Pontificia Universidad Catélica Argentina B ib I i oteca d ig ital
de la Universidad Catdlica Argentina

Araoz de Lamadrid, Juan Gregorio

Evaluacion de la inmunocastracion como he-

rramienta para mejorar pardametros productivos
en la produccion porcina

Trabajo Final de Ingenieria en Produccion Agropecuaria
Facultad de Ciencias Agrarias

Este documento esta disponible en la Biblioteca Digital de la Universidad Catolica Argentina, repositorio institucional

desarrollado por la Biblioteca Central “San Benito Abad”. Su objetivo es difundir y preservar la produccion intelectual
de la Institucion.

La Biblioteca posee la autorizacion del autor para su divulgacion en linea.

Coémo citar el documento:

Araoz de Lamadrid, J. G. 2016. Evaluacién de la inmunocastracion como herramienta para mejorar parametros
productivos en la produccion porcina [en linea]. Trabajo Final de Ingenieria en Produccion Agropecuaria. Facultad de
Ciencias Agrarias. Universidad Catdlica Argentina. Disponible en:

http://bibliotecadigital.uca.edu.ar/repositorio/tesis/evaluacion-inmunocastracion-herramienta.pdf [Fecha de



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
ARGENTINA

Facultad de Ciencias Agrarias

Ingenieria en Produccion Agropecuaria

“Evaluacion de la inmunocastracion como herramienta
para mejorar parametros productivos en la produccion
porcina”

Trabajo final de graduacion para optar por el titulo de:
Ingeniero en Produccion Agropecuaria

Autor: Araoz de Lamadrid, Juan Gregorio
Profesor Tutor: Ing. Agr. Daniel Fenoglio

Fecha: 15/08/2016



Agradecimientos

A mi tutor, el Ing. Agr. Daniel Fenoglio por su apoyo en este Trabajo Final de
Graduacion.

A la Lic. Adriana Pérez por sus consejos para el andlisis estadistico de los datos.

A la firma Pacuca S.A. por brindarme los datos y a sus técnicos por la
colaboracion en el desarrollo de este trabajo, especialmente al Med. Vet. José Luis
Cancer.

A mi familia por el constante apoyo que he recibido a lo largo de estos afios.



Resumen

El Bienestar animal se ha convertido en un tema de gran relevancia para las
explotaciones dedicadas a la cria y engorde de ganado porcino a nivel mundial,
impulsado por la creciente demanda de la sociedad por productos cuya
procedencia asegure el respeto por el bienestar de los animales. La castracion
quirurgica es tradicionalmente la técnica empleada para evitar el “olor sexual” en
la carne de cerdos machos, y representa una situacion dolorosa y estresante para el
animal. Se presenta la inmunocastracion como una técnica alternativa a la
castracion quirurgica, respetuosa del bienestar de los cerdos, e incluso con
beneficios productivos y econdmicos. Se realiz6 un ensayo con el fin de evaluar el
desempefio productivo de cerdos machos sometidos a distintos métodos de
castracion (Quirurgica vs. Inmunocastracion). Se utilizé un DCA, disponiendo de
12 réplicas (UE: lote semanal de 1500 lechones) para el tratamiento “Castracion
Quirurgica” y 31 réplicas para el tratamiento “Inmunocastracion”. La castracion
quirargica se realizo entre los 7 y 10 dias de vida, mientras que la
inmunocastracién consistio en 2 dosis de Improvac® (a los 90 y 120 dias de vida).
Se registr6 el Consumo de Racion Diario (CRD), Ganancia de Peso Diaria (GPD),
Conversion Alimenticia (CA), % de mortandad y % de descarte para ambos
tratamientos para el periodo destete-venta. Se observaron diferencias
significativas (p<0.05) a favor del tratamiento “Inmunocastracion” para los
indices Consumo de Racion Diario (CRD) y Conversion Alimenticia (CA),
mientras que para los indices Ganancia de Peso Diaria (GPD), % de mortandad y
% de descarte, no se observaron diferencias significativas (p>0.05) entre métodos
de castracion.
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Introduccion

La carne porcina es la carne mas consumida a nivel internacional. En el afio 2012,
segin USDA, se consumieron 105,1 millones de toneladas de carne porcina, 56
millones de carne bovina por afio y 81,6 millones de carne aviar. Asi, la carne de
cerdo representa el 43,3% de las 3 carnes citadas (Fundaciéon Mediterranea.,
2013). El consumo mundial de carne porcina alcanza un promedio anual per
capita que ronda los 16 kg, sin embargo, en Argentina, el consumo por habitante
aparente estd aproximadamente en la mitad de la media mundial. En relaciéon a
esto, el Plan Estratégico Agroalimentario y Agroindustrial Participativo y Federal
2010-2020 muestra que de las proyecciones del sector carnico hacia el afio 2020,
es la carne porcina la que tendrd mayor crecimiento con un 193% (Gabosi, H.,
2012).

Luego de la devaluacion de la moneda ocurrida en 2002, las condiciones
macroeconémicas para la produccién porcina mejoraron considerablemente,
especialmente por el encarecimiento del cerdo importado y el mejoramiento de los
precios internos en términos reales. Esto permitido que en los ultimos afios se
vislumbrara una clara recuperacion de la actividad porcina (Millares, P., 2012).
De ésta manera, la produccion de cerdos en la Republica Argentina comienza a
transitar un camino de oportunidades que la llevaran al desarrollo y a la
consolidacion, lo cual implica indefectiblemente enfrentar desafios y amenazas.
El progreso observado en el conocimiento de las diversas tecnologias que influyen
en la produccion de cerdos, origina la necesidad de una rdpida actualizacién con
miras a la introduccién constante de modificaciones que permitan operar en un
contexto mas complejo y competitivo (Brunori, J., 2013).

Dentro de los diferentes aspectos que rodean a los sistemas de produccion porcina
actuales a nivel mundial, el Bienestar Animal se ha transformado en un tema de
gran relevancia y muy discutido en los ultimos afios. Segin FAO (2012), el
bienestar animal en el sector porcino no es una mera cuestion practica para
mejorar la salud de los animales y aumentar la productividad, es también una
cuestion ética, ya que el bienestar de los cerdos es responsabilidad de los
productores y demas partes involucradas en el sector. En éste sentido, en los
paises industrializados, el sector comercial de cerdos tiene que hacer frente a la
presion creciente que ejercen los consumidores para que se abandonen las
practicas de produccion no conformes con la concepcion actual de bienestar
animal. Mas all4 de esto, hay pruebas que demuestran que la adopcion de buenas
précticas de bienestar animal por encima de los requisitos minimos puede abrir
oportunidades de comercializacion para los productores comerciales, sobre todo
en vista del creciente nivel de exigencia de los consumidores.

Como ejemplo de interaccion entre el sector comercial y el sector de produccion,
recientemente en EEUU, la empresa McDonald’s, siguiendo lo que ya hicieron
Burger King y Wendy’s, ha solicitado que sus proveedores dieran trato
humanitario a los cerdos; por lo cual les exigi6 que eliminaran el uso de las jaulas
estrechas para el encierro de las hembras prefiadas. Esta disposicion, que se
encuadra dentro del conjunto de medidas que reclama el grupo de activistas



reunidos en “Sociedad Humana” -entidad que trabaja para lograr el bienestar
animal-, lleva a un cambio sustancial en el manejo de los animales; en el negocio
de los fabricantes de insumos; y en las relaciones con el medio y los
consumidores, entre otros alcances (Infobae, 2012).

La castracion quirargica de los lechones machos durante las primeras semanas de
vida, con el objetivo de reducir el olor sexual de la carne es hoy una practica
habitual en muchas granjas de nuestro pais, y es considerada, principalmente en
aquellos paises con legislacion vigente al respecto (como la Uniéon Europea por
ejemplo), perjudicial para el bienestar de los cerdos. Consiste en la realizacion de
normalmente dos incisiones en el escroto, mediante la utilizacion de un elemento
cortante (bisturi por ejemplo) con el objetivo de liberar los testiculos de los tejidos
que lo rodean y realizar un corte a nivel del cordén espermadtico para eliminarlos.
Segin FAWEC (Farm Animal Welfare Education Centre) (2013), la castracion
quirrgica sin anestesia o analgesia se considera un procedimiento doloroso y
estresante, demostrable por wuna serie de cambios fisiologicos y de
comportamiento que son claramente indicativos de dolor y estrés. Es por éstas
cuestiones, que en la UE por ejemplo, desde 2012 toda castracion quirurgica debe
incluir analgesia prolongada y/o anestesia y desde 2018 se debera abandonar la
castracion quirdrgica en toda la Unioén Europea (FVE, 2009; PIGCAS, 2009).

Es sabido que los cerdos “enteros” se desempefian mejor durante la recria y
engorde comparados con los castrados (Bonneau, 1998). Los machos enteros
tienen mayor tasa de deposicion de proteina y menor deposicion grasa (Harding,
1993). Los enteros tienen también grasa menos saturada, y por tanto mejor calidad
de canal (Charette, 1961; Wong et al., 1967; Newell and Bowland, 1972; Nicholls
and Price, 1987). Dada su mejor conversion alimenticia, rendimiento de magro y
ganancia diaria, engordar enteros trae ventajas econdmicas (Fouler et al., 1981;
Diestre, 1991) que, segun Harding (1993), equivalen a un 16% de utilidad
adicional sobre el costo del alimento. Estas ventajas se explican por la accion
sistémica de las hormonas anabodlicas producidas en los testiculos (Claus et al.,
1994). Sin embargo, a pesar de las ventajas de utilizar machos enteros, en muchos
paises no optan por utilizar este tipo de animales principalmente por la presencia
de olor sexual en algunas de las canales (5 a 10%) (Diestre, 1996; Ciria y Garces
1996).

Segtn Diestre (1996), los principales compuestos que contribuyen a la presencia
de olor sexual son la androstenona y el escatol. La androstenona es una feromona
masculina producida por los testiculos, acumulandose en la grasa y las glandulas
salivales, durante el cortejo y la monta ésta es liberada con los mordiscos del
macho lo que atrae e induce a la hembra a tomar la posicion de union (Giersing et
al., 2000; Babol et al. 1999). El escatol procede de la fermentacion anaerdbica
bacteriana del triptéfano en el intestino grueso (Lundstrom y Zamaratskaia, 2006)
de tanto machos como de hembras, aunque en mayor concentracién en los machos
enteros, ya que ciertos esteroides testiculares inhiben su degradacion en el higado,
llegando al intestino y estando disponible para la degradacion bacteriana. El
escatol en el intestino grueso, pasa al torrente sanguineo, desde donde es
depositado en diferentes tejidos corporales, sobre todo en el adiposo, ya que tiene
una naturaleza afin a las grasas (Jensen, 2006).



Al calentar la carne de cerdo, la grasa emana éste olor sexual que, en algunos
consumidores, es percibido como un “olor desagradable” (Xue, J.L. y Dial, G.D.,
1997). Mientras la androstenona confiere a la carne un olor a orina, el escatol le da
olor a heces fecales (Craig and Pearson, 1959; Craig et al., 1962; Claus et al.,
1994).

Debido a las limitaciones que presenta la castracion quirrgica respecto al
bienestar animal y al menor desempefio zootécnico en ciertos parametros
productivos y calidad de canal con respecto a machos enteros, se ha trabajado en
encontrar nuevas técnicas alternativas capaces de conseguir los mismos efectos
sin tener la necesidad de aplicar el método de castracion quirdrgica.

Dentro de las alternativas a la castracion fisica se consideran la castraciéon con
anestesia, la producciéon de machos enteros en base a estrategias genéticas y
nutricionales, asi como la aplicacion de semen seleccionado por sexo y la
inmunocastracion. La primera conlleva importantes dificultades en la practica de
la produccion poblacional, la segunda es lo que hoy empleamos con grandes
limitaciones sobre los temas de olor sexual, la seleccidon seminal atin esta en fase
experimental, y la inmunocastracion con Improvac® ya estd aprobada en 56
paises (Palomo Yagiie, 2009). La inmunocastracién se comenzo6 a desarrollar en
1992 en Australia, autorizdndose en dicho pais y Nueva Zelanda en 1998
(Hennessy, 2009). También hay mas de 25 millones de cerdos sacrificados en
Brasil con dicha alternativa y con beneficios econémicos demostrados.

La alternativa de la inmunocastracion, consiste en una vacuna que estimula el
sistema inmunitario del animal para la produccién de anticuerpos que inhiben la
secrecion de la hormona liberadora de gonadotrofina (GnRH). De esta forma, se
inhibe el desarrollo de los testiculos, y por consiguiente la produccion de los
esteroides que alli se producen como testosterona y androstenona; esta ltima se
menciond anteriormente como una de las causas del olor sexual de la carne. El
otro factor substancial que ocasiona el olor sexual es el escatol, cuya
concentracion disminuye, debido a que merced a la menor concentracion de
esteroides testiculares, el higado lo puede metabolizar més eficazmente.

La vacuna consiste en dos dosis, y los animales inmunizados comienzan a
comportarse como castrados a partir de la segunda dosis, ya que hasta ese
momento su crecimiento es igual al de un macho entero. La primera dosis
sensibiliza el sistema inmune, pero no estimula niveles efectivos de anticuerpos
contra GnRH. La segunda dosis estimula la produccion de niveles altos de
anticuerpos GnRH que neutralizan la GnRH natural del cerdo inhibiendo
temporariamente la funcion testicular.

Con la administracion de la segunda dosis de inmunocastracion 4 a 5 semanas
antes de la faena, los machos enteros seguramente estaran libres de compuestos de
olor de macho entero (Teixeira, F. y Tocchet, M., 2014).

Si los machos enteros son criados hasta el inicio de la pubertad (aproximadamente
a las 16 o 17 semanas de edad), sus ventajas metabolicas naturales sobre los
castrados son progresivamente neutralizadas por los efectos negativos del
aumento de la agresividad y comportamientos sexuales, los cuales a su vez



disminuyen la ingestion de alimento, gastan mas energia y reducen la tasa de
crecimiento a niveles por debajo del potencial 6ptimo. Luego de las dos dosis
recomendadas en el esquema de inmunizacion, los machos que recibieron la
vacuna, consistentemente creceran mejor que los machos enteros no inmunizados,
porque la inmunocastracion controla la agresividad y los comportamientos
sexuales que los machos tipicamente demuestran desde la mitad hacia el final de
la pubertad (aproximadamente 17 a 21 semanas de edad), al reducir la produccion
de testosterona (Teixeira, F. y Tocchet, M., 2014).

Los machos inmunocastrados frente a los enteros no tienen olor sexual ni
agresiones, presentando mayor consumo de pienso y ganancia media diaria y
menor porcentaje de magro (Fabrega, 2009). Estos primeros frente a los castrados
quirargicamente tienen mayor rendimiento magro, menos grasa dorsal y mejor
ganancia media diaria (Schmoll, 2009), ademés de mejor indice de conversion,
estando en este parametro mas cerca de los enteros (Fabrega, 2009).

Segun Lincoln (2010); los cerdos inmunocastrados, respecto a los castrados
quirtirgicamente, aumentan su apetito a partir de la segunda dosis entre un 10 —
14%, mejoran el indice de conversion entre un 6 - 9%, tienen mayor ganancia
media diaria de peso (+15%), menor nivel de grasa dorsal (9.14 vs 11.43 mm),
mayor rendimiento de magro (58.08 vs 56.79).

Mas allad de todos los beneficios de la inmunocastracion sobre la productividad,
hay una serie de puntos a tener en cuenta que podrian afectar la aceptacion final
de ésta técnica:
e La aceptacion por parte de la poblacion.
e Problemas en seguridad alimentaria debido a la presencia de residuos en la
carne.
e La seguridad del personal que la aplica. Al poder inyectarse a si mismos,
se generarian los mismos efectos que en los animales.

Objetivos

v" El objetivo de este Trabajo Final de Graduacion es evaluar el efecto del
método de castracion (Quirargica Vs. Inmunocastracién) sobre
determinados parametros productivos en cerdos destinados a faena, con el
fin de eficientizar el proceso de produccion.
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Materiales y Métodos

Para la realizacion de éste trabajo se dispuso de datos relevados y aportados por
una granja de produccion porcina intensiva perteneciente a la empresa Pacuca
S.A., ubicada en el partido de Roque Pérez (Provincia de Buenos Aires). El
ensayo a partir del cual fueron registrados éstos datos tuvo un ano de duracion
aproximadamente (desde Agosto de 2010 hasta Agosto de 2011). Esta granja, es
una tipica granja de produccion porcina intensiva, totalmente bajo confinamiento
y debido a su escala y volumen de produccion es multi-sitio, es decir, que esta
dividida en diferentes sitios de produccion (separados fisica y geograficamente
unos de otros) dentro de cada cual se lleva a cabo una etapa diferente del proceso
productivo. Esta division por sitios consiste basicamente en:

Sitio 1: Cachorrera, Padrillera, Gestacion y Maternidad.

Sitio 2: Recria

Sitio 3: Engorde o Terminacion.

Ademas también la granja cuenta con otras instalaciones como fabrica de
alimentos balanceados, laboratorio de analisis de materias primas y
alimentos y demas.

El ensayo en si abarcd todos los sitios de produccion, ya que tanto el efecto de
los tratamientos como el registro de informacion tuvo lugar en diferentes
momentos que abarcan practicamente toda la estadia del cerdo en una granja.
Puntualmente fue llevado a cabo en maternidad (Sitio 1), Recria (Sitio 2) y
Terminacion (Sitio 3). En cuanto a las caracteristicas de las instalaciones, éstas
son tipicas de una granja intensiva moderna y tecnificada.

Maternidad: La granja cuenta con 13 salas de maternidad, cada una de las
cuales tiene 64 jaulas/corrales donde se alojan las cerdas para parir. En cuanto
a las caracteristicas constructivas, estan equipadas con pisos plasticos
enrejillados (slats), sistema de paneles evaporativos para el control de la
temperatura ambiental, jaula anti-aplaste para la cerda, lamparas infrarrojas y
mantas térmicas para el control térmico del lechon.

Recria: El sitio 2 estd constituido por 9 galpones de recria, con 84 pistas por
galpon. Cada pista tiene capacidad para alojar aproximadamente 35 cerdos. En
cuanto a las caracteristicas constructivas, estan equipados con pisos plasticos
enrejillados (slats), comederos fijos (uno cada 2 pistas), sistema de
alimentacion automatico, comederos de apoyo, chupetes para el consumo de
agua (2 por pista) y sistema de tuneles de viento y panel evaporativo para el
control ambiental.

Terminacién: El sitio 3 estd constituido por 28 galpones de terminacion, con
42 pistas por galpon. Cada pista tiene capacidad para alojar aproximadamente
36 cerdos. En cuanto a las caracteristicas constructivas, estan equipados con
piso de hormigén enrejillados (slats), comederos fijos, sistema de
alimentacion automatica, chupetes para el consumo de agua y sistema de
tuneles de viento y panel evaporativo para el control ambiental.
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Respecto al flujo semanal de animales en la granja, éste se produce a través de
un sistema de produccion en bandas, en el cudl cada semana del afio ocurren
los mismos eventos. Es decir, todas las semanas nacen aproximadamente 3000
lechones (machos y hembras). A su vez, también todas las semanas se desteta
un lote semanal de lechones (destete a 21 dias de vida), que pasan a ocupar
luego un galpén completo de Recria (Sitio 2), en el cual permaneceran hasta
los 70 dias de vida. Cada semana, también, se vacia un galpon de Recria y
¢éstos animales pasan a ocupar 2 galpones completos de Terminacion (Sitio 3),
en los cuales los cerdos permaneceran hasta ser enviados a faena (a los 160
dias de vida aproximadamente), situaciéon que ocurre todas las semanas
también.

Ensayo

Se evaluaron 2 métodos de castracion: “Castracion Quirurgica”; siendo éste el
método tradicionalmente utilizado en la produccion porcina de nuestro pais e
“Inmunocastracion”, como método alternativo adaptado al bienestar animal.

El método de “Castraciéon Quirtrgica” consistidé en la realizaciéon de 2
incisiones en el escroto mediante bisturi, con posterior corte de los testiculos a
nivel del cordon espermatico entre los 7 y 10 dias de vida, mientras el lechon
se encontraba lactando en las salas de Maternidad (Sitio 1).

El método “Inmunocastracion” consistié en la aplicacion mediante inyeccion
subcutanea en el cuello, de dos dosis del producto Improvac® - Pfizer. La 1
dosis fue aplicada a los 90 dias de vida y la 2% dosis a los 120 dias de vida,
mientras los animales se encontraban en los galpones de Terminacion (Sitio

3).

Para la realizaciéon del ensayo se dispuso de 43 lotes semanales de
aproximadamente 1500 cerdos machos cada uno. Del total de lotes evaluados,
a 12 se les asigno el tratamiento de “Castracion Quirirgica” mientras que para
el tratamiento “Inmunocastracion” fueron asignados 31 lotes. Si bien de ésta
manera la cantidad de réplicas por tratamiento quedaria desbalanceada se
decidi6 disponer de todos los datos (lotes) para no desaprovechar informacion
(para el caso de inmunocastracion puntualmente).

A partir del comienzo del periodo experimental, a cada lote semanal de
lechones machos nacidos le fue asignado uno de los dos tratamientos al azar,
conformando asi la unidad experimental. Se utiliz6 un Disefio Completamente
aleatorizado.

Diseiio experimental: DCA.

Unidad experimental: Lote semanal de 1500 lechones machos
aproximadamente.

Factor: Método de Castracion.
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Niveles: 2

e Tratamiento 1: Castracion Quirargica
e Tratamiento 2: Inmunocastracion

Réplicas: - Quirurgica: 12
- Inmunocastracion: 31

Luego del destete a los 21 dias aproximadamente, independientemente del
tratamiento que recibieron, los lechones de un lote semanal completo fueron
alojados en un galpdén de Recria (Sitio 2), donde permanecieron aproximadamente
hasta los 75 dias de vida. Luego, cada lote fue alojado ocupando 2 galpones de
Terminacion (Sitio 3) hasta ser enviados a faena a los 160 dias de vida
aproximadamente.

Se registro la edad y el peso de los animales al momento de entrada y salida a
cada sitio. A su vez, también se registro el consumo de alimento por etapa, la
cantidad de animales muertos y los descartados. Una vez obtenida la informacion
por lote, se calcularon los distintos indices productivos. Para éste ensayo
puntualmente, se utilizaron los siguientes indices para comparar la respuesta
productiva segun método de castracion:

1. Peso al destete.

2. Consumo de Racion Diario (CRD): para el periodo destete a venta (S2-
S3).

3. Peso final.

4. Ganancia de Peso Diaria (GPD): para el periodo destete a venta (S2-S3)
y Nacimiento a venta.

5. Conversion Alimenticia (CA): para el periodo destete a venta (S2-S3).

6. % de Mortandad: en sitio 2 y 3.

7. % de Descarte: en sitio 3.

Para el calculo de la GPD Nacimiento a venta, se considera el valor de 0 como
peso inicial o de nacimiento. Esto no influye en los resultados ya que el peso al
nacimiento es una variable que posee distribucion normal, y la asignacion de que
tratamiento correspondia a cada uno de los lotes que conformaron las réplicas se
realizo al azar.

Respecto del plan nutricional que se llevo adelante durante el periodo
experimental, no difirié del que normalmente utiliza la granja. Este consiste en un
sistema de alimentacidon por presupuesto para los sitios 2 y 3 (en sitio 1 los
lechones se encuentran lactando), es decir, que se asigna una determinada
cantidad de alimento a consumir por animal y por etapa de alimentacion o
categoria de alimento.

En cuanto a la genética, los animales utilizados, al igual que los que utiliza la
granja normalmente, correspondieron a lineas sintéticas.

Para el analisis estadistico de los datos se utilizo el programa Infostat Version
Juvenil (Universidad Nacional de Cordoba). Se realizaron Analisis de Varianza
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(ANOVA) para encontrar diferencias ente tratamientos, considerando
significativas pruebas con p<0.05.

Se probaron los supuestos del modelo mediante graficos QQ-Plot y analiticamente
por la prueba de Shapiro — Wilks para el supuesto de normalidad. Para el supuesto
de homocedasticidad se utilizaron graficos de dispersion de residuos.
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Resultados y Discusion
Peso al destete

En la tabla 1 se muestran los valores de Peso promedio al destete, Coeficiente de
variacion, peso maximo y peso minimo para ambos métodos de castracion.

Tabla 1. Peso al destete.

Método de Peso . . ) ;
Castracién N promedio CV (%) Maix. (kg) Min. (kg)
(kg)
Quirargica 12 5,99 A 3,34% 6,34 5,62
Inmunocastracion 31 6,00 " 3,00% 6,31 5,65

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05)

Fuente: Elaboracion propia con datos de Pacuca S.A. (2010).

Como puede observarse en la Tabla 1, no se encontraron diferencias significativas
para la variable peso al destete entre tratamientos, siendo incluso practicamente
igual tanto en su valor promedio como en coeficiente de variaciéon y valores
maximos y minimos. A partir de esto, por un lado se puede determinar que la
herida causada en los lechones para el tratamiento castracion quirdrgica no tendria
incidencia sobre el desempeiio productivo de los mismos hasta el destete. Por otro
lado, esto defini6 que los lechones de ambos tratamientos ingresaran con
practicamente el mismo peso y variabilidad del mismo al sitio 2, momento a partir
del cual comenzaron a registrarse datos de consumo de alimento y crecimiento
para el ensayo.

Consumo de Racion Diario (CRD)

Grifico 1. Consumo de Racion Diario (CRD) en kg/dia, para el periodo destete a
venta (S2-S3) segin Método de Castracion.

15



1,841 B

1,384

0,92+

CRD S2-S3 (kg/dia)

0,46

0,00 1
Quirdrgica  Inmunocastracién

Tratamiento

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05).

Fuente: Elaboracion propia con datos de Pacuca S.A. (2010).

Como puede observarse en el grafico 1, se encontraron diferencias significativas
(p<0.05) para el Consumo de Raciéon Diario (CRD) en el periodo que va desde el
destete a venta entre métodos de castracion, siendo de 1.82 kg/dia y 1.74 kg/dia
para los tratamiento Castracion Quirtrgica e Inmunocastracion respectivamente.
Esto representa una diferencia de 4.6% a favor del tratamiento Inmunocastracion.

Coincidiendo con los resultados observados en éste ensayo, Weiler et al. (1996)
reportaron que los mayores niveles de testosterona en machos enteros estaban
asociados con reducciones en el consumo de alimento. Campbell y Taverner
(1998) y Bonneau et al. (1994) encontraron resultados similares también.
Reportaron que los cerdos castrados tenian mayores niveles de consumo de
alimento respecto a machos enteros.

Si bien en éste ensayo no se midié el Consumo de Racion Diario (CRD) de
manera diferenciada antes y después de la segunda inyeccion para realizar la
inmunocastracion, vale aclarar que el consumo de alimento no se comportaria de
igual modo antes y después de la segunda inmunizacion. En relacion a esto,
Lealiifano et al. (2011) reportaron que no hubo diferencias en el Consumo de
Racién Diario (CRD) las dos semanas inmediatas a la aplicacion de la segunda
dosis de inmunizacidn. Sin embargo, durante las dos semanas posteriores a éste
periodo (2da a 4ta semana post segunda inmunizacion), los autores reportaron un
32% de incremento en el CRD para los cerdos inmunocastrados en comparacioén
con los castrados quirtirgicamente. De manera similar, trabajos realizados por
Dunshea et al. (2001), Rikard-Bell et al. (2009), Mc Cauley et al. (2003), y Oliver
et al. (2003), en los que cerdos inmunocastrados tuvieron un incremento en el
CRD desde 2 semanas luego de la segunda inyeccion hasta la faena. Este rapido
cambio en el consumo de alimento podria ser en parte explicado por un cambio en
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el comportamiento cuando los cerdos inmunocastrados hacen la transicion desde
machos enteros al estado de inmunocastrados, debido al menor gasto de tiempo
dedicado a peleas y comportamientos sexuales (Dunshea et al. 2001), y al mayor
tiempo dedicado a estar en el comedero (Cronin et al. 2003).

Ganancia de Peso Diaria (GPD)

Grifico 2. Ganancia de Peso Diaria (GPD) en kg/dia, para el periodo destete a
venta (S2-S3) segiin Método de Castracion.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Pacuca S.A. (2010).

Como puede observarse en el grafico 2, no se encontraron diferencias
significativas (p>0.05) para la Ganancia de Peso Diaria (GPD) en el periodo que
va desde el destete a venta entre métodos de castracion, siendo de 0.771 kg/dia y
0.769 kg/dia para los tratamiento Castracion Quirurgica e Inmunocastracion
respectivamente. De ésta manera, practicamente no se observaron diferencias
entre tratamientos para la GPD S2-S3.

Los resultados de GDP obtenidos en éste ensayo coinciden con los reportados por
Morales et al. (2011) que no encontraron diferencias cuando se evalué la GDP
general.

A diferencia de lo observado en éste ensayo, un estudio independiente conducido
en Suiza compard6 el desempefio en crecimiento y caracteristicas de carcasa en una
grande poblacion de machos inmunocastrados (n=270) y castrados
quirurgicamente (n=263). Los machos inmunocastrados presentaron mejor tasa de
ganancia de peso (GDP), aunque la diferencia no fue estadisticamente
significativa. Sin embargo, la produccion de carne magra fue significativamente
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mejor en machos inmunocastrados versus castrados quirargicamente (Teixeira, F.
y Tocchet, M., 2014).

Coincidiendo con lo mencionado anteriormente, segun Alves Pereira (2014)
estudios recientes sobre los efectos de la inmunocastracion de cerdos en fase de
terminacion tardia constataron que los cerdos inmunocastrados presenta Ganancia
de Peso Diaria (GPD) 8,3% superior a la de los cerdos castrados quirurgicamente.

Palomo Yagiie et al (2009), trabajando con cerdos ibéricos inmunocastrados en
sistemas de alimentacidon racionada encontraron una mejora en la Ganancia de
Peso Diaria (GDP) de 5%, lo que supone un ahorro muy considerable en el
periodo de engorde, estimado en unos 14 dias a favor de los machos
inmunocastrados con respecto a los castrados quirurgicamente.

Si bien en éste ensayo no se evalud el desempeno productivo de los animales de
manera diferenciada en; antes y luego de la inmunizacion, existen diferencias en
la respuesta de los mismos de acuerdo al momento en el que se los evalia. En
relacion a esto, Asmus et al. (2014) en un ensayo realizado encontraron que los
cerdos inmunocastrados, tendian a tener una menor GDP (p<0.05) y una mejora
en la eficiencia de conversion antes de la segunda inmunizacion mientras aun eran
machos enteros, debido a reducciones en el consumo de alimento. Mientras que
luego de la segunda inmunizacion, los cerdos inmunocastrados tenian mayor GDP
(p<0.05) que los castrados quirurgicamente. Esto concuerda con Morales et al.
(2011) quien reportd que los cerdos castrados quirdrgicamente tenian mejor GDP
que los inmunocastrados antes de la segunda inmunizacion de los mismos.

Peso Final, Edad de Venta v GDP Nacimiento - Venta

En la tabla 2 se muestran los valores promedio de Peso Final (kg), Edad de Venta
(dias) y GPD Nac-venta (kg/dia) para ambos métodos de castracion. También
puede observarse los Coeficientes de Variacion (%) para las variables Peso Final
y Edad de venta.

Tabla 2. Peso Final, Edad de venta y GPD Nac-Venta.

Método de Peso Final vV (%) ES::t:e Vv (%) GPD Nac-
Castracion (kg) ? ; > Venta (kg)
(dias)
Quirdrgica 117,48 ° 1,77% 159,92 A 0,93% 0,735
Inmunocastracion 116,58 A 2,20% 160,13 A 0,87% 0,728 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05).

Fuente: Elaboracion propia con datos de Pacuca S.A. (2010).

Como puede observarse en la tabla 2, el Peso Final promedio para el tratamiento
Quirtrgica fue de 117.48 kg, mientras que para Inmunocastracion fue 116.58, lo
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cual representa una diferencia, aunque no significativa, de 0.77% a favor del
tratamiento Quirurgica.

En cuanto a la Edad de venta, el valor promedio para el tratamiento Quirargica fue
de 159.92 dias, mientras que para Inmunocastracion fue de 160.13, lo cual
representa una minima diferencia (no significativa) de 0.13%.

Para la variable GPD Nac-venta, no se encontraron diferencias significativas, lo
cual era de esperar teniendo en cuenta que no se encontraron diferencias
significativas tanto para el Peso al Destete como para la GPD S2-S3. La GPD
Nac-venta fue de 0.735 kg/dia para el tratamiento Quirurgica y de 0.728 kg/dia
para la Inmunocastracion, lo cual representa una diferencia de 0.96% a favor de la
primera.

Conversion Alimenticia (CA)

Grifico 3. Conversion Alimenticia (CA), para el periodo destete a venta (S2-S3)
segun Método de Castracion.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Pacuca S.A. (2010).

Como puede observarse en el grafico 3, se encontraron diferencias significativas
(p<0.05) para la Conversion Alimenticia (CA) en el periodo que va desde el
destete a venta entre métodos de castracion, siendo de 2.361 y 2.261 kg de
alimento/kg de Ganancia de Peso para los tratamientos Castracion Quirtrgica e
Inmunocastracion respectivamente. Esto representa una diferencia de 4.42% a
favor del tratamiento Inmunocastracion.
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Quiniou et al. (1996) informaron que machos enteros alcanzan una maxima
deposicion de proteina a un consumo de energia mas bajo, lo que podria permitir a
los cerdos inmunocastrados ser mas eficientes antes de su segunda inmunizacion
porque la deposicion de tejido magro es energéticamente mas eficiente que la
deposicion de grasa (NRC, 1998).

De igual manera, Palomo Yagiie et al (2009), trabajando con cerdos ibéricos
inmunocastrados observaron una mejora de un 2,5 % en el indice de conversién
derivado de una mayor eficiencia energética en los cerdos vacunados con
Improvac® que los castrados quirirgicamente (- 235 kcal de energia neta pienso
para depositar cada kilo de peso vivo), lo que supone un relevante papel de dicha
vacuna en el costo de alimentacion por cerdo. Esta mejora la observaron en
sistemas de racionamiento, que seran superiores en cerdos ibéricos comiendo a
libre disposicion.

La distinta composicion de la ganancia de peso, es decir, la distinta proporcion de
deposicion de tejido magro y grasa por unidad de aumento de peso vivo entre
machos enteros inmunizados y machos castrados quirargicamente explicaria la
diferencia observada en cuanto a Conversion Alimenticia (CA), siendo explicado
por los distintos requerimientos en términos de energia para la sintesis de los
distintos tipos de tejidos (mayor para la sintesis de grasa respecto al tejido magro),
(Anexo [T y IV).

En relacion a esto, estudios demuestran que el porcentaje de carne magra en
machos inmunizados es comparable con la de machos enteros no inmunizados y
superior a aquella de machos castrados quirGrgicamente. Por ejemplo, un
experimento independiente conducido en el sudeste Asidtico compard varios
parametros de calidad de carcasa (Anexo III). Machos inmunocastrados
presentaron menor espesor de tocino y mayor area del lomo y porcentaje de carne
magra en comparacion con cerdos castrados quirdrgicamente (p<0.05) (Teixeira,
F. y Tocchet, M., 2014).

Debido a que la produccion de tejido graso requiere de mayor ingestion de
alimento que la producciéon de carne magra, proporcionalmente la menor
deposicion de grasa de los machos inmunocastrados, indudablemente contribuye a
una mejor conversion alimenticia. La grasa depositada representa un alto costo
para el animal, debido a las propias caracteristicas quimicas de los tejidos
adiposos que tienen baja incorporacion de agua en su constitucion, lo contrario al
tejido muscular, que tiene aproximadamente 70% de agua afiadida en su
construccion (Anexo). Esto hace que los cerdos, al entrar en etapa de terminacion,
pierdan eficiencia de conversion alimenticia (Alves Pereira, F., 2014).

% de Mortandad

Grafico 4. % de Mortandad en S2 (Sitio 2) para los lotes de acuerdo al Método de
Castracion.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Pacuca S.A. (2010).

Como puede observarse en el grafico 4, no se encontraron diferencias
significativas (p>0.05) para la variable % de Mortandad en el periodo que va
desde el destete a salida de sitio 2 entre métodos de castracion, siendo de 1.310%
y 1.379 %para los tratamientos Castracion Quirurgica e Inmunocastracion
respectivamente. Esto representa una diferencia de 5.26% a favor del tratamiento
Castracion Quirurgica.

Mas alla de la lesion que implica la incision para la extirpacion de los testiculos y
el riesgo de que ésta se convierta en una via de ingreso de patdgenos y posibilidad
de generar infecciones, no se observaron diferencias entre tratamientos y de
hecho, se observaron mayores casos de mortandad en el tratamiento de
inmunocastracion, con lo cual, la castracion quirtrgica, de realizarla de manera
correcta y con instrumentos previamente desinfectados no seria causa suficiente
para observar mayores niveles de mortandad.

Por otro lado, en el periodo que va desde destete hasta 70 dias de vida (estadia en
Sitio 2), los machos enteros, no presentarian aun comportamientos agresivos que
pudieran desencadenar problemas de mortandad, debido a que aun los cerdos no
ingresan en la etapa de pubertad, la cual ocurre alrededor de la semana 16-17 de
vida.

Grafico 5. % de Mortandad en S3 (Sitio 3) para los lotes de acuerdo al Método de
Castracion.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Pacuca S.A. (2010).

Como puede observarse en el grafico 5, no se encontraron diferencias
significativas (p>0.05) para la variable % de Mortandad en el periodo que va
desde salida de sitio 2 a venta o salida de sitio 3 entre métodos de castracion,
siendo de 2.225% y 2.385 % para los tratamientos Castracion Quirtrgica e
Inmunocastracion respectivamente. Esto representa una diferencia de 7,19% a
favor del tratamiento Castracion Quirurgica.

Palomo, A. y col (2010) comparando lotes de cerdos enteros e inmunocastrados
no observaron cerdos muertos por agresividad, obteniendo una mortalidad
porcentual practicamente idéntica en ambos lotes , siendo del 3,39 y 3,26 % en los
cerdos inmunocastrados y en los enteros respectivamente . En cuanto a castracion
quirargica, Schmoll (2009) ha referenciado una mayor mortalidad en cerdos
castrados quirargicamente que en cerdos inmunocastrados. En la misma linea,
segun Palomo, A. (2013), estudios indican que la tasa de mortalidad y desechos
fue un 1.17% inferior en los inmunocastrados respecto a los castrados
quirdrgicamente.

% de Descarte

Grafico 6. % de Descarte en S3 (Sitio 3) para los lotes de acuerdo al Método de
Castracion.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Pacuca S.A. (2010).

Como puede observarse en el grafico 6, no se encontraron diferencias
significativas (p>0.05) para la variable % de Descarte en el periodo que va desde
salida de sitio 2 a venta o salida de sitio 3 entre métodos de castracion, siendo de
0.635% y 0.826 % para los tratamientos Castracion Quirlrgica e
Inmunocastracion respectivamente. Esto representa una diferencia de 30.0% a
favor del tratamiento Castracion Quirurgica.

Esto demuestra que, de realizarse de manera correcta, ambos métodos de
castracion no tendrian influencia sobre el normal desarrollo de los cerdos, ya que
como se dijo antes, sobre todo para el caso de la castracion quirurgica, si se hace
de manera correcta y se tienen los cuidados correspondientes luego de la misma,
los lechones no deberian por que verse afectados en su normal crecimiento (esto
en relacion a la posibilidad de que surjan problemas relacionados a la lesion
generada para la castracion).
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Conclusiones

El empleo de la técnica de inmunocastracion para reducir el olor sexual de la
carne en cerdos machos evidenci6 diferencias significativas para las variables
Consumo de Racion Diario (CRD) y Conversion Alimenticia (CA) en el periodo
destete a venta (S2-S3), observandose menor CRD y CA que en el tratamiento
“Castracion Quirurgica”. No se observaron diferencias significativas entre
tratamientos para la variable Ganancia de Peso Diaria (GPD), siendo
practicamente iguales los valores para ambos tratamientos. En relacion a esto se
puede concluir que para éste ensayo en particular, los cerdos sometidos al
tratamiento “Inmunocastracion” necesitaron consumir menor cantidad de alimento
para lograr similar ganancia de peso que los cerdos castrados quirirgicamente,
logrando asi una mejor Conversion Alimenticia (CA). Las diferencias en cuanto a
la composicion de la ganancia de peso (en cudnto a deposicion de tejido magro y
adiposo) entre machos enteros y castrados pudo haber tenido influencia en los
resultados observados. Por otra parte, al no encontrar diferencias en la Ganancia
de Peso Diaria (GPD), se puede concluir que la tasa de crecimiento no se vio
influenciada por el método de castracion.

En cuanto al porcentaje de mortandad y descarte, no se evidenciaron diferencias
significativas segin método de castracion. Esto determinaria que la lesion
provocada por la castracion quirtrgica, de realizarse correctamente, no impactaria
sobre el porcentaje de animales muertos y descartados debido a posibles
infecciones que puedan provocar muerte o retraso en el crecimiento. Por otra
parte, el posible comportamiento agresivo de los machos inmunocastrados durante
su etapa de “enteros” tampoco impactaria en el porcentaje de mortandad y
descarte.
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Anexos

Anexo I: Analisis Estadistico.

Tabla 3. ANOVA Peso al Destete.

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
Peso al Destete 43 1,5E-04 0,00 3,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2,2E-04 1 2,2E-04 0,01 0,9371
Tratamiento 2,2E-04 1 2,2E-04 0,01 0,9371
Error 1,42 41 0,03
Total 1,42 42

Tabla 4. ANOVA CRD S2-S3

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
CRD $52-83 (kg/dia) 43 0,31 0,30 3,08

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,05 1 0,05 18,70 0,0001
Tratamiento 0,05 1 0,05 18,70 0,0001
Error 0,12 41 2,9E-03
Total 0,18 42

Tabla 5. ANOVA Edad de Venta

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Edad de Venta (dias) 43 4,4E-03 0,00 0,89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,37 1 0,37 0,18 0,6725
Tratamiento 0,37 1 0,37 0,18 0,6725
Error 83,01 41 2,02

Total 83,37 42




Tabla 6. ANOVA Peso Final

Analisis de la varianza

N
43

RZ
0,03

Ccv
2,10

Variable
Peso Final

R2 Aj
3,8E-03

(kg)

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6,95 1 6,95 1,16 0,2880
Tratamiento 6,95 1 6,95 1,106 0,2880
Error 245,96 41 6,00
Total 252,91 42
Tabla 7. ANOVA GPD S2-S3
Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
GPD S2-S3 (kg/dia) 43 2,0E-03 0,00 2,25

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2,4E-05 1 2,4E-05 0,08 0,7774
Tratamiento 2,4E-05 1 2,4E-05 0,08 00,7774
Error 0,01 41 3,0E-04
Total 0,01 42
Tabla 8. ANOVA GPD Nac-Venta
Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
GPD Nac-Venta (kg/dia) 43 0,04 0,01 2,10
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3,7E-04 1 3,7E-04 1,57 0,2170
Tratamiento 3, 7TE-04 1 3,7E-04 1,57 0,2170
Error 0,01 41 2,4E-04
Total 0,01 42
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Tabla 9. ANOVA CA S2-S3

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
CA S2-S3 43 0,58 0,57 1,72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,09 1 0,09 56,26 <0,0001
Tratamiento 0,09 1 0,09 56,26 <0,0001
Error 0,06 41 1,5E-03
Total 0,15 42

Tabla 10. ANOVA % Mortandad S2

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
% de Mortandad S2 43 0,01 0,00 20,31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,04 1 0,04 0,55 0,4643
Tratamiento 0,04 1 0,04 0,55 00,4643
Error 3,13 41 0,08
Total 3,17 42

Tabla 11. ANOVA % Mortandad S3

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
% de Mortandad S3 43 0,01 0,00 27,22

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,22 1 0,22 0,54 0,4647
Tratamiento 0,22 1 0,22 0,54 0,4647
Error 16,63 41 0,41
Total 16,86 42
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Tabla 12. ANOVA % Descarte S3

Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
% de Descarte S3 43 0,06 0,03 46,27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,32 1 0,32 2,48 0,1231
Tratamiento 0,32 1 0,32 2,48 0,1231
Error 5,25 41 0,13
Total 5,56 42

Supuestos del modelo
Normalidad

Grafico 7. QQ-Plot para Consumo de Racion Diario (CRD), Ganancia de Peso
Diaria (GPD), Conversion Alimenticia (CA), % de mortandad S2, % de
mortandad S3 y % de descarte S3.
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Tabla 13. Shapiro — Wilks. a) Consumo de Racioén Diario (CRD), b) Ganancia de
Peso Diaria (GPD), ¢) Conversion Alimenticia (CA), d) % de mortandad S2, e) %

de mortandad S3, f) % de descarte S3.

a)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO CRD S2-S3 (kg/dia) 43 0,00 0,05 0,96 00,4057
b)
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO GPD S2-S3 (kg/dia) 43 0,00 0,02 0,95 0,1825
c)
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO CA S2-S3 43 0,00 0,04 0,96 0,4829
d)
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO % de Mortandad S2 43 0,00 0,27 0,95 00,3106
e)
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO % de Mortandad S3 43 0,00 0,63 0,99 0,9746
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO % de Descarte S3 43 0,00 0,35 0,95 0,2090
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Homocedasticidad

Grafico 8. Diagrama de dispersion para Consumo de Racién Diario (CRD),
Ganancia de Peso Diaria (GPD), Conversion Alimenticia (CA), % de mortandad
S2, % de mortandad S3 y % de descarte S3.
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Anexo II: Concentracion de compuestos de “olor sexual” en tejido graso de
machos enteros y castrados

Grafico 9. Concentracion de Androstenona y escatol en tejido graso de machos
enteros.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Pacuca S.A. (2010).

Grafico 10. Concentracion de Androstenona y escatol en tejido graso de machos
inmunocastrados.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Pacuca S.A. (2010).
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Anexo III: Composicion de Tejidos y deposicion segiin método de castracion.

Tablal4. Composicion (%) del Tejido muscular y Tejido adiposo.

Contenido (%) TEJIDO MUSCULAR | TEJIDO ADIPOSO
AGUA 69,9 18,7

PROTEINA 17,9 54

LIPIDOS 10,2 75,4

Energia - kl/gr 8,5 31,3

Fuente: Noblet, 2009.

Grafico 11. Deposicion de tejido muscular de machos enteros (linea azul) y
castrados quirtirgicamente (linea roja) en funcién del peso vivo.
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Puede observarse que los cerdos enteros depositan mas tejido muscular que los
castrados fisicamente a mayor peso vivo.

Grifico 12. Deposicion de tejido graso de machos enteros (linea azul) y castrados
quirargicamente (linea roja) en funcion del peso vivo.
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A partir del grafico, puede observarse que los cerdos castrados quirdrgicamente
depositan mas grasa que los enteros durante todas las fases de crecimiento.

Anexo IV: Conversion Alimenticia Enteros vs. Fisicamente castrados.

Grafico 13. Indice de Conversion alimenticia de machos enteros (linea verde) y
machos castrados fisicamente (linea naranja) en funcién del peso vivo.
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Anexo V: Resultados de desempefio zootécnico de cerdos inmunocastrados y
castrados quirtirgicamente de acuerdo a diversos autores.

Tabla 15. Comparaciéon de pardmetros productivos entre machos enteros e
inmunocastrados con una dieta diferente en los machos después de la segunda
dosis de vacuna (Palomo y col , 2010).

MACHOS MACHOS Diferencial - %
ENTEROS IMPROVAC
Ganancia Media Diaria - gr 655 712 +8,7
Consumo total de pienso - Kg 231 237 +8,67
indice de Conversién 2,78 2,78
Tiempo estancia cebo - dia 127 120 -5,83
Rendimiento canal - % 78,89 79,93

Fuente: Palomo y col, 2010.

Tabla 16. Comparacion de resultados entre Machos castrados fisicamente,
inmunolégicamente, machos enteros y hembras, Fabrega, E. y col (2009):

CAI:/ISI'-\I';TD)ZS MACHO MACHO HEMBRA
FISICA IMPROVAC | ENTERO ENTERA

74 a 176 dias de Edad
Peso Inicial — kg 28,77 27,67 26,65 26,48
Peso Final — kg 119,36 122,07 110,4 107,5
Ganancia media diaria - gr 894,81 921,07 806,42 777,78
Consumo medio diario - gr 2479,45 2323,42 2006,82 2041,49
indice Conversién 2,77 2,53 2,5 2,63
146 a 176 (29) dias de Edad
Peso Inicial — kg 85,8 85,77 83,92 84,29
Ganancia media diaria - gr 841,96 1166,16 807,84 734,24
Consumo medio diario - gr 2913,16 3425,57 2457,24 2396,78
indice Conversién 3,47 2,97 3,12 3,29

Fuente: Fabrega, E. y col (2009).

Tabla 17. Resultados zootécnicos de cerdos ibéricos castrados quirdrgicamente e
inmunocastrados, Palomo Yagiie, A. (2009):
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Ganancia : . Eficiencia
R Indice de rs
Media Conversion Energética
Diaria (gr) (Kcal/kg)
Machos Quirurgicos 614 3,912 9.165
Machos 645 3,801 8.390
Inmunocastrados
Diferencial (%) 5,05 -2,56 -235

Fuente: Palomo Yagiie, A. (2009).

Anexo VI: Respuesta inmune y olor sexual en 1 y 2% dosis de
inmunocastracion.

Grifico 14. Nivel de inmunidad y compuestos de olor sexual en funcion del
tiempo transcurrido desde la aplicacion de 1 y 2% dosis para la
inmunocastracion.

CAIDA DE LOS NIVELES DE OLOR SEXUAL NIVEL DE INMUNIDAD
CONFORME INPROVAC® HACE EFECTO I NIVEL DE OLOR SEXUAL
Nivel protector de anficuerpos
| | | | | | |
1 0.50 7 1 1t B 100 12 W 1%
Dosis de preparacidn Sequnda dosis  Sarificio recomendado
—— QU —
3-15 semanas Ii_m!m_s 4 semanas despuds 45 semanas despuds

Anexo VII: Fotos

Foto 1. Detalle de aplicacion de la vacuna para la inmunocastracion en cerdos
enteros.
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Foto 2. Comparacion de la calidad de carne entre cerdo entero, inmunocastrado y
castrado quirargicamente.

h h: g
CERDO ENTERO  IMPROVAC® CERDO CASTRADO
Alto Riesgo de olor sexual Olor sexual eliminado No hay olor
Buena eficiencio alimenticia Buena eficacia alimentida Eficiencia alimenticia deficiente
Buena composicion de conal Buena composicion de canal Menos carne magra, mds graso
Compromete &l bienestor animal Amigable para el bienestar (ompromete el bienestor onimal

animal

Foto 3. Vista de los testiculos en cerdos faenados, machos enteros (foto izquierda)
y machos inmunocastrados (foto derecha).
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Foto 4. Vista de los testiculos en cerdos en pie de 100-105 kg de peso vivo y 23
semanas de edad, machos enteros (izquierda) y machos inmunocastrados
(derecha).

Foto 5. Detalle de los testiculos de cerdos de 100-105 kg de peso vivo y 23
semanas de edad, machos enteros (izquierda) y machos inmunocastrados
(derecha).

Anexo VIII: Situacion legal de la inmunocastracion a nivel mundial en el tiempo.
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Esquema 1. Linea de tiempo de aprobacion de la inmunocastracion a nivel

mundial.
<2005 2005-2008 2009 2010 2011
2 Paises 21 Paises 31 Paises 4 Paises 5 Paises
Australia (1998) Argentina Alemania Liechtenstein Japon EEUU
N. Zelanda . . . .
(1998) Brasil Austria Luxemburgo Croacia Canadid
Chile Bélgica Malasia China Ucrania
Colombia  Bulgaria Malta Uruguay Serbia - Mont.
Corea Chipre Noruega Rep. Dominicana
Costa Rica Rep. Polonia
Checa

Ecuador Dinamarca Portugal
El Salvador Eslovaquia Reino Unido
Filipinas Eslovenia Rumania
Guatemala  Espafia Suecia

Honduras Estonia
México Finlandia
Nicaragua Francia

Panama Grecia
Peru Holanda
Rusia Hungria

Sudafrica Islandia
Suiza Irlanda

Tailandia Italia

Venezuela Letonia
Vietnam Lituania
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