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RESUMEN

El objetivo fue evaluar la castracion quirurgica vs inmunocastracion sobre los
parametros productivos, comportamiento conductual y calidad de la canal y carne, en
720 becerros Holstein con peso promedio de 240 kg y de entre 7 y 8 meses. La
castracion quirurgica fue a las 24 h de nacidos en el lugar de origen. Al arribo, los
becerros se eligieron al azar 360 machos castrados en 4 corrales con 90 machos cada
uno: T1 y 360 machos enteros al azar en 4 corrales con 90 animales cada uno,
tratamiento inmunocastrados: T2. A los machos del T2 se les administréo 1 ml de via
SC, al dia 1, 21,101 y 181 del periodo de engorda y a la par se determiné los niveles
de testosterona. A los machos del T1 se les inyectd 1 ml de solucion salina para efecto
placebo. Se registré el peso corporal los dias 1, 21, 101 y 181 y antes del sacrificio
(dia 242). Se evalu6é el comportamiento sexual (montas y signos de Flehmen),
agresividad (amenazas y topetazos) y social (olfateos, acicalamiento, cabeza baja y
vocalizaciones). El sacrificio fue al dia 242, con un peso 594.95 kg en T2 y 620.74 kg
en T1. No hubo diferencias (P>0.05) en variables de comportamiento conductual entre
los tratamientos. Tanto el comportamiento conductual como los niveles de
testosterona fueron similares en T1y T2. En el peso final al sacrificio, PCC, PCF, EGD
y AOC no hubo diferencia significativa (P<0.05) con valores superiores en T1. En lo
parametro de calidad de la carne, el pH y EC fueron similares (P>0.05) entre
tratamientos, b*, C* y H* fueron superiores (P<0.05) en T2. En la produccién de carne
, al castrar los machos de raza Holstein al nacimiento, se logran animales mas
pesados y con mejores caracteristicas en la canal, sin embargo, es muy importante
poder evaluar el impacto del bienestar animal por el método de castracion al
nacimiento.

Palabras clave: inmunocastracién, machos Holstein, canal, carne
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ABSTRACT

The objective was to evaluate surgical castration vs immunocastration on the
productive parameters, behavioral performance and quality of the carcass and meat,
in 720 Holstein calves with an average weight of 240 kg and between at 7 and 8
months. Surgical castration was 24 hours after birth in the place of origin. Upon arrival,
the steers were randomly assigned: 360 castrated males in 4 pens with 90 males each:
T1 and 360 intact males in 4 pens with 90 animals each, immunocastrated treatment:
T2. At T2, 1 ml SC was administered, on day 1, 21,101 and 181 days of fattening and
on the same days testosterone levels were determined. T1 were given 1 ml of saline
solution as a placebo. Live weight was recorded on days 1, 21, 101 and 181 and before
slaughter (day 242). Sexual (mounting and signs of Flehmen), aggressive (threats and
butting) and social behavior (sniffing, grooming, lowered head and vocalizations) were
evaluated. The sacrifice was on day 242, with a weight of 594.95 kg in T2 and 620.74
kg in T1. There were no differences (P>0.05) in behavioral performance variables
between treatments. Both behavioral performance and testosterone levels were similar
at T1 and T2. The final weight at slaughter, PCC, PCF, EGD and AOC were different
(P<0.05) with higher values in T2. In meat, pH and EC were similar (P>0.05) between
treatments, b*, C* and H* were higher (P<0.05) in T2. For production purposes,
castrating Holstein steers+ at birth results in heavier animals with better carcass
characteristics; however, it is important to evaluate the impact on animal welfare by

castration at birth.

Keywords: immunocastration, Holstein steers, carcass, meat

Vi



CAPITULO 1



INTRODUCCION

En los ultimas décadas, la engorda de machos de la raza Holstein, ha tenido
un gran impacto en la industria, este ganado es de raza lechera y no de carne, a
diferencia de las razas carnicas tienen un temperamento relajado y son juguetones
,Sin embargo pueden ser peligrosos si se dejan como toretes (Glenn et al., 2007). La
castracion en este ganado permite que el animal sea mas décil reduciendo su
comportamiento agresivo y sexual facilitando su manejo bajo un sistema de engorda

intensivo (Morén-Fuenmayor et al., 2010).

La castracion de becerros de engorda logra aumentar la calidad de la canal y
la carne y facilita su manejo, sin embargo, requiere de técnicas diferentes ya que
puede provocar dolor prolongado e inducir estrés en el animal, ademas reduce las
concentraciones plasmaticas de hormonas anabdlicas asociadas al crecimiento

muscular y, en consecuencia, disminuyen los parametros productivos (Mach, 2011).

La inmunocastracion ha resultado ser una técnica novedosa a testiculo cerrado
dirigido a mejorar el bienestar animal (Amatayakul-Chantler et al., 2013), los machos
vacunados producen anticuerpos vs factor liberador de gonadotropina (GnRh)
resultando en la disminucion en las concentraciones de testosterona y la actividad
fisica ya que se bloquea el eje hipotalamo- hipdfisis — gonadal (Janet et al., 2012),
dando ventajas importantes que incluyen una mejor calidad de la canal, redistribucion
de grasa, y reduccién en el dafo en la canal mejorando el bienestar animal
(Amatayakul-Chantler et al., 2012).



CAPITULO 2



REVISION DE LITERATURA

Castracion

Durante siglos, el ganado de carne ha sido castrado debido a las dificultades
de manejo y el aumento de moretones en la canal y la presencia de carne oscura
(Mach et al., 2009) producido por la conducta sexual y agresiva de los toros. Un
estudio en practicas veterinarias en EE. UU. Indicé que la castracion quirdrgica con
bisturi, la eliminacion testicular con un emasculador y los anilladores son los métodos

mas comunes usados para castrar ganado (Coetzee et al., 2010).

Tipos de castraciéon

Existen diversas técnicas de castracién y la implementacién de estos va
depender del manejo, la facilidad y costo del producto. (Robertson et al., 1979; Price
et al., 2003). Las técnicas son fisicas (cirugia, colocacén de ligas de goma con pinzas
elastradoras o emasculacién mediante el uso de las pinzas de Burdizzo) y métodos
quimicos (inyeccion de sustancias toxicas e inmunocastrador). Es importante recalcar
que los métodos fisicos son usados sin la aplicacion de anestesia y dependiendo de
la técnica y edad del becerro pueden provocar dolor (Thier et al., 2007), inclusive la

muerte como lo menciona Marti et al. (2017).

Castracion quirurgica: La castracion consiste en eliminar las gonadas con 2
objetivos especificos, bloquear las facultades de la reproduccion y el efecto de las
hormonas sexuales, provocando en los machos la disminucion del comportamiento
agresivo y que sean menos peligrosos con los humanos durante su crianza, y cumplir
con las demandas del mercado en lo que concierne a la calidad y ventas del ganado
(Alberta, 2008). La castracion facilita el manejo de los animales ya que produce

docilidad en el ganado en el sistema intensivo (Morén-Fuenmayor et al., 2010).

La castracion de terneros machos es necesaria para el comercio, facilitar el
manejo y prevenir la reproduccion. Sin embargo, algunos métodos de castracion son
traumaticas y da lugar a pérdidas econdmicas a causa de la infeccion y de miasis
(Neto et al., 2014). Por lo tanto, de acuerdo con Devant et al. (2012) la castracion
quirurgica tiene un efecto perjudicial importante en el rendimiento de peso durante dos

semanas después de la castracion. Esta practica reduce la agresividad del animal y
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aumenta la calidad de la carne. Por efecto, los novillos usualmente tienen mayor valor

comercial que los toros (Moron et al., 2005).

Al realizar la castracion a los 8 a 9 meses de edad busca aprovechar al maximo
el potencial de crecimiento en la fase prepuberal (de los 6 a los 9 meses) y disminuir
de manera significativa el comportamiento conductual agresivo y sexual, asi como
mejorar la calidad de la canal y la carne (aumento del marmoleo y blandura de la
carne). No obstante, la principal desventaja de castrar los terneros a esta edad es la
reduccion en los parametros productivo como ganancia media diaria (GMD) por el
intenso dolor (agudo y cronico) y de la disminucion de las hormonas anabolizantes
(Mach et al., 2010).

Sin embargo, Knight et al. (2000) al castrar a la edad de 8 a 9 meses, mediante
el método de testiculo abierto (quirurgico) y colocacion de ligas de goma con pinzas
elastradoras, demostraron que la GMD se reducia a lo largo de 3 meses post
castracion. De Freitas et al. (2008) mencionan que la baja ganancia total de peso y
rendimiento de los animales castrados puede ser explicada por la disminucion del
efecto anabolizante de la testosterona, ya que tiene una correlacion positiva con estas

dos caracteristicas.

La castracion es indicada, principalmente, para reducir la agresividad de los
machos y para mejorar la terneza de la carne. Sin embargo, la castracion es un
proceso traumatico que no solo incrementa el nivel de estrés generado por el destete,
sino que también repercute negativamente sobre la ganancia de peso de los terneros.
Considerando que el ternero es el producto a vender, los efectos negativos de la
castracion y, consecuentemente, sobre el ingreso econdmico del criador, deberian ser

minimizados para incrementar la rentabilidad del sistema (Bretschneider, 2009).

Castraciéon por método de Burdizzio: En un estudio realizado por Mach et al.
(2009), el 23 % de los animales castrados por este método no tuvieron completa atrofia
testicular, por lo que los niveles de testosterona no se redujeron a cero sugiriendo que
el método de castracién por Burdizzio no podria ser 100% efectivo en el ganado pre-
pubertales. La técnica de Burdizzio se considera el método mas humano de castracién
en terneros (Boesch et al., 2008). Aunque con su estudio podria ser demostrado que
los terneros perciben dolor durante y después de la castracion dentro de la primera

semana de vida. En un estudio realizado con toros Holstein de ocho meses de edad



utilizando el método de castracion de Burdizzio observaron que redujo la ganancia
diaria de peso, peso final y el peso de la canal caliente comparado con animales
enteros (Mach et al., 2009).

Castracion por método de banda: Algunos estudios indican que la castracion
en banda puede producir dolor crénico cuando no se usa analgesia o anestesia
(Molony et al., 1995; Thuer et al., 2007; Gonzalez et al., 2010). Reduce el consumo
de alimento durante un largo periodo debido al tiempo que tarda en desprenderse los
testiculos y el dolor que éste causa (Marti et al., 2015). Warnock et al. (2012) también
observaron una baja ingesta de alimento en terneros castrados en comparacion con

los toros.

Inmunocastracién: Una alternativa a la castracion fisica es la inmunizacion vs
la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) la inmunocastracion es una técnica
de castracién novedosa el cual es aplicado como vacuna que contiene péptidos
sintéticos de GnRH similares a los propios del ternero, provocando la produccion de
anticuerpos contra GnRH propios del organismo (Marti et al., 2017). Provoca
respuestas autoinmunes afectando directamente a la estructura y la funcién de las
gonadas masculinas, interfiriendo con su capacidad de producir gametos
(espermatozoides) y los esteroides sexuales (testosterona) (Hardy y Braid, 2007).

Al respecto, Zanella et al. (2009) afirman que la inmunocastracion es una
alternativa a la castracion quirurgica usando esta vacuna que estimula la produccion
de anticuerpos contra la sintesis de la hormona liberadora de gonadotropina, la cual
inhibe la liberacién de la hormona luteinizante (LH) y la foliculo estimulante (FSH) y
asi suprimir la funcion testicular en los machos con una subsecuente disminucion de

concentracion de testosterona en sangre.

La inmunizacion contra la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH),
llamada inmunocastracion, ha sido propuesta como una herramienta alternativa para
la castracion del ganado debido a que disminuye los niveles de hormonas anabdlicas
ademas de no comprometer el bienestar animal en comparacion a otras técnicas
(Price et al., 2003).

La inmunocastracion se utiliza como una herramienta de manejo clave para

tener ventajas importantes que incluyen una mejor calidad de la canal y reduccion del



comportamiento sexual agresivo. Las vacunas de AntiGnRH estimulan anticuerpos
neutralizantes lo cual se traduce en inmunocastracién, lo que da como resultado una
supresion en la produccidon de Testosterona, siendo un novedoso método de

castracion no quirurgica enfocado al bienestar animal (Atamayakul et al., 2013).

Adicionalmente la inmunocastracion, proporciona una solucidn para la
problematica del olor sexual y disminuye el dolor infligido por la castracion a testiculo
abierto y el comportamiento conductual agresivo observado en toretes (Skrlep et al.,
2012). Muchos estudios han demostrado que la castracién inmunoldgica puede ser
muy eficiente en prevenir el comportamiento conductual sexual y agresivo de los toros
(Jago et al., 1997; Price et al., 2003; Marti et al., 2015).

Es sabido que la testosterona tiene un efecto anabdlico, el aumento de peso de
los toros vacunados que tenian niveles mas bajos de testosterona no se diferencian
de los animales de control lo que es similar a conclusiones de estudios anteriores.
Esto se explica por la disminucidn de actividad fisica en los animales vacunados,

aumentando su crecimiento muscular (Janett et al., 2012).

En estudios realizados por Amatayakul et al. (2012), Atamayakul et al. (2013) y
Pérez- Linares et al. (2017) reportaron que los niveles de testosterona habian
disminuido después de la segunda dosis de la aplicacion del anti GnRh (Bopriva) y

durante el estudio sostuvieron los niveles de testosterona disminuida.

Comportamiento conductual

Hay diversos factores como la raza, sexo, edad entre otros, que median el
comportamiento sexual y agresivo de los toros. De acuerdo a la composicion racial los
Bos taurus presentan mayores niveles de testosterona a diferencia de los Bos indicus
(Chase et al., 1997) y que los toros de razas lecheras como los Holstein, son mas
peligrosos durante cualquier tipo de manejo ya que estos, tienen mayor sensibilidad
al sonido (P=0.02) y al contacto (P<0.01) que los bovinos de razas productoras de
carne (Lanier et al., 2000; Grandin, 2006).

Los toros de razas lecheras, especialmente los toros Jersey, son mas
peligrosos que los toros de las razas carnicas europeas; los toros de esta raza con la
madurez se vuelven mas peligrosos, el comportamiento de un toro cambia a medida

que madura, de la agresion juguetona a la agresion defensiva. Por otra parte, los toros



productores de leche criados para la produccion de carne presentan un mayor numero
de peleas y montas entre si. Sin embargo, se sacrifican antes de que presenten un
comportamiento agresivo hacia los humanos. Las peleas entre ellos son de manera
juguetdna, aunque se pueden causar lesiones graves y también a las personas que
los manejan (Stafford, 2005).

En los ultimos anos, la produccion de machos Holstein para engorda, ha tenido
un gran impacto en la industria, los machos Holstein son diferentes de las razas
europeas o continentales en su temperamento amable y juguetdn; sin embargo, son

animales que suelen ser mas peligrosos si se dejan como toros (Duff, 2007).

En el bovino, las peleas constituyen una parte regular del comportamiento
social, regulando el espacio vital entre individuos y determinando cuales machos tiene
la oportunidad de aparearse en el ano. Los bovinos tienen patrones caracteristicos
como manotear el suelo y mugen durante las peleas. Los combates son usualmente
individuales y muy raramente se dan los ataques combinados sobre otro animal
(Petryna y Bavera, 2002).

En los sistemas de produccidn intensivos se ve afectado otro patron de
comportamiento, como es la facilitacion social. La falta de espacio y el incremento en
la agresion es por la ruptura en la sincronizacion social, aumentando el rango de
variacion individual en los patrones de conductas de mantenimiento (comer,

desplazarse, descansar y acicalarse) (Miranda de la Lama, 2008).

El comportamiento sexual y las hormonas sexuales como la testosterona son
una parte muy importante de la vida de los animales que regulan la conducta de la
mayoria de los mamiferos (Justel et al., 2010). Freitas et al. (2008) mencionan que el
proposito de la castracidon es reducir los problemas de manejo relacionado al
comportamiento agresivo y sexual porque hace al animal mas docil y mitiga la
conducta sexual, asi como sodomia Katz (2007) reportd una disminucién en el
comportamiento sexual después de la castracion. A su vez, Mach et al. (2009)
reportaron una reduccidon en las frecuencias de peleas, desplazamientos y

comportamiento sexual.

En los machos mas jévenes vy lotificados en grupos de mismo sexo con altos

niveles de estrés son muy comunes las montas homosexuales. Siendo muy comun



que los animales subordinados podrian ser montados excesivamente por los
dominantes. Esto determina que la motivacion para este comportamiento es menos
relacionada a una razén sexual y mas a dominancia. La monta puede considerarse un
evento tranquilo si el buller acepta al rider , pero si el buller se forza a aceptar la monta,
la motivacion talvez se dé dominancia por parte del rider. En el caso de la monta

forzada, el bienestar del buller es comprometida seriamente (Phillips, 2002).

Ramirez, 2005 considera que el buller libera abundantes feromonas sexuales
que estimula a los riders por las intensas interacciones homosexuales que se observa.
Los bovinos presentan este sindrome que se caracteriza por montas repetidas a un
novillo (buller) por algunos compafieros de corral a los cuales se les denomina riders
0 jinetes por ser esta una conducta sexual, el buller se comporta como hembra y los
riders o jinetes como machos, la causa de este sindrome es atribuida a diversos
factores como la densidad del lote y utilizacion de diferentes promotores de

crecimiento

Freitas et al. (2015) evaluaron el comportamiento de toros F1 Holstein/cebu asi
como los niveles de testosterona, siendo la frecuencia de montas, excitabilidad,
comportamiento de dominancia y concentraciéon de testosterona menor en toros
castrados a testiculo abierto en comparacién con toros tratados con anti GnRh esto
podria ser explicado por el aumento de testosterona final en los toros
inmunocastrados, por tal motivo concluye que la utilizacién de anti GnRh no mantiene

efectivamente los niveles bajo de testosterona ya que la engorda duré solo 85 dias.

Sin embargo, Price et al. (2003) utilizaron toros, castrados e inmunocastrados
de raza Hereford y cruza Hereford x Angus menciona que aunque los toros
inmunocastrados y novillos no difirieron en el comportamiento con respecto a las
amenazas y topetazos, tanto los toros inmunizados como los novillos iniciaron menos
amenazas y participaron en menos topetazos que los toros enteros. Cabe destacar
que, en relacion a los toros no castrados, la inmunizacién redujo la frecuencia de
amenazas y participacion de topetazos a los niveles tipicos observados en los
novillos. Estas observaciones indican que la inmunocastracién activa contra el GnRH
reduce la incidencia del comportamiento agresivo en los machos por lo tanto es un

efectiva alternativa para la castracion quirurgica y el manejo del ganado.



Sin embargo, Marti et al. (2015) al evaluar el comportamiento en animales
inmunocastrados y castrados por el método de banda hubo diferencias en el
comportamiento sexual (montas) y comportamiento social (acicalamiento) siendo mas
frecuentes en los toros inmunocastrados. En comparacion con machos enteros el
método de castracion por Burdizzio tiene efecto similar en el comportamiento
conductual logrando la disminucion de frecuencias de topetazo, amenazas, montas y
signo de Flehmen (Mach et al., 2009).

Halafaia et al. (2001) mencionan que las interacciones agresivas y la sodomia
pueden originarse por estar inactivos y otros factores, como una agrupacion con
jerarquias de dominacion, confinamiento con alta densidad de poblacién y la violacion
de los espacios. Esto esta asociado con factores ambientales tales como el estrés
térmico y la ausencia de sombras esos factores podrian haber contribuido
secundariamente a la frecuencia de montas, excitabilidad, dominancia de los

animales.

Calidad de la canal y carne en machos castrados

A pesar de que los consumidores prefieren carne con menos grasa, los
productores se motivaron para considerar el efecto positivo de la castracion
especialmente en color, olor, sabor etc de la carne (Segato et al., 2005). La castracion
mejora el acabado de las canales con un alto porcentaje de grasa intramuscular y
mayor espesor de grasa dorsal (EGD) lo cual es deseado por los rastros porque las

canales son protegidas contra los efectos de la refrigeracion (Freitas et al., 2008).

Actualmente, los sistemas de produccion de ganado para carne han
considerado el engorde de terneros Holstein como opcion, dado que estos animales
ofrecen indiscutibles ventajas al ganadero ya que producen canales de alta calidad;
los terneros Holstein pueden ingresar menos pesados (aproximadamente 136 kg) a
los corrales de engorda, y pueden alcanzar hasta 590 kg después de

aproximadamente un afno de alimentacion intensiva (Duff y McMurphy, 2007).

En varios paises la clasificacion de la carne es realizada mediante inspeccion
visual de la canal. Un inspector certificado o clasificador utiliza plantillas para
determinar primero el color de la grasa y de la carne, el AOC (Longissimus dorsi), el

EGD, la madurez o edad del animal, asi como su conformacion, éstos se integran al
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analisis para determinar el grado de calidad de la canal. Sin embargo, en México, la
clasificacion de la carne de bovinos en canal se rige por la norma mexicana NOM-
004-SAGARPA-2018 segun se establece, esta norma tiene cobertura nacional y se
instrumentara en las plantas de sacrificio y rastros TIF (Tipo Inspeccion Federal)
registrados por SAGARPA que operan bajo condiciones de sanidad e higiene
establecidas en la norma oficial mexicana NOM-08-ZO0-1994 (Vilaboa et al., 2009).

Una de las ventajas de la castracion es que incrementa la deposicion de grasa
intramuscular en el musculo Longissimus dorsi, una caracteristica altamente deseable
en algunos paises como Korea. Sin embargo, la castracién también puede afectar a

la acumulacién en otros depdsitos de grasa (Baik et al., 2014).

Bruns et al. (2004) mencionan que el tejido graso es el ultimo en depositarse y
la acumulacion de grasa en los musculos aumenta con la madurez de los animales; la
deposicion de grasa comienza con la grasa subcutanea, y el aumento de la grasa
subcutanea invariable y positivamente afecta la acumulacién de grasa intramuscular
o el marmoleo. Se debe considerar, que los toros vacunados inmunocastrados
(AntiGnRH) presentan caracteristicas de la canal similares a los novillos y una mejor
eficiencia alimenticia que los toros no tratados, lo que para los productores de carne
representa un retorno econémico importante (Janett et al., 2012). El contenido de
calorias de la dieta y el grupo genético de los animales son correlacionados con el
grado de finalizacién de los animales, niveles mas altos de depdsito de grasa

subcutanea y marmoleo en el ganado (Lage et al., 2012).

De acuerdo a Amatayakul et al. (2013) al comparar animales inmunocastrados
y castrados quirurgicamente después del proceso de sacrificio de el grupo de los toros
inmunocastrados obtuvieron una media mayor de peso de 8.4 kg en a diferencia de
los castrados a testiculo abierto. Ademas, los toros tratados con ANTIGnRh tuvieron
un rendimiento en canal de 272.8 kg en comparacién con los castrados a testiculo
abierto, el cual fue de 264.40 kg.

Sin embargo, la castracion inmunoldgica con la vacuna ANTIGnRH es una
alternativa beneficiosa para el bienestar animal y logra la misma calidad de carne que
el ganado castrado quirargicamente ya que no se encontraron diferencias

significativas (P>0.05) en los parametros de calidad de la carne. Este es un enfoque
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atractivo en comparacion con la castracion fisica, ya que potencialmente permite a los
productores capturar las ganancias de la produccién al criar ganado macho intacto, al
tiempo que mejora la calidad de la carne y controla el comportamiento no deseado a

través de una intervencion estratégica (Marti et al., 2017).

Estos hallazgos son similares con los reportados por Giulianna et al. (2014) al
evaluar toros Nellore y cruza de Nellore x Angus castrados e inmunocastrados de
acuerdo a sus resultados no hubo diferencias (P>0.05) entre castrados e
inmunocastrados y sugieren que la inmunocastracion puede ser utilizada por mejorar

las caracteristicas de la carne.

La blandura es una de las caracteristicas de calidad mas importante en la carne
bovina. esta muy influenciada por factores inherentes al animal, como su composicion
racial, el manejo y el tipo de alimentacion, ademas de las practicas durante el sacrificio
y manipulacion posterior de la carne. A pesar del elevado numero de factores que
intervienen en ello, resultados de investigaciones concluyen que la blandura puede

ser incrementada a través de la mejora genética de los animales (Soria y Corva, 2004).

Andreo et al. (2013) evaluaron el efecto de la inmunocastracién sobre la GDP,
caracteristicas de la canal y calidad de la carne en ganado Nellore enteros y
inmunocastrados (Bopriva); los autores reportaron que los machos inmunocastrados
tuvieron inferiores GDP, y de igual forma el PCC, rendimiento de la canal, pH, y AOC
que las canales de los machos enteros; sin embargo, los autores concluyen que la
inmunocastracion es una alternativa para mejoramiento de la calidad de la carne por

el alto depésito de grasa.

En un estudio similar realizado en machos Holstein, Pérez Linares et al. (2017)
mencionan que las canales de los machos inmunocastrados tuvieron mayor peso, con
mayor EGD y marmoleo, siendo todas estas caracteristicas las que confieren un valor
de mercado mayor que las canales de los toros Holstein intactos. Sin embargo en las
caracteristicas fisico quimicas de la carne no hubo diferencias (P>0.05) concluyendo
que la inmunocastracion en el ganado Holstein con Bopriva representa por hoy una
alternativa atractiva para la industria ganadera, ya que considerando el bienestar

animal es menos traumatica que la castracion tradicional.
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Amatakayul et al. (2012) al comparar entre bovinos inmunocastrados e
inmunocastrados implantados, reportaron que no hubo diferencias (P>0.05) en los
parametros de calidad de la carne, solo en el AOC fue mayor (P<0.05) en los bovinos
inmunocastrados implantados (73.5 cm? vs 68.9 cm?). Los autores mencionan que el
uso de la vacuna anti GnRH (Bopriva) en Bos indicus x Pardo Suizo pueden
proporcionar un mejor rendimiento en combinacion con implantes (aumento de peso

vivo y GDP) y mejora la calidad de la carne, con o sin implantes.

En un estudio realizado Mach et al. (2010) observaron que la suavidad de la
carne proveniente de los bovinos castrados fue superior (P>0.05) que los no
castrados, debido a los cambios fisicos quimicos con mayor indice de protedlisis
durante los primeros siete dias post mortem; en investigaciones de Purchas et al.
(2002) concluyeron que la carne de los bovinos castrados presentd mayor blandura
que la de los bovinos no castrados debido a ambos efectos, mayor protedlisis
muscular y mayor contenido de marmoleo. Al respecto, Mach et al. (2009), mencionan
que la castracion mejora la calidad de la canal y carne, incrementando la grasa en la

canal, contenido de grasa intramuscular, suavidad y color luminoso y rojizo.

Los atributos sensoriales sabor, suavidad y jugosidad de la carne fueron mejor
evaluados en bovinos castrados (P<0.05) de acuerdo a un estudio realizado por
Monrén-Fuenmayor et al. (2010), donde observaron que la terneza de los novillos
(P<0.01) resulté de moderada a ligeramente blanda, jugosa y mas sabrosa con trazas
de cantidad de tejido conectivo (CTC), en comparacion con la carne de toretes que

resultaron carnes ligeramente duras, jugosas y con mayor CTC.

Marti et al. (2017) mencionan hay una divergencia de datos reportados sobre
animales enteros y castrados, y esta divergencia en los datos de rendimiento puede
explicarse por la gran variedad de sistemas de produccion de carne existentes
alrededor de el mundo, por tal motivo la castracién inmunoldgica se ha estudiado en
diferentes razas, programas sanitarios como de vacunacioén, dietas y programas de
implantes. Todos estos factores afectan el crecimiento de los animales y, en
consecuencia, pueden alterar la respuesta del crecimiento animal a los programas de
castracion inmunolégica. Por todas estas razones, es necesario realizar mas
investigaciones para la evaluacion de programas de castracion inmunoldgica bajo los

diferentes sistemas de produccién (raza, dieta, implantes).
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Articulo 1. Comparacion de la castracién quirurgica al nacimiento versus
inmunocastracion sobre el comportamiento conductual y parametros

sanguineos (testosterona y cortisol) en machos Holstein en engorda.

ESTATUS: publicado en la revista: “REVISTA DE INVESTIGACIONES
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Reynoso, José Leonardo Bolado Sarabia, Francisco Gerardo Rios Rincén, Luis
Antonio Garcia Vega. (2020). Comparacion de la castracion quirdrgica al nacimiento
versus inmunocastracion sobe el comportamiento conductual y parametros
sanguineos (testosterona y cortisol) en machos Holstein en engorda.
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Comparacion de la castracion quirdrgica al nacimiento versus
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Comparison of surgical castration at birth versus immunocastration on
behavioural response and blood parameters (testosterone and cortisol) in
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S¢ compard el comportamiento conductual y parimetros sanguineos en toros
inmunocastrados v quinirgicamente castrados. Se utilizaron 720 machos Holstein de 7-8
meses de edad v peso aproximado de 240 kg, Un grupo fue inmunocastrade mediante
vacunacion con Bopriva ( vacuna comercial anti-GnRH) los dias 1, 21, 101 v 181 dias de
engorda v el otre grupo fue castrado quinirgicamente al nacimicnio. S tomaron mucs-
tras de sangre los dias de las vacunaciones para la determinacion de testosterona y los
dias 181 ¥ durante el desangrade en el sacrificio para analizar comisol sanguineo. Se
evalud el comportamiento sexual (montas v signos de flchmen), agresive (amenazas y
topetazos) v social { olfatens, acicalamiento, cabeza baja v vocalizaciones) no encontran-
dose diferencias significativas entre tratamientos. La concentrackon de testosterona en
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Méodos de castracidn sobre pardmetros conduciuales y sanguineos en toros Holsten

MaTERIALES ¥ METODOS

Localizacion Geogrifica

El estudio se llevd a cabo en la cindad
de Mexicali, Baja California, México. La re-
gidn se caracteriza por tener un clima seco
desértico, con temperatura promedio de
34.72C (-5°C en mvierno ¥y 50 °C en vera-
no), precipitacion pluvial de 37 mm v hume-
dad relativa cerca del 302 (Garcia, 2004,

Disefio del Estudio

Se utihizaron 720 machos Holstein con
edades entre 7 ¥y 8 meses v peso promedio

de 240 kg, procedentes de una empresa le-
chera localizada en la ciudad de Torredn,

Coahuila. La empresa que engorda ganado
recibe mensualmente cerca de 1500 machos.
La castracion quirirgica se realizd en la em-
presa lechera a las 24 h de nacidos, tomdn-
dose al azar 360 animales castrados para for-
mar en cualro semanas cuatro corrales con
90 ammales cada uno. Asimismo, se selec-
cionaron 360 machos enteros en un lapso de
un mes, los que fueron distribumdos en cuatro
corrales con 90 animales cada uno. Los ani-
males castrados conformaron el primer gru-
po expernimental (T1: machos castrados
guirirgicamente ), mientras que los machos
enteros conformaron el segundo grupo expe-
rimental { T2: machos inmunocastrados).

Manejo del Ganado

Aldia sigmente de la llegada de los am-
males a la empresa de engorda se les realiza
el manegjo rutinano que consiste en la aplica-
citn del antiparasitario, vacunas para com-
plejo respiratorio bovine vy anticlostridial,
descorne, v colocacion de un implante a base
de acetato de trembolona, estradiol v tilosina
{Component TE-200, Laboratorio ELANCO,
México) para aumentar la ganancia de peso
¥ mejorar la conversion alimenticia. Ademis,
a los ammales de T2 se les admimistrd 1 ml
de Bopriva (Zoetis, Salud Animal, México),
via 5C, como primer componente del esque-

Rev Inv Vet Pera Z0Z0; 31{4): el 7361

ma de inmunocastracion (1 mil a las 24 horas
de la recepeion — Dia 1 —, v en los dias 21,
101 v 181 del experimento). A los animales
de T se les adminisind 1 ml de solucion sali-
na en las mismas fechas.

Se registro el peso vivo los dias 1, 21,
101 v 181 del experimento v antes del sacn-
ficio (dia 242). Los animales fueron alimen-
tados dos veces al dia, siguiendo un sistema
de seis dietas gue cumplen con los requeri-
mientos de proteina ¥ energia (hmitando la
primera ¥ aumentando la segunda entre die-
tas), fibra ¥ minerales (Pond eral., 2004). La
base de ingredientes wiilizados fue trigo
hojueleado, sudin, cebo, una premezcla de
minerales v DDG (granos secos de destile-
ria). El uso de los DDG en la alimentacion de
bovinos estd descrito por Klopfensten er af.
(2008), Depenbusch ef al. (2000) v Pecka-
Kie'b ef al. (2017).

Testosterona Sérica ¥ Cortisol Plasma-
tico

Se selecoionaron 10 animales aleatoria-
mente por cada corral para la determinacion
de los mveles de testosterona sérica y cortisol
plasminico. Se colectaron muestras de san-
gre (5 ml) de la vena coccigea los dias del
esquema de inmunocasiracion, mias una
muestra adicional durante ¢l desangrado tras
¢l sacrificio en la linea de producciin en la
planta de sacrificio para la determinacion de
testosterona. Las muesiras para determinar
cortisol plasmitico se colectaron en el dia 181
¥ durante el desangrado en tubos con heparina
de sodio.

Las muestras fueron centrifugadas a
1372 g para oblener el suero v plasma, res-
pectivamente, usando una centrifuga TRIAC
{Clay Adams 0200, USA). Los sueros y plas-
ma s¢ almacenaron a -20 *C hasta su andli-
s15. La concentracion de testosterona sérica
fue determinada usando el kit de testosterona
ELISA (Bovine) Kit {Abnova Corporation,
Taiwan), signiendo las instrucciones del fa-
bricante. El cortisol plasmitico fue determi-
nado con el Accu-Bind ELISA Microwells
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C. Pénez &t el

ABSTRACT

The behavioural response and blood parameters were compared in immunocastrated
and surgically castrated bovine males. In total, 720 Holstein males, 7-# months old and
approximately 240 kg body weight were used. One group was immunocastrated by
vaccination with Bopriva {commercial anti-GnRH vaccine) on days 1, 21, 101 and 181
days of the fattening and the other group was surgically castrated at birth. Blood samples.
were taken on vaccination days for testosterone determination and on days 181 and
during slanghtering to analyse blood cortisol. Sexual behaviour (mounts and flehmen
signs | and aggressive ( threats and head butting) and social behaviour (sniffing, grooming.
lowered head, and vocalization) were evaluated, finding no significant differences between
treatments. Testosterone concentration in both treatments was below 1 ng/ml in all samples.
Cortisol levels on day 181 of fattening were lower (p=0.05) with respect to the day of
slaughtering in both treatments. Slaughter weight (242 days fattening) was 5%5.0 kg in

immunocastrated males and 620.74 kg in surgically castrated males.

Key words: Bopriva, castrated male, hormone, fattening

INTRODUCCION

La castracion gquirirgica en la produc-
cion ganadera es una prictica que se realiza
para disminuir el comporiamiento agresivo y
sexual de los machos v mejorar la calidad de
la canal v la carne (Mach ef ai., 2008; Moreira
et al., 2015). La castracidn proporciona ca-
nales con un alio porcentaje de marmoleo y
grasa subcutinea, lo cual es deseable para la
comercializacidn en las plantas de sacrificio
(Freitas ef af., 2008). Con el fin de evitar la
castracion quirtirgica, se han realizado estu-
dios utilizando la inmunocastracion a traviés
de una vacuna (Amatayakul-Chantler er af.,
2002; Miguel e ol 2014; Marti et el , 2015;
Andreo et al., 2016).

La vacuna anti-GnRH estimula la pro-
duccidn de anticuerpos que neutralizan al
GnRH, suprimiendo la funcidn testicular y,
como consecuencia, una disminucion en la
concentracion de testosterona circulante, dis-
minuyendo el comportamiento sexual ¥
sodomias ¥ mejorando la calidad de la canal
(Jannet et al., 2012; Pérez-Linares et al.,
2017). S¢ ha observado una disminucion en

montas, topetazos, olfateos v signos de
fMefmen en machos Holstein utilizando
Bopriva (Bolado-Sarabia er al., 2018). Esta
alternativa ha sido muy aceptada como una
opcion para garantizar el bienestar animal.

En México, se realiza la castracion de
los machos Holstein al dia signiente de naci-
do, de modo que el animal se encuentra re-
cuperado cuando inicia ¢l periodo de engor-
da (alrededor de los 7 meses); sin embargo,
no se lienen registros sobre las repercusio-
nes de la castracion en el animal. Una de las
formas de evaluar el estrés en el ganado es
cuantificando los niveles de cortisol; no obs-
tante, s¢ debe considerar que la adaptacion
al estrés depende de las intensidad v tipo de
experiencias en ¢l manejo del ganado (Dodz
¥ Mochenje, 200 1).

Por lo anterior, el objetivo de este estu-
dio fue comparar el comportamiento
conductual ¥ parametros sanguineos de
testosterona ¥ corfisol en machos Holstein
castrados quirirgicamente al nacimiento con
el de inmunocasirados con Bopriva durante
el periodo de engorda.
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MATERIALES ¥ METODOS

Laocalizaciin Ceogrifica

El estudio se llevd a cabo en la ciudad
de Mexicali, Baja California, México, Lare-
gidn se caracleriza por lener un clima seco
desértico, con temperatura promedio de
34.7°C (-5 °C en mvierno vy 50 °C en vera-
no), precipitacion pluvial de 37 mm v hume-
dad relativa cerca del 50%% (Garcia, 2004).

Diseio del Estudio

Se utihzaron 720 machos Holstein con
edades entre 7 v 8 meses ¥ peso promedio

de 240 kg, procedentes de una empresa le-
chera locahizada en la ciudad de Torredn,

Coahuila. La empresa que engorda ganado
recibe mensualmente cerca de 1500 machos.
La castracion quinirgica se realizd en la em-
presa lechera a las 24 h de nacidos, tomidn-
dose al azar 360 animales castrados para for-
mar en cualro semanas cuatro corrales con
90 ammales cada uno. Asimismo, se selec-
cionaron 360 machos enteros en un lapso de
un mes, los gque fueron distribuidos en cuatro
corrales con 90 animales cada uno. Los ani-
males castrados conformaron el primer gru-
po experimental (T1: machos castrados
quirirgicamente), mientras que los machos
enteros conformaron el segundo grupo expe-
rimental { T2: machos inmunocastrados).

Manejo del Ganado

Al dia siguiente de la llegada de los am-
males a la empresa de engorda se les realiza
el manejo rulinano que consiste en la aplica-
cion del antiparasitario, vacunas para com-
plejo respiratorio bovine vy anticlostridial,
descorne, v colocacion de un implante a base
de acetato de trembolona, estradiol y tilosina
(Component TE-200, Laboratorio ELANCO,
México) para aumentar la ganancia de peso
y mejorar la conversion alimenticia. Ademis,
a los animales de T2 se les admimistrd 1 ml
de Bopriva ( Zoetis, Salud Animal, México),
via 5C, como primer componente del esque-
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ma de inmunocastracion {1 ml a las 24 horas
de la recepeidon — Dia 1 —, v en los dias 21,
101 v 18] del experimento). A los animales
de T1 s les administrd 1 ml de solucion sali-
na en las mismas fechas.

Se registro el peso vivo los dias 1, 21,
101 v 181 del experimento v antes del sacri-
ficio (dia 242). Los animales fueron alimen-
tados dos veces al dia, siguiendo un sistema
de seis dietas gue cumplen con los requen-
mientos de proteina ¥ energia (limitando la
primera ¥ aumentando la segunda entre die-
tas), fibra y minerales (Pond et af., 2004). La
base de ingredientes utilizados fue trigo
hojueleado, sudan, cebo, una premezcla de
minerales ¥y DDG (granos secos de destile-
ria). Eluso de los DDMG en la alimentacidn de
bovinos estd descrito por Klopfensten ef af.
(2008), Depenbusch er al. (2009) v Pecka-
Kie'b ef al. (2017).

Testosterona Sérica v Cortisol Plasmai-
tico

Se seleccionaron 10 animales aleatoria-
mente por cada corral para la determminacion
de los niveles de testosterona sérica y cortisol
plasmdtico. Se colectaron muestras de san-
gre (5 ml) de la vena coccigea los dias del
esquema de inmunocastracion, mids una
muesira adicional durante ¢l desangrado tras
el sacrificio en la linea de produccion en la
planta de sacrificio para la determinacion de
testosterona. Las muesiras para determinar
cortisol plasmatico se colectaron en el dia 181
¥ durante el desangrado en tubos con heparina
de sodio.

Las muestras fueron centrifugadas a
1372 g para obtener el suero v plasma, res-
pectivamente, usando una centrifuga TRIAC
(Clay Adams 0200, USA). Los sueros y plas-
ma s¢ almacenaron a -20 “C hasta su andli-
si5. La concentracion de testosterona sérica
fue determinada usando el kit de testosterona
ELISA (Bovine) Kit (Abnova Corporation,
Tarwan), signiendo las imstrucciones del fa-
bricante. El cortisol plasmatico fue determi-
nado con el Accu-Bind ELISA Microwells
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Kit (Monobind, USA), siguiendo las instruc-
ciones del fabricante.

El andilisis de las muestras se hizo en el
Laboratorio de Patologia Clinica del Instituto
de Investigaciones en Ciencias Vetennarias de
la Universidad Autdnoma de Baja California.

Comportamiento Conductual

Se realizd una observacion semanal por
corral apoyados por dos observadores en for-
ma simultdnea (1 corral con machos castra-
dos y | corral con machos inmunocastrados)
durante una hora. Los observadores se colo-
caron en la parte frontal del corral para una
mejor vision. Las observaciones se hicieron
en horano matutino (entre 06:50y 11:50h) o
en horario vespertino { 12:30y 17-40h), a partir
de la segunda vacunacion con Bopriva (Dia
21y v concluyd un dia antes del sacnficio,
haciendo un total de 30 visitas por corral.

Se regisird ¢l nimero de eventos por
corral de cada iratamiento. Las varables para
evaluar el comportamiento sexual fueron
montas ¥ signos de Jefimen; el comporta-
miento agresivo mediante topetazos v ame-
nazas; ¥ el comportamiento social mediante
olfateos, acicalamiento, cabeza baja ¥ voca-
lizaciomes.

Las montas se registraron cuando un
animal se sube a otro animal por la parte trase-
ra; el signo de Tehmen consistio cuando el ani-
mal levania el labio superior después de oler la
region genital a otro animal; los wopetazos se
determinaron cuando dos animales se ponen
frente a frente empujandose con las cabe-
#as; los signos de amenazas fueeron conside-
rados cuando el animal baja la cabeza v patea
con una pata delantera raspando el piso; el
olfateo se registrd cuando un animal ol fated
a otro amimal; el acicalamiento fue conside-
rado 1 un animal lamia a ofro animal en la
cabeza, cuello u hombro; la cabeza baja fue
registrada como un signo de sumision hacia
otro animal, ¥ todos los tipos de vocalizacio-
nes se regisiraron como evenio social,

Sacrificio

Los animales fueron sacrificados a los
242 dias de engorda, con un promedio de peso
vivo de 607.8 £ 12.9 kg Los amimales fueron
arreados por vagueros a caballo hasta la plan-
ta de sacrificio (1 km de distancia), donde
ingresaron a cormales de descanso con acce-
s0 a agua por cerca de 5 horas. Todos los
animales fueron sacrificados en una planta
de sacrificio Tipo Inspeccion Federal (TIF),
siguiendo la metodologia descrita en la Mor-
ma Oficial Mexicana NOM-033-5AGZEO0-
2014, «Método para dar muerte a los anima-
les domésticos v silvesiress.

Andlisis Estadistico

Para comparar los miveles de testos-
terona entre tratamientos (castrados quiring-
camente ¢ iInmunocasirados) ¥ su comporta-
miento en ¢l bempo (a partir del dia 21 de
vacunacidn fnalizando un dia antes de su
sacrificio) se utilizd un modelo de medidas
repetidas en el nempo que incluvo el efecto
comin mis los efectos fijos del matamiento,
el factor tiempo, la interaccidn trata-
miento*nempo ¥y el efecto aleatorio del error
expenimental. Para estudiar la interaccion
tratamiento™iempo s¢ modeld una estructu-
ra de covaranza entre los registros, evaluan-
do tres posibles estructuras de covarianza:
no estructurada [UN], simetria compuesta
[C8] v auto regresiva de primer orden
[AR(1)]. a ravés del criterio de Akaike y de
Schwartz, siendo la mejor la que presentd
menores valores para estos dos indicadores.

El andlisis de las variables de conducta
(montas, lopelazos, amenazas, signos de
Mefimen, olfateos, acicalamiento, cabeza baja
¥ vocalizaciones) (30 visitas en total, ademias
del tiempo de reposo anre morten en los co-
rrales de descanso) se realizd con el valor
promedio sobre el total de eventos de los cua-
tro corrales por tratamiento. Para probar las
diferencias entre tralamienios en su forma
de comportamiento en los periodos se anali-
#0 utilizando un modelo hneal que mcluia los
electos fijos de tratamiento v la interaccion
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tratamiento * periodo como covariable, mis
el efecto aleatorio del error. La comparacidn
entre pendientes se realizd con el estadistico
t de Student ¥ la comparacion entre medias
de tratamiento se realizd utilizando medias
ajustadas por la covarable en el modelo. La
signficancia fue declarada para valores de
P05, El analisis se realizd utilizando ] pa-
guete estadistco SAS 9.4 con el procedimien-
o PROC GLM (modelo lineal general), la
comparacion de pendientes a través del enun-
ciado ESTIMATE ¥ para las medias minimo
cuadriticas el enunciado LSMEANS (SAS,
20015)

REsULTADOS

Laconcentracidon de testosterona en los
animales de ambos tratamientos estuvo por
debajo de | ng'ml en todos los momentos de
evaluacion de la vacunacion (1, 21, 101 ¥ 181

dias de la engorda) v en el dia del sacrificio
(dia 242). Los valores medios de las varia-
bles de comportamiento conductual durante el
periodo de engonda no fueron significativamente
diferentes entre tratamientos (Cuadro 1.

Los valores medios de cortisol sérico
fueron menores en el dia 181 de engorda con
respecto a los niveles en el dia de sacrificio
de los ammales (dia 242 ) en ambos tratamien-
tos (p=<i05), lo que indica que el manejo pre-
vio de los animales al sacrnificio propicid un
aumento en los niveles de corisol indepen-
dientemente de los tratamientos.

El peso vivo promedio en el dia 1 de la
engorda fue similar entre tratamientos; sin
embargo, ¢l peso de los machos castrados
quirirgicamente fue superior (p<0.05) durante
el periodo de engorda hasta el dia del sacrifi-
cio en comparacidon con los machos
inmunocastrados (Coadro 3), tal v como lo
describe Cervantes-Cazares et al. (2020).

Cuadro 1. Valores medios = error estandar (EE) en las variables de comportamiento
conductual’ de machos Holstein durante el periodo de engorda, segin el

tipo de castracion

Castrados

Vanable . Inmunocastrados + EE p=t
quinirgicamente
Comiendo 10.63 11.38 1.34 0.57
Topes 1&.40 17.22 168 0.48
Olfateos 1536 15.68 1.64 (.84
Acicalamiento 23.90 26.01 1.47 0.15
Parados 41.08 42 .90 2.67 0.49
Echados 29.32 30.68 273 0.6l
Montas 20002 23.67 238 060
Amenazas 302 385 0.47 016
Flehmen 6.02 5.62 070 0.24
Vocalizacion T.42 6.21 1.09 .83
Cabeza baja 077 1.08 0.20 0.27

! Montas, amenazas, signos de flehmen, vocalizacidn v cabeza baja se analizaron con el
modelo de Kruskall-wallis porque sus varianzas no fueron homogéneas
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Cuadro 2. Valores medios = emor estandar (EE) de cortisol (pg/dl) de machos
Holstein durante el periodo de engorda, segiin el tipo de castracion

Dia 181 Sacrificio + EE p=t
Castrados 1.89° 2.86° 0.38 0.02
Inmunocastrados 2.10¢ 353 0.30 0.0002

*® | iterales diferentes dentro de filas son estadisticamente diferentes (p<0.05)

Cuadro 3. Peso vive (kg) de machos
Holstein castrados durante el periodo de
engorda

E 2 E

5, zZ E

s E3IZ i
-E Wy S i

z OF 3

2 H E

1 2433+ 25 2384 +25
21 2783+ 2.5 2697+ 2.5
101 3949425 3795+£25
181 SM)B+2.5 5095 +25
242 620.7 £ 6.9 5050+ 6.9

Inscusion

Diversos estudios demuestran una re-
duccidn del comportamiento agresivo v sexual
por efecto de la inmunocasiracion y un com-
portamiento conduciual similar entre toros
quirtrgicamente casirados v loros inmuno-
castrados (Huxsoll er al., 1998, Price er al,,
2003; Marti ef o, 201 5; Moreira et af., 2015).

Segin Malafaia eraf. (2011). las interac-
clones agresivas y sexuales como la sodomia
pueden ser onginadas por el ocio de los ani-
males, por la jerarquia de dominancia y por el
confinamiento con una alta densidad de los
animales en el corral, lo cual esta asociado
con factores ambientales como el al estrés
térmico. En el presente estudio, la densidad
de carga en los corrales fue de 8.9 m* por
animal, espacio suficiente en lotes de 90 ani-
males donde la capacidad en corrales es de
100 animales, considerando gue los animales
llegan a un peso promedio final de 600 kg.

Los valores de concentracion de testos-
terona reportados en el estudio concuerdan
con lo reportado por otros investigadores. Asi,
Marti et afl. (2017) reportaron en bovinos
castrados quinirgicamente ¢ inmunocastrados
concentraciones de testosterona por debajo
de 1 ng/ml durante la engorda v Janett er al.
(2012) reportaron valores de 0.5 ng'ml en
bovinos inmunocasirados, mientras gue Mach
et al. (2009) obiuvieron valores de 1.8 £ 0.68
ng/ml en bovinos castrados con burdizzo; v
Price er al. (2003) reporiaron concenlracio-
nes de 0.1 £ 0.01 ng/ml a los 4 meses de la
castracion quirirgica en bovinos.

El cortisol es un indicador fisioldgoo que
permite observar la adaptacion bioldgica del
animal a condiciones de esirés por procesos
de manejo previo en la engorda v transporte
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(Grandin, 2000; Losada-Espinosa er al.,
2015). Sus valores séricos se imcrementan
como respuesia de los animales a ambientes
eslresantes (Ndlovu ef al., 2008). Es de es-
perar que el dia del sacrificie se presentan
sifuaciones estresantes para los toros como
som ¢l arreo a caballo hasta la planta de sa-
crificio, el use de picana eléctnea, v los ru-
dos propios de la planta de sacrificio gue oca-
sionaron gque aumentaran los niveles de
cortisol en el ganado, independiente e tipode
castracion ( Lensink ef al., 2001; Ferguson v
‘Wemer, 2008; Terlouw et al., 2008). Grandin
w Shavley (2015) afinman que cuando el ani-
mal se siente con espacio restringido, como
lo experimenta durante el Gltimo tramo de la
manga para entrar al cajon de nogueo, se
estimula un incremento de cortisol plasmitico.

El peso promedio al sacrificio fue de
5950 kg para los machos inmunocastrados v
de620.7 ke para los castrados quinirgicamente
(prolL05). 51 bien era de esperarse una respuesia
similar entre iratamientos, se requiere evaluar
el mmpacto econdmico ¥ los indicadores de
bienestar animal a fin de poder hacer reco-
mendaciones adecusdas a nivel de establo
lechero v de corral de engorda.

CONCLUSIONES

#  El comporamiento conductual v los ni-
veles de testosterona durante los siete
meses del perodo de engorda fueron si-
milares entre machos tratados con un
mmunocastrador v machos castrados
quirtirgicamente al nacimiento.

® Loz niveles de cortisol se incrementan,
en respuesia a agenles estresantes el dia
de sacrificio de los animales mdependien-
temente el tpo de castracion.

#  Elpesovivo promedio al sacrificio de los
machos inmunocastrados fue signmifica-
tivamente superior que el de los machos
castrados quirrgmeamente (pe0.05).

Rev Inv Vet Peria 20203 31{4): el 7361
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Resumen:

El objetive fue comparar el efecto de la castracién quirirgica al nacimiento vs
immunocastracion, sobre las caracteristicas de la canal y came en machos Holstein en
engorda; se utilizaron 720 machos Holstein aproximadamente de 7 a § meses de edad con
peso inicial de 240,82 kg. Se formaron 2 tratamientos con 4 corrales de 90 animales en cada
une: toros castrados quirirgicamente que fueron castrados 24 h después del nacimiento v
toros inmunocastrados vacunados con Bopriva aplicando cuatro dosis, al dia 1,21, 101 y 181
de engorda. S tomaron pesos individuales en cada vacunacion. Los animales se sacrificaron
a los 242 dias de engorda. A partir de la segunda vacunacin se observaron diferencias
{P<0.03) en pesos, presentando valores mas altos los animales castrados quirirgicamente. El
peso final al sacrificio, peso de la canal caliente, peso de la canal fria, espesor de grasa dorsal
v frea del ojo de la costilla fueron diferentes (P<(0L.05) entre tratamientos, observando valores
mas altos en los machos castrados quirirgicamente. En la carne, el pH y EC fueron similares
(P=0.05) entre tratamientos mientras que los valores de b*, C* v H* fueron mas altos
{P<0.05) en los animales inmunocastrados. Para fines de produccidn, el sacrificar los machos
Holstein al nacimiento, se obtienen animales mis pesados v con mejores caracteristicas en la
canal; sin embargo es importante evaluar el impacto del bienestar animal por la castracion al
nacimiento.

Palabras clave: Inmunocastracion, Machos Holstein, Evaluacion de la canal.

Recibido: 07/05/2018

Aceptado: 11/04/2019

Introduceion

En la produccion del ganado de carne, la castracion es frecuentemente utilizada como una
herramienta de manejo que proporciona grandes ventajas, incluyendo una reduccin en el
comportamiento agresivo v sexual, lo que resulta en un facil y seguro manejo, lo cual
promueve una mejor calidad de las canales através del incremento de la deposicidn de grasa
de cobertura y menos dafio en las canales por efecto de montas o agresiones en el corral de
finalizacion, influyendo favorablemente en bienestar animal'~*!. Sin embargo, la castracion
quirurgica requiere un trabajo ¥ costo adicional, y proveca dolor prolongado en el animal ™7,
infecciones y sangrados™ v en algunos casos la muerte™.
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La inmunocastracion es un método no quirirgico enfocado a preservar el bienestar de los
bovinos que ingresan al corral de finalizacién intensiva'"; mediante este procedimiento, los
machos inmunocastrados producen un anticuerpo contra GnRh y en consecuencia reduce las
concentraciones de testosterona''!! v disminuye la actividad fisica''”. En afios recientes, en
los corrales de engorda se han incluido a machos de la raza Holstein como una alternativa
productiva; este grupo racial muestra caracteristicas que lo hacen diferente de las razas
productoras de carne tradicionales, va que tiene un temperamento amigable y jugueton, pero
pueden tormarse mayormente agresivos si se conservan como toros enteros'' . El uso de la
inmunocastracién se ha probado en diferentes razas, con diferentes programas de vacunacidn,
dietas y programas de implante!'*'", sin embargo, es necesario evaluar la aplicacién de
programas de castracion inmunoligica bajo diferentes sistemas de produccion (razas, dietas,
implantes), en particular al ganado Holstein bajo un sistema de produccidn comercial donde
s exige pesos finales mayores a 3530 kg para su sacrificio. Por lo anterior el objetive de este
estudio fue comparar el efecto de la castracibn quirirgica al nacimiento  vs.
immunocastracion sobre las caracteristicas de la canal v came en machos Holstein en
engorda.

Material v métodos

Localizacion geogrifica

El estudio se llevd a cabo en la ciudad de Mexicali, Baja California, el cual se encuentra
ubicada a una 32°32°00 N, 1157 12741 O. La regitn estd caracterizada por un clima seco
desértico con una temperatura media de 34.7 °C (-5 "C invierno y 30 °C verano), con una
precipitacion pluvial de 37 mm, v una humedad relativa de acerca del 50 %'

Disefio del estudio

Se utilizaron 720 machos Holstein de un mismo ongen, con una edad de entre 7 ¥ § meses a
la llegada a la engorda v un peso vivo promedio de 240 kg. Para el estudio se consideraron
dos tratamientos: machos castrados quinirgicamente (T1) ¥ machos inmunocastrados (T2),
donde fueron asignados aleatoriamente en cada tratamientos ubicando 90 animales por corral
con cualro corrales por tratamiento. Los animales se castraron a las 24 h después del
nacimiento en los corrales del establo lechero.

Manejo del ganado a la recepeion de la engorda

A las 24 h de la recepcidn de los animales, todos los animales fueron vacunados,
desparasitados, y se aplict un implante (un producto a base de acetato de trenbolona, estradiol
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y tylosina). A los animales inmunocastrados se les aplicd Bopriva® (Laboratorios Zoetis,
Salud Animal, México) adminstrando 1 ml subcutineamente en cuatro ocasiones: (24 h
después de la recepeitn v en los dias 21, 101 y 181 del experimento), mientras que a los
animales castrados quinirgicamente se les administrd 1 ml de solucidn salina en los mismos
dins.

Se registrd el pesoe vivo de cada animal durante los dias 1, 21, 101 y 181 del experimento v
antes del sacrificio. Los animales se alimentaron dos veces al dia, siguiendo un programa de
seis dietas tipicas de la region norte del pais compuesta de heno de trigo, sudin, sebo, DDG
{granos secos de disteleria), y una premezela de minerales.

Niveles de testosterona sérica

Se seleccionaron aleatoriamente a 10 animales por corral para medir los niveles de
testosterona sérica y se identificaron con un arete adicional. Las muestras de sangre se
tomaron en los mismos dias de aplicacién de Bopriva y una muestra mas durante el sacrificio
de los animales, en la estacion de desangrado en la linea de produccidn en la planta de
sacrificio.

Aproximadamente 5 ml de sangre fue extraida de la vena coccigea; las muestras se
centrifugaron a 3,500 rpm para obtener el suero, usando la centrifuga TRIAC (Clay Adams,
Modelo 0200, New Jersey, US.A.), v almacenadas a -20 °C hasta que fue medida la
concentracién de testosterona, la cual se determind usando el kit ELISA Testosterona
{Bovina) ELISA Kit (Abnova Corporation, Taipei City, Taiwan), de acuerdo a las
instrucciones del fabricante.

Sacrificio de los animales

Los animales se sacrificaron a los 242 dias de engorda, una vez que alcanzaron un peso
promedio de 607.85 + 12.89 kg. El dia de sacrificio los animales se arrearon por un vaguero
a caballo cerca de 1.5 km hasta la planta de sacrificio. Los animales se mantuvieron en los
corrales de reposo con acceso a agua por 5 h aproximadamente. Los animales se sacrificaron
en una planta de sacrifico Tipo Inspeccion Federal (TIF), siguiendo la metodologia descrita
en la Norma Oficial Mexicana NOM-033-5AG/Z00-2014, “Métodos para dar muerte a los
animales domésticos y silvestres™.
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Evaluacidon de la canales

Las canales de ambos tratamientos se almacenaron a 2 °C por 24 h y se realizd el corte entre
la 12.% y 13." costilla para obtener los datos de las canales. En un total de 120 canales por
tratamiento (grupo de machos castrados e inmunocastrados) fueron disponibles por la planta
de sacrificio para ser considerados para el estudio de las varables en la canal. Se midid el
peso de la canal caliente ¥ peso de la canal fria, deposicién de grasa dorsal, grasa pélvica
renal v del corazin (KPH), marmoleo, drea del ojo de la costilla {AOC), pH y color (L*, a®,
b*, C* v H*). La grasa dorsal fue medida en mm utilizando una regla métrica!'®!. El drea del
ojo de la costilla se evalud usando una plantilla de plistico de acuerdo al método sugerido
por lowa State University. La cantidad estimada de grasa pélvica, renal v del corazén (KPH)
se determind subjetivamente y expresada como un porcentaje del peso de la canal caliente
{PCC), v el marmoleo (en escala de trazas, ligero, pequefio, modesto, moderado, ligeramente
abundante v moderadamente abundante)”.

Calidad de la carne

A las 48 h postmortem, un total de 0 muestas de came de aproximadamente 1,000 g se
obtuvieron del misculo Longissimus dorsi, 10 muestras aleatorias por cada corral en ambos
tratamientos. Las muestras fueron empacadas al vacio, refrigeradas y enviadas al Laboratorio
de Calidad de Productos de Origen Animal del Instituto de Investigaciones en Ciencias
Vetennanas de la Universidad Auténoma de Baja California. El pH se determind usando un
potenciometro (HANNAH INSTRUMENTS Inc. pH 101): los valores de color (L*, a*, b*,
C*, H*) fueron medidos en la superficie del corte del miscule Longissimus dorsi usando un
espectofotémetro MINOLTA CM-2002 (Minolta camera, Co., Ltd, Japan) con un
componente especular incluido (SCI), un iluminante Dys, v un observador de 107, donde L*
es el indice de luminosidad, a* es la intensidad de color rojo v b* es la intensidad de color
amarille. El esfuerzo al corte se obtuvo wsando piezas de carne de previamente cocidas
obtenidas en forma perpendicular a las fibras musculares através de un sacabocado de 1 em?
de diametro, utilizando un texturdmetro (Llovd Instruments, England) equipado con cuchillas
Warner-Bratzler. Todas las mediciones se hicieron por triplicado.

Andlisis estadistico
El modelo lineal estadistico utilizado para analizar la variacidn total en el estudio fue:

Yi=ptti+5 coni=1,2 y j=1,2,....r
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Donde:

¥ip comresponde a los valores de pH, color y esfuerzo al corte registrados en la carne, como
variables de respuesta;

pes la media general, 1 es el efecto fijo del tratamiento {castrados v inmunocastrados);
&y es el efecto aleatorio del residual [ ~ NI(0, 62)).

Cuando los tratamientos resultaron una fuente de variacidn significativa (P<0.03), se
compararon los valores medios de los rratamientos utilizando el procedimiento de Tukey. El
anilisis se realizd utilizando el procedimiento GLM del paguete estadistico SAS™" . Para
comparar los niveles medios de testosterona entre tratamientos,  incluyendo su
comportamiento en el tiempo (dia 1, 21, 101,181 v al desangrado), se utilizd el modelo lineal
Ko

Yip= p+ 6 +Auy + D+ (1D)ij + Gk coni= 1, 25j= 1,2, .5, yk=12, .1
Donde:

¥iu es la concentracidn de testosterona del k-ésimo animal tomado en el j-ésimo tiempo v
perteneciente al i-&simo tratamiento, como variable de respuesta;

pes la media general, ¢ es el efecto fijo del tratamiento;

Ay es el efecto aleatorio del animal dentro de tratamiento [ iy, ~ NI(D, a2)];

Dy es el efecto fijo del iempo, en dias, (zD); es el efecto de interaccion tratamiento  tiempo,
Ei es el efecto aleatorio del residual [£; ~ NI{0, 52)].

El anilisis se efectud empleando el procedimiento MIXED utilizando el enunciado
REPEATED, del paquete estadistico SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC). Para el anilisis de los
registros repetidos, el cual incluyera las correlaciones entre los registros del mismo animal v
las varianzas heterogéneas entre registros en el tiempo, se evaluaron las estructuras de
covaranzas: no-estructurada (NE), simetria compuesta (SC) y autorregresiva de primer
orden (AR1), a través de los criterios de Akaike y de Schwartz, seleccionando como la mejor
aquella con los menores valores para estos dos indicadores. En este andlisis la estruetura de
covarianza seleccionada fue la no-esiructurada (ME). Cuando la imteraccion tratamiento x
tiempo resultd una fuente de variacién significativa (P<0.05), se compararon las medias
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minimo cuadriticas entre tratamientos, por cada nivel del factor tiempo, uhilizando el
procedimiento Tukey-Kramer™?,

Resultados y discusion

Ganancia de peso de los animales:

Los pesos promedios registrados durante los dias de vacunacion se muestran en el Cuadro 1.
A partir de la aplicacion de la segunda vacuna (dia 21) se observaron diferencias
significativas (P<0.05) por tratamiento, presentando valores mas altos los machos castrados,
observindose este patrdn hasta el dia del sacrificio.

Cuadro 1: Valores medios + error estandar (EE) de peso (kg) de los animales por
tratamiento en los dias de vacunacion hasta el sacrificio

Diia de engorda  Castrados Immunocasirados EE P

1 243.25 23839 250 0D052NS
21 278.30 269.70 245  0.006*
101 39494 37953 251 0.001®
181 520.80 509.52 254 0.001®
Sacrificio 620.74 39495 680 0.002°

Se han reportado diferencias (P=0.05) en el peso vivo de los animales con mayor peso en los
machos tratados con bopriva que los castrados quirirgicamente durante los 280 dias de
engorda, cuando la castracién fue realizada a los 91 dias de engorda'". En otro estudio'
teportaron pesos similares (P=0.05) al sacrificio entre machos castrados quirdrgicamente e
inmunocastrados con bopriva, realizando la castracion dentro del periodo de la primera y
sepunda aplicacion de los machos tratados con bopriva (15, 16 vy 17 dias después de la
vacunacidn). Sin embargo, en el presente estudio, los animales se castraron al nacinuento,
pot lo que el tiempo de recuperacion por alguna infeccion v pérdidas de peso ocasionadas
por la castracidn no tuvieron repercusion a los 7 meses de edad, tempo en que legaron los
animales de los corrales del establo a los corrales de la engorda.

Concentraciones de testosterona sérica

Los resultados de concentracion de testosterona para ambos tratamientos se detectaron en
niveles por debajo de 1 ng/ml durante todos los dias de vacunacion hasta el final del periodo
de engorda. Los resultados confirman el efecto que tiene la vacuna en suprimir la
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concentracidn de testosterona sérica en el ganado, similar a lo reportado en otras
investigaciones™*_ Algunos autores sugieren que a los 7 meses puede ser la edad optima
para la immunizacion contra GnRH y generar la midxima produccion de anticuerpos en
machos Bos taurus'™, como asi fue llevado a cabo en este estudio.

Calidad de la canal y carne

En el Cuadro 2 se presentan los valores medios de las caracteristicas de las canales por
tratamiento. Los resultados de PCC y PCF fueron diferentes entre tratamientos (P<0.05)
ohservando valores mas altos en las canales de machos castrados, otros estudios han
observado que el PCC fueron similares en las canales de ambos tratamientos''®. El EGD y
AODC fueron diferentes (P<0.05) entre tratamientos, los valores mis altos se observaron en
las canales de machos castrados; mientras que el KPH fue similar (P>0.05) entre
tratamientos. En otros estudios se han reportado valores similares (F=0.03) de EGD y ADC
en canales de machos Nellore castrados e inmunocastrados''"'; mientras que los resultados
de EGIY del presente estudio han sido observados en machos castrados e inmunocastrados de
animales de razas Nellore y Nellore x Angus'*!, Los valores de AOC se han reportado mds
bajos a los observados en este estudio''* (castrados: 81.06 £ 1.78 em® vs inmunocastrados:
83.61 + 1.73 cm”); estas diferencias pudieron deberse al tipo de razas en los animales
utilizadas en el estudio. Algunos autores afirman que el ganado Holstein son de una estructura
corporal mas grande v mds largos, ¥ tienen un penodo mayor de dias de engorda, lo que le
permite desarrollar canales de mayor tamafio que razas de ganado de carne'™.

Cuadre 2: Valores medios + error estindar (EE) de las variables de calidad de la canal por

tratarmiento
Variable Castrados Immunocasirados EE P=1
PCC. kg iTa.6e0" 362.61" 4.14 00009
PCF. kg AT4RT" 361.38° 4.049 0.0011
EGD, ¢m 0.65" 0.55" 0.33 00042
AOC, em® 91.41° 86.83" 1.54 0.004%
KPH, % 1.49° 1.60# (.04 0.2473

PCC= peso de la canal caliente; PCF= peso de 1a canal fria; EGD= espesor de grasa dorsal, AOC= drea del
ajo de la costilla; KPH= grasa pélvica, renal y del coramban.
*# Literales diferentes en el mismo renglin son diferentes [P<0.05)

Se han reportado valores similares (P~0.05) en machos castrados e inmunocastrados de EGD
v AOC en ganado Holstein x Cebu®®'y en ganando Nellore!'™¥. En un estudio donde los
animales se sacrificaron a un peso promedio mas bajo, 477 kg (castrados) y 486 kg
(inmunocastrados)™, no observaron diferencias (P>0.05) en PCC, EGD ¥ ADC en machos
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Holstein, mientras que en este estudio los animales fueron sacrificados a pesos arriba de 600
kg los machos castrados y 594 kg los machos immunocastrados. Es importante destacar, que
las diferencias reportadas en este estudio con respecto a las vanables de calidad de la canal
de otros estudios!!'™'*'3} pueden deberse a que la castracion guiriirgica en estos estudios se
realizd dias antes o dentro del tempo de la aphcaciim con Bopriva v en el presente estudio
la castracidn fue a las 24 h del nacimiento v, a los 7 meses de edad, tiempo de llegada a los
corrales de engorda, ya estaban totalmente recuperados de las implicaciones de una
castracion quirirgica.

El mimero de canales que fueron clasificadas por marmoleo seglin la categoria de
clasificacion son descritas en el Cuadro 3; las frecuencias por categorias fueron similares
(#=0.05) en ambos tratarmentos. El mayor nimero de canales en ambos tratamientos se
clasificaron en las categorias “ligero™ v “pequefio™ para marmoleo. Estos resultados son
similares (P>0.03) a los reportados en ofras investigaciones'™ entre canales de machos
inmunocastrados v castrados; mientras gue, en otro estudio no reportaron diferencias
{P=0.05) en el porcentaje de grasa intramuscular entre canales de machos Holstein castrados
¢ inmunocastrados'™.

Cuadro 3: Clasificacion del marmoleo en las canales por tratamiento

Castrados Immunocasirados

(n= 126) (n= 126) Pr> X2
Trazas 3 0 -
Ligero 67 66 0.9304
Pequertio 46 30 0.6831
Muodesto 9 0 -
Moderado | 10 --

Mo se observaron diferencias (P=0.05) entre tratamicnios para las categorias Ligero v Peguefio en prucha de
hipdiesis para igualdad de proporciones.

En el Cuadro 4. se observan los valores de las caracteristicas fisico-quimicas de la carne de
ambos tratamientos, los valores de pH de la came fueron similares (P=0.05) en canales de
machos castrados e inmunocastrados, observando valores similares a rangos de una came
con pH normal de 5.5 a 58" estos resultados fueron también han sido reportados con pH
de 5.57 a las 24 h en canales de ganado Holstein".
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Cuadro 4: Valores medios + error estindar (EE) de las vanables fisico-quimicas de la

Carne

Variables Castrados Immunocastrados = EE =1
pH 5.540 5.56% 0.04 0.7163
L* 3204 KR .43 0.1731
a* 11.97 10708 0.33 00002
b*® 7.93 12.86* 0.47 (.0001
C* 14.63" 1687 .48 0.0001
H* 3323k 40 2§ 1.21 .0001
EC (M) 52,177 3638 0.24 00919

EE= ervor estindar; EC= esfuerzo al corte.
b | iteralbes diferentes en el mismo renglin son diferentes (P<0.05).

Los valores de color (a®, b*, C* y H*) fueron diferentes por tratamiento. El valor de L* no
mostrd diferencias (P~0.05) entre castrados e inmunocastrados. Se han reportado valores de
L* similares (#>0.05) en came de machos castrados e inmunocastrados' ™. Lo mismo fue
observado en investigaciones recientes' * donde regisiraron valores similares en valores de
L®. a* v b* en canales de machos castrados (L*=33.9; a*=17.1: b*=2.6) ¢ inmunocastrados
(L*=34.0; a*~16.9; b*=1.4). A pesar de que la carne mostrd un pH normal, los valores
observados de color en este estudio son similares a los reportados de una carne DFD de una
carne DFD (L*:34.8; a*:18.8; b*: 6.7)*%), la que indica que los animales estuvieron expuesios
a agentes estresantes previo al sacrificio.

Mo se observaron diferencias (P<0.05) en SF en las canales entre machos castrados e
inmunocastrados. En concordancia con critérios va establecidos'™, la blandura de la carne
correspondid a una blandura intermedia (blanda: 22.26-35. 10M; intermedia: 40.001-32.93M;
dura: 57.85-70.60N). Lo mismo fue observado por otras investigaciones'™" donde no se
observaron diferencias en los valores de esfuerzo al corte en la came de animales castrados
quiriirgicamente e inmunocastrados. A su vez, no se han reportado!'®! diferencias en los
valores de esfuerzo al corte debido a la condicidn sexual (machos castrados quinirgicamente:
36.60 £ 0.36MN: immunocastrados:33.37 £ 033N v machos enteros: 48.85 + (L35N). En un
estudio donde evaluaron el EC en machos, no reportaron diferencias entre castrados (51.9N)
e inmunocastrados (52.9N) sacrificados a los 11 meses de edad™.

Conclusiones e implicaciones

Para fines de produccion, con la castracidn quirirgica a las 24 h de nacimiento en los machos
Holstein, se pueden lograr animales mas pesados v con mejores caracteristicas en la canal
que las canales de machos inmunocastrados durante periodos de mas de 200 dias de engorda;
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sin embargo, es necesario evaluar el impacto del bienestar animal en becerros tras la
castracion.
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CONCLUSIONES GENERALES

Los machos Holstein tanto castrados quirdrgicamente como inmunocastrados
presentan similar comportamiento conductual durante el periodo de finalizaciéon en
corral.

Para fines de produccion, con la castracion quirdrgica a las 24 h de nacimiento
en los machos Holstein se pueden lograr bovinos con mayor peso corporal y con
mejores caracteristicas de la canal que en machos inmunocastrados durante periodos
de mas de 200 dias de engorda; sin embargo, es necesario evaluar el impacto del

bienestar animal en becerros tras la castracion.
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