimentacdo restrito ou a vontade em comedouros semi-
automaticos, também tem sido alvo de discussfes, tendo em vista que ambos os
sistemas apresentam vantagens e desvantagens, e 0 peso de abate é um ponto
decisivo nesta analise. Tendo em vista que com o aumento de peso ao abate a partir
de 110 kg o animal entra numa curva de deposicéo de proteina menos eficiénte do
que até este peso, ou seja, até os 110 kg de peso os animais podem ser mantidos
em alimentacao a vontade sem grandes prejuizos e com o0s beneficios da praticidade
e baixa necessidade de mao de obra. A partir deste peso, devido a uma série de
alteracdes fisioldégicas que mudam a relacdo de deposicdo de proteina e gordura,
alguns trabalhos mostram que a restricdo teria beneficios BELLAVER, 1995;
BERTOL et al., 2001, 2015; BARBOSA et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2015. Estas
alteracdes fisioloégicas sdo mais evidentes nos machos castrados quando
comparado as fémeas, levando a maior deposicdo de gordura na carcaca e
prejudicando a bonificdo desta na indUstria.

De acordo com a normativa 22 do Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento-MAPA (BRASIL, 2000), sdo considerados suinos pesados animais
com peso ao abate minimo de 130 kg. O aumento do peso de abate pode ser mais
econOmico para o produtor (OLIVEIRA et al.,, 2011), especialmente em linhagens
com menor apetite e menor deposi¢céo de gordura, ou terminados com alimentagao
restrita. Entretanto a consequéncia do aumento de peso de abate sobre as
caracteristicas de carcaca e a economia do sistema ainda precisam ser avaliadas
em situagcdes de consumo a vontade e com outras linhagens e sistemas de

producdo, especialmente no caso de suinos castrados, que normalmente
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apresentam consumo mais elevado e deposicdo mais precoce de gordura na
carcaga.

Segundo Kiefer et al. (2011), alternativamente a castracdo cirurgica, tem-se
utilizado a imunocastragdo, que é baseada na aplicacdo da vacina que contém uma
forma modificada de GnRH (hormonio liberador de gonadotrofinas) conjugada a uma
proteina que induz a formacao de anticorpos direcionados contra 0 GnRH, homeada
Vivax® ou Improvac® (Zoetis Inc., Florham Park, NJ). O protocolo de aplicacéo
desta vacina permite que os suinos recebam a segunda dose por volta de quatro a
cinco semanas antes do abate. Neste periodo, qualquer substancia responsavel pelo
odor sexual j& presente nos tecidos é progressivamente metabolizada, permitindo
gue o macho inteiro, depois de vacinado, seja abatido com maior peso corporal e
sem odor na carne, ao mesmo tempo em que € beneficiado com os efeitos de seus
proprios esteroides testiculares durante o crescimento (DUNSHEA et al., 2001).

As necessidades nutricionais sao descritas pelas empresas fornecedoras de
material genético, baseadas em experimentos de balanco desenhados para os
animais de cada linhagem e cruzamento expressarem o maximo potencial genético.
Entretanto, uma pratica comum na producdo comercial de suinos € o uso de
cruzamentos de linhas comerciais diferentes.

Neste sentido se torna interessante a utilizacao de ferramentas que permita
modelar e fazer simulacdes de como seria 0 desempenho de cada tipo de animal, e
com isso fazer ajustes nutricionais de acordo com as necessidades ao longo da
curva de crescimento e com expressdo do potencial genético, permitindo
desenvolver estratégias adequadas para cada sistema produtivo, reduzindo o
consumo e excrecao de excessos de nutrientes, e o custo de producao.

O InraPorc® foi desenvolvido pelo Institut National de la Recherche
Agronomique (INRA) na Franca, e € uma ferramenta de modelagem dindmica que
permite estimar as exigéncias nutricionais e simular o crescimento e desempenho
dos suinos. No seu desenvolvimento, foram levados em conta conceitos nutricionais
de aminoéacidos digestiveis, proteina ideal e energia liquida (VAN et al., 2008;
NOBLET et al., 1994).

Segundo Van et al., (2008) essa ferramenta ‘matematica’ aplica a
modelagem com base na expressdo do potencial genético, variagbes ambientais,
nutricionais, instalacbes e manejo de granja. Permite predizer e avaliar o

desempenho animal e a excrecdo de nutrientes nas fezes e na urina. O modulo de
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alimentacao é utilizado por ambos os outros médulos e € necessario para definir a
composicdo quimica e a digestibilidade dos nutrientes da dieta, utilizando a base de
dados nutricionais de alimentos e as equacgfes predicdo do valor nutricional
desenvolvida pelo INRA — AFZ. Para calibrar uma situagdo ou para simular novas
situacOes a partir de uma calibragéo, € necessario definir as dietas, a estratégia de
alimentacéo e o perfil animal.

A estratégia de alimentacdo consiste de um plano ou sequéncia de
alimentacao. No perfil do animal, s&o informados o potencial de consumo de ragao,
desempenho de um suino sob condi¢do de granja por meio da importacdo de dados
de desempenho realizados no sistema de producdo a ser estudado. A calibracdo é
um processo interativo e requer relativamente poucos dados. No modulo de suinos
em crescimento, dispor de dados sobre alimentacdo consumo e ganho por dia
durante os periodos de crescimento e terminacdo € suficiente para encontrar
parametros do modelo que descrevem a dinamica do consumo de racdo e
deposicao de proteina (VAN et al., 2008).

Rossi et al. (2013) realizaram um estudo com o objetivo de avaliar o
desempenho animal, as caracteristicas de carcaca e 0s custos da alimentacdo de
suinos alimentados com dietas ajustadas, em condi¢cdes brasileiras, através do
modelo InraPorc®. E concluiram que o InraPorc® pode ser utilizado, em condicées
brasileiras de producéo para o ajuste das dietas para suinos machos castrados e
fémeas em crescimento e terminacao, sem prejuizos ao desempenho zootécnico. O
ajuste das dietas reduziu os niveis de inclusdo dos aminoacidos essenciais e
energia em relacdo as dietas controle. As dietas ajustadas pelo InraPorc®
apresentam menor custo de elaboracao e maior receita liquida, em relacéo as dietas
controle.

Entretanto, no Brasil, ainda s&o poucos os trabalhos conhecidos com a
utilizacdo do InraPorc®, entre eles encontram-se trabalhos de ajustes de dietas de
crescimento e terminagcdo com o0 objetivo de otimizar a utilizacdo de nutrientes
(FRAGA et al., 2015) e destes juntamente com o intuito de reducdo de custos de
producdo (ROSSI et al., 2013; LOVATO et al., 2014), outros que avaliaram o sistema
para predicdo do desempenho de suinos terminados (WARPECHOWSKI et al.,
2014), excrecdo de nutrientes (PIEROZAN, 2014), métodos de calibracdo do
InraPorc® e erros de predicdo para sistema de terminacdo de suinos pesados

(MAGAGNIN, 2015) e desenvolvimento por modelagem de estratégias nutricionais e
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alimentares para otimizar a terminacéo de suinos pesados (SIQUEIRA, 2016), sendo
0S quatro ultimos trabalhos desenvolvidos com a mesma linhagem genética.
Entretanto, embora a imunocastracdo tenha sido adotada em alguns
sistemas de producdo do Brasil ha véarios anos, ainda ndo foram encontrados
trabalhos realizados no pais com uso de modelagem dindmica, como o exemplo do
InraPorc® para o desenvolvimento de estratégias nutricionais para suinos machos

imunocastrados pesados.

Objetivos:

O Capitulo 2. Teve como objetivo avaliar o efeito de dois métodos de
castracdo (cirdrgica e imunocastracdo), sobre o desempenho zootécnico e
viabilidade econ6mica de suinos machos criados até 120 ou 135 kg de peso vivo.

No Capitulo 3. O objetivo foi desenvolver estratégias nutricionais ajustadas
para producdo de suinos pesados castrados e imunocastrados, terminados em

sistema de alimentacdo a vontade, até 135 kg de peso vivo.
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2. CAPITULO 2. DESEMPENHO E AVALIACAO ECONOMICA DE SUINOS
PESADOS CASTRADOS CIRURGICAMENTE E IMUNOCASTRADOS

RESUMO

Este estudo teve o objetivo de avaliar o efeito de dois métodos de castracédo
(cirargica e imunocastracdo), sobre o desempenho zootécnico e viabilidade
econdbmica de suinos machos criados até 120 ou 135 kg de peso vivo. Foram
utilizados 120 leitdes machos em que 60 foram castrados cirurgicamente (CC) e 60
imunocastrados (IM), distribuidos em blocos casualizados, com trés baias por
tratamento e 20 animais por baia. A castracdo cirirgica ocorreu entre o terceiro e 0
quinto dia de vida. A imunocastragéo foi realizada em duas doses, aos 98 e 126 dias
de idade com a vacina Vivax®, e liberados para abate aos 154 dias, sendo entretanto
abatidos apenas aos 172 dias. Na avaliacdo de desempenho desde a fase de
alojamento até a liberacdo para abate (60 a 158 dias de idade), suinos IM
apresentaram melhor conversédo alimentar (P<0,05) (CA; 2,51 vs 2,38) e menor
espessura de toucinho (ET; 16,35 vs 14,02). Peso final (PF), consumo de racao (CR)
e ganho de peso diario (GPD) ndo foram influenciados pelos tratamentos na fase.
Na fase alojamento até o abate (60 a 172 dias de idade) ndo houve diferenca entre
0s métodos de castracao em relacdo ao PF, CRD, GPD, CA e ET. Conclui-se que
apos a segunda dose da imunocastracdo os animais IM se tornam semelhantes aos
machos CC. O abate com quatro semanas de intervalo entre segunda dose e abate,
permite melhorar a conversdo alimentar em 5% e reduzir 15% a ET para
imunocastrados (P<0,05), entretanto com seis semanas de intervalo entre segunda
dose e abate, ndo foi observada diferenca significativa entre os métodos de
castracdo nos indices zootécnicos e econdmicos avaliados. A alteracdo de 158 para
172 dias idade ao abate melhorou a rentabilidade da atividade para 16% para
machos imunocastrados e 21% para castrados cirurgicamente, sendo esta uma
oportunidade de melhoria na rentabilidade da atividade.

Palavras-chave: ldade, consumo a vontade, rentabilidade.
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CHAPTER 2. PERFORMANCE AND ECONOMIC EVALUATION OF BARROWS
AND IMMUNOCASTRATED HEAVY PIGS

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of two methods of castration (surgical and
iImmunocastration) on the zootechnical performance and economical viability of male
pigs raised up to 120 or 135 kg live weight. A total of 120 male piglets were used, 60
of which were surgically castrated (CC) and 60 immunocastrated (IM), distributed in
randomized blocks, with three stalls per treatment and 20 animals per stall. Surgical
castration occurred between the third and fifth day of life. Immunocastration was
performed in two doses, at 98 and 126 days of age with the Vivax® vaccine, and
released for slaughter at 154 days, but were slaughtered only at 172 days. From the
lodge to the time pigs were released for slaughter (60 to 158 d of age), IM pigs had
greater feed conversion ratio (FCR; 2.51 vs 2.38) and lower backfat thickness (BFT;
16.35 vs 14.02) (P<0.05), but there was no effect of the treatments on final body
weight (BW), average daily feed intake (ADFI) and daily gain (ADG). In the lodging
phase until slaughter (60 to 172 days of age) there was no difference between
castration methods in relation to PF, CRD, GPD, CA and ET. It is concluded that after
the second dose of immunocastration the IM animals become similar to CC males,
slaughtering with a four-week interval between second dose and slaughter, allows a
5% feed conversion and 15% ET reduction to immunocastrates (P <0.05). However,
with a six-week interval between the second dose and slaughter, no significant
difference was observed between castration methods in the zootechnical and
economic indices evaluated. The change from 158 to 172 days old at slaughter
improved the profitability of the activity to 16% for immunocastrated males and 21%
for surgically castrated males, which is an opportunity to improve the profitability of
the activity.

Keywords: Age, consumption at will, profitability.
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2.1 INTRODUCAO

O abate de suinos entre 120 e 135 kg de peso vivo requer atencédo especial
em relacdo ao acompanhamento do consumo de racao, ganho de peso e deposi¢céo
de gordura. Principalmente em suinos machos, pois estes fatores tem impacto direto
sobre a remuneracdo do produtor e na rentabilidade da atividade, tendo em vista
que a alimentacao corresponde aproximadamente 70% dos custos de producéo.

Tendo em vista que com o aumento de peso ao abate a partir de 110 kg o
animal entra numa curva de deposicao de proteina menos eficiénte do que até este
peso, ou seja, até os 110 kg de peso os animais podem ser mantidos em
alimentacdo a vontade sem grande prejuizos e com o0s beneficios da praticidade e
baixa necessidade de méo de obra.

De acordo com a normativa 22 do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento-MAPA (BRASIL, 2000), sdo considerados suinos pesados animais
com peso ao abate minimo de 130 kg. O aumento do peso de abate pode ser mais
econdbmico para o produtor (OLIVEIRA et al., 2011), especialmente em linhagens
com menor apetite e menor deposicédo de gordura, ou terminados com alimentacao
restrita. Entretanto a consequéncia do aumento de peso de abate sobre as
caracteristicas de carcaca e a economia do sistema ainda precisam ser avaliadas
em situacbes de consumo a vontade e com outras linhagens e sistemas de
producdo. Especialmente no caso de suinos castrados, que normalmente,
apresentam consumo mais elevado e deposicdo mais precoce de gordura na
carcaca comparado com fémeas e machos inteiro.

Alternativamente a castracdo cirargica, tem-se utilizado a imunocastracao,
que é baseada na aplicacdo da vacina que contém uma forma modificada de GnRH
(hormoénio liberador de gonadotrofinas) conjugada a uma proteina que induz a
formacdo de anticorpos direcionados contra o GnRH, nomeada Vivax® ou
Improvac® (Zoetis Inc., Florham Park, NJ). O protocolo de aplicacao desta vacina
permite que 0s suinos recebam a segunda dose por volta de quatro a cinco
semanas antes do abate. Neste periodo, qualquer substancia responsavel pelo odor
sexual ja presente nos tecidos é progressivamente metabolizada, permitindo que o

macho inteiro, depois de vacinado, seja abatido com maior peso corporal e sem odor
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na carne, ao mesmo tempo em que € beneficiado com os efeitos de seus proprios
esteroides testiculares durante o crescimento (DUNSHEA et al., 2001).

Os animais imunocastrados apresentam manejo alimentar e necessidades
nutricionais diferentes do manejo com macho castrado, buscando dar suporte e
ajuste ao manejo e as recomendac¢des nutricionais para estes animais foi conduzido
este estudo com o objetivo de avaliar o efeito de dois métodos de castracéo
(cirargico e imunocastracédo), sobre o desempenho e viabilidade econbémica de

suinos machos criados até 120 ou 135 kg de peso vivo.
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2.2 MATERIAL E METODOS

Os procedimentos utilizados neste experimento foram aprovados pelo
Comité de Etica e Experimentagdo Animal da UFPR (protocolo n® 015/15). O
experimento foi conduzido na Chacara Maracand, localizada em Castro-PR, Brasil.

Foram utilizados 120 suinos machos, oriundos do cruzamento entre machos
da linhagem Tallent (Topigs Norsvin, Curitiba, PR, Brasil) e Fémea DB-90 (DB
Agricultura e Pecuaria, Pato de Minas, MG, Brasil), com 60 dias de idade, sendo 60
castrados cirurgicamente (19,31 + 1,86 kg PV) e 60 machos inteiros para futura
imunocastracao (19,33 + 1,75 kg PV) provenientes da Unidade de Producédo de
Leitbes da Castrolanda Cooperativa Agroindustrial Ltda. A castracdo cirdrgica
ocorreu entre o 3° e 5° d de idade, enquanto a imunocastracéo (Vivax®, Zoetis Inc.,
Florham Park, NJ, USA), a 1° dose foi aplicada aos 98 e a 2° dose aos 126 dias de
idade, proxima pesagem ocorreu dia 130 de idade, sendo este o0 protocolo proposto
para o abate aos 154 dias de idade (~120,0 kg). A vacina foi aplicada na dosagem
de 2,0 mL por animal, pela via subcutanea com aplicador especifico e por pessoal
especializado. Aproximadamente 14 dias ap0s a segunda dose foi realizada a
inspecdo dos animais para verificar a eficiéncia da vacinagcdo, por meio de
observacdo de comportamento sexual e tamanho de testiculos.

Ao inicio do experimento os leitdes foram identificados, pesados e alojados
em blocos de acordo com peso inicial (variacdo de +1 kg dentro de cada baia, com
trés faixas de peso para cada bloco, sendo: 18, 20 e 22 kg). O alojamento foi feito
em galpdo convencional de crescimento-terminacdo, com controle automatico de
ventilacdo natural por meio de cortinas. As baias eram de piso cimentado com 40%
da area vasada e proveram 1,0 mZanimal. Cada baia continha um comedouro
semiautomatico com capacidade para 40 animais sob consumo de alimento a
vontade e dois bebedouros tipo nipple dimensionados para atender 20 animais.

Foram ofertadas trés dietas, com niveis nutricionais adaptados as
recomendados para suinos de alto potencial genético e desempenho superior
(ROSTAGNO et al, 2011). Com niveis intermediarios para atender machos
castrados e inteiros até a realizacdo da imunocastragdo. Os animais receberam
racdo e agua a vontade durante todo o periodo experimental. As trocas de racdes

ocorreram apds 0 consumo previsto em kg de racao, de acordo com a TABELA 1.
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TABELA 1 - PROTOCOLO E FORNECIMENTO DE RACOES POR FAIXA DE PESO E IDADE E
COMPOSICAO DAS RACOES FORNECIDAS AOS ANIMAIS DURANTE O PERIODO
EXPERIMENTAL.

Itens Crescimento  Terminacdo | Terminacao Il
Peso (kg) 19 - 65 65 - 90 90 - 135
Idade (dias) 60 - 110 110- 130 130-172
Consu}mo do periodo 80 65 155
(kg/suino)

Niveis Nutricionais*

EM (kcal/kg) 3152,00 3162,00 3064,00
EL (kcal/kg) 2369,35 2383,68 2331,13
PB (%) 17,25 15,77 15,00

EE (%) 3,61 4,14 3,66

FB (%) 3,10 3,09 3,01
Célcio (%) 0,69 0,66 0,65
Faésforo Total (%) 0,51 0,57 0,51
Lisina digestivel (%) 1,00 0,90 0,71

FONTE: O autor (2017).

Foram realizadas pesagens semanais dos animais e das sobras de ragao
para o calculo do ganho de peso diario (GPD), consumo de racao diario (CRD) e
conversdo alimentar (CA). A medida de espessura de toicinho (ET) foi tomada
longitudinalmente a 6,5 cm da ultima costela na direcdo caudal e a 6,5 cm da linha
média do lombo do animal através de um ultrassom portatii por scanner,
NeuCrystalTM C40Vet com um transdutor de 5.0 MHz e 106-mm (Model DP-
3300VET; Mindray do Brasil, Sdo Paulo-SP, Brasil), a partir do momento em que 0s
animais atingiram o peso de 70 kg.

Para andlise dos dados de desempenho e as medidas de ET, estes foram
agrupados nos seguintes intervalos: do alojamento até 22 dose da vacina (60 a 130
dias idade); da 22 dose até a liberacdo para o abate (130 a 158 dias); da liberagéo
para abate até o abate (158 a 172 dias); da 22 dose até o abate (130 a 172 dias); do
alojamento até a liberacdo para o abate (60 a 158 dias); e do alojamento ao abate
(60 a 172 dias).

O delineamento foi em blocos casualizados com dois tratamentos (castrado
cirurgicamente e imunocastrado), trés baias e 20 animais por baia. O peso inicial foi
utilizado para critério de formagédo dos blocos. A baia foi considerada a unidade
experimental para analise do consumo de racdo e conversao alimentar. Para as

variaveis peso final, ganho de peso e espessura de toucinho o animal foi
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considerado a unidade experimental. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia utilizando-se o procedimento GLM do Statgraphics Centurion XV
(StatPoint, Inc. 2007, Herdon, VA, USA).

Na avaliagdo econdmica objetivou-se comparar os resultados obtidos entre
dois métodos de castragdo para animais aos 120,9+5,7 kg e 136,5 kg. Para tanto,
foram utilizadas informacfes a média anual referentes ao ano de 2015 do estado do
Parana, Brasil. No calculo foram considerados: a) numero de suinos por lote, b)
intervalo entre lotes em dias e c) lotes por ano.

Para o célculo do custo considerou-se: d) valor do leitdo na saida de creche
(R$ 130,00/leitdo); e) valor com racgéo, calculado multiplicando-se o valor de cada
racdo (crescimento R$/kg 0,706; terminacdo | R$/kg 0,648; terminacdo Il R$/kg
0,624) pelo consumo médio dos terminados; f) despesas com sanidade (R$
4,00/terminado) e considerando as duas doses vacina para imunocastracdo (R$
8,00/terminado); g) taxas administrativas e impostos funrural foram considerados
7,3% sobre as receitas; h) despesas fixas foram consideradas as despesas: com
mao-de-obra, R$ 980,00 de salario médio na propor¢édo de um funcionario para 1000
terminados, acrescido de 46,7% de encargos e provisdes; em relagdo ao
investimento em instalagdes foram considerados: R$ 550,00/terminado, manutencgéo
das instalacfes 3% sobre valor do investimento e 3% para equipamentos, sendo
estes valores adaptados de (MARTINS et al., 2012).

Para o célculo do total de despesas por cabeca (i), foi realizado o somatorio
dos itens d+e+f+g+h, conforme TABELA 3. As despesas por quilograma (j) foram
obtidas com a divisdo entre os itens i/m, m) peso de venda. As despesas anuais
foram calculadas multiplicando-se os itens a*c*i. Para o calculo da receita por
cabeca foram multiplicados os itens n*m; n) preco do suino, 0) receita. As receitas
anuais (p) foram calculadas multiplicando-se os itens a*c*o. O valor da margem
anual (q) foi obtido a partir da subtracdo entre os itens p-l. O valor da margem
relativa anual (r) foi obtido a partir da diviséo dos valores do item g, conforme segue:
(1-(IM 158 dias/CC 158 dias)); (1-(CC 172 dias/CC 158 dias)); (1-(IM 172 dias/ CC

158 dias)), sendo estes valores expressos em percentagem.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca singnificativa entre os métodos de castracdo (P< 0,05),
onde os CC apresentaram indices superiores aos IM, para as variaveis PF, CRD,
GPD, CA e ET, na fase do alojamento até a 2° dose da vacina, conforme observado
na TABELA 3. Estes resultados concordam com aqueles observados na literatura
(PAULY et al., 2009; DUNSHEA et al., 2001; SKRLEP et al., 2010), mostrando que,
até a aplicacdo da 22 dose da vacina, animais imunocastrados apresentam
desempenho semelhante ao observado em machos inteiros, com reduzida taxa de
crescimento e maior eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes para deposicao de carne
magra na carcaca. A reducdo de 13,63% no CRD esta relacionada a presenca de
horménios sexuais. Weiler et al. (1996) reportaram correlacéo forte e negativa entre
consumo de ragao e niveis séricos de testosterona.

Na fase entre a segunda dose da vacina de imunocastragéo e liberacao para
abate cerca de 28 dias apds a segunda dose, houve diferenca significativa (P<0,05)
para as variaveis PF, GPD e CA, conforme TABELA 2. Embora o consumo dos
animais imunocastrados foi menor que dos castrados cirurgicamente nos periodos
anteriores a imunocastracao (1,90 vs 2,20), esse comportamento mudou apos a
segunda dose da vacina (3,87 vs 3,50), de forma que nao houve diferenca
significativa para as variaveis CRD e ET.

Na fase entre a liberacdo para abate e o abate, cerca de 14 dias entre a
liberacdo e o abate, ndo houve diferenca entre os métodos de castracao em relacao
ao PF, CRD e GPD, mas houve diferenca significativa entre os métodos de
castracdo (P<0,05) em relacdo a CA (3,23 vs 3,50) onde os castrados apresentaram
melhor CA. Os machos CC apresentaram maior ET (18,21 vs 17,04) (P<0,05).

Na fase entre a segunda dose e o abate houve diferenca (P<0,05) para as
variaveis PF(135,8 vs 137,3), GPD (1,11 vs 1,29) e CA (3,15 vs 3,03) entre os
métodos de castracdo, 0s machos imuncastrados apresentaram maiores valores
para PF e GPD e menor valor para CA. Nao houve diferenca para CRD e ET nesta

fase.
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TABELA 2 - MEDIAS DE PESO FINAL, CONSUMO DE RACAO DIARIO, GANHO DE PESO DIARIO,
CONVERSAO ALIMENTAR E ESPESSURA DE TOUCINHO DE SUINOS CASTRADO
CIRURGICAMENTE E IMUNOCASTRADO (IMUNO).

Método de castragao

Item Cirargico Imuno DPR  Probabilidade
Fase (60 a 130 dias)

Peso inicial (kg) 19,3 19,3 1,69 0,970
Peso final (kg) 89,1 83,0 6,09 0,000
Espessura toucinho (mm) 15,18 11,45 2,54 0,000
Consumo de racao (kg/d) 2,22 1,90 0,05 0,004
Ganho de peso (kg/d) 0,99 0,91 0,08 0,000
Converséo alimentar 2,24 2,11 0,03 0,009
Fase (130 a 158 dias)

Peso inicial (kg) 89,1 83,0 6,09 0,000
Peso final (kg) 120,6 121,2 4,04 0,000
Espessura toucinho (mm) 16,34 14,01 2,79 0,074
Consumo de racao (kg/d) 3,50 3,87 0,17 0,064
Ganho de peso (kg/d) 1,13 1,37 0,14 0,000
Converséo alimentar 3,11 2,83 0,02 0,002
Fase (158 a 172 dias)

Peso inicial (kg) 120,5 121,3 7,70 0,679
Peso final (kg) 135,8 137,3 2,90 0,149
Espessura toucinho (mm) 18,21 17,04 3,13 0,028
Consumo de racao (kg/d) 3,561 4,01 0,22 0,070
Ganho de peso (kg/d) 1,08 1,14 0,20 0,149
Converséo alimentar 3,23 3,50 0,08 0,036
Fase (130 a 172 dias)

Peso inicial (kg) 89,1 83,0 6,09 0,000
Peso final (kg) 135,8 137,3 2,90 0,149
Consumo de racao (kg/d) 3,50 3,92 0,18 0,069
Ganho de peso (kg/d) 1,11 1,29 0,14 0,000
Converséo alimentar 3,15 3,03 0,02 0,028
Fase (60 a 158 dias)

Peso inicial (kg) 19,3 19,3 1,69 0,970
Peso final (kg) 120,5 121,3 7,70 0,679
Espessura toucinho (mm) 16,35 14,02 3,23 0,000
Consumo de racao (kg/d) 2,59 2,48 0,09 0,207
Ganho de peso (kg/d) 1,03 1,03 0,08 0,676
Converséo alimentar 2,51 2,38 0,02 0,004
Fase (60 a 172 dias)

Peso inicial (kg) 19,3 19,3 1,69 0,970
Peso final (kg) 135,8 137,3 2,90 0,149
Consumo de racao (kg/d) 2,71 2,67 0,11 0,631
Ganho de peso (kg/d) 1,04 1,05 0,08 0,400
Converséao alimentar 2,60 2,53 0,03 0,809

FONTE: O autor (2017).

Na fase alojamento até a liberacdo para abate (60 a 158 dias de idade)
houve diferenca (P<0,05) CA (2,51 vs 2,38) e ET (16,35 vs 14,02) e ndo houve
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diferenca entre os métodos de castracdo em relacdo ao PF, CRD e GPD. BATOREK
et al. (2012b) e MILLER et al. (2011), ao avaliarem o desempenho de suinos
imunocastrados e abatidos quatro semanas pés segunda dose da vacina também
reportam melhor desempenho para imunocastrados em comparagao aos animais
castrados cirurgicamente. Estes autores reportam que o melhor desempenho de
suinos imunocastrados nesta fase geralmente € mantido quando o abate é realizado
em curtos intervalos. Por isto, o intervalo de quatro semanas entre a segunda dose e
0 abate (~ 100-120 kg) € o mais comumente utilizado na indastria.

Na fase alojamento até o abate (60 a 172 dias de idade) ndo houve
diferenca entre os métodos de castracdo em relacdo ao PF, CRD, GPD, CAe ET. A
auséncia de efeito do método de castracdo sobre estas variaveis, pode ter ocorrido
devido ao fato dos animais permaneceram na granja por mais de seis semanas ap0s
a segunda dose, ou seja, castrados perdendo as caracteristicas de consumo e
deposicao de carne magra do macho inteiro. O mesmo resultado foi observado por
Lealiifano et al. (2012) com aumento linear no consumo de racdo e auséncia de
diferenca significativa na conversao alimentar em funcdo do aumento do intervalo
entre a segunda dose da vacina e 0 abate (2 a 6 semanas). Entretanto o atraso na
segunda dose da vacinacdo, permite aos machos ndo castrados a producdo de
horménios anabolizantes andrdégenos, até a aplicacdo da segunda dose da vacina
(ZAMARATSKAIA et al., 2008).

Weiler et al. (2013) reportaram que, ap0s a segunda dose da vacina, além
da supressédo dos efeitos dos hormonios sexuais, 0 aumento no consumo pode ser
resultado da reducdo dos comportamentos agressivos e sexuais observados em
machos inteiros, fazendo com que eles passem menos tempo se alimentando e
aumente o gasto de energia com atividades néao produtivas.

Embora os animais do experimento tenham sido abatidos com peso acima
daquele preconizado para o protocolo de vacinacao, eles ainda estavam dentro do
prazo maximo para abate (8 semanas) poés segunda dose da vacina. Além disso, na
inspecdo das carcagcas dos animais do presente experimento mostrou nao haver
nenhum animal com testiculo ndo regredido, estes ndo apresentaram odor
caracteristico de escatol, confirmando que estavam sob efeito da vacina. Kubale et
al. (2013) ndo observaram qualquer sinal de funcionalidade dos orgaos reprodutivos
ou retorno morfofisiologico de tecidos produtores de horménios esterdides em

suinos imunocastrados, dentro de 8 semanas pos segunda dose da vacina.
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Segundo Dunshea et al.,, (2013) o efeito da imunocastracdo sobre a
composicado corporal de suinos parece ser mais evidenciado na deposicdo de
gordura, principalmente quando se aumenta a idade ao abate ou quando se
aumenta o intervalo entre a segunda dose da vacina e o abate. O efeito da idade
esta diretamente relacionado ao alcance do platé de maxima deposi¢ao proteica, de
forma que todo consumo extra acima daquele necessario para mantenca sera
utilizado para a deposicédo de gordura. O grande aumento de consumo associado a
reducdo dos hormodnios sexuais anabdlicos e na reducdo dos comportamentos
sexuais (brigas, tentativas de monta) aumenta a disponibilidade de energia para a
deposicdo de gordura, sendo este efeito mais acentuado quando se aumenta o
tempo entre a segunda dose da vacina e o abate.

Broeke et al. (2016) observaram um aumento de 2,0 mm na ET e uma
tendéncia de reducdo no percentual de carne magra de suinos imunocastrados
abatidos com peso médio de 133 kg (primeira dose aos 70 kg e segunda dose 105
kg). J& Boler et al. 2014 ao avaliarem peso de abate semelhante (130 kg) néo
observaram aumento na ET de suinos imunocastrados em relacdo aos castrados
cirurgicamente. Em ambos os trabalhos o intervalo entre a primeira e a segunda
dose foram de quatro semanas.

Na analise econdmica foi observada diferenca entre os pesos de abate (~
120 - 135 kg). O aumento do peso do abate reduziu de 3,07 para 2,74 o numero de
lotes por ano, mas aumentou em 3% o0 kg produzido por ano e a rentabilidade anual
da atividade foi 21% e 16% nos suinos castrados cirurgicamente e imunocastrados,
respectivamente. O tempo que 0s suinos imunocastrados permaneceram na granja,
apos a segunda dose de vacina de seis semanas, resultou em um desempenho
semelhante entre castrados cirurgicamente e imunocastrados, que mostrou que o
protocolo de vacinagdo deveria ser ajustado para quatro semanas de acordo com
peso alvo, no caso de producéo de suinos pesados. Segundo Oliveira et al. (2015),
suinos abatidos com 134,8 kg apresentaram menor custo de produgdo por quilo
produzido. O peso de abate € determinado do ponto de vista econdmico ideal para
toda a cadeia de producéo, e pode variar de acordo com pre¢o de insumos, precos

de venda e a aceitacdo do produto por parte dos consumidores.
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TABELA 3 - COMPARATIVO ECONOMICO ANUAL ENTRE MACHOS CASTRADOS
CIRURGICAMENTE (CC) E IMUNOCASTRADOS (IM) TERMINADOS ATE DUAS IDADES.

Até 158 dias Até 172 dias
Iltem
cC cC M

Lotes

a) Suinos/lote 1000 1000 1000

b) Intervalo/lotes (dias) 119 133 133

c) Lotes/ano 3,07 2,74 2,74
Despesas

d) Leitdes (R$/cb) 130 130 130

e) Racdes (R$/cb) 167 198 195

f) Sanidade (R$/cb) 4 4 12

g) Impostos/taxas (R$/ch) 28 32 32

h) Fixas (R$/cb) 23 25 25

i) Total despesa (R$/cb) 352 389 394

j) Total despesa (R$/kg) 2,92 2,86 2,87

[) Total despesa anual (R$) 1.077.907 1.066.800 1.081.218
Receita

m) Peso venda (kg) 120,5 135,7 137,3
n) Preco suino (R$/kg) 3,18 3,18 3,18

0) Receita (R$/ch) 383 432 437

p) Receita anual (R$) 1.175.428 1.184.350 1.198.401
Margem

q) Margem anual (R$) 97.521 117.550 117.182

r) Margem relativa anual (%) 100

121,0 116,0

FONTE: O autor (2017).



26

2.4 CONCLUSOES

Conclui-se que apdés a segunda dose da imunocastracdo 0s animais se
tornam semelhantes aos machos castrados cirurgicamente, e o0 tempo que
permanecem na granja ap0s a segunda dose da vacina, influencia de forma
significativa os indices zootécnicos e econbmicos avaliados, principalmente
conversdo alimentar e espessura de toucinho. A alteracdo de 158 para 172 dias
idade ao abate melhorou a rentabilidade da atividade em 16% para machos
imunocastrados e 21% para castrados cirurgicamente, sendo esta uma oportunidade

de melhoria na rentabilidade da atividade.
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3. CAPITULO 3. ESTRATEGIA NUTRICIONAL POR MODELAGEM PARA
SUINOS PESADOS CASTRADOS E IMUNOCASTRADOS ALIMENTADOS A
VONTADE

RESUMO

O objetivo deste estudo foi desenvolver estratégias nutricionais adequadas para
producdo de suinos pesados castrados e imunocastrados. A calibracéo foi realizada
no modo padréo do sistema Inraporc® por meio de sequéncia de cinco passos: 1)
Introducdo das dietas; 2) Introducdo do programa alimentar, que corresponde ao
protocolo de arracoamento; 3) Introducdo dos perfis animais com os dados do
experimento apresentado no capitulo 2, tais como: idade (d) durante o experimento,
PV (kg), consumo de ragdo acumulado (kg); 4) Definicdo da equagao de melhor
ajuste da curva de crescimento, avaliada em termos de coeficiente de determinacao
(R?) e desvio padrdo residual (DPR); 5) Apé6s a calibracdo foram realizadas
simulagbes com os dados da calibragéo e conforme necessidade foram realizadas
alteracées nas dietas. Conclui-se que a calibracdo do InraPorc® foi eficiente para os
dois grupos avaliados, com leve diminuicdo da precisdo para os IM. A estratégia
alimentar, desenvolvida por modelagem dinamica, resultou em uma reducédo de 20%
no teor de lisina, a excrecao N urinaria reduziu em 27 e 20% para suinos CC e IM,
respectivamente, principalmente na racéo final de ambos os métodos de castracao.
Para ambos os métodos de castracdo houve uma reducédo de 7% no fornecimento
de fésforo. Com o ajuste das dietas observou-se uma reducédo de 6,0 e 4,0% nas
despesas com alimentacdo para CC e IM, respectivamente. A modelagem
nutricional das dietas para suinos CC e IM criados até 172 dias de idade foi eficiente
em manter o desempenho, reduzir a excrecdo de nutrientes e o custo da
alimentacao.

Palavras chaves: Ambiental, simulacdo dinamica, nitrogénio e multifatorial.
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ABSTRACT

The objective of this study was to develop nutritional strategies suitable for the
production of castrated and immunocastrated heavy pigs. Calibration was performed
in the standard mode of the Inraporc® system, through a five-step sequence: 1)
Introduction of diets; 2) Introduction of the food program, which corresponds to the
protocol of feeding; 3) Introduction of animal profiles with data from the experiment
presented in Chapter 2, such as: age (d) during the experiment, PV (kg),
accumulated feed consumption (kg); 4) Definition of the equation of better fit of the
growth curve, evaluated in terms of coefficient of determination (R?) and residual
standard deviation (DPR); 5) After the calibration, simulations were performed with
the calibration data and, as necessary, changes were made in the diets. It was
concluded that the calibration of InraPorc® was efficient for the two groups
evaluated, with a slight decrease in accuracy for MI. The feed strategy, developed by
dynamic modeling, resulted in a 20% reduction in lysine content, urinary excretion
reduced by 27 and 20% for CC and IM, respectively, mainly in the final ration of both
castration methods. For both methods of castration there was a reduction of 7% in
the phosphorus supply. With the adjustment of the diets, a reduction of 6.0 and 4.0%
was observed in the feeding expenses for CC and IM, respectively. The nutritional
modeling of diets for CC and IM pigs raised up to 172 days of age was efficient in
maintaining performance, reducing nutrient excretion, and cost of feeding.

Key words: Environmental, dynamic simulation, nitrogen and multifactorial.
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3.1INTRODUCAO

O aumento no peso de abate de linhagens de alto desempenho tem
sido proposto no Brasil por possibilitar diminuicdo do custo de producéo por kg
de suino terminado (OLIVEIRA et al., 2015) e aumentar o peso e rendimento
dos cortes comerciais (BERTOL et al., 2015), sem prejudicar o desempenho e
a qualidade de carcaca (PIEROZAN, 2014; BERTOL et al., 2015; OLIVEIRA et
al., 2015), nem aumentar a producdo de efluentes (PIEROZAN, 2014). As
vantagens do aumento do peso de abate podem ser otimizadas pelo uso de
restricdo alimentar na fase final (FRAGA et al., 2008; PIEROZAN, 2014), e
mais ainda se a estratégia nutricional for ajustada a curva de deposicdo e as
necessidades dos animais nessa fase (SIQUEIRA, 2016).

Entretanto, nem todos os sistemas de producdo no Brasil estdo
equipados para utilizar a restricdo alimentar quantitativa, e as consequéncias
da extensao do periodo de terminagdo podem variar em funcéo das interacdes
entre genética, ambiéncia, alimentacdo e manejo. A imunocastracdo e o
cruzamento entre linhagens comerciais de diferentes origens sao exemplos de
situacbes comuns e ainda pouco estudadas no Brasil. A imunocastracdo é
método alternativo a castracdo cirlrgica, em que os machos sdo mantidos
inteiros até a aplicacdo da segunda dose da vacina de imunocastracao
causando a supressdo dos hormdnios masculinos, quando entdo aumentam o
apetite e a deposicao de gordura (SKRLEP et al., 2010; MORALES et al., 2013;
ELSBERND et al., 2014; BROEKE et al., 2016; ALUWE et al., 2016). Com isso,
0S animais imunocastrados apresentam padrdo de deposi¢cdo proteica e
necessidades nutricionais especificos (SILVA et al., 2011; BOLER et al., 2011;
KIEFER et al., 2011; DUNSHEA et al., 2013). Nao foram encontrados trabalhos
desenvolvidos no sistema de producdo brasileiro avaliando por modelagem
dindmica as necessidades nutricionais de suinos imunocastrados terminados
até pesos elevados.

Com a utilizacdo da modelagem na definicdo de estratégias nutricionais
€ possivel simular varias situacfes e combinacao de fatores, antes de aplicar
em pratica e com isso reduzir deficiéncias de nutrientes e ou excessos que irdo

impactar nos custos de producdo. O InraPorc® é uma ferramenta de
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modelagem multifatorial dindmica, que pode ser calibrado para cada situacao
de campo, de forma a ajustar o modelo a expressao do potencial genético de
consumo de alimento e deposicdo adiposa e proteica em cada sistema de
producdo (VAN MILGEN et al., 2008), que se mostrou eficiente para definicao
de estratégias nutricionais em diversas situacdes do sistema de producdo
industrial brasileiro (ROSSI et al. 2013; PIEROZAN, 2014; WARPECHOWSKI
et al, 2014; FRAGA et al., 2015; MAGAGNIN, 2015; SIQUEIRA, 2016;
OLIVEIRA, 2016; PINTO, 2017).

O objetivo com este estudo foi desenvolver estratégias nutricionais
ajustadas para producdo de suinos pesados castrados e imunocastrados,

terminados em sistema de alimentacdo a vontade, até 172 dias de idade.
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3.2 MATERIAL E METODOS

Para fazer a calibracéo do InraPorc® foram utilizadas as informacdes
de desempenho zootécnico apresentados no Capitulo 2 - desempenho e
avaliacdo econdmica de suinos pesados castrados cirurgicamente e
imunocastrados pesados.

A calibracdo foi realizada no modo padrdo do sistema Inraporc®
adaptado do procedimento de calibracédo basal do sistema (MAGAGNIN, 2015)
por meio de sequéncia de cinco passos: 1) Introducédo das dietas, conforme
TABELA 4; 2) Introducédo do programa alimentar, que corresponde ao protocolo
de arragcoamento, conforme TABELA 4; 3) Introdug&o dos perfis animais com
os dados do experimento apresentado no capitulo 2, tais como: idade (d)
durante o experimento, PV (kg), consumo de racdo acumulado (kg), de acordo
com a TABELA 5; 4) Definicdo da equacdo de melhor ajuste da curva de
crescimento, avaliada em termos de coeficiente de determinacéao (R?) e desvio
padrdo residual (DPR); 5) Apés a calibragcédo foram realizadas simula¢cdes com
os dados da calibracdo e conforme necessidade foram realizadas alteracGes
nas dietas, por exemplo suplementacdo de aminodacidos e alterando inclusao
de milho e farelo de soja, e observando as curvas de deposicao de proteinas
(DP) e das necessidades de aminoécidos e energia liquida.

Estas curvas foram utilizadas para ajustar as necessidades nutricionais
de machos CC e IM e para a proposi¢cao das estratégias nutricionais. O ajuste
dos aminoacidos foram realizados considerando a exigéncia estimada para a
populacdo, que no sistema InraPorc® corresponde a curva de valores 10%

acima da exigéncia do perfil animal médio calibrado (Brossard et al., 2006).
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TABELA 4. COMPOSICAO DAS DIETAS EXPERIMENTAIS, NA MATERIA NATURAL.

Item Crescimento Terminacdo!| Terminacéo I
Ingredientes (%)

Quirera de milho 7,00 9,00 9,00
Milho 63,64 61,57 63,06
Gérmen milho desengordurado 0,00 0,00 1,00
Gluten de milho 3,00 7,00 7,00
Farelo de Canola 2,50 0,00 0,00
Farelo Soja 46% 20,50 19,50 17,00
Fosfato monocélcico 0,90 0,90 1,00
Calcario 0,70 0,70 0,70
Sal Comum 0,50 0,50 0,50
Oxido de Zinco 0,13 0,00 0,00
Fosfato bicélcico 0,09 0,09 0,09

PX SUI Cresc 0,4%" 0,40 0,00 0,00

PX SUI Term 0,4%° 0,00 0,40 0,40
DL-Metionina 0,06 0,02 0,01
Biolys® 0,45 0,27 0,22
L-Treonina 0,14 0,05 0,02
Quantum P5000 SUI* 0,01 0,01 0,01
Niveis Nutricionais*

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3152,00 3162,00 3064,00
Energia Liquida (kcal/kg) 2369,35 2383,68 2331,13
Proteina Bruta (%) 17,25 15,77 15,00
Extrato Etéreo (%) 3,61 4,14 3,66
Fibra bruta (%) 3,10 3,09 3,01
Célcio (%) 0,69 0,66 0,65
Lisina digestivel (%) 1,00 0,90 0,71
Custo férmula da dieta (R$/t) 706,26 648,69 624,22
Protocolo de arracoamento

Faixa de peso (kg) 19-65 65 - 90 90 - 135
Faixa de idade (dias) 60 - 110 110- 130 130- 172
Consumo (kg/suino) 80 65 161

FONTE: O autor (2017).

' Adicionado por kg dieta (premix crescimento): vitamina A, 50,0 Ul; vitamina D3, 10,0 UI;
vitamina E, 300,0 Ul; vitamina K, 17,5 mg; vitamina B1, 10,0 mg; vitamina B2, 30,0 mg;
vitamina B6, 10,0 mg; vitamina B12, 180,0 mcg niacina 250,0 mg; acido pantoténico, 300,0 mg;
colina, 2760,0; cobre, 1650,0 g; ferro, 600,0 g; manganés, 400,0 g; zinco, 880,0 g; iodo, 10,0
mg; selénio, 3,0 mg; enramicina, 50,0 g. 2Adicionado por kg dieta (premix terminac&o):
vitamina A, 50,0 Ul; vitamina D3, 10,0 Ul; vitamina E, 240,0 Ul; vitamina K, 14,0 mg; vitamina
B1, 10,0 mg; vitamina B2, 30,0 mg; vitamina B6, 10,0 mg; vitamina B12, 150,0 mcg; niacina
250,0 mg; acido pantoténico, 240,0 mg; colina, 2340,0 mg; cobre, 1650,0 g; ferro, 600,0 g;
manganés, 350,0 g; zinco, 770,0 g; iodo,10,0 mg; selénio, 3,0 mg; virginamicina, 110,0 mg; 3L-

Lisina 56%; 4Enzima Fitase.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A equacdo que melhor descreveu o comportamento de consumo de
racdo em funcdo do peso vivo foi a Gamma Mantenca para os machos CC e
Gompertz para IM, como pode ser observado na TABELA 5. As calibragbes
obtidas foram eficientes com R? > 99,9% para as variaveis “uso acumulado de
alimento” e PV, em ambos os tratamentos. O desvio padrao residual (DPR) das
estimativas de PV e de uso de alimento foi extremamente baixo para o perfil
CC, 0,5 e 0,4 respectivamente, mas para o perfil IM, embora com erro ainda
baixo, foi relativamente muito maior 3,0 e 1,1 respectivamente. Isso pode ser
atribuido a mudanca brusca no comportamento de consumo e ganho dos
animais ap6és o efeito da imunocastracéo. A acuracia do InraPorc® depende da
calibragcdo do perfil animal pelo ajuste das equacbes que definem o
metabolismo e a deposicdo aos dados reais de referencia de campo, o que
permite alta precisdo e exatiddo (BROSSARD et al., 2009). Entretanto o
modelo ndo tem mecanismo de insercdo de algum fator ao longo da curva de
crescimento que cause esse tipo de efeito brusco, portanto era esperado que a
oscilacdo causada pela imunocastragdo piorasse a precisdo, aumentando a
dispersdo dos dados em torno da curva média ajustada dia a dia entre os
pontos reais, que no caso foram medidos semanalmente. Caso a calibracao
nao fosse possivel, uma alternativa seria a de calibrar perfis separados para as
situacdes pré e pds-imunocastracdo, como a alternativa adotada por Pinto
(2017), para estimar necessidades nutricionais de cada fase do ciclo estral de
fémeas puberes com o uso do mesmo modelo. Entretanto, a calibracdo direta
do perfil animal no modo padrdo para os IM foi considerada suficientemente
acurada, dentro da faixa de erro obtida nas calibracdes do InraPorc® para
suinos pesados realizadas no Brasil por Pierozan (2014), Warpechowski et al.,
(2014), Siqueira (2016), Magagnin (2014), Oliveira (2016) e Pinto (2017).

A deposicao proteica média para IM foi 6% superior a dos animais CC,
de acordo com a TABELA 5. Este resultado reflete o efeito dos hormonios
sexuais nestes animais até a segunda dose da vacina. Diversos estudos ja

mostraram que suinos IM apresentam maior capacidade de deposi¢édo proteica
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que suinos castrados, com resultados de desempenho semelhante ao
observado em animais inteiros (ALUWE et al., 2016; DUNSHEA et al., 2013).
Entretanto € importante destacar que o cumprimento do protocolo de vacinagao
e intervalo entre segunda dose e abate é fundamental para garantir a
deposicao de proteinas, pois com o passar do tempo, apés, a segunda dose da
vacina, como castrado em regime de consumo a vontade, ocorre aumento na

deposicao de gordura.

TABELA 5. RESULTADOS DA CALIBRACAO NO INRAPORC® PARA MACHOS
CASTRADOS CIRURGICAMENTE E IMUNOCASTRADO.

Item Método de castracao

Cirurgico Imunocastracéo
Equacéo (MJ/d) Gama mantenca a*(1-exp(-b*PV))
Uso acumulado de alimento
R >99,99 99,9
DPR (kg)* 0,5 3,0
Peso vivo
R? 99,99 99,93
DPR (kg) 0,4 1,1
Consumo total de racéo (kg)
Medido 303,0+6,33 292,8+17,14
Predito 307,1 296,1
Peso vivo aos 172 dias (kg)
Medido 135,6+4,27 137,3+7,59
Predito 135,2 138,8
Deposicao proteica média dos
20 a 120 kg (g/d) + DPR 158,1+0,38 167,6+1,75

FONTE: O autor (2017).

Na simulacdo da particdo dinamica dos nutrientes e da energia da
situacdo experimental calibrada para os CC, foi possivel observar que havia
desbalanco de aminoacidos que limitavam a deposi¢cao de lisina até proximo
dos 40 kg de peso vivo, e excesso de lisina consumida a partir deste peso até o
final do periodo de avaliacédo, conforme FIGURA 1, os picos de observado nos
graficos ocorrem em decorréncia das trocas de dietas em funcdo do protocolo
de arracoamento. Periodos de deficiéncia, desbalanco e excesso de
aminoacidos e de proteina bruta sdo demonstrados na FIGURA 3, em que o

consumo de cada nutriente € expresso em unidades, de acordo com a
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necessidade para mantenca+deposi¢céo e observa-se que houve deficiéncia de
triptofano que leva ao ndo balanceamento de lisina e outros aminoéacidos,
prejudicando o desempenho dos animais. Apds 0s ajustes nas dietas e no
protocolo de arragcoamento pode-se observar adequacdo no fornecimento de
lisina mostrado na FIGURA 2 e com isso adequacé&o no fornecimento de outros
aminoéacidos e proteinas, conforme FIGURA 4. Comportamento parecido foi
observado nos machos IM deficiéncia de lisina no experimento, conforme
FIGURA 5. Periodos de deficiéncia, desbalanco e excesso de aminoacidos e
de proteina bruta sdo demonstrados na FIGURA 7. ApGs os ajustes nas dietas
e no protocolo de arracoamento pode-se observar adequacédo no fornecimento
de lisina simulado, de acordo com a FIGURA 6 e com isso adequag¢do no
fornecimento de outros amino&cidos e proteinas, que pode ser observados na
FIGURA 8.

FIGURA 1 - MODELAGEM INRAPORC® PARTICAO DINAMICA DA LISINA DIGESTIVEL
(G/D) EM FUNCAO DO PESO VIVO (KG) DE MACHOS CC DADOS DO EXPERIMENTO.

Lisina (Particdo dinamica)

I Excesso

W Déficit

W MEo-balanceado

| Deposicdo

___ Oxidacdo minima
I Mantenca

20 Endbgeno basal
W Indigestivel
M Desperdicio de alimento

Digestivel verdadeira

Lisina (g/d)

30 40 S0 60 70 80 20 150 11.0 120 130
Peso vivo (kg)

FONTE: O autor (2017).
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FIGURA 2 - MODELAGEM INRAPORC® PARTICAO DINAMICA DA LISINA DIGESTIVEL
(G/D) EM FUNGAO DO PESO VIVO (KG) DE MACHOS CC DADOS DE SIMULAGAO.

Lisina (Parti¢édo dinamica)

Digestivel verdadeira

I Excesso

W Déficit

I t&o-balanceado

[ Deposicio

| Oxidacdo minima
B Mantenca

I Enddgeno basal

I |ndigestivel

I Cesperdicio de alimento

Lisina (g/d}

T T T T T T T
30 40 S50 &0 70O 80 S50 100 110 120 130
Peso vivo (ka)

FONTE: O autor (2017).

FIGURA 3 - MODELAGEM INRAPORC® PARTICAO DINAMICA DA LISINA DIGESTIVEL
(G/D) EM FUNGAO DO PESO VIVO (KG) DE MACHOS CC DADOS DO EXPERIMENTO.

Fatores Deposicédo de proteinas

=
(=R == R = L B R T S

11

12 Fen+Tir
13 Leu

14 Fen

15 Arg

Deposigio de proteinas (g/d)

50 T T T T T T T T T T
30 40 50 60 T0 &0 80 100 110 1200 130
Peso vivo (kg)

FONTE: O autor (2017).
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FIGURA 4 - MODELAGEM INRAPORC® PARTICAO DINAMICA DA LISINA DIGESTIVEL
(G/D) EM FUNGAO DO PESO VIVO (KG) DE MACHOS CC DADOS DE SIMULAGAO.

Fatores Deposicéo de proteinas

1
2
3
4
b
6
7
8
9

Fen+ Tir
Fen
15 Arg

Deposigio de proteinas (g/d)

T T T
30 40 50 60 70 20 S0 100 110 120 130
Peso vivo (kg)

FONTE: O autor (2017).

FIGURA 5 - MODELAGEM INRAPORC® PARTICAO DINAMICA DA LISINA DIGESTIVEL
(G/D) EM FUNCAO DO PESO VIVO (KG) DE MACHOS IM DADOS DO EXPERIMENTO.
Lisina (Particao dinamica)
Digestivel verdadeira

I Nio-balanceado

I Deposicdo

___ Oxidacdo minima
W Mantenca

I Enddgeno basal
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FONTE: O autor (2017).
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FIGURA 6 - MODELAGEM INRAPORC® PARTICAO DINAMICA DA LISINA DIGESTIVEL
(G/D) EM FUNGAO DO PESO VIVO (KG) DE MACHOS IM DADOS DE SIMULAGAO.
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FONTE: O autor (2017).

FIGURA 7 - DEPOSICAO DE PROTEINAS (G/D) EM FUNCAO DO PESO VIVO (KG) DE
MACHOS IM INRAPORC® DADOS DO EXPERIMENTO.
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FONTE: O autor (2017).
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FIGURA 8 - DEPOSICAO DE PROTEINAS (G/D) EM FUNCAO DO PESO VIVO (KG) DE

MACHOS IM INRAPORC® DADOS DE SIMULACAO.
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FONTE: O autor (2017).

Em funcdo da deficiéncia de aminoacidos observada, foi necessaria a

criacdo de mais uma racao, para a fase de 19 a 35 kg de PV, e desta forma,

permitir o melhor ajuste nutricional, de acordo com a TABELA 6. O ajuste das

dietas reduz os niveis de inclusdo de amino4cidos essenciais e energia em

relacdo as dietas controle. Rossi et al.,, (2013) demonstraram que 0 ajuste

nutricional das dietas feitas com auxilio do InraPorc® resultou em menor custo

de elaboracao e maior receita liquida, em relacéo as dietas controle.
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TABELA 6 - ESTRATEGIA NUTRICIONAL (PROTOCOLO DE ARRAGOAMENTO, POR
FAIXA DE PESO E IDADE E NIVEL NUTRICIONAL DAS DIETAS) PROPOSTA POR
MODELAGEM NO INRAPORC® PARA MACHOS CASTRADOS E IMUNOCASTRADOS
ABATIDOS PESADOS.

Itens Crescimento Terminacgao Total
I Il I Il

Protocolo de arragoamento proposto

Castrado cirlrgico

Faixa de peso (kg) 19-33 34-53 54-85 86-135

Faixa de idade (dias) 60-79 80-99 100-128 129-172

Consumo (kg/suino) 26 41 82 157 306

Imunocastrado

Faixa de peso (kg) 19-42 43-78 79-110 111-138

Faixa de idade (dias) 60-89 90-123 134-148 149-172

Consumo (kg/suino) 41 81 83 96 301

Niveis Nutricionais*

EM (kcal/kg) 3171 3102 3066 3064

EL (kcal/kg) 2335 2361 2359 2373

PB (%) 19,10 15,00 13,45 12,07

EE (%) 3,04 3,25 3,32 3,36

FB (%) 3,05 3,15 3,00 2,85

Ca (%) 0,61 0,60 0,59 0,60

Faésforo Total (%) 0,60 0,57 0,57 0,58

Lisina digestivel (%) 1,18 0,90 0,72 0,60

FONTE: O autor (2017).

Segundo Dunshea et al. (2013), deve-se ajustar o fornecimento de
lisina digestivel (% ou gramas/unidade de energia) em relacdo ao sexo dos
animais expressando variagcbes em comparacado as exigéncias das fémeas,
para machos inteiros, imunocastrados e castrados, em funcdo de faixas de
peso vivo, sendo primeira faixa de peso entre 25 e 50 kg, 105% para machos
inteiros e imunocastrados e 100% para castrados, na faixa de peso de 50 a 95
kg, 108% para machos inteiros e imunocastrados e 94% para castrados, na
faixa de peso de 95 a 125 kg, 114% para machos inteiros e 94% para
imunocastrados e castrados. A reducgdo das exigéncias dos IM a faixa de peso
de 95 a 125 kg em relagdo aos machos inteiros, ocorre devido ao aumento no
consumo de ragao a partir de 10 a 14 dias apos a segunda dose da vacina.

Com o ajuste nos niveis de lisina digestivel e no protocolo de
arracoamento podemos observar a reducdo na inclusdo de lisina digestivel

guando fazemos comparativo entre a somatéria do fornecimento de lisina no
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experimento e da proposta para CC e IM, observa-se que houve reducgéo de 13
e 6% de lisina em comparacdo entre o oferecido no experimento e proposto

para CC e IM respectivamente, conforme TABELA 7.

TABELA 7 - FORNECIMENTO DE RAGAO E LISINA POR SUINO MACHO CASTRADO
CIRURGICAMENTE E IMUNOCASTRATO, NIVEIS ANTERIORES (EXPERIMENTO) E
PROPOSTA.

Itens Crescimento Terminacéo Total
I Il I Il

Lisina digestivel anterior (%) 1,04 0,9 0,7

Lisina digestivel proposta (%) 1,18 0,9 0,72 0,6

Consumo racéo anterior (kg) 81 65 161 307
Consumo lisina anterior (g) 0,842 0,585 1,288 2,538
Consumo ragéo proposta CC (kg) 26 41 82 157 306
Consumo lisina proposta CC (g) 0,307 0,369 0,590 0,942 2,208
Consumo racéo proposta IM (kg) 41 81 83 96 301
Consumo lisina proposta IM (g) 0,484 0,729 0,598 0,576 2,386

FONTE: O autor (2017).

Esta € uma excelente oportunidade de reducdo de custo de producao,
sem prejudicar o desempenho, pois foi fornecido lisina na fase de alojamento
em que o animal necessitava, e reduzido na fase final onde ocorre reducédo no
ganho de peso e deposicdo de proteina. Melhorando com isso a rentabilidade
da atividade com reducgao no custo com rac¢des, conforme TABELA 8.

A proposta permitiu reduzir o custo calculado com alimentacdo em
6,0% para castrados cirurgicamente e em 4,1% para imunocastrados. No
sistema de producgéo de referéncia, com 1000 animais por lote e 2,74 lotes por
ano, a diferenca de resultado econGmico seria respectivamente de
R$33.428,00 e R$22.276,20, sem contar eventual custo aumentado de
fabricagcao e transporte de uma ragdo a mais na fase inicial. O resultado obtido
depende dos precos sazonais e da oportunidade de uso de ingredientes, mas €
possivel afirmar que a utlizacdo de ferramentas de modelagem como o
InraPorc® podem ser Gteis na melhoria dos sistemas de producdo e na

avaliacdo de cenarios produtivos para tomada de decisao.
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TABELA 8 - ANALISE DE CUSTO ALIMENTAR DAS PROPOSTAS DE ESTRATEGIA
NUTRICIONAL PARA MACHOS PESADOS CASTRADOS CIRURGICAMENTE (CC) E
IMUNOCASTRADOS (IM).

Itens Estratégia anterior Estratégia proposta
Preco R$/kg 0,753 26 41
Consumo

Kg/suino Preco

R$/kg CC

kg/suino IM

kg/suino

Crescimento |

Crescimento I 0,704 81 0,678 41 81
Terminagao | 0,649 65 0,610 82 83
Terminacao Il 0,625 161 0,576 157 96
Total (kg/suino) 307 306 301
Total (R$/suino) 199,85 187,83 191,72
Diferenca (R$/suino) 12,02 8,13
Diferenca (%) -6,0 -4,1

FONTE: O autor (2017).

O ajuste nos niveis nutricionais além de beneficios econémicos traz
também beneficios ambientas com reducdo na excrecdo de Nitrogénio e
Fosforo, de acordo com a TABELA 9. Estes que sdo 0s principais
contaminantes do solo e da agua e itens de controle dos 6rgaos de controle

ambiental.

TABELA 9 - EXCRECAO DE NITROGENIO E FOSFORO, MODELADO PELO INRAPORC®
PARA SUINOS PESADOS CASTRADOS CIRURGICAMENTE E IMUNOCASTRADO.

Itens Castrado Imunocastrado

Nitrogénio Anterior Proposta Anterior Proposta
Retido (g) 2798 2857 2947 3019
Urinario (g) 3516 2544 3159 2530
Fecal (g) 1409 1321 1358 1299
Total (g) 7723 6722 7464 6849

Fosforo
Retido (g) 578 590 590 603
Urinario (g) 711 575 653 522
Fecal (g) 674 647 637 631
Total (g) 1963 1811 1880 1756

FONTE: O autor (2017).
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A proposta permitiu reduzir em 13% o fornecimento de Nitrogénio (N)
total por suino CC e 8% de reducédo para IM comparado com anterior. Com
reducdo significativa da excre¢do N urinario em 27 e 20% para machos CC e
IM respectivamente, e incremento no N retido em 21 e 2% para machos CC e
IM respectivamente. Este nutriente é altamente impactado pelos niveis de
proteinas e aminoacidos da dieta, validando que realmente existia excesso de
aminoacidos na fase final, que estavam sendo excretados na urina e nas fezes,
com prejuizo econdbmico e ao meio ambiente. Também foi possivel observar
reducdo de 7% para ambos os métodos de castracdo, nos niveis de fosforo
total (P). Com reducéo significativa da excrecao P urinario em 20% para ambos
0s métodos de castracdo, e incremento no P retido em 2% para ambos 0s
métodos de castracao. A reducdo nos niveis de nitrogénio e fosforo podem ser
baseadas nos ajustes das dietas, intensificando a reducdo dos niveis das
dietas para animais com peso acima de 100 kg que apresentam melhor

digestibilidade de matéria organica, energia e minerais (PIEROZAN, 2014).
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3.4 CONCLUSAO

A calibracéo do InraPorc® foi eficiente para os dois grupos avaliados,
com leve diminuicdo da precisdo para 0s imunocastrados. A estratégia
alimentar, desenvolvida por modelagem, resultou em uma reducéo de 20% no
teor de lisina, principalmente na racdo final, de ambos os métodos de
castracdo. A excrecdo de nitrogénio urinario foi reduzida em 27 e 20% para
suinos CC e IM, respectivamente. Para ambos os métodos de castragdo houve
uma reducéo de 7% no fornecimento de fésforo. Com o ajuste nutricional das
dietas observou-se uma reducao de 6,0 e 4,0% nas despesas com alimentacdo
para CC e IM, respectivamente. A modelagem nutricional das dietas para
suinos CC e IM criados até 17 dias de idade foi eficiente em manter o

desempenho, reduzir a excrecao de nutrientes e o custo da alimentacao.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Os machos castrados cirurgicamente e imunocastrados apresentam
diferenca de desempenho ao longo da curva de crescimento e principalmente
em relacdo ao tempo que permanecem na granja apds a segunda dose da
vacina de imunocastracdo, entretanto o aumento na idade ao abate de 158
para 172 trouxe beneficios econdmicos ao sistema estudado. Mas é importante
destacar a necessidade de seguir o protocolo da imunocastracdo ajustando a
para quatro semanas de intervalo entre a segunda dose da vacina e o abate.
Foi possivel fazer a calibracéo dos InraPorc® e utilizando esta ferramenta de
modelagem multifatorial dindmica permitiu avaliar a deposi¢éo de nutrientes ao
longo da curva de crescimento dos animais, e fazer ajustes no fornecimento de
energia e aminoacidos conforme a necessidade dos animais, tornando o
sistema produtivo mais eficiente e sustentavel. Também foi possivel reduzir a
excrecdo de N e P, e os niveis de fornecimento de amino&cidos e minerais,
mantendo os indices zootécnicos e melhorando os resultados econdmicos. Na
situacdo estudada, a combinacdo das duas propostas: aumento da idade de
abate e uso de estratégia alimentar desenvolvida por modelagem, permitiria um
aumento calculado no rendimento econdmico de mais de 27% para castrados
cirurgicamente e mais de 20% para imunocastrados. Embora a importancia
guantitativa da melhoria possa ser varidvel de acordo com o sistema de
producdo considerado, os resultados do presente trabalho demonstram que os
sistemas de producao atual apresentam oportunidades importantes de melhoria
utilizando ferramentas como modelagem e andlise econbmica, que poderiam

ser devidamente aproveitadas.
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