Tecnologia d_

Adaptacion a la montanera de un
protocolo de inmunocastracion
pre-acabado de larga duracion
para machos de cerdo Ibérico:
evaluacion de eficacia y efectos
sobre la calidad de canal y carne

Resumen: Elfin voluntario de la castracidon de machos porcinos se prevé proximamente en la UE. Pero los protocolos
habituales de inmunocastracion (IC) necesitan ser modificados para los machos Ibéricos (Ib) debido a su largo ciclo
vital. Nuestro grupo desarrollé un protocolo de 3 dosis que pretendemos ajustar a la cronologia de la montanera,
basandonos en la hipétesis de que la uniformidad de la condicién corporal al inicio de la montanera intensificara y
homogeneizara la atrofia testicular. Machos Ib puros (n=35) fueron alimentados de forma restringida durante la pre-
montanera como es habitual. De ellos, los machos Control (C; n=18) fueron inmunizados contrala GnRH alos 10,5, 12
y 13,5 meses (m) de edad, y los Tratados (T; n=17) alos 10,5, 11,5y 13 m, alimentandose estos ultimos ad libitum (AL)
durante 15 dias desde la 32 dosis. Ambos grupos comenzaron la montanera a los 13,5 m, coincidiendo con la 32 dosis
de Cy el fin del periodo AL de T, sacrificandose ambos a los 16 m. Para corroborar el efecto del nivel nutricional, otro
grupo fue alimentado ad libitum durante el pre-cebo y cebo en sistema extensivo regular (Adlib; n=15 machos Ib x
Duroc), inmunizandose alos 8, 9y 11 my sacrificdndose a los 13 m (méas temprano, debido al genotipo y alimentacion).
Los testiculos y epididimos fueron significativamente menores en los machos Adlib y T que en los C. Similarmente, las
glandulas bulbouretrales fueron significativamente menores en los machos T que en los C. La grasa dorsal resultd
negativa a androstenona y escatol en todos los animales. Los rendimientos de paletas, lomos y piezas de primera
fueron significativamente mayores en los machos Adlib que en los C y T. En conclusién, el nivel nutricional puede ser
modificado para mejorar la eficacia de la IC de los machos de cerdo Ibérico.
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INTRODUCCION durante los largos periodos de
crecimiento y finalizaciéon. Sin
embargo, la castracion de los
cerdos machos se espera que sea
voluntariamente prohibida en la
mayoria de los paises de la Union
Europea en un futuro cercano.
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a industria de jamdn curado
del cerdo Ibérico utiliza
canales mas pesadas y
cerdos de mayor edad que la del
cerdo blanco, debido a una tasa
de crecimiento mas baja, un
sistema de alimentacion diferente
y las técnicas de curado del

La inmunocastracion
mediante la inmunizacién contra
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jamon. La castracion se utiliza en
el cerdo Ibérico para evitar el olor
sexual en la carne, para alcanzar
el deseado grado de cobertura
grasa y de grasa intramuscular,
asi como para prevenir comporta-
mientos agresivos y sexuales

Contacto: CICYTEX, LaOrden-Valdesequera, Ctra. A-5 Km372, 06187-Guadaijira (Badajoz); francisco.hernandez@juntaex.es

la GnRH en un protocolo de doble
dosis es reversible pero suficien-
temente prolongado para inhibir la
secrecion de testosterona y el olor
sexual desde el principio del
periodo de finalizacion en el cerdo
blanco (Dunshea et al., 2001;
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Cerdos Ibéricos en montanera en la finca experimental Valdesequera

Batorek et al., 2011). Sin embargo, estos
protocolos deben ser modificados vy
adaptados al cerdo Ibérico debido a su
largo ciclo de vida, que usualmente
sobrepasalos 15 meses (m).

Dentro de un proyecto anterior
(INIA, RTA-2010-0062-C02-02; 2011-
2013), nuestro equipo de investigacion ha
desarrollado recientemente unos protoco-
los de inmunocastraciébn a largo plazo
especificos para machos y hembras de
cerdo Ibérico prepuberales o adultos, en
los cuales se usaron tres dosis vacunales
y los animales se sacrificaron a los 16 m
de edad (Hernandez-Garcia et al., 2013,
2015; Martinez-Macipe et al., 2016). Esos
protocolos fueron totalmente efectivos
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(100%) para las hembras. En cambio, la
eficacia del tratamiento para los machos
fue alta pero variable (80 a 100% depen-
diendo de las pruebas) y parecio ser
afectada por diferentes factores como el
nivel nutricional y el stress, que estan
intimamente relacionados. Es mas, la
atrofia testicular fue altamente variable
incluso en los animales sensibles al
tratamiento. Entre esos tratamientos, enla
inmunocastraciéon tardia (pre-acabado)
utilizamos las tres dosis vacunales a los
11, 12 y 14 m, lo que result6é en un efecto
suficientemente duradero para el sacrifi-
cio tardio a los 16 m de edad, aunque la
aplicacion de la ultima dosis coincidio con
la mitad de la montanera, lo que represen-
ta una importante complicacion en el
manejo en extensivo. De otro lado, el peso
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y la condicion corporal son usualmente
heterogéneos al principio y al final de la
montanera, y esto puede deberse a la
competicién jerarquicay el stress provoca-
do por la restriccion alimentaria requerida
durante el largo periodo de pre-montanera.
De hecho, la reduccién de la ingesta
alimentaria incrementa los problemas de
conducta y la variacion de la condiciéon
corporal vy, si la restriccibn es severa,
puede darlugar a unincompleto crecimien-
to compensatorio durante la montanera
(Daza et al., 2005). De todas formas, los
cerdos Ibéricos no pueden ser alimentados
ad libitum durante prolongados periodos
debido a su condicién de obesidad fisiolo-
gica. Sin embargo, el periodo ad libitum
natural de la montanera podria reducir el
stress derivado de la competicion por la
comida, y de este modo el efecto de la
inmunocastracion podria durar durante el
periodo completo de montanera.

Produccion y_

Asi pues, nuestra hipétesis plantea
que inducir una mayor homogeneidad de la
condicioén corporal al principio de la monta-
nera mejorara y homogeneizara la compo-
sicion de la canal (con obvias ventajas
comerciales y de manejo) y también
mejorara la eficacia de la inmunocastra-
cion, de este modo potenciando y homoge-
neizando la atrofia testicular resultante.
Como consecuencia, los objetivos de este
estudio fueron los siguientes: 1) Evaluar la
eficacia de una nueva variante de inmuno-
castracion tardia (pre-acabado) para
machos de cerdo Ibérico en la que el
protocolo de inmunizacion acaba justo al
final de la premontanera a la vez que se
aumenta la condicién corporal mediante
suplementacion alimentaria, de forma que
se evita la vacunacion durante la montane-
ray los problemas de manejo asociados. 2)
Evaluar el efecto de esta nueva variante de
tratamiento sobre la composicion corporal
yla calidad de la carne.
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Fig. 1. Disefno experimental y calendario de tratamientos y toma de datos para estudiar el efecto de los
periodos largos o cortos de alimentacion ad libitum sobre la eficacia de un protocolo pre-acabado de
inmunocastraciéon de machos de cerdo Ibérico. Grupos de tratamiento: 1) Adlib: Duroc x Ibérico; alimentados
ad libitum; sacrificados a los 13 meses de edad. 2) Controles y Tratados: Ibéricos puros; acabados en
montanera; cerdos Tratados alimentados ad libitum durante 15 dias justo antes de la montanera.
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Materiales y métodos

Para este estudio fueron utilizados
50 cerdos macho, 15 cruzados Ibérico x
Duroc (IxD) y 35 Ibéricos puros (Ib).
Después del destete, los lechones fueron
criados al aire libre en grandes corrales y
luego parcelas, y fueron alimentados con
pienso comercial de crecimiento o acaba-
do (segun la edad), que se fue incremen-
tando progresivamente desde 1 a 1,8
kg/dia desde el destete hasta los 115 kg
de peso o hasta los 13 meses de edad (lo
que ocurriera primero). Después, los
machos Ib fueron engordados con bellota
en montanera durante aproximadamente
3 meses. Los machos IxD fueron inicial-
mente tratados de la misma manera, pero,
a los aproximadamente 10 meses de
edad, fueron realojados en una parcela
separada y alimentados con el mismo
pienso comercial, pero ad libitum, hasta el
final del periodo de acabado. Los cerdos
Control (C; n=18 Ib) fueron inmunizados
contra la GnRH (2 ml de Improvac®,
Zoetis-Pfizer, subcutaneamente, detras
de la oreja) a los 10,5, 12 y 13,5 m de
edad, y los cerdos Tratados (T; n=17 Ib)
fueron inmunizados alos 10,5, 11,5y 13 m
de edad (ver Figura 1), con un periodo de
alimentacién ad libitum de quince dias que
comenzo el dia de la tercera dosis vacu-
nal. De esta forma, el intervalo entre la
segunda y la tercera dosis fue el mismo
(1,5 m) para ambos grupos. A la primera
vacunacion, los cerdos C y T tuvieron un
peso medio (xtET) de 85+1.5 kg. Ambos
grupos de tratamiento comenzaron el
periodo de montanera a los 13,6 m vy
fueron sacrificados a los 16 m de edad,
cuando el peso medio alcanzo los 155 kg.
Con respecto a los 15 machos IxD (en
adelante denominado Grupo Adlib), las
dosis vacunales fueron aplicadas alos 8, 9
y 11 mde edad, el peso fue de 84+1.7 kg a

. T i T W
Machos inmunocastrados al inicio de la montanera en la finca Valdesequera

(izquierda). Notese la diferencia de tamano testicular con respecto a los
machos de la misma edad (derecha).
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Metodologia. Estudio morfométrico del tracto reproductivo. Izquierda: macho

inmunocastrado. Centro: macho entero. Derecha: método de desplazamiento
de agua para medir el volumen testicular

Metodologia. Estudio ecografico testicular. Izquierda: ecografia longitudinal.
Derecha: ecografia transversal. Centro: imagen ecografica longitudinal del
testiculo
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Fig. 2. Peso y volumen testicular postmortem (media bilateral) en cerdos Ibéricos de montanera
Controles y Tratados (16 meses de edad) y en Ibérico x Duroc alimentados ad libitum con pienso (13 meses de
edad; grupo Adlib). Medias (+ET) con diferentes letras difieren (p<0.05). Rangos de peso testicular: Adlib: 40-74

g. Control: 43-160 g (>100 en 4 casos; >145 en 2 casos). Tratados: 30-102 g (>100 en 1 caso).
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Fig. 3. Volumen testicular pre-sacrificio (media
bilateral) estimado in vivo mediante medidas
ecograficas en cerdos Ibéricos Controles y tratados a
los 16 meses de edad. La ecografia testicular
presacrificio no estuvo disponible para la mayor parte
del grupo Adlib. Medias (*ET) con diferentes letras
difieren (p<0.05).

la 12 dosis, y el sacrificio tuvo lugaralos 13
m de edad, debido, como era de esperar, a
la mayor velocidad de crecimiento relacio-
nada con el genotipo y el sistema de
alimentacion.

Los animales fueron pesados
aproximadamente una vez al mes para
hacer un seguimiento de su estado nutri-
cional. Previamente al sacrificio, fueron
ecografiados, utilizando una sonda de 3,5

MHz y 12 cm de longitud, para determinar
el grosor de la grasa dorsal y el area del
lomo al nivel de la 102 costilla (Ayuso et al.,
2013). Para un seguimiento del tamafo y
atrofia testiculares, se llevaron a cabo
ecografias testiculares coincidiendo con
las vacunaciones, asi como ecografias
pre-sacrificio. La misma sonda (3.5 MHz,
12 cm) fue utilizada para el escaneado
longitudinal y transversal de los testiculos.
Mediciones externas (longitudinal y
transversal) fueron también llevadas a
cabo con un calibre cuando la talla testicu-
lar era lo suficientemente grande. Un dia
antes del sacrificio, se extrajo sangre para
analizar las concentraciones séricas de
testosterona de todos los animales experi-
mentales. El tracto reproductivo de todos
ellos fue diseccionado después de sacrifi-
cio, y los testiculos, los epididimos y las
glandulas accesorias (bulbouretral y
vesicula seminal) fueron pesados y
medidos. El volumen testicular fue deter-
minado mediante una técnica de desplaza-
miento de agua desarrollada al efecto.

La canalylas piezas nobles (jamén,
paletaylomo) fueron pesados en la salade
despiece. Ademas, el espesor de la grasa
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Fig. 4. Peso del epididimo y glandulas bulbouretrales postmortem (media bilateral) en cerdos Ibéricos de
montanera Controles y Tratados (16 meses de edad) y en Ibérico x Duroc alimentados ad libitum con pienso (13

meses de edad; grupo Adlib). Las glandulas accesorias del grupo Adlib no estuvieron disponibles. Medias
(*xET) con diferentes letras difieren (p<0.05).

Fig. 5. Ejemplos representativos, procedentes del presente estudio, de un testiculo de tamafio medio
(izquierda; grupo Control), que presenta atrofia incompleta sin signos visuales de degeneracion tisular (color
todavia rojizo), en contraste con uno de tamano pequefio (derecha; grupo Tratado), que muestra atrofia
completa y una aparente degeneracion (color achocolatado y veteado blanco).
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Fig. 6. Regresiones del volumen testicular postmortem versus volumen testicular pre-sacrificio ecograficamente
estimado de cerdos Controles y Tratados (izquierda, n=24 medias bilaterales), y del peso versus volumen
testicular postmortem de todos los animales experimentales (derecha; n= 50 medias bilaterales). La ecografia
testicular presacrificio no estuvo disponible para la mayor parte del grupo Adlib.
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Fig. 7. Porcentaje de grasa intramuscular del lomo al nivel del Fig. 8. Terneza de la carne del lomo (dureza instrumental
10° espacio intercostal en cerdos Ibéricos de montanera —hardness- al 80% de compresion) en cerdos Ibéricos de
Controles y Tratados (16 meses de edad) y en Ibérico x Duroc montanera Controles y Tratados (16 meses de edad). Medias
alimentados ad libitum con pienso (13 meses de edad; grupo (xET) con diferentes letras difieren (p<0.05).
Adlib). Medias (*ET) con diferentes letras difieren (p<0.05).
Grasa Area Rendi- | Rendi- | Rendi- | Rendimien-| Peso
dorsal, 10* [lomo, 10*| miento | miento [ miento | to piezas | vesicula
costilla cost. jamon | paleta [ lomo nobles seminal
Adlib 8.9 33.1 10.8 8.4 1.8 21
0,3 1,3 0,1 0,1 0,03 0,2
- Col 9,2 25,2 10,7 7.9 1,3 19,9 36,6
[mﬁlg) h 0,6 l,1 0,1 0,1 0,04 0,2 4.4
‘Tratados 8,9 3.9 10,7 7.8 1,3 19,8 33.6
(n=17) 0,6 0,9 0,1 0,1 0,04 0,2 3.2

Datos postmortem de cerdos Ibéricos de montanera Controles y Tratados (16 meses de edad) y de Ibérico x Duroc
alimentados ad libitum con pienso (13 meses de edad; grupo Adlib). El peso de las glandulas accesorias no fue
disponible para el grupo Adlib. Dentro de cada celdilla, los datos son medias (arriba) +tET (debajo). Medias en negrita

difieren entre grupos de tratamiento (p<0.05).

Tabla 1. Caracteristicas de canal y datos morfométricos del tracto reproductivo adicionales que no mostraron
diferencias significativas entre los grupos Control y Tratado.

dorsal y el area del lomo al nivel de la 102
costilla fueron medidos, y muestras del
lomo fueron tomadas para determinar el
contenido de grasa intramuscular y la
terneza (analisis de perfil de textura; TA-
XT2i texturometro con Warner-Bratzler
shear blade; Stable Micro Systems).
Finalmente, muestras de grasa dorsal
(~10x15cm, con su espesor completo, de
la zona lumbar trasera) fueron recogidas
en la sala de despiece para ulterior deter-

minacién de contenido de androstenona y
escatol (analisis HPLC segun lo descrito
por Batorek etal., 2012).

Resultados y discusion

El peso y volumen testicular post-
mortem (Fig. 2) y el peso los epididimos
(Fig. 4) fueron significativamente menores
para el grupo Adlib que para los T y los C.
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Similarmente, el volumen testicular
ecograficamente estimado (Fig. 3) y el
peso de las glandulas bulbouretrales (Fig.
4) fueron significativamente menores para
T que para C. Los datos de testosterona
en sangre no estan todavia disponibles.
Sin embargo, todas las muestras de grasa
dorsal de los tres grupos fueron negativos
para androstenonay escatol (<0.24 pg/gy
<0.01 pg/g, respectivamente; datos no
mostrados).

Asi pues, todos los animales de los
tres grupos de tratamiento permanecieron
inmunocastrados durante el periodo de
finalizacion completo, que durd tres
meses, ya fuera cebo extensivo de campo
(Adlib) o montanera (C y T). No obstante,
el tratamiento (15 dias de cebo ad libitum)
mejoro la eficacia de la inmunocastracion
(T versus C), ya que la atrofia fue mas
intensa y uniforme, segun se deduce de la
morfometria del tracto reproductivo. De
hecho, sélo 2 cerdos Control (ver pie de
Fig. 2) tuvieron testiculos cercanos a los
150 g, peso que segun nuestros anterio-
res estudios constituye la talla media (con
respecto a los machos enteros de la
misma edad, cuyos testiculos suelen
alcanzar los 250-300 g) y representa el
umbral para la deteccidn de testosterona
en la sangre. Ademas, en este estudio y
los anteriores hemos observado que la
inmunocastracion tardia hace decrecer el
tamano testicular hasta aproximadamente
los 150 g y después, si sigue la atrofia
intensificandose, ello va acompanado de
un cambio aparentemente degenerativo
en el parénquima, que se va tornando
cada vez mas de color achocolatado y con
bandas aparentemente conjuntivas que le
dan también aspecto marmoreo (Fig. 5).
Esta “degeneracion achocolatada vy
marmorea” podria indicar la irreversibili-
dad de la inmunocastracion tardia, y en
este sentido hemos iniciado una linea de

3_0 CERDO IBERICO N° 39 - ABRIL 2018

investigacion. El prolongado cebo ad
libitum (grupo Adlib) tuvo un similar efecto,
segun indicé la morfometria del tracto
reproductor. Asi pues, todos los machos
Adlib y Tratados tuvieron testiculos
pequefios (<150 g), lo que representa un
100% de eficacia de lainmunocastracion.

Hubo una alta correlacion entre el
peso y el volumen testicular (Fig. 5)
medido mediante la técnica de desplaza-
miento de agua que desarrollamos. Una
parecida correlacion existié entre el
volumen testicular ecograficamente
estimado (mediante una formula matema-
tica a partir del largo y el ancho) y el
volumen postmortem medido mediante
dicha técnica de desplazamiento de agua
(Figs.3y6).

Los rendimientos de paletas,
lomos y piezas nobles (con respecto al
peso de la canal) fueron similares en C vs
T pero significativamente mayores (como
se esperaba) para el grupo Adlib (Tabla 1).
Contraria e inesperadamente, el rendi-
miento de jamén fue similar para los tres
grupos (Tabla 1). El espesor de la grasa
dorsal tampoco fue diferente entre grupos
(Tabla 1). EI grupo Adlib tuvo un menor
porcentaje de grasa intramuscular que los
machos C y T, probablemente debido al
diferente sistema de acabado (Fig. 7).
Ademas, todos esos valores, asi como los
de textura de la carne (Fig. 8), no parecie-
ron diferentes de los valores usualmente
publicados para los machos castrados
quirurgicamente (Tejerina et al., 2012), tal
vez debido a que el periodo post-
inmunizacién fue suficientemente largo (3
meses), contrariamente a lo que sucedio
en nuestro reciente estudio (Martinez-
Macipe et al., 2016), en el que hubo un
periodo post-inmunizacién mas corto.
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Conclusiones

La alimentacioén no restringida, oun
corto periodo de alimentacion ad libitum
estratégicamente programado, incremen-
taron la eficacia de la inmunocastraciéon a
largo plazo de los machos hasta el 100%,
segun mostraron la atrofia y degeneraciéon
testiculares, asi como la ausencia de
androstenona en la grasa. De otro lado, la
grasa intramuscular y la terneza de la
carne no parecieron ser peores que las de
los castrados quirurgicos, y ademas el
tratamiento es totalmente compatible con
el manejo en extensivo de los animales en
la dehesa durante la montanera. En

Produccion y alimentacion

resumen, el nivel nutricional puede ser
manipulado para mejorar la eficacia de la
inmunocastraciéon de los machos de cerdo
Ibérico.
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