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RESUMO 

Uma meta-análise foi desenvolvida para estudar 
o desempenho, características de carcaça e 
interações com variáveis nutricionais em suínos 
machos castrados, inteiros e imunocastrados. 
Para a base de dados, foram utilizados 27 
artigos totalizando 2.917 animais. A meta-
análise foi realizada através de análises gráficas, 
de correlação e de variância-covariância. Suínos 
machos inteiros apresentaram consumo de ração 
9% inferior (P<0,05) aos castrados e 11% inferior 
(P<0,05) em relação aos imunocastrados. O 
ganho de peso foi maior (P<0,05) nos suínos 
imunocastrados em relação aos machos inteiros 
(9%) e castrados (12%) e apresentou correlação 
positiva (P<0,05) com a ingestão de proteína 
bruta em todas as categorias estudadas. 
Interceptos das equações que estimavam o 
consumo de lisina total em função do ganho de 
peso dos animais foram 15,3; 20,4 e 22,3g para 
suínos machos castrados, imunocastrados e 
inteiros, respectivamente, indicando 
empiricamente que animais inteiros apresentam 
maior exigência de lisina para mantença em 
relação aos animais castrados. O peso de carcaça 
quente e rendimento de carcaça não diferiram 
(P>0,05) entre as categorias sexuais estudadas. 
Porém, suínos machos castrados apresentaram 
conteúdo de carne magra 5% inferior (P<0,05) 
aos imunocastrados e 7% inferior (P<0,05) em 
relação aos inteiros. A espessura de toucinho dos 
suínos castrados foi 21% superior (P<0,05) em 
relação aos imunocastrados e 27% superior 
(P<0,05) aos inteiros. As respostas de 
desempenho diferem em suínos machos 
castrados, inteiros e imunocastrados. Esta meta-
análise indicou que as variáveis nutricionais e 

exigências de mantença nas diferentes 
categorias sexuais dos suínos devem ser 
consideradas em pesquisas futuras. 

Palavras-chave: carcaça, desempenho, nutrição, 
revisão sistemática, Sus scrofa 

SUMMARY 

A meta-analysis was carried out in order to 
study performance, carcass characteristics and 
nutritional interactions in castrated, entire and 
immunocastrated males. A total of 27 studies 
were used in the database, totaling 2917 animals. 
The meta-analysis followed three sequential 
analyses: graphical, correlation and variance–
covariance. Entire males showed feed intake 9% 
lower (P<0.05) than surgically castrated males 
and 11% lower (P<0.05) than immunocastrated 
pigs. Weight gain was higher (P<0.05) in 
immunocastrated pigs in comparison to entire 
(9%) and castrated (12%) males. Daily weight 
gain showed positive correlation (P<0.05) with 
crude protein intake in all sex categories. The 
intercepts in the equations estimating the total 
lysine intake depending on the weight gain were 
15.3; 20.4 and 22.3g for surgically castrated, 
immunocastrated and entire males, respectively, 
indicating empirically that the entire males have 
higher lysine requirement for maintenance in 
comparison to surgically castrated pigs. Hot 
carcass weight and carcass yield did not differ 
(P>0.05) between treatments. However, 
castrated males showed lower lean meat content 
(P<0.05) in comparison to immunocastrated 
(5%) and entire (7%) males. The backfat 
thickness of surgically castrated pigs was 21% 
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higher (P<0.05) relative to immunocastrated and 
27% higher (P<0.05) in comparison to entire 
pigs. Performance responses differ in surgically 
castrated, entire and immunocastrated male 
pigs. The meta-analysis indicated that the 
nutritional variables and maintenance 
requirements in different sexual categories of 
pigs should be considered in future research 
studies. 

Keywords: carcass, nutrition, performance, 
systematic review, Sus scrofa 

INTRODUÇÃO 

A castração cirúrgica de suínos é uma 
prática bastante comum, difundida por 
evitar os efeitos negativos dos 
hormônios sexuais sobre a qualidade da 
carne (THUN et al., 2006). Porém, este 
procedimento é estressante ao animal, 
além de interferir no desempenho dos 
suínos e na quantidade de tecidos 
depositados nas carcaças (TURKSTRA 
et al., 2002). 
Diante de pressões dos consumidores em 
relação ao bem-estar dos animais e das 
preferências quanto às características da 
carne, novas tecnologias têm sido 
adotadas para evitar a castração cirúrgica 
e viabilizar a produção de suínos machos 
inteiros. A imunocastração destaca-se 
como uma destas alternativas. A técnica 
consiste na vacinação dos animais com 
uma forma modificada do hormônio 
liberador de gonadotrofina (GnRH) 
conjugada à uma proteína. A vacinação 
induz a formação de anticorpos 
direcionados contra o GnRH 
(ZAMARATSKAIA et al., 2008). Isso 
permite a produção de suínos evitando o 
odor e o sabor característicos de macho 
inteiro na carne e podendo melhorar o 
desempenho e as características de 
carcaça nestes animais (JAROS et al., 
2005). 
A produção de suínos machos inteiros 
vem demonstrando ser uma prática 
bastante atrativa. Por isso, a adoção da 

imunocastração na indústria foi tão 
rápida que as estratégias nutricionais e 
alimentares não acompanharam essa 
evolução. Os resultados de estudos 
anteriormente publicados nesta área 
apresentam grande variabilidade quanto 
aos resultados de desempenho e de 
características de carcaça nas diferentes 
categorias sexuais de suínos. Além 
disso, informações que relacionam o 
desempenho dos animais inteiros com 
as variáveis nutricionais ainda são 
escassas na literatura. A meta-análise é 
útil neste contexto, permitindo a 
integração de diferentes variáveis nas 
análises e estabelecendo respostas 
ajustadas à diversidade experimental 
dos estudos anteriores. Assim, este 
trabalho foi realizado com o objetivo de 
estudar por meta-análise o desempenho, 
as características de carcaça e as 
interações com variáveis nutricionais na 
produção de suínos machos castrados, 
inteiros e imunocastrados durante o 
período de crescimento e terminação. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo meta-analítico foi realizado a 
partir de uma base de dados composta por 
27 artigos. As publicações selecionadas 
para base de dados apresentavam 
resultados de experimentos com, pelo 
menos, duas das três categorias animais 
avaliadas no trabalho: suínos machos 
castrados, inteiros e imunocastrados. 
Outros critérios utilizados para a seleção 
de artigos foram: (1) informações 
relativas à nutrição e de (2) resultados de 
desempenho e/ou de características de 
carcaça. 
A maioria dos trabalhos incluídos na 
base de dados foi publicada em 
periódicos estrangeiros (96%), sendo 
que o Journal of Animal Science foi o 
periódico mais utilizado (37% dos 
trabalhos da base). O Canadá e a 
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Austrália foram os países onde foi 
realizada a maioria dos experimentos, 
os dois países juntos representaram 44% 
dos artigos. O espaço temporal 
compreendeu um período de 38 anos. A 
base de dados totalizou 2.917 animais 
com média de 99 suínos por artigo e 28 
animais por tratamento. Os pesos médios 
ao início e ao final dos estudos foram de 
42,1 e 95,5kg, respectivamente. O milho 
e o farelo de soja foram os principais 
ingredientes nas rações de 48,1% dos 
trabalhos avaliados. O nível médio de 
proteína bruta nas dietas foi de 16% 
(variando de 11 a 23%), com 0,91% de 
lisina total (de 0,45 a 1,95%) e 3.096kcal 
de energia metabolizável (variação de 
2.224 a 3.577kcal). 
A metodologia para a definição das 
variáveis dependentes e independentes e 
para a codificação dos dados seguiu as 
proposições descritas na literatura 
(LOVATTO et al., 2007; SAUVANT et 
al., 2008). Algumas codificações foram 
utilizadas com critérios qualitativos de 
agrupamento, como recurso para associar 
grupos homogêneos em determinadas 
características e incluí-los nos modelos 
analíticos como fonte de variação. Neste 
particular, a principal codificação 
utilizada foi para categoria sexual 
(machos castrados, inteiros ou 
imunocastrados). Outras codificações 
foram utilizadas como variáveis de ajuste 
nas análises, com o objetivo de considerar 
a variabilidade dos estudos compilados 
(efeito do artigo, efeitos inter e intra). 
Para a codificação do artigo (geral) foi 
atribuído um número sequencial 
específico para cada trabalho inserido 
na base. A codificação inter foi formada 
pela união da codificação geral e de 
números sequenciais, de maneira a 
atribuir um código específico para cada 
tratamento da base. A codificação intra, 
semelhante a utilizada para análise do 
efeito anterior, foi atribuída aos grupos 

com medidas repetidas (idade ou peso 
vivo). 
A meta-análise seguiu três análises 
sequenciais: gráfica (para controlar a 
qualidade da base e observar a 
coerência biológica dos dados), de 
correlação (entre as diversas variáveis, 
para identificar os fatores relacionados 
na base) e de variância-covariância 
(para a comparação das médias das 
diferentes categorias sexuais e para a 
definição das diversas equações). As 
codificações para os efeitos geral, inter 
ou intra foram utilizadas nos modelos 
para as análises de variância-
covariância (SAUVANT et al., 2008). 
Os resultados médios obtidos foram 
ajustados por covariância para o peso 
vivo dos animais (peso médio nas 
variáveis de desempenho e peso ao abate 
nas variáveis de carcaça). Os interceptos 
das equações que estimavam o consumo 
diário de lisina total (expresso em g/dia) 
em função do ganho diário de peso 
(expresso em g/dia) dos animais foram 
utilizados empiricamente como 
indicadores da exigência de mantença dos 
animais, uma vez que expressam o nível 
de consumo do nutriente no qual o ganho 
de peso é nulo (REMUS et al., 2014). 
Todas as análises foram realizadas através 
do programa MINITAB 15. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A ingestão diária calculada de proteína 
bruta e lisina total não diferiu (P>0,05) 
entre as categorias sexuais estudadas 
(Tabela 1). Machos inteiros apresentaram 
consumo diário de ração inferior (P<0,05) 
aos machos castrados cirurgicamente 
(9%) e aos imunocastrados (11%). Para 
cada aumento em 1kg no peso vivo médio 
dos animais, foi observado um aumento 
de 34g no consumo diário de ração dos 
machos imunocastrados, 21g dos 
castrados e 14g dos inteiros (Figura 1). 
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Tabela 1. Desempenho1 de suínos machos castrados (MC), imunocastrados (MIm) ou 
inteiros (MInt) obtido por meta-análise 

Item 
Categorias sexuais 

DPR P 
MC MIm MInt 

Consumo de ração, kg/dia 2,67a 2,72a 2,42b 0,03 ** 
Ingestão de proteína bruta, g/dia 429 438 440 40 ns 
Ingestão de lisina total, g/dia 27,1 27,6 27,9 3,0 ns 
Ganho de peso, g/dia 864b 971a 883b 17 * 
Conversão alimentar, kg/kg 3,12a 2,76b 2,74b 0,46 ** 
DPR = desvio padrão residual.  
P Probabilidade indicada por: ns, não-significativo; * e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade, 
respectivamente. 
1Variáveis ajustadas por covariância para o peso vivo médio dos animais. 

Figura 1. Consumo de ração e ganho de peso dos suínos em função da categoria 
sexual e do peso vivo médio dos animais 

Machos inteiros consomem normalmente 
menos ração que os castrados 
(LANFERDINI et al., 2013). Essa 
tendência também foi observada em cerca 
de 90% dos artigos utilizados na base de 
dados. Nesta categoria sexual, o 
comportamento ingestivo pode ser 
influenciado por características da dieta 
(como a composição nutricional) e do 
animal (como a composição do ganho 
de peso, os níveis de leptina e a 

testosterona). Entre os principais fatores 
que interferem na ingestão de  
alimento dos animais de diferentes 
categorias sexuais estão os hormônios 
gonadotróficos, sendo que a produção de 
testosterona nos machos inteiros 
influencia negativamente o consumo de 
ração (LANTHIER et al., 2006). Porém, 
não é possível atribuir a redução do 
consumo a uma característica isolada, 
pois estas alterações são complexas e 
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inter-relacionadas. Ainda assim, em 
comparação com os machos inteiros, os 
suínos imunocastrados apresentam 
consumo de alimento superior 
(DUNSHEA et al., 2001; CRONIN et al., 
2003). Em animais imunocastrados, o 
comportamento alimentar é alterado após 
a aplicação da segunda dose da vacina, 
quando os níveis de testosterona 
decrescem, estimulando o apetite 
(CLAUS et al., 2007). 
Suínos machos imunocastrados 
apresentaram ganho diário de peso 9% 
superior (P<0,05) aos machos inteiros e 
12% superior (P<0,05) em relação aos 
machos castrados cirurgicamente. A 
conversão alimentar dos suínos castrados 
cirurgicamente foi pior (P<0,05) em 
relação aos animais imunocastrados e 
inteiros. Estes resultados concordam com 
informações anteriormente publicadas 
que mostram que animais imunocastrados 
apresentam maior ganho de peso e  
melhor conversão alimentar em relação 
aos machos castrados cirurgicamente 
(MILLET et al., 2011). Entretanto, 
quando o desempenho dos machos 
inteiros é comparado com o de 
imunocastrados, os resultados disponíveis 
na literatura ainda são inconsistentes 
(D’SOUZA & MULLAN, 2003; 
LANFERDINI et al., 2013). 
Os suínos machos inteiros têm melhor 
capacidade de converter os alimentos em 
músculos, o que ocorre devido às  
ações dos hormônios de crescimento 
somatotróficos. Alguns esteroides como o 
androstenediol, a dihidropiandrosterona e 
a testosterona podem atuar na retenção de 
nitrogênio e no crescimento muscular 
(OLIVER et al., 2003; LANTHIER et al., 
2006). Entretanto, suínos machos inteiros 
podem apresentar ganho de peso inferior 
devido ao comportamento agressivo e às 
interações sociais quando alojados em 
grupos (PAULY et al., 2009). 
O pontecial de crescimento dos machos 
inteiros reflete também no melhor 

desempenho dos machos imunocastrados 
em relação aos cirurgicamente castrados. 
Neste sentido, esta categoria é beneficiada 
pelas características de crescimento do 
macho inteiro até a aplicação da segunda 
dose da vacina e, mais tarde, pelo ganho 
relacionado à maior ingestão de alimento 
e ao efeito anabólico residual 
(DUNSHEA et al., 2001; METZ et al., 
2002). Após a imunocastração, o 
anabolismo proteico também se estende 
por um período superior em relação aos 
castrados cirurgicamente (METZ & 
CLAUS, 2003). 
Por análise de decomposição de 
variância, foi possível observar que parte 
da variação no ganho de peso dos animais 
está relacionada com o consumo de ração. 
A parcela da variância no ganho de peso 
explicada (P<0,05) pelo consumo de 
ração é de 44,5% nos machos castrados; 
45,9% nos machos inteiros e 64,9% nos 
machos imunocastrados. Esta variação 
salienta a importância de ajustes 
nutricionais e alimentares entre as 
categorias. O ganho de peso dos animais 
não apresentou correlação significativa 
(P>0,05) com os níveis de energia 
digestível ou de proteína bruta das dietas. 
Porém, o ganho de peso dos animais 
apresentou correlação positiva com a 
ingestão de energia digestível em todas 
as categorias estudadas (castrados: 
0,671, P<0,01; inteiros: 0,784, P<0,01; 
imunocastrados: 0,856, P<0,01). Da 
mesma forma, também foi observada 
correlação positiva entre o ganho de 
peso e a ingestão de proteína bruta 
(castrados: 0,548, P<0,01; inteiros: 0,505, 
P<0,01; imunocastrados: 0,622, P<0,05). 
Embora as variáveis apresentem 
correlação positiva, a intensidade desta 
relação pode variar entre as categorias 
estudadas, o que merece ser melhor 
avaliado em pesquisas futuras. 
Através de equações que estimam o 
ganho de peso dos suínos em função da 
categoria sexual e do consumo diário de 
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lisina total, foi possível inferir que o 
aumento na ingestão de lisina representou 
uma resposta maior de ganho de peso nos 
suínos machos inteiros (Y = 0,891 + 
0,005x - 0,00002x2; R2 = 0,79) em 
comparação com os machos 
cirurgicamente castrados (Y = 0,811 + 
0,003x - 0,00001x2; R2 = 0,89). Nesta 
análise, não foi possível estimar uma 
equação para machos imunocastrados 
com coeficiente de determinação 
satisfatório, por insuficiência de dados 
nesta categoria. O valor do coeficiente 
de regressão foi maior na equação 
obtida para os machos inteiros em 
comparação com a de animais 
castrados. 
Uma análise semelhante foi realizada 
considerando os interceptos de equações 
definidas para estimar o consumo de 
lisina (expresso em g/dia) em função do 
ganho de peso dos animais (g/dia). Estes 
interceptos podem ser interpretados 
empiricamente como indicadores da 
exigência de mantença dos animais, uma 
vez que representam o consumo de lisina 
total no qual o ganho de peso é nulo. Os 
interceptos estimados foram 15,3; 20,4 e 
22,3g para os suínos machos castrados 
cirurgicamente, imunocastrados e 
inteiros, respectivamente. De acordo com 
esta interpretação, os animais inteiros 
apresentariam maior exigência de lisina 
para mantença em relação aos animais 
cirurgicamente castrados, enquanto os 
animais imunocastrados apresentariam 

uma exigência intermediária entre as 
categorias anteriores. Variações entre as 
exigências energéticas de mantença de 
machos inteiros e castrados já foram 
relatadas anteriormente (NOBLET et 
al., 1999) e podem ser atribuídas às 
diferenças na composição corporal de 
tecidos ou ao nível de atividade dos 
animais. 
O peso de carcaça quente e o rendimento 
de carcaça não diferiram (P>0,05) entre 
as categorias sexuais estudadas (Tabela 
2). As carcaças de suínos machos 
castrados cirurgicamente apresentaram 
conteúdo de carne magra 5% inferior 
(P<0,05) aos machos imunocastrados e 
7% inferior (P<0,05) em relação aos 
machos inteiros, concordando com 
informações anteriormente publicadas 
(ZAMARATSKAIA et al., 2008). 
Estudos anteriores têm demonstrado 
resultados semelhantes para peso de 
carcaça quente e rendimento de carcaça 
entre as categorias estudadas 
(KNUDSON et al., 1985; ZENG et al., 
2002). Entretanto, estas variáveis são 
questionadas por produtores e 
indústrias, pois é provável que parte 
desta diferença de rendimento esteja 
associada à massa testicular e outros 
tecidos acessórios ao trato reprodutivo. 
Além disso, machos inteiros apresentam 
maior percentual de ossos na carcaça 
que imunocastrados e castrados 
(GISPERT et al., 2005).  

Tabela 2. Características de carcaça1 de suínos machos castrados (MC), 
imunocastrados (MIm) ou inteiros (MInt) obtido por meta-análise 

Item 
Categorias sexuais 

DPR P 
MC MIm MInt 

Carne magra, % 55,3b 58,2a 59,3a 4,9 * 
Rendimento, % 76,9. 76,7. 75,5. 4,2 ns 
Peso de carcaça quente, kg 83,1. 83,5. 82,7. 6,3 ns 
ET na décima costela, mm  22,6a 18,6b 17,8b 7,0 * 
DPR = desvio padrão residual.  
P Probabilidade indicada por: ns, não-significativo; * e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade, 
respectivamente. 
1Variáveis ajustadas por covariância para o peso vivo médio dos animais. 
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A espessura de toucinho medida na 
altura da décima costela nos suínos 
castrados cirurgicamente foi 21% 
superior (P<0,05) aos imunocastrados e 
27% superior (P<0,05) em relação aos 
machos inteiros. Em geral, a espessura 
de toucinho é inferior nos machos 
inteiros em relação aos castrados 
cirurgicamente (XUE et al., 1995; 
SATHER et al., 1999; PAULY et al., 
2008). Já os suínos imunocastrados tem 
espessura de toucinho similar à de 
suínos cirurgicamente castrados, no 
entanto, o conteúdo tende a diminuir 
nesta categoria com dietas de alta 
energia (ZENG et al., 2002). Outra 
relação de interesse envolve os efeitos 
de aditivos nutricionais, como a 
ractopamina, no desempenho e nas 
características de carcaça dos animais 
inteiros e imunocastrados (LANFERDINI 
et al., 2012; 2013). Porém, não foi 
possível considerar este fator nas análises 
do presente trabalho por insuficiência de 
dados nas publicações utilizadas. 
Esta meta-análise permitiu observar que 
vários fatores podem influenciar na taxa 
de crescimento dos suínos e, portanto, 
podem ser considerados na comparação 
do desempenho de machos castrados, 
inteiros e imunocastrados. A categoria 
sexual interfere no desempenho dos 
animais e pode interferir também nas 
exigências de mantença dos animais. 
Por esta razão, a alimentação dos 
machos inteiros exige ajustes 
nutricionais específicos que devem ser 
definidos com base em características 
da própria categoria. Assim, as 
variáveis nutricionais e as exigências de 
mantença nas diferentes categorias 
sexuais dos suínos devem ser 
consideradas em pesquisas futuras. 
Comparativamente aos suínos machos 
castrados, os machos inteiros 
apresentam menor consumo de ração, 
ganho de peso semelhante, melhor 
conversão alimentar e maior percentual 

de carne magra na carcaça. Machos 
imunocastrados também apresentam 
melhor conversão alimentar, maior 
ganho de peso e maior percentual de 
carne magra na carcaça que os machos 
castrados cirurgicamente. 
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