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HORMONIOS TIREOIDIANOS, TSH, DESEMPENHO E QUALIDADE DE
CARCACA E CARNE EM SUINOS IMUNOCASTRADOS ALOJADOS EM
DIFERENTES SISTEMAS DE CRIACAO

RESUMO: Objetivou-se avaliar a influéncia dos sistemas de criagdo de suinos
sobre concentragBes séricas de triiodotironina (T3), tiroxina (T4) e horménio
estimulante da tire6ide (TSH), correlacionando com caracteristicas de desempenho
zootécnico, qualidade de carne e carcaca. Para isto, 48 suinos machos com idade
média de 84 dias foram alocados em 2 sistemas de criacdo distintos, o Sistema
Intensivo de Criacdo de Suinos (sistema convencional) e o Sistema Intensivo de
Suinos Criados ao Ar Livre (SISCAL), sendo 24 animais por ambiente, divididos em
6 parcelas de 4 suinos cada. O experimento teve duracédo de 105 dias. O sangue foi
coletado no inicio e fim do experimento, quando os animais foram encaminhados ao
abate em matadouro frigorifico, onde procedeu-se coleta de material e dados para
analises. Nao foram encontradas diferencas estatisticas entre os 2 sistemas, para
porcentagem de Gordura Intramuscular (GIM), pH 45 minutos, pH 24 horas,
Comprimento Intestinal (Cl), Comprimento de Carcaca (CC), Espessura de Toucinho
1 (ET1), Espessura de Toucinho 2 (ET2), Espessura de Toucinho na Meia Lua
(ETML), Peso de Carcaca Quente (PCQ), Rendimento de Carcaca (RC) e
Rendimento de Carne Magra (RCM). Animais alojados sobre o sistema convencional
obtiveram maiores valores de Ganho de Peso (GP) (63,49 vs. 54,14 kg, P<0,05) e
Ganho de Peso Médio Diario (GPMD) (0,6163 vs. 0,5255 kg P<0,05) que animais
criados sobre o SISCAL. O nivel sérico de TSH aumentou do inicio ao fim do
experimento (0,12 para 0,30 ulU, P<0,05), enquanto T4 diminuiu (6,44 para 3,11
pg/dL, P<0,05), ndo diferindo entre os 2 sistemas. O nivel de T3 ao final do
alojamento foi maior no SISCAL que no sistema convencional (1,10 vs. 0,75 ng/mL)
com P<0,05. As concentracdes entre T3 e T4 tiveram correlacdo de 0,48, enquanto
correlacbes moderadas e negativas foram encontradas entre 0s niveis de T3 e
caracteristicas de PCQ (-0,48), GP(-0,48) e ET2 (-0,39) e entre T4 e PCQ (-0,53),
GP(-0,57) e ET2 (-0,34) P<0,05.

Palavras — chave: Bem-estar animal, Hipdfise, Tiredide, Tiroxina, Triiodotironina



XV

THYROID HORMONES, TSH, PERFORMANCE, CARCASS AND MEAT QUALITY
IN IMMUNOCASTRATED PIGS HOUSED IN DIFFERENT SYSTEMS OF
CREATION

SUMMARY: This study aimed to evaluate the influence of pig housing
systems on serum concentrations of triiodothyronine (T3), thyroxine (T4) and thyroid
stimulating hormone (TSH), correlating with characteristics of animal performance,
meat quality and carcass. Therefore, 48 male pigs with an average age of 84 days
were divided into two distinct housing systems, the Intensive System of Rearing Pig
(conventional system) and the Intensive System of Swine Raised Outdoors
(SISCAL), being 24 animals per environment divided into six plots of four pigs each.
The experiment lasted 105 days. Blood was collected at the beginning and end of the
experiment when the animals were sent to slaughter in a slaughterhouse, where it
proceeded to collect material and data for analysis. There were no statistical
differences between the two systems, for percentage of intramuscular fat (GIM), pH
45 minutes, pH 24 hours, Intestinal length (CI), carcass length (CC), Backfat
Thickness 1 (ET1), Backfat Thickness 2 (ET2), Backfat Thickness in Half Moon
(ETML) Hot Carcass Weight (PCQ), carcass yield (RC) and Lean Meat Yield (RCM).
Animals housed on the conventional system had higher values of weight gain (GP)
(63.49 vs. 54.14 kg, P <0.05) and Average Daily Weight Gain (GPMD) (0.6163 vs. 0,
5255 kg P <0.05) than animals raised on SISCAL. The TSH serum level increased
from the beginning to the end of the experiment (0.12 to 0.30 plU, P <0.05), whereas
T4 decreased (6.44 to 3.11 mg/dL, P <0.05) did not differing between the two
systems. The T3 level at the end of the housing was higher at SISCAL than in the
conventional system (vs. 1.10. 0.75 ng/mL) at P <0.05. The concentrations of T3 and
T4 had correlation of 0.48, while moderate and negative correlations were found
between the levels of T3 and features of PCQ (-0.48), GP (-0, 48) and ET2 (-0.39)
and between T4 and PCQ (-0.53), GP (-0.57) and ET2 (-0.34) P<0.005.

Keywords: Animal welfare, Pituitary, Thyroid, Thyroxine, Triiodothyronine



1. INTRODUCAO

A suinocultura é uma atividade de grande importancia no cenario nacional,
visto 0 grande consumo de carne suina pela populacéo brasileira, e o importante
papel que este tipo de carne ocupa no cenario de exportacdes do pais. Somado a
esta grande demanda, tem-se o fato do pais ser um grande produtor de gréos
utilizados na alimentacdo dos animais, 0 que gera um alto potencial para a expansao
da atividade suinicola.

O crescimento do consumo e comercializacdo da carne suina é aliado a
crescente influéncia dos consumidores e importadores, que determinam o tipo de
produto que lhes interessam, 0 que consequentemente, gera mudancas em todo o
contexto do processo produtivo, de modo que esses interesses sejam atendidos.

Inicialmente, como descrito por Faccin (2000), ap6s a década de 70 a pressao
do mercado consumidor deu-se pela reducdo da quantidade de gordura na carcaca,
objetivada pelo desejo de consumo de carne suina mais magra, porém as
exigéncias atuais vao além da composicdo da carcaca e carne propriamente dita,
elas ocorrem no sentido da preocupacdo com as condicbes em que 0S Suinos sao
criados, e a garantia que o bem-estar animal esta sendo respeitado.

Segundo Martendal (2009), a maioria dos sistemas atuais de confinamento de
suinos gera um ambiente em que 0s animais sdo impossibilitados de executarem o
comportamento natural da espécie, e tem a locomoc¢ado bastante reduzida, o que
gera desconforto e 0 ndo atendimento ao bem-estar dos suinos.

No intuito de melhorar as limitacbes as quais 0s animais estdo expostos na
maior parte dos sistemas produtivos, tém sido adotados métodos alternativos, como
0 enriguecimento ambiental das instalacfes e até mesmo a o desenvolvimento de
sistemas de criacdo mais adequados ao bem-estar animal, como o SISCAL
(APPLEBY et al., 1999; MACHADO FILHO, HOTZEL, 2000).

O Sistema Intensivo de Suinos Criados ao Ar Livre (SISCAL) é um modelo de
producdo onde os animais sdo mantidos em piquetes ao ar livre que possuem
abrigos rusticos, e neste sistema pode ser efetuada a produg¢do em ciclo completo,
ou apenas em fases especificas, como gestacdo, creche e terminacdo (BOTH,
2003).



O sistema de criagdo convencional e o SISCAL tém sido comparados por
alguns pesquisadores, sobretudo em outros paises, quanto a qualidade de carne e
carcaca dos animais produzidos, e resultados controversos ja foram descritos.

Os hormonios tireoidianos triiodotironina (T3) e tiroxina (T4) sé&o considerados
horménios do metabolismo e participam de diversas a¢cées no organismo, incluindo
deposicdo e catabolismo protéico, assim como a mobilizacdo de gordura corporal.
Segundo Canali, Kruel (2001), estudos em humanos mostraram que, 0 exercicio
fisico aumenta a secrecdo de TSH, que é o horménio responsavel por estimular a
tireGide a secretar T3 e T4, aumentando assim o0s niveis séricos destes horménios.

Na literatura consultada ndo foram encontrados trabalhos que avaliassem a
secrecdo de hormbnios TSH, T3 e T4 em suinos alojados em Sistema Intensivo de
Suinos Criados ao Ar livre, e os efeitos do maior exercicio fisico realizado pelos
animais neste sistema sobre as taxas de secrecao destes hormonios.

Objetivou-se com este estudo comparar caracteristicas de desempenho
zootécnico, qualidade de carne e carcaga, entre animais alojados sobre o SISCAL e
no Sistema intensivo de Criacdo de Suinos, assim como quantificar a concentracao
sérica dos hormonios T3, T4 e TSH nos animais criados sobre os dois sistemas, por
fim correlacionando a concentracéo destes horménios ao fim do experimento com as

caracteristicas de desempenho zootécnico, qualidade de carne e carcaca.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Bem-estar animal

A grande demanda por mudancas nos sistemas de producdo animal
ultrapassa o simples desejo de alguns criticos em melhorar a qualidade de vida dos
animais, mas € motivada pela crescente busca de consumidores por produtos com
qualidade ética, produzidos em sistemas que respeitem as necessidades fisicas, e
também o bem-estar dos animais (MACHADO FILHO, 2000).

Para Duncan, Petherick (1991), o status de bem-estar para um animal
depende principalmente de como o animal “se sente”, e este bem-estar esta
relacionado unicamente com o grau de sofrimento ou estresse aos quais 0s animais
sdo expostos. Ja para Broom (1991), o bem-estar é o estado de um animal em
relacdo as suas tentativas de adaptacdo ao ambiente, que depende de controle da
estabilidade mental e corporal, e quando ocorre dificuldade prolongada em obter
sucesso para enfrentar uma situacdo, ocorrem problemas no crescimento, na

reproducao ou até morte do individuo, em casos extremos.

“Bem-estar animal: a garantia de atendimento as
necessidades fisicas, mentais e naturais do animal, a
isencéo de lesbes, doencas, fome, sede, desconforto,
dor, medo e estresse, a possibilidade de expressar
seu comportamento natural, bem como, a promoc¢éao e
preservacido da sua saude” (SAO PAULO, 2005).

Inimeros fatores podem ser medidos de maneira cientifica e objetiva, e serem
associados ao grau de bem-estar dos animais, tais como, comportamentos, indices
de produtividade, sucesso reprodutivo, taxa de mortalidade, severidade de danos
fisicos, atividade da glandula adrenal, grau de imunossupressao e incidéncia de
doencas (BROOM, 1991; MENCH, 1993).

A intensificacdo da producdo animal nas ultimas décadas levou a criacdo de

animais sobre o sistema de confinamento, com o objetivo de aumentar a



produtividade, a lucratividade e possibilitar a diminuigdo do trabalho, mas no sistema
confinado sdo diminuidas as possibilidades dos animais executarem grande parte do
comportamento natural de cada espécie, além da locomocdo dos mesmos ser
bastante restringida, o que pode levar a perdas na produtividade, por problemas no
bem-estar destes animais (MARTENDAL, 2009).

O percentual de habilidades caracteristico das espécies animais permanece
altamente estavel sob a domesticacdo, assim ndo ocorre a perda destes
comportamentos, e como 0S animais possuem motivacdo para realiza-los e muitas
vezes ndo é permitido, € gerado um estado de frustracao que pode ser refletido até
mesmo em alteragbes no sistema imunologico dos animais, desencadeando
doencas (PRICE, 1999).

Nos atuais e convencionais sistemas de criagcdo de suinos, 0s animais Sao
impossibilitados de realizar importantes comportamentos tipicos da espécie, como o
ato de explorar o ambiente, fucar, comer raizes e frutos, o que ao longo do
desenvolvimento do animal, pode levar a um estado de estresse cronico (JARVIS et
al., 2006). Estes problemas de estresse e bem-estar podem gerar menor peso dos
animais ao abate, e carnes de qualidade inferior, resultando em perdas na producao
e comercializacéo de produtos de menor qualidade (GALIAN et al., 2008).

Os suinos, em especial, sdo bastante sensiveis a fatores estressantes, e
guando alojados em ambientes inadequados ou pouco estimulantes, apresentam
estereotipias comportamentais, como movimentos de mastigacdo, mordidas nas
grades, agressfes aos outros animais, consumo exagerado de agua, e posturas
anormais (WARRIS, 1995).

No intuito de melhorar as limitacdes as quais 0s animais estdo expostos nos
atuais sistemas produtivos, e com isso gerar melhores condicbes de bem-estar e
menores perdas na producdo animal, tém sido adotados alguns métodos como o
enriquecimento ambiental e melhoria das instalagbes ou até mesmo o
desenvolvimento de novos sistemas criatorios em conformidade com o bem-estar
animal (APPLEBY et al., 1999; MACHADO FILHO, HOTZEL, 2000).



2.2 SISCAL

O Sistema Intensivo de Suinos Criados ao Ar Livre (SISCAL) originou-se no
continente europeu e foi introduzido no Brasil na década de 80, principalmente
devido as vantagens que o mesmo oferece, como a facilidade e o baixo custo de
implantagdo e manutencdo, a mobilidade das instalagbes, e a flexibilidade na
ampliacdo da producéo (DALLA COSTA, 1998).

O SISCAL é adotado por diversos paises, e no Brasil a maioria dos
produtores que praticam este sistema esta localizada na regido Sul. O sucesso do
sistema depende fundamentalmente de trés aspectos, sendo eles: a ado¢édo dos
principios basicos na implantacdo, o manejo praticado, e a dedicacéo do funcionario
responsavel pela criacdo, de maneira que, quando esse sistema é bem planejado,
ele torna-se uma boa opcao aos produtores que querem iniciar na suinocultura e néo
possuem grandes fontes de investimento (COLOMBO, 2002).

A principal caracteristica que diferencia o Sistema Intensivo de Suinos
Criados ao Ar Livre, de uma criacdo de suinos sobre sistema convencional, € o local
onde 0s animais sdo mantidos, pois neste primeiro sistema, ao contrario das
instalacbes convencionais, compostas por baias de alvenaria, utiliza-se
piquetes ao ar livre com abrigos rusticos, onde pode ser efetuada a producédo em
ciclo completo, ou apenas em fases especificas, como gestacdo, creche e
terminacdo (BOTH, 2003).

Em contradicdo ao sistema de confinamento, o SISCAL tem se mostrado
economicamente viavel, compativel com o bem-estar e a saude dos animais, além
de ser um sistema ambientalmente positivo, pois se for bem manejado, implica em
reduzidas fontes de poluicdo para o meio ambiente (DALLA COSTA et al., 1995).

O SISCAL, ao contrario de conceitos errbneos sobre a rusticidade e
simplicidade, é caracterizado pela exploracdo intensa de racas suinas
especializadas, utilizando para isto de técnicas avancadas de manejo, nutricado
biosseguridade e gerenciamento, visando o maximo desempenho produtivo e
reprodutivo dos animais (GARCIA, 2001).

Um namero crescente de suinocultores tem iniciado a criagdo de suinos em

formas alternativas de producdo, como ao ar livre, e isto é reflexo da crescente



demanda por carne suina que ndo foi produzida de forma muito intensiva. Em
comparacdo com os sistemas convencionais de producgédo, ao ar livre o animal esta
exposto a maiores influéncias ambientais, e tem maior espaco para locomoc¢éo, além
de maior possibilidade de executar atividades mais extensivas, como o ato de fucar
e pastejar (ENFALT et al., 1997; LEBRET et al., 2002).

Dentre os fatores que impulsionam a criacdo de suinos sobre o SISCAL,
estdo o baixo custo de implantacdo deste sistema e as preocupagdes com 0 bem-
estar animal, que geram um aumento no nicho de oportunidades de mercado, na
comercializacdo de carnes de suinos criados ao ar livre (MCGLONE, 2001).

As caracteristicas de qualidade de carcaca e da carne de suinos criados no
SISCAL e em sistema convencional sdo contraditérias (SATHER et al., 1997,
NILZEN, 2001; GENTRY et al., 2002b; BEE, GUEX, HERZOV, 2004; GENTRY et al.,
2004; LEBRET et al., 2006).

N&o existe um sistema padrdo para a producdo de suinos ao ar livre, e
generalizacdes sobre a qualidade do produto produzido neste sistema devem ser
realizadas com muita cautela, pois como em outro sistema, diversos componentes
estdo interagidos e envolvidos no resultado final, como o gendtipo dos animais, a

dieta utilizada, o clima da regido, e a taxa de lotacdo animal (EDWARDS, 2005).

2.3 Glandula Tireodide

A Tirebide é uma glandula endocrina, tem origem endodérmica, e se
desenvolve na porcao cefalica do tubo digestorio. A atividade da glandula se inicia
na fase fetal e perdura por toda a vida do animal, sendo sua principal funcéo, a
sintese dos hormonios tireoidianos tiroxina (T4), triiodotironina (T3), T3 reverso (T3r)
e as tirosinas monoiodinadas (JUNQUEIRA, CARNEIRO, 2004; KATZUNG, 2006).

A glandula localiza-se caudamente a traquéia e é constituida por dois lobos,
situados cada um, de um lado da traquéia, sendo unidos por uma porcéo de tecido,
denominada de istmo (CUNNINGHAM, 2004).

Microscopicamente, a tiredide € composta por milhares de pequenas esferas,
denominados foliculos tireoidianos, que por sua vez, sdo formados por epitélio

simples e possuem uma cavidade repleta de substancia gelatinosa e homogénea, o



coloide. Essa substancia é o produto ativo de secrecdo da glandula, o que confere a
tireGide a caracteristica de ser a Unica glandula enddcrina que acumula sua
secrecdo em grande quantidade fora das células foliculares (CUNNINGHAM, 2004;
JUNQUEIRA, CARNEIRO, 2004).

A glandula é revestida por uma camada de tecido conjuntivo frouxo, que envia
septos ao parénquima da mesma, sendo ainda extremamente vascularizada, por
uma extensa parede capilar sanguinea e linfatica que cerca os foliculos
(JUNQUEIRA, CARNEIRO, 2004).

2.4 Hormbnios T3 e T4

Da quantidade total de hormonios secretados pela glandula tiredide, cerca de
90% sédo T4, e apenas 10% T3. O hormdnio T4 é mais persistente na corrente
sanguinea do que o hormodnio T3, e isto ocorre devido ao Ultimo ser mais potente e
gerar efeitos metabdlicos mais rapidos, assim o periodo de laténciado T4 éde2a 3
dias, e apresenta uma meia-vida de 7 a 10 dias, enquanto o T3 gera a¢cbes apos um
periodo de laténcia de 6 a 12 horas com um tempo de meia vida de 2 a 3 dias
(GUYTON, HALL, 2006b).

A funcdo dos hormodnios tireoidianos é basicamente gerar o aumento da
atividade metabdlica em diversos tecidos, assim esses hormonios estdo envolvidos
em diversas acoes fisioldgicas, incluindo a biossintese de proteinas, a calorigénese
e a termorregulacdo. Sao responsaveis ainda por promover 0 crescimento,
diferenciacdo e maturacdo de tecidos, atuam como reguladores no metabolismo de
carboidratos e gorduras, agem mobilizando lipideos do tecido adiposo, sendo
responsaveis também pelo aumento do nimero e atividade das mitocéndrias e pelo
aumento na taxa de formacdo de ATP (GUYTON, HALL, 2006b). Segundo Martin
(1989), as acdes dos hormonios tireoidianos sobre o metabolismo de lipideos ocorre
por ativacdo da lipase lipoprotéica, e pelo aumento da sensibilidade do tecido
adiposo a lipdlise por outros horménios.

A sintese de horménios tireoidianos ocorre com a ingestao de iodo, que é
convertido a iodeto no trato intestinal e entra na glandula tiredide por transporte

ativo, através da membrana plasméatica basolateral. Uma vez dentro da célula, o



iodo migra em direcdo a membrana apical, sendo transportado pela pendrina ou pelo
AIT (transportador apical de iodeto) para o coldide, onde ocorre a oxidagdo e
organificacao do iodeto nos residuos de tirosina da tireoglobulina (Tg), pela acédo da
enzima peroxidase tiredidea (TPO), formando os radicais monoiodotirosina (MIT) e
diiodotirosina (DIT), que se acoplam, de maneira que a unido de duas moléculas de
DIT formam o T4, e a juncdo de uma molécula de MIT com uma molécula de DIT
forma o T3. A Tg iodada é endocitada, e em seguida ocorre protedlise e secrecao
dos hormbnios T3 e T4 (MOURA et al.,1987; MOURA, ROSENTHAL, CARVALHO-
GUIMARAES, 1989).

A maioria dos HTs circulam na corrente sanguinea fortemente acoplados a
proteinas transportadoras, também conhecidas como proteinas ligadoras de
hormonios tireoidianos, como a globulina ligadora de tiroxina (TBG), a transtirretina
(TTR) e a albumina, e quando esses hormdnios néo estdo ligados a essas proteinas,
estdo na sua forma livre (SCHUSSLER, 2000).

O T4 é considerado um pré-horménio, e o T3 a sua forma ativa, pois apos ser
distribuido pelo sangue para os tecidos periféricos, o T4 é convertido a T3 por
deiodinacao, atraves da acéo das desiodades teciduais (FISHER, 1996).

As enzimas desiodases sdo selenoproteinas com trés diferentes isoformas,
gue diferem quanto a localizacdo nos tecidos, e quanto as propriedades enzimaticas.
A Desiodase tipo 1 (D1) esta presente no figado, rim, hipofise, tiredide e intestino,
ela promove a conversdao de T4 em T3, é responsavel por manter 0s niveis
circulantes de T3, além de promover a inativacdo dos hormonios tireoidianos. A
isoforma D2 é encontrada principalmente na hipdéfise, cérebro e tecido adiposo
marrom, e além de promover a conversao de T4 a T3, é responsavel por garantir a
concentracdo adequada de T3 intracelular. Por fim, a isoforma D3 que € encontrada
na pele, placenta e SNC, age na conversdao de T4 em T3r, e é responsavel pela
inativacao dos horménios tireoidianos (BIANCO et al., 2002).

Para as respectivas acdes dos HTs ocorrerem € necessario haver a ligacéo
destes hormbnios com seus receptores especificos, conhecidos como receptores de
horménio tireoideano (TRs), que por sua vez, pertencem a superfamilia dos
receptores nucleares e se ligam a regides promotoras do DNA, chamadas de

elementos responsivos ao horménio tireoideano (TRES) (BARRA et al., 2004).



A secrecdo dos hormoénios tireoidianos T3 e T4 é regulada pelo eixo
hipotalamo-hipofise, sendo o TSH (hormbnio estimulante da tiredide) o principal
estimulador da sintese e secre¢édo dos HTs (MOURA, CARVALHO, MOURA, 2003).

Segundo Kallfez, Erali (1973), na espécie suina ocorre uma variacdo dos
niveis T4 de acordo com a idade, onde animais mais velhos apresentam menores

concentragdes deste hormonio.

2.5 Glandula Hipofise

A hipdfise, também chamada de pituitaria, € uma glandula de tamanho
pequeno, que se situa em uma cavidade 0ssea localizada na base do cérebro, a
sela turcica, que é ligada ao hipotdlamo através do pedunculo hipofisario. A glandula
e dividida em duas porc¢Oes distintas: a hipofise anterior, também denominada de
adeno-hipodfise, e a hipofise posterior, conhecida também como neuro-hipdfise,
sendo que ainda, entre as duas porcdes existe uma pequena zona, chamada de
parte intermédia (GUYTON, HALL, 2006a).

A hipofise anterior é responsavel pela secrecédo de seis horménios peptideos
importantes no controle de fun¢cdes metabdlicas no organismo, eles s&o: o hormonio
do crescimento (GH), o hormbénio adrenocorticotrofico (ACTH), o hormdnio
estimulante da tire6ide, também conhecido como tireotropina ou TSH, a prolactina, o
horménio foliculo-estimulante (FSH), e o horménio luteinizante (LH) (DRUMMOND et
al., 2003).

A porcado posterior da hipofise é responsavel por armazenar e secretar o
horménio antidiurético, também denominado vasopressina ou ADH, e o0 hormonio

ocitocina, ambos produzidos pelo hipotdlamo (DICKSON, 1996).

2.6 Horménio TSH

O hormbnio estimulante da tiredide (TSH) € um horménio glicoprotéico
secretado pelas células tiredficas da adeno-hipofise. Ele € o principal responsavel
pela regulacédo da secrecao de T3 e T4 pela tiredide, e realiza isto por acfes diretas

na glandula, com aumentos na protedlise da tireoglobulina, na atividade da bomba
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de iodeto (elevando a taxa de captacdo de iodeto), na iodizacdo da tirosina, no
tamanho e atividade secretéria das células tireoideanas, além do aumento do
namero de células tireoideanas (GUYTON, HALL, 2006b).

O TSH possui também atuacao fora da tiredide, onde nos tecidos periféricos
ele regula a conversdao de T4 a T3, por modulacdo da atividade das enzimas
desiodases (FISHER, 1996).

A producdo de TSH é estimulada pelo hormbnio liberador de tireotrofina
(TRH), que é secretado pelo nucleo paraventricular do hipotalamo, e transportado
até a hipoéfise anterior, onde se liga 0s seus receptores e induz a secrecdo do TSH
(MOURA, MOURA, 2004; PEREIRA, 2008).

Os hormoénios T3 e T4 exercem um mecanismo de retro-alimentacédo negativa
(feedback negativo) sobre a producdo de TRH e TSH, onde as mudancgas nas
concentragbes plasmaticas dos hormonios tireoidianos, agem no hipotdlamo e
hipofise, inibindo a producéo e liberagdo hormonais, com o objetivo de tentar manter
0s niveis de HTs dentro de uma faixa normal de concentracdo (BOELAERT,
FRANKLYN, 2005), (Figura 1). Assim, pequenas alteracfes nas concentracoes dos
horménios tireoidianos livres, resultam em grandes alteracdes nas concentracdes
séricas de TSH, o que faz deste horménio o melhor indicador de alteracdes discretas
da funcao tireoideana (SPENCER et al., 1990).

Hipotalamo
g TRH 3
| Hipofise |,
+ TSH T3T4 | .
*  Tirdide

Figura 1: Representagdo esquematica do eixo Hipotalamo-hipdfise-tiredide.
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O sistema de feedback negativo, exercido pelos HTs sobre a secrecéo de
TSH é realizado por diferentes formas, como, o bloqueio da produc¢do de TRH, ou
reducdo da expressao de seus receptores de membrana no tireotrofo, pelo estimulo
de secrecdo de outras substancias hipotalamicas inibidoras do TSH, como a
somatostaina, e por fim, pela da inibicdo da secrecdo de TSH por agéo direta de T3
no tireotrofo (SHUPNIK et al., 1986; KAKUCSKA, 1992).

Segundo Canali, Kruel (2001), o exercico fisico tende a aumentar a liberacdo
de TSH na corrente sanguinea em humanos, que mais tardiamente levara a
aumentos de T3 e T4, como uma resposta a necessidade do corpo em aumentar o
metabolismo, contudo Puffal et al. (2008), afirmam que o exercicio a longo prazo
pode ndo mais provocar variacbes nos niveis destes hormdnios, por fatores de

adaptacao do organismo.

2.7 Qualidade de Carcaca

2.7.1 Comprimento Intestinal e Ingestédo de Volumoso

Segundo Gomes et al. (2007), a partir de dados sobre a morfologia dos
orgaos dos animais, pode-se obter informacdes sobre a capacidade digestiva,
relacionada com a capacidade de ingestdo de alimento e de absorcdo dos
nutrientes, além da quantidade de excreta produzida e seu impacto ambiental, o
rendimento de carne na carcaca e a producdo de cortes carneos de elevado valor
agregado.

O intestino delgado possui algumas adaptacbes que aumentam a superficie
absortiva e secretora, tais como, comprimento, presenca de criptas, vilos e
microvilos, e embora existam caracteristicas diferenciadas nas varias regifes do
intestino, estas regides compartilham muitas caracteristicas em comum (BANKS,
1992).

De acordo com Edwards (2003), suinos criados ao ar livre tém potencial para
ingerir diversos tipos de forragens, e a motivacdo para ingestdo de maior, ou menor
guantidade de forragem depende se recebem quantidades de racdo ad libitum ou

restritas, onde na segunda situacao, a ingestao de volumoso é notadamente maior,
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o0 que além de fornecer mais nutrientes, gera maior bem-estar aos animais, por
promoverem a saciedade.

Os suinos tém a capacidade de consumir pastagens, e parte de suas
exigéncias nutricionais pode ser atendida caso consumam forrageiras de boa
gualidade nutricional, que por sua vez, depende de sua disponibilidade, composi¢éo
guimica e digestibilidade (LEITE et al., 2006).

Cerca de 5 a 30 % da energia de manutencao requerida por um suino, pode
ser suprida pela utilizacdo de acidos graxos volateis de cadeia curta, que sao
resultantes da fermentacdo da fibra dietética no intestino grosso destes animais
(VAREL, POND, YEN, 1983).

De acordo com Hansen et al. (1992), em animais monogastricos, como 0s
suinos o aumento da quantidade de fibra na dieta, resulta em aumento do peso, do
volume e da capacidade do trato gastrointestinal destes animais, evidenciando
alteragcbes na motilidade e morfologia dos 6rgaos digestivos.

Em suinos, fontes de fibra insolGvel aumentam o peso e comprimento relativo
do intestino delgado, e tudo isto ocorre em resposta a uma maior atividade para
misturar, modelar, movimentar e excretar grandes volumes de material nao
digestivel (STAGONIAS, PEARCE, 1985).

2.7.2 Quantidade de Carne Magra

Na fase de desenvolvimento pré-natal € que o potencial de producédo de carne
magra nos suinos comeca a ser definido, sendo influenciado por fatores genéticos e
de meio ambiente durante o desenvolvimento embrionario. Esse potencial é
caracterizado pelo numero de fibras musculares formadas no periodo pré-natal e
pelo grau de hipertrofia destas fibras apds o nascimento. Assim, a taxa de deposicao
de carne depende do material genético utilizado e também, das condicbes em que
se desenvolve a gestacdo dos animais e de influéncias ambientais a que 0s mesmos
s&o submetidos do pos-natal até o abate (FAVERO, BELLAVER, 2000).

Durante o desenvolvimento, o suino apresenta uma elevada e acelerada taxa
de crescimento, que ocorre devido a uma alta deposi¢cdo muscular, porém apés a

puberdade, a taxa de crescimento comeca a declinar, nesse sentido ocorre uma
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diminuicdo da deposicéo de carne magra, e aumento na deposicao de gordura (GU
et al.,, 1991). Deste modo, com o aumento da idade, o tecido adiposo € o
componente que sofre maior deposi¢cdo, causando uma desvalorizagédo da carcaca
(FRIESEN et al., 1995).

A partir da década de 70, houve grande mudanca no habito alimentar da
populacdo, que passou a dar preferéncia a carnes suinas mais magras. Neste
sentido, os programas de selecdo genética passaram a ser utilizados no intuito de
reduzir a espessura de toucinho, buscando diminuir o percentual de gordura na
carcaca (FACCIN, 2000).

Suinos criados ao ar livre tendem a apresentar menor quantidade de gordura
corporal, comparados a animais em criagdes convencionais, pois necessitam utilizar
grande quantidade de energia para a locomoc&o, uma vez que estado alojados em
grandes areas, além de desviarem mais energia para a termorregulacdo corporal,
pois estdo mais expostos a temperaturas adversas a sua zona de conforto térmico
(MILLET et al., 2005)

Enfalt et al. (1997) e Gentry et al. (2002a), encontraram carcacas mais leves
em suinos criados em SISCAL em comparacéo a outros criados convencionalmente,
recebendo a mesma dieta, e esse resultado foi atribuido ao fato dos animas néo
receberem racdo a vontade, e assim nao conseguirem compensar com a

alimentacéo, os gastos extras de energia gerados no sistema de criacdo ao ar livre.

2.8 Qualidade de Carne

2.8.1 pH

O potencial hidrogenionico (pH) é um parametro de grande influéncia na
gualidade de carnes, incluindo a carne suina, sendo responsavel por caracteristicas
como, capacidade de retencdo de agua, coloracao e textura (SILVEIRA, 1997).

Apbés a morte do animal continuam ocorrendo processos bioquimicos na
carne, onde o glicogénio presente é transformado em &cido latico, por meio de agao
enzimatica, e este aumento na concentracdo de &cido latico é responsavel pelo

decréscimo do pH no tecido muscular post-mortem (PARDI et al., 1993).
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Em masculos de suinos sob condigbes normais o pH aos 45 minutos post-
mortem deve possuir valores acima de 5,5, enquanto o pH 24 horas deve apresentar
valores de 5,3 e 5,7 (FELICIO, 1986; RAMOS et al., 2007).

Durante o periodo ante-mortem os suinos geralmente sdo submetidos a
diversas situacdes e manejos que podem agir como fatores de estresse agudo ou
cronico, e este, a curto ou longo prazo, pode afetar o desenvolvimento de processos
metabdlicos musculares e refletir em alteragdes no pH das carcacas apds o abate, o
que pode causar problemas conhecidos como carnes PSE (Péalida, mole e
exsudativa) e DFD (Escura, firme e seca) (TERRA, FRIES, 2000).

A carne PSE ocorre em suinos com predisposi¢cao genética, quando expostos
a condicOes estressantes antes do abate. Nestes animais, acontece uma alta
velocidade de deplecdo do glicogénio muscular, que conduz a uma rapida
diminuicdo do pH enquanto a temperatura ainda estd elevada, gerando uma
desnaturacao protéica. Esse tipo de carne possui baixa capacidade de retencao de
agua, textura flacida, cor palida, e quando processadas perdem grande quantidade
de agua, tornando-se um produto indesejavel para os consumidores e para as
industrias de processamento (MAGANHINI et al., 2007; SARCINELLI et al., 2007).

Carnes tipo DFD ocorrem em animais que sao submetidos a estresse cronico
antes do abate, e geralmente isto ocorre devido a inanicdo, ao transporte ou
movimentac&do dos animais no local de abate. Tais fatores estressantes causam uma
exaustao fisica nos suinos, e com isto ocorre uma diminuicdo brusca das reservas
de glicogénio muscular, o que diminui a glicélise post-mortem, com queda relativa na
formacdo de acido latico muscular. Deste modo, o pH reduz ligeiramente nas
primeiras horas, mas depois se estabiliza, com valores de pH 24 horas superiores a
6,0 (LENGERKEN, MAAK, WICKE, 2002). Esta carne possui aparéncia escura,
firme, seca e com alta capacidade de retencéo de agua (TERRA, FRIES, 2000).

Segundo Millet et al. (2005), animais em sistemas de alojamento alternativo
locomovem-se muito, uma vez que possuem mais espaco para isto, e devido a este
motivo, a atividade fisica durante o carregamento e transporte destes animais no
periodo pré abate pode ndo ser tdo exaustiva fisicamente, e assim ser menos
estressante, o0 que tenderia a diminuir os problemas de carnes em animais

estressados ante-mortem.
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Enfalt et al. (1997), analisando carcacas de suinos criados ao ar livre e sobre
o sistema convencional, relataram maior quantidade de glicogénio nos musculos e
um menor pH final nos suinos criados ao ar livre. Um nivel maior de glicogénio antes
do abate poderia implicar em menor risco para formacédo de carne DFD, mas um
maior risco para a formacao de carne PSE (MILLET, 2005).

Em contraposicdo, Lambooij et al. (2004) e Petersen et al. (1998) observaram
maiores concentracfes de acido latico em musculos de suinos criados sobre o
sistema convencional, o que gerou um pH inicial menor para os animais criados
sobre esse sistema, em comparagdo com animais alojados em sistemas diferentes e

expostos a exercicios, no entanto o pH final ndo foi afetado pelo sistema de criacéo.

2.8.2 Gordura Intramuscular

De acordo com o local de deposi¢do na carcaca dos animais, a gordura pode
ser classificada em externa (subcutanea), interna (envolvendo 6rgéos e visceras),
intermuscular (ao redor dos muasculos) e intramuscular (gordura entremeada as
fibras musculares), também conhecida como marmoreio (MONZIOLS et al., 2006).

Em suinos a gordura intramuscular (GIM) é considerada uma das principais
caracteristicas organolépticas da carne, sendo seu aumento associado pelo
consumidor, as melhores caracteristicas de textura e sabor (FERNANDEZ et al.,
1999).

Diversos estudos cientificos demonstram que ha uma relagéo positiva entre a
porcentagem de GIM e a suculéncia e maciez da carne suina, além de ser
necessario um nivel minimo de tal gordura, para que a maciez da carne seja
maximizada (DEVOL et al., 1988; HODGSON et al., 1991; CASTELL et al., 1994).

Devol et al. (1988) sugeriram como percentuais de GIM adequados para uma
boa qualidade da carne suina, 2,5 a 3,0% para maciez e 4,0% para a palatabilidade.

A capacidade de acumulo de gordura intramuscular é uma caracteristica que
possui alta influéncia genética, com valores de herdabilidade geralmente superiores
a 0,5, sendo as correlacbes genéticas e fenotipicas entre rendimento de carne e

gordura intramuscular negativas e moderadas, nas quais observa-se menor teor de
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GIM em suinos oriundos de cruzamentos realizados para gerar animais com elevado
rendimento de carne (CESAR, 2010).

Em trabalho realizado por D’souza (2000), suinos imunocastrados obtiveram
maiores pontuacdes em avaliacdo subjetiva do conteldo de gordura intramuscular,
guando comparados a animais castrados cirurgicamente, o que reforca a hipétese

de animais imunocastrados apresentarem maiores quantidades de GIM.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Suinocultura da Fazenda
Capim Branco, pertencente a Universidade Federal De Uberlandia, localizada no
municipio de Uberlandia — MG, Brasil.

O projeto foi aprovado pela Comissdo de Etica na Utilizacdo de Animais
(CEUA) da Universidade Federal de Uberlandia, sob o protocolo 109/11.

A duracao do experimento foi de 105 dias, com inicio em 15 de dezembro de
2010, e término em 28 de marco de 2011.

Foram utilizados 48 suinos machos, hibridos Landrace x Large-White x
Pietrain, com idade média de 84 dias, imunocastrados com duas doses de uma
vacina comercial para imunocastragdo, administradas aos 125 dias e 153 dias de
idade.

Os animais foram divididos aleatoriamente em dois grupos de 24 animais, e
cada grupo alocado no mesmo dia, em um tipo de alojamento, constituindo os dois
tratamentos utilizados no experimento. Estes dois grupos foram divididos ainda em
seis parcelas de quatro animais cada, representando as repeticdes experimentais.

Para cada parcela, a escolha dos animais foi de acordo com o peso corporal
dos mesmos, de forma que houvesse uma homogeneidade dos pesos dos suinos,

dentro de cada repeticéo (Tabela 1).

Tabela 1: Peso médio inicial dos suinos criados sobre o SISCAL e o sistema convencional,
Uberlandia — MG, 2010.

TRATAMENTO Pl (kg)
SISCAL 24,02a
CONVENCIONAL 24,04a
p 0,0001

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nédo diferem entre si pelo teste de F, ao nivel de significancia de 5%.

Os tratamentos foram assim distribuidos:

Tratamento 1: 24 animais criados sobre o Sistema Intensivo de Criacdo de

Suinos, conhecido como sistema convencional, constituido de um galpédo, sendo
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utilizadas seis baias de alvenaria com dimensées de 12,48 m? cada, possuindo piso
de concreto e cobertura de telhas de barro. As paredes que separavam as baias
possuiam altura de 1,30 m, e ao fundo da baia existia uma area de ripado. Cada
baia possuia dois bebedores tipo chupeta, um bebedouro tipo taca, e um comedouro

para o arracoamento. Em cada baia foram alojados quatro animais.

Figura 2: Suinos alojados sobre o Sistema Intensivo de Criagao de Suinos, Uberlandia, 2010.

Tratamento 2: 24 animais criados sobre Sistema Intensivo de Suinos Criados ao ar
livre — SISCAL, constituido de seis piquetes com 792 m? cada formados por
pastagem do tipo Brachiaria decumbens, possuindo area sombreada de 10,32 m?
composta por estrutura de madeira coberta com telha de amianto. Os piquetes eram
cercados com cerca eletrificada, utilizando-se trés fios de arame liso, na altura de
10, 25 e 40 cm. Cada piquete possuia um bebedouro tipo tagca e um comedouro para

arracoamento. Em cada piquete foram alojados quatro animais.

Figura 3: Suinos alojados sobre o Sistema Intensivo de Suinos Criados ao Ar Livre, Uberlandia, 2010.
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O arragcoamento dos animais foi realizado de acordo com a curva de
crescimento e faixa etaria dos mesmos (Tabela 2), sendo que nos dois tratamentos,
o tipo e a quantidade de racdo oferecida aos suinos foi a mesma, sendo esta,
ofertada aos animais uma Unica vez ao dia, pela manha, e Agua potavel foi fornecida

Ad libitum aos animais.

Tabela 2: Quantidade de ragéo oferecida diariamente a cada suino, em relagdo a semana de duracao
do experimento, Uberlandia — MG, 2010.

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Quantidade kg
ragdo/animal/dia 1,7 19 20 22 23 23 27 28 29 30 30 30 30 30 30

Os animais foram alimentados com ragéo comercial composta de milho
integral moido, sorgo integral moido, casca de soja moida, farelo de soja, fosfato
bicélcico, cloreto de sodio, calcario calcitico e premix mineral vitaminico.

No alojamento dos animais, estes foram pesados individualmente, e tiveram
uma quantidade de 10 mL de sangue coletado, por puncédo da veia jugular, com
auxilio de seringa de 10 mL e agulha de tamanho 25 mm x 07 mm, sendo
armazenados em tubos de ensaio estéreis sem anticoagulante, acondicionados em
caixa de isopor, e transportados ao Laboratorio de Doencas Infecto — Contagiosas
da Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Uberlandia. Ao
chegarem ao laboratério, as amostras de sangue ja coagulado, foram centrifugadas
(Centrifuga Excelsa Baby Fanen® - Modelo 208N) a 720 x g durante 10 minutos,
para obtencdo dos soros sanguineos. Estes foram armazenados individualmente em
microtubos previamente identificados, e posteriormente refrigerados a -22 °C, até a
realizacdo das dosagens hormonais.

Um animal alojado no SISCAL teve de ser eutanasiado, devido a uma fratura
no membro posterior.

Ao 102° dia de experimento, os 23 suinos alojados no SISCAL, foram
retirados, e alojados no galpdo onde estavam os animais do Sistema Intensivo de
Criacdo de Suinos, mantendo 0s mesmos grupos que estavam nos piquetes.

No 103° dia, todos os animais foram pesados individualmente, e tiveram uma

guantidade de 10 mL de sangue coletado, por punc¢éo da veia jugular, com auxilio de
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seringa de 10 mL e agulha de tamanho 40 mm x 12 mm, sendo os procedimentos
posteriores, idénticos aos realizados na primeira coleta, ao alojamento. Assim, o
soro sanguineo obtido na segunda coleta, foi armazenado juntamente com as
amostras coletadas anteriormente, e refrigerados a -22 °C até o momento das
dosagens hormonais.

O carregamento dos animais ao matadouro frigorifico onde foram abatidos
ocorreu no 104° dia, e ao chegarem ao local, permaneceram em descanso, jejum e
dieta hidrica até o dia seguinte, quando foram abatidos.

Os suinos foram abatidos, atentando-se para o cumprimento da lei
11.794/2008 de (BRASIL, 2008) e da Instrucdo Normativa do Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento quanto as normas de abate humanitario
(BRASIL, 2000). Os procedimentos de abate e pds abate seguiram a rotina adotada
no matadouro frigorifico, constituida de insensibilizagdo elétrica, sangria por 3
minutos, escaldagem a 65 °C por 5 minutos, depilacdo, evisceracao, divisdo da
carcaca e toalete.

Apbs a depilacdo, foram anotados os numeros de identificacdo dos brincos de
cada animal, e em seguida, foi inserida na orelha de cada suino uma marcacédo a
lapis com este namero, para manter o controle sobre a identificacao individual de
cada animal nas analises realizadas posteriormente, mesmo apds o0 brinco ser
retirado na secéo de toalete de carcaca.

Na depilacdo, alguns animais perderam os brincos de identificacdo, de
maneira que tiveram de ser excluidos do experimento. A fim de que o nimero de
animais dos dois tratamentos se mantivesse igual, mais alguns animais foram
aleatoriamente escolhidos e excluidos, de maneira que apenas 36 animais foram
utilizados para as andlises post-mortem de Comprimento Intestinal, Peso de
Carcaca Quente, pH aos 45 minutos, Espessura de Toucinho na Meia Lua,
Espessuras de Toucinho 1 e 2, Comprimento de Carcaca, pH 24 horas,
Porcentagem de Gordura Intramuscular, Rendimento de Carcaca e de Carne Magra.

Na analise de ganho de peso, ganho de peso médio diario, e nas dosagens

hormonais de T3, T4 e TSH, foram analisados os 47 suinos.
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3.1 Analises post-mortem no dia do abate

3.1.1 Comprimento Intestinal

ApOGs a evisceracdo dos animais por incisdo longitudinal do abdémen, um
lacre numerado foi colocado na porgéo anterior do intestino delgado de cada suino,
para que estes pudessem ser identificados posteriormente na secdo de triparia.
Assim ao chegar nesta sessdo, o0s intestinos foram esvaziados, lavados,
identificados, expostos longitudinalmente e feita a medicdo do comprimento de todo
o intestino delgado, do piloro até a prega ileo-cecal, com auxilio de uma fita métrica,

graduada em centimetros.

3.1.2 Peso de Carcaca Quente

Apos a divisdo da carcaca dos suinos, estas foram conduzidas a uma balanca
eletrbnica, sendo as duas hemicarcacas de cada suino pesadas juntas, e 0 peso

registrado em planilha.

3.1.3 pH 45 minutos

Apés a pesagem das hemicarcacgas, elas foram conduzidas a uma éarea,
antecedente a camara fria, onde aguardou-se o tempo de 45 minutos do abate, para
a medicdo do pH.

Foi utilizado o Phmetro Tradelab Testo® 205, introduzido no lombo da
hemicarcaca esquerda de cada animal e aguardado um periodo de tempo até que
um sinal sonoro fosse emitido pelo aparelho, indicando que a medicao do pH estava

concluida.

3.1.4 Espessura de Toucinho na Meia Lua

Apés a medicdo do pH, as hemicarcacas foram direcionadas a uma

plataforma para a medicdo da Espessura de Toucinho a nivel da meia lua. A medida
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foi realizada com régua, na hemicarcaca esquerda, no plano sagital mediano, a 15
centimetros da inser¢cdo da cauda, que corresponde a posi¢cdo entre a Ultima e a
penultima vértebras lombares (ANTUNES, 2002).

3.2 Analises post-mortem - 24 horas ap0s abate

Apl6s o abate dos animais, e a realizacdo das analises feitas em seguida a
este, as carcacas foram alojadas em camaras frias e ap6s 24 horas, foram

realizadas novas analises.

3.2.1 Espessuras de Toucinho 1 e 2

Com as carcagas armazenadas na camara fria, foram realizadas com o
auxilio de uma régua, as medidas de espessura de toucinho 1 e 2, na hemicarcaca
esquerda de cada suino.

A espessura de toucinho 1 (ET1) foi mensurada pela medicdo da espessura
do toucinho na porcdo média da primeira vértebra toracica na altura da primeira
costela, enquanto a espessura de toucinho 2 (ET2) foi realizada pela medicdo da
espessura da camada de toucinho na insercdo da ultima vértebra toracica com a

primeira lombar.

3.2.2 Comprimento de Carcaca

No interior da camara fria, foi realizada a medicdo do comprimento da
hemicarcaca esquerda de cada suino.

A medicao foi feita com o auxilio de uma trena graduada em centimetros,
medindo-se da borda cranial da sinfise pubiana a borda cranio-ventral do atlas
(ABCS, 1973).
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3.2.3 pH 24 horas

Com as carcacas dentro da camara fria foi realizada a medigédo do pH 24

horas pés abate, da mesma maneira que descrito no item 3.1.3.

3.2.4 Porcentagem de Gordura Intramuscular

Com o auxilio de uma faca, na hemicarcaca esquerda de cada animal, foi
retirada uma porcdo muscular de aproximadamente 100g do muasculo
semimembranosus, localizado na face medial do pernil. Essas amostras de carne
foram acondicionadas individualmente em sacos plasticos previamente identificados,
colocadas em caixa de isopor, e transportadas ao Laboratério de Nutricdo Animal da
Faculdade de Medicina Veterinaria, da Universidade Federal de Uberlandia, onde
ficaram congeladas, até o processamento para a analise.

Apés o descongelamento a temperatura ambiente, foi retirada uma porgao
menor de cada amostra de pernil, com o cuidado de serem obtidas porcdes
exclusivamente musculares, sem presenca de pele e capa de gordura. Essas
porcdes foram acondicionadas individualmente em pratos de aluminio, pesadas em
balanca de precisdo, e colocadas em estufa de circulacdo, a 55°C, onde
permaneceram por 72 horas. ApOs serem retiradas da estufa, as amostras foram
novamente pesadas e em seguida, submetidas, individualmente, a moagem em
moinho tipo martelo com peneiras de 5 milimetros. Posteriormente retiraram-se 2
gramas de cada uma colocando-as em estufa de secagem definitiva a 105°C por 6
horas, obtendo-se assim a quantidade de matéria seca (MS) e umidade (UM). Apds,
as porcdoes de 2 gramas foram acondicionadas em cartuchos de papel filtro, e
introduzidos em baldes de fundo chato que haviam sido previamente pesados,
juntamente foi adicionado o solvente (éter de petrdleo), e esse conjunto ajustado ao
condensador, sendo a extracdo realizada pelo Método de Soxhlet, segundo o
Compéndio Brasileiro de Alimentac&o Animal (SINDIRACOES, 2009).
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3.3 Rendimento de Carcaca

Para o céalculo do rendimento de carcaca foi utilizada a seguinte férmula:

RC= PCQ/PF

Onde:
PCQ= Peso de carcaca quente
PF= Peso do animal ao final do experimento

3.4 Rendimento de Carne Magra

Para o célculo de rendimento de carne magra, ou porcentagem de carne

magra (RCM) foi utilizada a formula descrita por Antunes (2002):

RCM% = 67,31240 - 0,47691 x régua (mm)

Onde:

régua (mm), corresponde a espessura de toucinho na meia lua, em mm.

3.5 Ganho de Peso

Para o calculo do ganho de peso durante o experimento, foi utilizada a

seguinte férmula:

GP=PF - PI
Onde:
PF= Peso do animal ao final do experimento

Pl= Peso do animal no inicio do experimento
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3.6 Ganho de Peso Médio Diario

O calculo do ganho de peso médio diario foi realizado de acordo com a

féormula abaixo:

GPMD = GP/NDA

Em que:
GP= Ganho de peso total no periodo experimental

NDA= Numero de dias de alojamento dos animais em cada tratamento

3.7 Dosagens hormonais

As dosagens hormonais foram realizadas no Laboratorio Clinico do Hospital
Veterinario da Universidade Federal de Uberlandia.

As concentracbes séricas dos hormbénios T3, T4, e TSH nas amostras
resultado das coletas de sangue do inicio e ao final do experimento, foram
realizadas pelo analisador automatico ChemWell®, pela técnica de
enzimaimunoensaio (ELISA), com a utilizacdo de kits de enzimaimunoensaio
Interkit®, sendo estes, especificos para a dosagem de cada hormonio.

As 47 amostras de soro foram descongeladas a temperatura ambiente,
homogeneizadas em homogeneizador automatico por 10 minutos, e em seguida,
juntamente com o material do kit, depositadas no analisador automatico ChemWell®,
seguindo o procedimento preconizado pelo fabricante do kit.

A dosagem da concentracdo de cada hormdnio foi feita individualmente,
repetindo-se assim, a metodologia acima para a dosagem de T3, T4 e TSH nos
soros obtidos da coleta de sangue no alojamento dos animais (inicio do
experimento) e para a dosagem de T3, T4 e TSH no soro obtido da coleta de sangue

ao fim do experimento.
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3.8 Andlises estatisticas

Para as comparacgfes das variaveis de desempenho zootécnico, qualidade de
carne e carcaca entre os dois sistemas de criagdo avaliados no experimento
(SISCAL e Sistema Intensivo de Criacdo de Suinos) foi realizada Andlise de
Variancia em delineamento inteiramente ao acaso, sendo o Peso Final utilizado
como covariavel.

Na comparacado das concentracdes hormonais de T3, T4 e TSH no inicio e fim
do experimento, entre os animais criados sobre os dois sistemas, foi realizada
Andlise de Variancia em delineamento inteiramente ao acaso com parcela
subdividida, sendo os dois manejos alocados nas parcelas, e 0 tempo na
subparcela.

As Andlises de Variancia descritas nos paragrafos anteriores foram realizadas
pelo programa estatistico SAEG 9.1 (SAEG 2007).

Para a correlacéo das variaveis T3, T4, e TSH (ao fim do experimento) entre
si, e com as caracteristicas de desempenho zootécnico, qualidade de carne e
carcaca, foi aplicada a Correlacdo de Pearson, pelo programa estatistico SAS 9.2
(SAS Institute).

Em todas as analises realizadas, valores de p<0,05 indicaram significancia

estatistica.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentracdo sérica do hormoénio TSH néo diferiu entre os sistemas de
criacdo SISCAL e convencional, entretanto em relagéo ao tempo, apresentou maior
valor ao final do experimento, quando comparado com o inicio do mesmo, com

valores de 0,30 plU/mL e 0,12 plU/mL respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3 - Concentragéo sérica dos hormonios TSH, em plU/mL, e T4, em pg/dL, em suinos machos,
alojados em sistemas de criagcao SISCAL e convencional, no inicio e ao final do experimento,
Uberlandia, 2010.

HORMONIO TSHpIU/mML T4 pg/dL
TRATAMENTO SISCAL 0,22 a 4,92 a
CONVENCIONAL 0,20 a 4,64 a
TEMPO INIiCIO 0,12 a 6,44 a
FIM 0,30 b 311D
CV (%) 62,82 13,63
P VALOR SISTEMA 0,6707 0,4351
TEMPO 0,0077* 0,0000*
SISTEMA X TEMPO 0,7024 0,7326

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de F, a 5% de significancia (P<0,05). *Significativo
ao teste de F, a 5% de significancia.

A concentracdo sérica do horménio T4, ndo diferiu entre os dois tratamentos
avaliados, porém em relacdo ao tempo, as meédias diferiram-se estatisticamente,
com valor médio de 6,44 pg/dL no inicio do experimento, e 3,11 pg/dL ao fim (Tabela
3). Esses valores concordam com o estudo de KALLFEZ, ERALI (1973), que
verificaram o comportamento dos valores de T4 em suinos de diferentes idades, e
concluiram que ocorre uma diminuicdo da concentracdo plasmatica de tiroxina com
0 aumento da idade, com valores de 8,40 pg/dL, para animais em fase de
aleitamento, 4,70 pg/dL em animais proximos a idade adulta e 2,10 pg/dL em
adultos.

Na analise da concentracdo sérica do horménio T3, foi observada interacao
significativa (p= 0,0304) entre manejo e tempo (Tabela 4), procedendo-se assim, 0

desdobramento desta (Tabela 5).
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Tabela 4 - Concentragéo sérica do hormonio T3, em ng/mL, em suinos machos, alojados em sistemas
de criacdo SISCAL e convencional, no inicio e ao final do experimento, Uberlandia, 2010.

T3 ng/mL
TRATAMENTO SISCAL 0,99
CONVENCIONAL 0,91
TEMPO INiCIO 0,98
FIM 0,92
CV (%) 28,07
P VALOR SISTEMA 0,4809
TEMPO 0,6122
SISTEMA X TEMPO 0,0304*

*Significativo ao teste de F, a 5% de significancia (P<0,05).

Tabela 5 — Desdobramento da interagcdo MANEJO X TEMPO na concentragdo sérica do horménio T3,
em ng/mL, em suinos machos, alojados em sistemas de criacdo SISCAL e convencional, Uberlandia,
2010.

T3 ng/mL
TRATAMENTO
TEMPO SISCAL CONVENCIONAL
INiCIO 0,88 Aa 1,08 Aa
FIM 1,10 Aa 0,75 Ba

Médias seguidas por letras mintsculas diferentes na coluna e maiGsculas na linha diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%
de significancia (P<0,05).

Em cada um dos dois sistemas de criacdo analisados ndo houve diferenca
estatistica nos valores de T3 no inicio e final do alojamento. Os animais alojados em
piquetes apresentaram valores superiores de T3 (1,10 ng/mL) em relacdo aos
suinos alojados em baias (0,75 ng/mL) (Tabela 5).

Observou-se maiores valores médios de GP e GPD nos suinos criados sobre
o Sistema convencional (GP = 63,49 kg e GPMD = 0,6163 kg), em comparagcdo com
0s animais criados sobre o SISCAL (GP = 54,14 kg e GPMD = 0,5255 kg) (Tabela
6). Esta diferenca entre os valores médios de GP pode ser explicada pelo fato dos
animais mantidos em piquetes locomoverem-se mais e terem um maior gasto de
energia que os animais mantidos em baias, e como as quantidades de racdo nos

dois ambientes de criagcdo foram iguais e restritas, os animais do SISCAL né&o
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puderam compensar o gasto de energia adicional com o consumo de mais ragéao,
deste modo, obtendo desempenho inferior aos animais do sistema convencional.

Resultados da literatura que tratam dos efeitos dos hormonios tireoidianos
sobre ganho de peso concordam com o observado neste estudo. Wallace et al.
(1959) nao verificaram melhora no ganho de peso de suinos suplementados com T3
na racdo. Também Wendling et al. (2010) ao administrarem tiroxina na racdo de
marras gestantes, néo verificaram alteragdo no ganho de peso.

Sather et al. (1997) encontraram resultado semelhante ao deste estudo,
guando analisaram o desempenho de suinos criados sobre estes dois sistemas,
relatando um maior ganho de peso médio diario em suinos criados sobre o sistema
convencional em comparag¢do com suinos criados sobre o SISCAL, com valores de
0,897 kg e 0,750 kg respectivamente, assim como Bee, Guex, Herzog (2004) que
encontraram menores valores de GPMD em suinos criados em piquetes, em
comparacgao aos animais mantidos em baias.

Contradizendo o resultado deste trabalho, Gentry et al. (2002a), néo
encontraram diferenca estatistica ao analisarem as médias de ganho de peso, e
ganho de peso médio diario de suinos nascidos em sistema convencional, e criados
parte em sistema convencional e parte em SISCAL até a idade de abate. Da mesma
forma Gentry et al. (2004), relataram valores de GPMD de 0,77 kg e 0,80 kg para
suinos criados em baias convencionais e em piquetes ao ar livre respectivamente,

porém sem diferenca estatistica entre as médias dos dois grupos (P=0,21).

Tabela 6 - Médias e coeficiente de variacdo (CV) para as caracteristicas de GP, GPMD, porcentagem
de GIM, pH 45 min e pH 24 h, em suinos machos, alojados em sistemas de criagdo SISCAL e
convencional, Uberlandia, 2010.

TRATAMENTO GP (kg) GPMD (kg) GIM(%) pH45min  pH24h
SISCAL 54,14a 0,5255a 2,24a 5,77a 5,61a
CONVENCIONAL 63,49b 0,6163b 2,99a 5,94a 5,56a
CV (%) 3,371 3,371 26,993 3,566 1,850

Nota: GP - Ganho de Peso, GPMD - Ganho de Peso Médio Diario, GIM - Gordura Intramuscular. Médias seguidas de mesma
letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de F, ao nivel de significancia de 5%.

Conforme observado na Tabela 6, as médias de porcentagem de GIM nao

diferiram entre os sistemas de criacdo avaliados, concordando com Gentry et al.
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(2002b), que utilizando metodologia de determinacdo de score de marmoreio,
determinaram scores de gordura intramuscular iguais para animais de baia e criados
no SISCAL. Em contradicdo, Enfalt et al. (1997) analisando animais criados nos 2
sistemas citados acima, encontraram menor porcentagem de GIM em suinos criados
sobre piquetes em comparagdo a animais de baias, com valores de 2,3 e 2,6 %
respectivamente. J& Lebret et al. (2006), também relataram valores diferentes de
porcentagem de GIM entre os 2 sistemas de criagdo, porem maiores valores para
animais do SISCAL (2%), contra 1,71% para suinos mantidos sobre o sistema
convencional.

Os valores médios de porcentagem de Gordura intramuscular encontrados
nos suinos deste trabalho estdo proximos da faixa considerada ideal por Devol et al.
(1988), que citam valores de 2,5 a 3,0% de GIM para garantir uma boa maciez a
carne.

Os valores de pH 45 min nos dois sistemas de criacdo observados foram
estatisticamente iguais (Tabela 6). Este resultado concorda com os valores descritos
por Bee, Guex, Herzog (2004), que encontraram valores meédios iguais de 6,3, para
animais alojados no SISCAL e em sistema convencional. Assim como Gentry et al.
(2002a), que nao observaram diferenca estatisticamente significante para os valores
desta caracteristica em suinos criados ao ar livre e sobre sistema convencional, com
valores de 5,9 e 6.0 respectivamente.

As médias dos valores de pH 24 horas dos suinos criados sobre os 2
sistemas analisados neste trabalho foram iguais sob analise estatistica (Tabela 6).
Semelhantemente, Gentry et al. (2004), obtiveram valores iguais de 5,6 e Nilzen et
al. (2001) encontraram valores idénticos de 5,46 para o pH 24 horas em suinos
mantidos sobre os dois sistemas. Do mesmo modo, Gentry et al. (2002b),
encontraram valores estatisticamente iguais na avaliacdo desta caracteristica em
animais mantidos no SISCAL e sistema convencional (5,8 e 5,7, respectivamente).

As médias de comprimento intestinal dos animais mantidos sobre os 2
sistemas de criacdo comparados neste estudo apresentaram-se iguais
estatisticamente (Tabela 7). Este resultado contradiz o exposto por Hansen et al.

(1992), que relataram que o aumento da ingestdo de fibra na dieta, resulta em
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alteracbes na morfologia dos 6rgéos digestivos, o0 que era esperado de ocorrer com
0s suinos alojados no SISCAL, neste trabalho.

Tabela 7 - Médias e coeficiente de variacdo (CV) para as caracteristicas de Cl, CC, ET1, ET2 e
ETML, em suinos machos, alojados em sistemas de criagdo SISCAL e convencional, Uberlandia,
2010.

TRATAMENTO Cl (m) CC (cm) ET1(cm) ET2(cm) ETML (cm)
SISCAL 22,1a 94,98a 2,59a 1,35a 1,24a
CONVENCIONAL 21,45a 94,12a 2,17a 0,99a 0,90a
CV (%) 3,951 3,616 10,633 17,736 15,901

Nota: Cl - Comprimento Intestinal, CC - Comprimento de Carcaga, ET1 - Espessura de Toucinho 1, ET2 - Espessura de
toucinho 2, ETML — Espessura de Toucinho na Meia Lua. Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de F, ao nivel de significancia de 5%.

O comprimento de carcaca avaliado nos animais deste estudo apresentou
médias estatisticamente iguais (Tabela 7). Da mesma maneira, Gentry et al. (2002b)
obtiveram em sua pesquisa, médias de 81,5 cm para animais alojados em baias e
81,3 cm para animais criados sobre o SISCAL, também estatisticamente iguais.

Os animais do SISCAL obtiveram média de ET1 de 2,59 cm, enquanto o0s
animais criados sobre o sistema convencional obtiveram 2,17 cm, entretanto, ao
serem avaliadas estatisticamente, estas médias mostraram-se iguais. Estes valores
foram inferiores aos encontrados por Gentry et al. (2004) (4,2 e 4,1 cm) e Gentry et
al. (2002b) (3,7 e 3,8 cm) para animais de piguetes e baias respectivamente, porém
esses autores também n&o encontraram diferenca estatistica comparando as
médias entre 0s dois sistemas.

Na andlise estatistica dos valores de espessura de toucinho 2 (ET2) nos
suinos criados sobre os 2 sistemas nao foi observada diferenca estatistica (Tabela
7). Da mesma forma, Gentry et al. (2002a), encontraram em seu estudo valores
estatisticamente iguais de ET2 para animais criados em piquetes (2,2 cm), em
relacdo a suinos criados em baias (2,3 cm), assim como Gentry et al. (2004), que
obtiveram em seu experimento médias de 2,4 cm para suinos criados ao ar livre e
2,2 cm para o sistema de criacdo convencional, médias estas, também sem

diferenca estatistica significante.
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As médias de espessura de toucinho na meia lua nao diferiram
estatisticamente entre animais do SISCAL e suinos criados em baias convencionais.
Deste modo, como o valor de ETML é uma variavel utilizada na férmula de célculo
de rendimento de carne magra, segundo Antunes (2002), os valores médios de RCM
dos dois ambientes de criacdo analisados, também foram estatisticamente iguais
(Tabela 8).

Tabela 8 - Médias e coeficiente de variacdo (CV) para as caracteristicas de PCQ, RC e RCM, em

suinos machos, alojados em sistemas de criacdo SISCAL e convencional, Uberlandia, 2010.

TRATAMENTO PCQ (kg) RC (%) RCM (%)
SISCAL 58,74a 73,40a 61,39
CONVENCIONAL 64,05a 75,83a 62,97a
CV (%) 5,378 1,836 1,311

Nota: PCQ - Peso de Carcaga Quente, RC - Rendimento de Carcaga, RCM - Rendimento de Carne Magra. Médias seguidas de
mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de F, ao nivel de significancia de 5%.

Lebret et al. (2006), diferentemente do resultado encontrado neste estudo,
encontraram valores distintos para Rendimento de Carne Magra entre suinos
criados sobre ambientes de criacéo diferentes, com médias de 61,2 % para animais
criados em baias e 59,2% para suinos criados em baias com acesso a piquetes.

Os valores médios de peso de carcaca quente (PCQ) entre os dois ambientes
de criacdo estudados no experimento foram iguais em termos estatisticos, com
média de 64 ,05 kg para animais criados em sistema convencional e 58,74 kg para
animais criados em piquetes. Estes valores foram inferiores aos encontrados por
Gentry et al. (2002b) (87,2 kg e 83,5 kg) e Bee, Guex, Herzog (2004) (85,9 e 86,4
kg) para animais criados sobre SISCAL e animais mantidos em baias
respectivamente, que também n&o encontraram diferenca estatistica entre as
meédias.

O rendimento de carcaca dos suinos avaliados no estudo ndo apresentou
diferenca estatistica quando comparadas as médias dos dois sistemas avaliados,
sendo gque nos animais dos piquetes o RC teve valor médio de 73,40 %, enquanto
0s animais das baias obtiveram média de 75,83 % (Tabela 8).

Observou — se que a concentracdo do hormdénio TSH no fim do experimento

nao apresentou correlacdo significativa com nenhuma variavel analisada.
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Correlacdo moderada (0,48) e positiva foi observada entre as concentragbes
séricas de T3 e T4 ao fim do experimento (Tabelas 9 e 10). Isto ocorre pelo fato do
T3 ser em sua maior parte (90%) gerado pela conversdo do hormonio tiroxina em
trilodotironina, ocorrida nos tecidos periféricos por acdo das enzimas desiodades,
assim como descrito por Fisher (1996). Deste modo, um aumento na producéo de
T4 acarretara uma maior concentragdo deste hormdnio, e consequentemente uma
maior conversdo a T3.

Correlagbes negativas e moderadas foram observadas em relacdo as
concentracbes de T3 e T4 em suinos no final do periodo experimental, e as
caracteristicas de PCQ, GP e ET2 (Tabelas 9 e 10). Essas caracteristicas estao
correlacionadas devido a acdo dos horménios tireoidianos sobre o metabolismo de
lipideos, onde ocorre a mobilizacdo das gorduras corporais, e consequentemente
diminuicdo do peso corporal. Assim, os menores valores de GP e GPMD dos
animais do SISCAL podem ser atribuidos a maior concentracdo do hormodnio

triiodotironina no organismo destes animais, elevando as taxas de lipdlise.

Tabela 9 - Correlacdes de Pearson entre a concentracdo de T3 ao fim do experimento e as

diversas caracteristicas avaliadas em suinos machos, Uberlandia, 2010.

PCQ ET2 T4 FIM GP
T3 FIM -0,48 -0,39 0,48 -0,48
p 0,0028 0,0195 0,0035 0,003

Nota: PCQ — Peso de Carcaca Quente, ET2 - Espessura de Toucinho 2, GP — Ganho de Peso.

Tabela 10 - CorrelagBes de Pearson entre a concentragdo de T4 ao fim do experimento e as

diversas caracteristicas avaliadas em suinos, Uberlandia, 2010.

PCQ ET2 T3 FIM GP
T4 FIM -0,53 -0,34 0,48 -0,57
p 0,0008 0,0454 0,0035 0,0003

Nota: PCQ — Peso de Carcaga Quente, ET2 - Espessura de Toucinho 2, GP — Ganho de Peso.

Ndo foram encontradas correlacdes significativas entre as médias das
concentragcfes séricas de T3 e T4 (ao final do experimento) e as outras variaveis
analisadas (Cl, CC, ET1, ETML, % GIM, pH 45 min, pH 24 h, RCM, TSH ao final,
RC).
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5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados encontrados neste trabalho, o Sistema Intensivo
de Suinos Criados ao ar Livre (SISCAL) influencia na maior secre¢cdo do horménio
triiodotironina em animais mantidos neste ambiente na fase de terminacédo, sem
contudo, gerar beneficios sobre caracteristicas de desempenho zootécnico,

qualidade de carne e carcaga.
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