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Resumo: O Brasil € um destaque mundial quando o assunto € produgdo e comércio de carne
bovina. A fim de proporcionar um melhoramento em acabamento de carcaga, marmoreio e bem-
estar, o comércio trouxe a Bopriva®, que € uma vacina de imunocastragdo que promove pré-
requisitos exigidos pelos consumidores atualmente. No entanto, o custo da vacina hoje no
mercado é extremamente alto, por conta da sua pouca popularidade e da falta de competicao no
ambito farmacéutico. Os pregos elevados levam os produtores a uma desilusdo quanto ao seu
custo-beneficio. O mercado do boi, apesar de muito forte no Brasil, ainda é muito instavel e nao
gera seguranga para o produtor implantar tecnologias de alto valor comercial. Os dados revelam
que, de fato, a vacina contribui para o acabamento de carcaga, mas nao se mostra eficiente no
ganho de peso, nao alterando o seu valor comercial. As bonifica¢des tao disseminadas pelos
frigorificos sdo extremamente rigorosas e, neste trabalho, ndao foram obtidos resultados
suficientes para tal aceite.
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Abstract: Brazil is a global leader in beef production and trade. To enhance carcass finishing,
marbling, and animal welfare, the market introduced Bopriva®, an immunocastration vaccine
that meets current consumer demands. However, the vaccine's market price remains extremely
high due to its limited popularity and lack of competition in the pharmaceutical sector. These
elevated costs lead producers to question its cost-effectiveness. Despite Brazil’s strong cattle
market, its instability discourages producers from adopting high-cost technologies. Data indicate
that while the vaccine does contribute to improved carcass finishing, it does not enhance weight
gain, thereby not increasing the commercial value of the animals. The bonuses promoted by
slaughterhouses are highly stringent, and this study did not obtain sufficient results to meet those
standards.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um destaque mundial quando o assunto é produgdo e comércio de
carne bovina (ANUALPEC, 2013). Tal reconhecimento advém do crescimento e
aplicagao de novas tecnologias no mercado agropecudrio, que resultaram em melhorias
genéticas, nutricionais e sanitarias, que sdo os trés principais pilares para uma producao
eficiente e de larga escala. O processo de ampliagdo do comércio também trouxe a tona
o bem-estar animal (Carvalho; Zens, 2017).

A fim de aprimorar as carcagas e manejo, a pratica da castragdo cirturgica foi
aplicada como o inicio de um novo mercado, visando ao melhoramento dos aspectos
gerais da carne bovina, como sabor, marmoreio e construgao de uma capa de gordura de
qualidade - além de modificar o comportamento animal, deixando-os mais ddceis e,
consequentemente, facilitando a lida com o gado, trazendo segurancga para o trabalhador
e conforto ao animal (Stookey; Watts, 2004).

No entanto, muitas vezes a castracao € feita por praticos, que ndao possuem
formagao em Medicina Veterindria, ndo utilizam anestésicos e ndao possuem higiene com
o material e local cirargico (Machado, 2015). Tais descuidos podem gerar sérias
complicagdes durante e ap0s a cirurgia, podendo levar até mesmo a morte do animal
(Zoetis, 2017). De acordo com o Carvalho et al. (2011), foi comprovado que, por conta de
fatores relacionados diretamente com a cirurgia tradicional (com todas as praticas
adequadas durante o procedimento), o animal pode vir a ter miiase, funiculites,
hemorragia e, durante os 28 dias ap0ds a operagao, o animal sofre uma significativa perda
de peso.

Para evitar os maleficios da castragdo cirargica, o mercado trouxe a vacina de
castragdo imunologica anti-GnRH, conhecida como Bopriva®. A vacina é produzida e
comercializada, aqui no Brasil, apenas pela ZOETIS (2017). Ela é composta pela
modificagio do hormonio liberador de gonadotrofinas (GnRH) conjugada a uma
proteina que estimula o sistema imunologico a produzir anticorpos e inibir a
espermatogénese e a sintese de testosterona (Bauer et al., 2008; Monléon et al., 2020).

A Bopriva® ¢ utilizada em duas doses para obtencao da castracao completa. A
primeira dose dessensibiliza o sistema imune e reduz a atividade espermatica e a
produgao de testosterona; a segunda dose é responsavel para ativar a resposta imune
contra o0 GnRH diminuindo significativamente a fertilidade do animal (Assumpgao et al.,
2017). A aplicagao é feita de modo subcutaneo de 1,0 mL, esperando o intervalo de 21 a
84 dias para sua repeticdo (a variar de acordo com o manejo adotado na fazenda). A
vacina responde no prazo de sete a quatorze dias apos a aplicacao (Amatayakul-Chantler
et al., 2012).

Além de impedir a dor associada a castragao cirtrgica, evitar os problemas do
pos-operatério e fornecer bem-estar ao animal, a vacina auxilia nos indices de
produtividade como acabamento e aspectos gerais da carcaca, reduz taxas metabolicas
e energia de manutengao e contribui para um menor tempo para a terminacao do animal,
resultando na producao de arroba mais barata para o produtor rural (Needham et al.,
2017; Janett et al., 2012).

Para entender como a vacina funciona, é necessario compreender o processo
fisiologico natural dos touros. O hormonio liberador de gonadotrofinas (GnRH) é
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produzido pelo hipotdlamo de forma pulsatil: age diretamente nas células
gonadotroficas, e sua fungdo é induzir a sintese e liberagdao do hormonio luteinizante
(LH) e do hormonio foliculo- estimulante (FSH), na hipdéfise (Cunningham, 2014). O LH
induz a produgao de testosterona nas células de Sertoli, que, em touros, é transformada
em diidrotestosterona, sendo essa sua forma ativa, que tem como fungao estimular os
estagios finais da espermatogénese e prolongar a vida util do esperma epididimario.
Além disso, o hormoénio promove crescimento, desenvolvimento e atividade das
glandulas acessorias, além de manter o comportamento e caracteristicas sexuais do
macho. Ja o FSH atua nas células Leydig e nos tibulos seminiferos fazendo parte do
inicio da espermatogénese até o estdgio de espermatocitos secundarios (Hafez; Hafez,
2004; Palhano, 2008).

De acordo com Amatayakul-Chantler et al. (2012), a vacina de imunocastragao
Bopriva® estimula o sistema imunologico contra o GnRH, suprimindo o eixo
hipotalamico- hipofisario-gonadal. Inibindo a secre¢ao e agao do LH e FSH, a produgao
de testosterona e espermatogénese ¢ cessada temporariamente até a suspensao do uso
do medicamento.

No entanto, em bezerros submetidos a castragao imunolodgica, € possivel que
eles apresentem hipoplasia testicular grave, diminuicao do didmetro dos tubulos
seminiferos e inibi¢ao das fun¢des das células de Leydig e Sertoli, gerando a auséncia da
espermatogénese quando submetidos a avaliacdo. Tal resultado foi identificado e
caracterizado nos estudos de Adams et al. (1993), Monléon et al. (2020), Ferro et al. (2001),
Hayden (2008) e Kauffold et al. (2010).

Atualmente, o padrdao de qualidade exigido no comércio de carnes ¢é
extremamente elevado: exige-se uma capa de gordura adequada e ha uma preferéncia
por animal novo, conhecido popularmente como Boi China e/ou Boi Jovem. Tais padrdes
sao exigidos e bonificados pelos frigorificos (Silva et al., 2003). Para esse mercado, a
castragao vai muito além de parametros reprodutivos, pois ela reduz a taxa metabolica
basal e a energia de manutengao dos animais em fase de terminagao. O resultado da
juncao dessas tecnologias € a produgao de carcacas de melhor qualidade, com uma maior
deposicao de gordura subcutanea e entre os musculos (marmoreio), proporcionando
maciez, sabor e textura a carne (Porto et al., 2000; Janett et al., 2012).

Estudos como o de Andreo et al. (2013) comprovam que a vacina promove um
melhoramento no acabamento de carcaca e aprimora questdes como o marmoreio da
carne, além de proporcionar bem-estar. No entanto, o custo da vacina hoje no mercado
¢ extremamente alto, por conta da sua pouca popularidade e da falta de competigao no
ambito farmacéutico. Os precos elevados levam os produtores a uma desilusao quanto
ao seu custo-beneficio. O mercado do boi, apesar de muito forte no Brasil, ainda ¢ muito
instdvel e ndo gera seguranga para o produtor implantar tecnologias de alto valor
comercial (Azevedo, 2024; ZOETIS, 2017).

E necessério avaliar se, no cendrio atual de baixa precificagao da arroba do boi,
o uso dessa ferramenta tecnoldgica é viavel, fornecendo parametros econémicos e
reprodutivos para outros produtores rurais.
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2 MATERIAL E METODOS

O projeto foi submetido e aprovado pelo CEUA (Comité de Etica do Uso de
Animais), no dia 4 de julho, sob o protocolo 15/24. O experimento foi realizado na
Fazenda Sao Pedro (17°59'28.4"S 47°11'24.1"W), em Coromandel (MG), entre os dias
04/07/2024 e 07/09/2024, contabilizando o total de 67 dias.

Para este trabalho foram utilizados 36 bovinos machos, nao castrados, com
idade média de 18 meses, dos grupos raciais: Nelore-Nelore e Nelore-Angus, com peso
de entrada no confinamento de aproximadamente 320 kg; submetidos ao manejo
nutricional de silagem e ragdo com sua composi¢do apresentada na Tabela 1;
consumindo agua em tanque bebedouro, com capacidade volumétrica de 1000 L, com
vazao estatica e suplementado com sal mineral Ad libitum em cocho préprio. O
confinamento possui o espago de 12 m? por animal, uma linha de cocho de um metro
linear para cada bovino, com implementa¢do de arvores nos piquetes, para conforto
térmico durante as horas quentes do dia.

Tabela 1: Composi¢ao bromatologica da ragao fornecida aos animais

Nutrientes g/Kg
Matéria seca! 903,1
Proteina bruta? 167,0
Extrato etéreo? 108,4
Fibra detergente neutro? 176,8
Fibra detergente acido? 158,7
Nutrientes digestiveis totais? 767,3

1: g/Kg matéria seca natural;
2: ¢/Kg matéria seca.

A condugao foi por meio do delineamento fatorial 2x2 em blocos ao acaso, com
dois grupos: grupo castrados (GC) e grupo nao castrados (GNC). Para compor o GC,
foram utilizados 18 bovinos machos, sendo nove Nelore-Nelore e nove Nelore-Angus,
com peso médio de 320 kg, pesados em balanca digital instalada no tronco de contengao
no dia de chegada dos animais em confinamento, com idade de 18 meses; para compor
o GNC foram utilizados 18 bovinos machos, sendo eles com os mesmos parametros
zootécnicos de GC.

Para o GC, realizou-se uma aplicacdo de uma vacina a base de conjugado de
GnRH, proteina carreadora e thimerosal (Bopriva®), ImL na regidao da cernelha
(musculo trapézio cervical), utilizando seringa de 5 mL, agulha hipodérmica (40x12) e
para higiene e protecao do aplicador luvas, macacao, sapato fechado, cabelo preso e sem
adornos. A primeira aplicagao foi realizada 28 dias apods a entrada dos animais no
confinamento, para melhor adaptagao e assim evitar o estresse no gado. Como reforgo,
a segunda aplicacao foi feita 30 dias apos a primeira dose, com o mesmo procedimento
operacional.

Para o GNC, aplicou-se de 1ImL de solugao fisiologica na regiao da cernelha
(musculo trapézio cervical), para submeter os animais ao mesmo grau de estresse do GC,
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utilizando seringa de 5 mL, agulha hipodérmica (40x12). Seguiu-se o mesmo protocolo
de aplicagao utilizado em GC.

Durante esse processo, foi tomado o peso de entrada e, ao final do
confinamento, o peso de saida. O experimento teve a duragao de 67 dias comegando no
dia 04/07/2024 e finalizando 07/09/2024, quando os bovinos foram avaliados com
ultrassonografia, entre a 122 e a 13* costela.

Para o cdlculo de GMD, por lote, foi subtraido o peso inicial do peso final e
dividido pelo tempo de estadia. Ao final do confinamento, os animais foram pesados
para se obter o peso final pré-abate. O tempo de estadia foi computado pela data de
entrada e saida dos animais no confinamento. Entao, avaliou-se o peso de entrada e
saida, GMD e tempo de confinamento.

Ao final do processo, foram obtidos os resultados de rendimento de carcaga,
espessura de gordura subcutanea (EGS), avaliagao de area de olho de lombo (AOL),
marmoreio, peso pré-abate, GMD e tempo de confinamento. As andlises subjetivas
foram avaliadas de 1 a 5, respectivamente, insatisfatoria e muito boa respectivamente.
Para a avaliacdo da rentabilidade da vacina, considerou-se a média de arroba dos bois
quando submetidos a pesagem em “balancao” (em sua chegada ao frigorifico) - tal
parametro também influéncia na diferenga de VV entre os dois grupos.

Os outros parametros foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk,
que é uma ferramenta estatistica fundamental para verificar se os dados seguem uma
distribui¢do normal, o que é uma suposicdo essencial para muitos testes estatisticos
paramétricos, como a ANOVA e o teste de Tukey.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

Neste trabalho, foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk para cada combinacao de
grupo (GC e GNC) e raca (N-N e N-A) em relagao as variaveis de interesse, incluindo
espessura de gordura subcutanea (EGS), drea de olho de lombo (AOL), marmoreio,
ganho médio diario (GMD) e peso pré-abate. A normalidade dos dados € crucial, pois
ela influencia diretamente a escolha dos métodos de analise subsequentes e a validade
dos resultados obtidos.

Utilizou-se o teste de variancia (Teste F), uma técnica estatistica para comparar
as variancias entre dois ou mais grupos, sendo um passo fundamental antes da
realizagao de analises mais complexas, como a ANOVA. A importancia deste teste reside
na verificagdo da homogeneidade das variancias, um pressuposto essencial para a
validade dos testes paramétricos subsequentes. Foi aplicado o teste F para comparar as
variancias das variaveis de interesse (EGS, AOL, marmoreio, GMD, peso pré- abate)
entre os grupos GC e GNC, bem como entre as racas N-N e N-A dentro de cada grupo.

A Andlise de Variancia (ANOVA) é uma técnica estatistica utilizada para
determinar se existem diferengas significativas entre as médias de trés ou mais grupos.
Neste trabalho, a ANOVA foi aplicada para avaliar o impacto da vacina Bopriva
(comparacao entre grupos GC e GNC), as diferengas entre racas (N-N e N-A) e a
interagdo entre grupo e raga em relacado as varidveis de interesse: espessura de gordura
subcutanea (EGS), area de olho de lombo (AOL) e marmoreio. A ANOVA ¢é um passo
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crucial para identificar quais fatores tém influéncia significativa nas caracteristicas
avaliadas.

Para finalizar, fez-se o teste Tukey, conhecido como Tukey's HSD (Honest
Significant Difference). E uma andlise post hoc realizada apds uma ANOVA, para se
detectar a presenga de diferengas significativas entre os grupos. Esse teste permite
identificar quais pares de grupos diferem significativamente entre si, com base em
comparagoes multiplas das médias. Sua importancia reside na sua capacidade de
controlar o erro tipo I (falsos positivos) durante essas comparagdes multiplas,
fornecendo um critério rigoroso para a significancia estatistica. Neste trabalho, ele foi
aplicado as varidveis de interesse (EGS, AOL, marmoreio) para identificar as diferencas
significativas entre as combinagdes de grupos e ragas.

A partir dos resultados obtidos, pode-se avaliar se as diferengas observadas sao
significativas ou se as variancias podem ser consideradas homogéneas. Os resultados
foram apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Andlises das variancias entre os grupos e ragas em razao da relevancia no uso
da vacina
Grupo Raca N° de EGS AOL Marmoreio GMD Peso
animais (mm) (cm?) del-5 (Kg) pré-
abate

GC N-N 9 3694  61.84 18 0.85 4668
GC N-A 9 3764 61.84 24 098 4758
GNC N-N 9 2.48 6625 18 0.9  480°
GNC N-A 9 253  667° 18 18 4968
p-valor - - 0.0000  0.0000 0.0010 1 1

*A —equivale aos grupos relevantes; B — equivale aos grupos nao relevantes.
3.1 ESPESSURA DE GORDURA SUBCUTANEA (EGS)

A comparagao entre GC e GNC apresentou um p-valor de 0,0000, indicando
que as variancias entre esses grupos sao significativamente diferentes. Isso sugere que a
vacina Bopriva estd influenciando de maneira positiva na espessura de gordura
subcutanea entre os grupos. No entanto, a interagao das ragas nos grupos (GC e GNC)
nao apresentou diferencas significativas, indicando que a mesma nao se correlaciona ao
fator genético expresso pelo animal.

3.2 AREA DE OLHO DE LOMBO (AOL)
Similar ao EGS, a comparacao entre GC e GNC em relagao a AOL, mostrou uma

F- estatistica elevada (194,1412) com um p-valor de 0,0000, novamente sugerindo
diferencas nas variancias entre os grupos. Essa variagao pode estar associada a agao da
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vacina Bopriva, influenciando negativamente o desenvolvimento muscular no grupo
dos castrados.

3.3 MARMOREIO DE 1-5

A comparagao entre GC e GNC em relagdo ao marmoreio mostrou uma
diferencga significativa nas variancias, o que indica que a vacina afeta a distribui¢ao da
gordura intramuscular entre os grupos. A comparagao entre N-N e N-A dentro do grupo
GC também apresentou uma diferenga significativa, sugerindo que as ragas respondem
de forma diferente a vacina em termos de marmoreio; neste caso foi avaliado um maior
marmoreio na raga europeia que ja tem uma predisposigao a este fator.

3.4 GANHO MEDIO DIARIO (GMD) E PESO PRE-ABATE

Tanto para o GMD quanto para o Peso Pré-Abate, as comparagdes entre GC e
GNC nao mostraram diferencas estatisticas nas variancias (p-valores de 1,0000),
indicando que a vacina Bopriva nao alterou significativamente a variabilidade no ganho
de peso ou no peso final dos animais. As comparagdes entre as ragas N-N e N-A também
ndo apresentaram diferencas significativas nas variancias, sugerindo que as ragas tém
um comportamento de crescimento e ganho de peso similar dentro de cada grupo. No
entanto, ha trabalhos como o de Amatayakul-Chantler et al. em que descreve que os
animais submetidos a castracdo na mesma regiao obtiveram maiores pesos de abate, o
que ja nao ocorreu com o de Machado (2015), que obteve resultados semelhantes aos
descritos neste artigo.

4 CONCLUSAO

Os resultados demonstram que a vacina interfere no acabamento de carcaga,
AOL, EGS e marmoreio. No entanto, considerando-se seu custo-beneficio, ndo se obteve
diferenciagao de preco na hora da venda, por isso a aplicagao da vacina reduziu o lucro
final do produtor, ja que, no peso final dos animais nao houve alteracao significativa
entre os grupos.
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