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Resumen

La castracion quirtrgica ha sido una practica comun en el cerdo para
evitar el olor sexual, sin embargo, afecta el bienestar animal. La inmuno-
castracion se presenta como una alternativa, pues tras el uso de la vacuna
se estimula la produccion de anticuerpos contra la hormona GnRH. Se
induce la inhibicion temporal de la funcion testicular y de la liberacion
de esteroides, los cuales generan el olor sexual de la carne de cerdo.
Existe gran cantidad de informacion publicada sobre el uso de este re-
curso con resultados variables en el desempefio productivo. Este estudio
se realizo con la finalidad de evaluar el efecto de la aplicacion de la va-
cuna anti-GnRH sobre el rendimiento productivo y la calidad de canal
en porcinos. Se realizaron 16 meta-andlisis para determinar tamafio de
efecto, con dos tipos de grupo control (machos castrados y enteros), a
partir de 45 articulos cientificos (3.685 repeticiones), bajo el modelo de
efectos aleatorios. El uso de la vacuna anti-GnRH mejoré el consumo
diario de alimento [CDA] (-78,78 g dia™!, p = 0,00028), la conversion ali-
menticia [CA] (-0,16854 kg kg'!, p < 0,00001), la eficiencia alimenticia
[EA] (+0,03558 kg kg, p < 0,00001) y el porcentaje magro (+1,3%, p
< 0,00001) versus machos castrados quirtrgicamente. Los cerdos ente-
ros (control) presentaron resultados superiores para todas las variables
analizadas, a excepcion de la ganancia diaria de peso (+32,67g dia™!, p
= 0,00005) que se vio favorecida por el uso de la vacuna. Se concluye
que el uso de la vacuna anti-GnRH favorece al rendimiento productivo
(CDA, CA'y EA) en comparacion con los cerdos castrados quirtrgica-
mente, no asi versus cerdos enteros.

Palabras clave: Vacunacion, castracion, cerdos, olor sexual.

Abstract

Surgical castration has been a common practice in pigs to prevent boar
taint, however, it affects animal welfare. Immunocastration has been
used as an alternative approach; it involves the administration of a vacci-
ne that stimulates the production of antibodies directed against the GnRH
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hormone. This induces a temporary inhibition of testicular function accompanied by the release of steroids known to ge-
nerate the characteristic boar taint odor. Substantial published information documents the utilization of this intervention,
yielding variable outcomes for productive performance. The present study was conducted to evaluate the effect of the
application of the anti-GnRH vaccine on productive performance and carcass quality in pigs. Sixteen meta-analyses were
performed to determine the effect size, with two types of control groups (castrated and entire males), from 45 scientific
articles (3,685 repetitions) under a random effects model. Results show that the utilization of the anti-GnRH vaccine
significantly improved daily feed intake [DFI] (-78.78 g day!, p = 0.00028), feed conversion [FC] (-168.54 g kg, p <
0.00001), feed efficiency [FE] (+35.58 gkg', p <0.00001) and lean percentage (+1.3%, p < 0.00001), in comparison with
surgically castrated males. Control non-castrated pigs presented superior outcomes for all variables analyzed, except for
daily weight gain (+32.67 g day™!, p = 0.00005), which was favored by the use of the vaccine. It is concluded that the use
of the anti-GnRH vaccine favors productive performance (DFI, FC and FE) compared to surgically castrated pigs, but not
versus entire pigs.

Keywords: Vaccination, castration, pigs, boar taint.

1. Introduccion

La castracion quirtrgica en cerdos macho destinados a la produccion de carne ha sido practicada desde hace
mucho tiempo, principalmente en la etapa de lechones en la primera semana de vida, con la finalidad de eli-
minar las moléculas (androstenona y escatol) generadoras de olores y sabores no deseados conocidos como el
“olor a verraco”, ademas de reducir problemas de comportamiento que arrancan desde la pubertad (Zamarats-
kaia y Rasmussen, 2015).

La préactica de la castracion quirurgica ha sido muy cuestionada, ya que generalmente se lleva a cabo sin
anestesia ni analgesia causando dolor, estrés y una recuperacion mas larga (frente a la inmunocastracion), sien-
do un tema muy controversial en cuanto al bienestar animal (Kress et al., 2019). El “olor y sabor a verraco” no
es detectado por todos los consumidores y hay alternativas que evitan su deteccion, como el faenamiento del
cerdo antes de la pubertad (Wang et al., 2023). Actualmente, del 14 al 93% de los cerdos macho producidos en
Europa atn son sometidos a castracion quirurgica (van Ferneij, 2022), siendo Bélgica uno de los pocos paises
donde la inmunocastracion emerge como una alternativa prometedora (de Briyne et al., 2016). En Australia,
aproximadamente un 40% de la produccion porcina utiliza la inmunocastracion, siendo inferior a los valores
reportados por Europa y América Latina. Brasil, al ser uno de los exportadores de carne mas grandes del
mundo, hace uso mayoritario de la inmunocastracion, con un 65% de los cerdos sometidos a esta practica. Por
lo que es importante destacar que Brasil cuenta con dos de los diez principales productores carnicos a nivel
mundial, como son: JBS S.A. (siglas por su fundador José Batista Sobrinho) y BRF (Brazil Foods), mismos
que optan por esta alternativa a fin de promover el bienestar animal y satisfacer las necesidades del consumidor
(de Roest et al., 2009; Iocca et al., 2015).

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal recomienda el uso de machos jovenes (antes de la pubertad)
sin castrar o inmunocastrados con el fin de fortalecer el bienestar animal, ya que la inmunocastraciéon es una
practica minimamente invasiva. Misma que implica la inmunizacion activa contra la hormona liberadora de
gonadotropinas [GnRH] lo que suprime las funciones testiculares y como resultado evita el “olor sexual” en
la carne (Morales et al., 2017). Se reporta que la inmunocastracion reduce la espermatogénesis y el nimero de
células de Leyding. Adicionalmente se informa cambios en las glandulas sexuales accesorias (Mitjana et al.,
2020).

La inmunocastracion cuenta con informacion cientifica publicada acerca del efecto de la aplicacion de
la vacuna anti-GnRH sobre el rendimiento productivo y la calidad de canal en porcinos. Los resultados son
variables entre si e incluyen un sin nimero de factores (edad de aplicacion, intervalo entre dosis, niveles dieta-
rios de energia, proteina, peso de faecnamiento), que dificulta el analisis para poder conocer el beneficio de esta
vacuna (Basulto Baker, 2020). Por lo anterior, este articulo tiene por objetivo analizar el efecto de la aplicacion
de la vacuna anti-GnRH sobre la calidad de canal y el rendimiento productivo en porcinos a través del uso de
meta-analisis.
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2. Materiales y Métodos
2.1. Busqueda de articulos cientificos

Entre julio y septiembre del afio 2023 se realizo una busqueda electronica de articulos cientificos en revistas
indexadas en las siguientes bases electronicas: CAB Direct, Elsevier biobase-CABS, Google Scholar, MED-
LINE, PubMed, Science Direct (Journal), Scopus, Academic Search Complete, Scielo, CAB Abstract, y Di-
rectory of Open Access Journals.

Se utiliz6é una combinacion de palabras clave (sin operadores booleanos), entre ellas: vacuna anti-GnRH,
calidad de la canal, conversion alimenticia, consumo de alimento, porcinos, rendimiento de la canal y sus equi-
valentes en inglés y portugués, sin restriccion de fecha. Cabe recalcar que el periodo de los articulos cientificos
incluidos para el estudio fue 1982-2023, con un total de 289 articulos localizados.

2.2. Criterios de inclusion y exclusion

Se incluyeron articulos de investigacion en espafol, inglés y portugués, en los que se empled la vacuna an-
ti-GnRH (inmunocastracion) exclusivamente a porcinos sanos destinados al engorde. Para que los articulos
hayan sido incluidos debian haber utilizado porcinos machos y detallar informacion respecto al nimero de uni-
dades experimentales por tratamiento (repeticiones), incluir al menos dos tratamientos (grupo control: machos
castrados o enteros), incluir minimo una de las variables dependientes de interés con sus respectivos valores de
la media y variabilidad: desviacion estandar [SD], coeficiente de variacién [CV], o error estandar de la media
[SEM].

c
°
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e * Atrticulos de revision (n=15)
()
]
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=

Figura 1. Flujograma de seleccion y descarte de articulos cientificos.
Figure 1. Flowchart for selection and discarding of scientific articles.

2.3. Variables analizadas

Las variables de interés utilizadas fueron ganancia diaria de peso [GDP] (g dia'), consumo diario de alimento
[CDA] (g dia), conversion alimenticia [CA] (kg kg™), eficiencia alimenticia [EA] (kg kg™'), porcentaje magro
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(%), enrojecimiento y pH (30-45 min y 24 h). Finalmente se seleccionaron un total de 45 articulos (Figura
1): Aluwé et al. (2013, 2015), Andersson et al. (2012), Andreo et al. (2018), Argemi-Armengol et al. (2022),
Batorek et al. (2012), Bonneau et al. (1994), Brafia et al. (2013), Channon et al. (2018), Cronin et al. (2003),
Dalla Costa et al. (2020), Daza et al. (2016), Dunshea et al. (2001), Fernandes et al. (2017), Font-i-Furnols
et al. (2012), Fuchs et al. (2009), Grela et al. (2013, 2018), locca et al. (2015), Jeong et al. (2011), Kantas et
al. (2014), Kress et al. (2019), Lealiifano et al. (2011), Metz et al. (2002), Molist et al. (2014), Morales et al.
(2010, 2013), Needham y Hoffman (2015), Needham et al. (2017), Oliver et al. (2003), Oliviero et al. (2016),
Pauly et al. (2009), Pérez-Ciria et al. (2022), Puls et al. (2014a, 2014b), Quiniou et al. (2012), Rikard-Bell et
al. (2009), Seiquer et al. (2019), Skrlep et al. (2010, 2012, 2020a), Turkstra et al. (2002), van den Broeke et
al. (2022), Zamaratskaia et al. (2008), Zoels et al (2020).

En todos los trabajos se usaron dos dosis de 2 ml via subcutanea, el intervalo de aplicacion varid entre
14 y 84 dias. La edad a la primera dosis estuvo entre los 29 y 140 dias, y la edad de aplicacion de la segunda
estuvo entre 84 y 182 dias.

2.4. Analisis estadistico

Para el analisis estadistico se utilizo el software MIX 2.0 Pro en Microsoft Excel (Bax, 2016), empleando un
modelo de efectos aleatorios. Se incluy6 un total de 16 meta-analisis: ocho para rendimiento productivo y ocho
para rendimiento y calidad de canal. En cada una de ellas se considero dos tipos de grupos control (castrados y
enteros) debido a la diferencia bioldgica entre ambas categorias. El tamaiio de efecto entre el grupo tratamiento
y el control se determiné por diferencia de medias (Ledesma et al., 2008).

El nimero de repeticiones para las variables del rendimiento productivo fueron 1.805, y para las variables
de rendimiento y calidad de canal fueron 1.880, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Numero de repeticiones para meta-analisis de rendimiento productivo y calidad de canal.
Table 1. Number of repetitions used for the meta-analysis of productive performance and carcass qualit)).

Repeticiones (n) Rendimiento y calidad Repeticiones (n)

Rendimiento productivo

Total de canal Total
GDP 541 Porcentaje magro 128
Anti-GnRH vs Control CDA 395 Enrojecimiento 554
castrados CA 224 pH 30-45 min 364
EA 197 pH24h 476
GDP 144 Porcentaje magro 88
Anti-GnRH vs Control CDA 142 Enrojecimiento 46
enteros CA 110 pH 30-45 min 96
EA 52 pH 24 h 128
TOTAL 1.805 TOTAL 1.880

3. Resultados
3.1. Rendimiento productivo

El efecto expresado como la diferencia de medias [DM] de los grupos analizados indico un incremento de
GMD de 16.78 g dia! en el grupo de inmunocastrados en comparacion con el grupo control castrados quirur-
gicamente. Asi mismo, se observa un aumento de la GDP en 32,67 g dia™! (p = 0,00005) por encima del grupo
control enteros (Tabla 2).

En cuanto al CDA, se observo una reduccion de 78,78 g dia! en aquellos cerdos que recibieron la vacuna
anti-GnRH (p =0,0028), en comparacion con el grupo control de cerdos castrados quirargicamente. Por el con-
trario, el CDA mostrd un aumento considerable de 132,92 g dia' (p = 0,00052) en los cerdos del tratamiento
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en comparacion con el grupo control de cerdos enteros.

En la variable CA se observo una disminucién, encontrandose que la vacuna anti-GnRH favorecié de manera
significativa al grupo evaluado (p < 0,00001) en comparacion con los cerdos castrados. Es decir, los cerdos
del grupo control castrados consumieron 168,54 g de alimento adicionales frente a los cerdos tratados con la
vacuna anti-GnRH para hacer 1 kg de peso vivo. Los cerdos del grupo control enteros presentaron una menor
CA, los cerdos a los que se les aplico la vacuna anti-GnRH consumieron 73,11 g mas de alimento para formar
1 kg de peso vivo.

Tabla 2. Tamaiio de efecto de la administracion de la vacuna anti-GnRH sobre GDP, CDPA, CA y EA en porcinos.
Table 2. Effect size of anti-GnRH vaccine administration on ADG, ADFI, FC and FE in pigs.

Parimetro Tratamiento Control Tamaiio de efecto**
productivo® Media SD Media SD DM P

GDP 978,89032 120,04513 951,71613 135,53971 16,78075 0,11632
Anti-GnRH vs CDA 24789583 687,94069  2543,16667  667,08462 -78,78727  0,00028
Control castrados CA 2,76222 0,47333 2,93778 0,59404 -0,16854 <0,00001
EA 0,40727 0,0321 0,37027 0,03375 0,03558 <0,00001
GDP 947,44545 88,92126 924,02727 77,19898 32,67982 0,00005
Anti-GnRH vs CDA 237125 394,87566 223375 299,61583 132,92236  0,00052
Control enteros CA 2,661 0,52619 2,459 0,42855 0,07311 0,02574
EA 0,3975 0,03748 0,4175 0,02899 -0,02389 0,00621

* GDP: Ganancia Diaria de Peso / Daily Weight Gain; CDA: Consumo Diario de Alimento / Daily Feed Intake; CA: Conversion alimenticia / Feeding
conversion; EA: Eficiencia Alimenticia / Feeding efficiency.
** DM: diferencia de medias / mean differences; p: valor de probabilidad / p-value.

En cuanto al pardmetro EA, los cerdos vacunados ganaron 35,58 g de peso adicional a partir de cada kg de
alimento consumido en comparacion con el grupo control castrados (p < 0,00001). Por el contrario, al analizar
el grupo control enteros se evidencia una mejor EA (p = 0,00621), ya que ganaron 23,89 g de peso adicional a
partir de cada kg de alimento consumido en comparacion con el grupo tratamiento.

Tabla 3. Tamafio de efecto de la administracion de la vacuna anti-GnRH sobre porcentaje magro, enrojecimiento
y pH (30 — 45 min y 24h) post mortem en porcinos.
Table 3. Effect size of anti-GnRH vaccine administration on post-mortem lean percentage, redness
and pH (30 — 45 min and 24 h) in pigs.

Rendimiento Tratamiento Control Tamaiio de efecto*
productivo Media SD Media SD DM p

Porcentaje magro 55,33333 3,29886 54,06667 3,74933 1,30245 <0,00001

Anti-GnRH vs Enrojecimiento 7,13143 2,05404 8,08857 2,41538 -0,99668 0,02495
Control castrados pH 30-45 min 6,29615 0,23035 6,25 0,30635 0,04835 0,07738
pH24h 5,49692 0,15887 5,51 0,1698 -0,01804 0,04624

Porcentaje magro 58,86667 3,75695 59,33333 3,11748 -0,56999 0,13119
Anti-GnRH vs Enrojecimiento 6,1 0 6,55 0,07071 -0,46318 0,01016
Control enteros pH 30-45 min 6,324 0,11718 6,306 0,04278 0,04863 0,14923
pH24h 5,8 0,46472 5,64 0,42071 0,03859 0,20481

* DM: diferencia de medias / mean differences; p: valor de probabilidad / p value.

3.2. Rendimiento y calidad de canal

La administracion de la vacuna anti-GnRH increment6 en 1,3% el porcentaje magro (p < 0,00001) en compara-
cion con los cerdos castrados. Asi mismo, el pH (30-45 min) post mortem incremento6 en 0,04835 (p =0,07738)
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por encima del grupo control, como se muestra en la Tabla 3. Por el contrario, el enrojecimiento fue mayor
en los cerdos castrados en 0,99668 (p = 0,02495) por encima de los cerdos vacunados. De manera similar se
encontrd el pH 24 horas post mortem, 0,01804 (p = 0,04624) superior a los cerdos vacunados.

Al comparar cerdos inmunocastrados versus enteros, el porcentaje magro (p =0,13119) y enrojecimiento
(p =0,01016) fueron superiores en el grupo control en 0,56999 y 0,46318, respectivamente, por encima de los
cerdos con anti-GnRH. El pH medido a los 30-45 min (p = 0,14923) y 24 horas (p = 0,20481) post mortem
fueron superiores en el grupo tratamiento en 0,04863 y 0,03859, respectivamente.

4. Discusion

Se evidencid que la aplicacion de la vacuna anti-GnRH favorecio el rendimiento productivo, ya que se en-
contrd mejoria del CDA (p = 0,00028), CA (p < 0,00001) y EA (p < 0,00001) frente a cerdos castrados. Estos
resultados son similares a los reportados por Kantas et al. (2014), en los que los cerdos castrados quirtrgica-
mente presentaron una CA 11% (p = 0,0005) mas alta frente a cerdos inmunocastrados. Sin embargo, la GDP
fue superior en los cerdos inmunocastrados 892 g dia™! frente a los 820 g dia! (p <0,05) de los cerdos castrados.

Por el contrario, en comparacion con el grupo cerdos enteros, la aplicacion de la vacuna anti-GnRH no
favoreci6 el rendimiento productivo, ya que se evidencié mejor CDA (p = 0,00052), CA (p = 0,02574) y EA
(p =0,00621) en el grupo control, a excepcion de la GDP, que favorecio al grupo vacunado (p = 0,00005). Sin
embargo, en el estudio realizado por Kantas et al. (2014) se encontrd que la GDP no fue diferente entre los
cerdos enteros (888 g dia!) versus los inmunocastrados (892 g dia™).

La inmunocastracion ha sido evaluada a través de un gran numero de estudios que tuvieron como finali-
dad mejorar la calidad de la carne, demostrando que, en comparacion con la castracion quirtrgica, mejoro la
calidad de la canal y el rendimiento productivo (Wang et al., 2023). Dentro del proceso de inmunocastracion,
entre la segunda semana posterior a la vacuna de refuerzo, los niveles de testosterona comienzan a disminuir
debido a la ausencia de las hormonas GnRH, FSH y LH, causando que el metabolismo de los inmunocastra-
dos cambie progresivamente a un metabolismo de machos castrados quirargicamente, dando como resultado
el aumento del apetito y menor eficiencia en el uso del alimento (Brunius et al., 2011). Es asi como, debido a
su mayor consumo de alimento (+10 a 12%), se estaria ingiriendo mayores niveles de energia generando un
mayor deposito de tejido adiposo (+9%), en especial frente a cerdos enteros (Moore et al., 2016). Por tanto, en
el presente meta-analisis se evidencio el beneficio de la aplicacion de la vacuna anti-GnRH en el rendimiento
productivo en comparacion con los cerdos castrados. Es importante mencionar que la aplicacion de la vacuna
anti-GnRH actua a partir de la segunda a tercera semana posterior a la segunda dosis de refuerzo, causando la
disminucion de las concentraciones de androstenona y escatol durante, aproximadamente, 10 semanas después
de la segunda vacunacion, que hace que los cerdos inmunocastrados no liberen el “olor sexual” (Reyes-Ber-
mudez y Marin-Hernandez, 2018).

Por otro lado, Jaros et al. (2005) indican que la falta de hormona GnRH impide un mejor desempeio en
etapa de recria y engorde, ya que los machos enteros poseen una mayor tasa de deposicion de proteina y me-
nor deposicidn grasa por accion de la testosterona, obteniendo una mejor conversion alimenticia, rendimiento
magro y ganancia diaria de peso. Sin embargo, el engorde de machos enteros presenta la gran desventaja de
la presencia del “olor sexual” en la canal. Fue asi como en este meta-analisis, los cerdos enteros presentaron
un mejor desempefio productivo por el efecto de la testosterona frente a los inmunocastrados. Esto coincide
con los resultados presentados por van den Broeke et al. (2016), donde los cerdos enteros en distintas etapas
(entre 20 a 105 kg) presentan una tendencia (p > 0,05) a superar a los inmunocastrados en la variable GDP. Sin
embargo, entre los 105 y 133 kg los inmunocastrados tienen una mayor GDP versus los cerdos enteros, 984 vs
877 g dia! (p = 0,014) respectivamente. Otra desventaja en el uso de machos enteros es la menor ingestion de
alimento, gastan mas energia y reducen la tasa de crecimiento a niveles por debajo del potencial 6ptimo debido
al aumento de la agresividad y comportamiento sexual (Pauly et al., 2009). En el estudio realizado por Metz et
al. (2002), 116 kg de peso vivo, se aprecia que los cerdos enteros consumieron 2,60 kg dia™! frente a los 2.78
kg dia! de los animales inmunocastrados (p < 0,01). Lo anterior coincide con lo reportado por van den Broeke
et al. (2022), trabajo en el que los cerdos enteros consumieron 2,48 kg dia!' en comparacion a los 2,97 kg dia™!
de los cerdos inmunocastrados (p < 0,001).

En cuanto al rendimiento y calidad de canal en el presente meta-analisis se evidencio que los cerdos que
recibieron la vacuna anti-GnRH mostraron un mayor porcentaje magro y pH (30-45 min) en comparacion con
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los cerdos castrados. Los cerdos castrados presentaron un mayor enrojecimiento y pH (24 h post mortem) que
el grupo vacunado. Por el contrario, los cerdos vacunados presentaron menor porcentaje magro y enrojeci-
miento, y un mayor pH (30-45 min, 24h) en comparacion con los cerdos enteros. Rosenvold y Andersen (2003)
manifiestan que factores como sistema de produccion, grupo racial, alimentacion y manejo ante-mortem de los
animales y manejo post-mortem de la carne, llegan a interferir en las caracteristicas de rendimiento y calidad de
canal. Cabe recalcar que el manejo ante-mortem es muy importante, ya que factores como ayuno, transporte,
aturdimiento y especie influyen en la fisiologia del estrés, que puede afectar a la calidad de la canal (Rosenvold
y Andersen, 2003).

En este trabajo no se encontraron diferencias en el nivel de pH medido entre 30 y 45 min post mortem en
ninguna de las comparaciones realizadas. En todos los grupos el pH oscilo entre 6,25 y 6,32, por lo que no se
estaria presentando una carne PSE, sino mas bien una tendencia hacia una carne DFD (oscura, firme y seca)
(pH mayor o igual a 6,3). Esto coincide con lo reportado por Castrillon et al. (2005), quienes mencionan que
podrian considerarse como una carne normal aquellas cuyo pH oscila entre 5,9 y 6,2 (medidos a los 45 min).
De manera similar, en el estudio realizado por Dalla Costa et al. (2020) no se encontraron diferencias entre
cerdos inmunocastrados y aquellos castrados quirirgicamente, sin embargo, hubo valores altos entre 6,5 y
6,65. Estos valores de pH mas altos estarian ocasionados por el consumo temprano de los niveles de glucégeno
muscular (Henckel et al, 2002).

En el pH medido a las 24 horas post mortem si se encontr6 diferencia significativa, presentandose un
pH mas bajo en aquellos cerdos inmunocastrados (5,49) versus los cerdos castrados quirargicamente (5,51).
Lo anterior coincide con lo reportado por Dalla Costa et al. (2020), quienes también encontraron un pH mas
bajo en inmunocastrados (5.68) frente a los castrados quirirgicamente (5.72). Un pH (24 horas) se ve afectado
de manera significativa cuando el stock de glucégeno muscular es inferior a 53 mol g!, que en el caso de los
cerdos inmunocastrados se asocia a un menor consumo de alimento frente a los castrados quirurgicamente
(Henckel et al, 2002). No se encontr6 diferencias entre los cerdos inmunocastrados (5,8) y enteros (5,64), sin
embargo, en estos ultimos el pH fue mas bajo. Los cerdos enteros gastan de forma mas temprana su glucégeno
debido a su mayor actividad fisica por la presencia de testosterona (Batorek et al. 2012). Aquellas mediciones
de pH inferiores a 5,5 indican una tendencia hacia una carne PSE, Dalla Costa et al. (2017) consideran un pH
normal entre 5,5 y 5,8 (medidos a las 24 horas).

Con respecto al porcentaje magro en cerdos en condiciones intensivas de produccion (alimentacion ba-
lanceada), se debe esperar un porcentaje de carne magra mayor al 50% (peso vivo 100 kg) (Overholt et al.,
2016). En el presente estudio, en todos los grupos analizados, se obtuvo un porcentaje de carne magra mayor
al 50%, en los machos castrados fue de 54,06% mientras que, en los cerdos inmunocastrados fue de 55,33%,
observandose un mejor valor, sin embargo no represent6 una diferencia significativa. Estos resultados coin-
ciden con Andersson et al. (2012) ya que reportan que los cerdos inmunocastrados (56,9%) y los castrados
quirargicamente (57%) obtuvieron valores mas bajos en comparacion con los machos enteros (57,7%). Asi
mismo, Pauly et al. (2009) reportan que los cerdos inmunocastrados (56,3%) presentan canales mas magras en
comparacion con los cerdos castrados quirargicamente (54,5%), viéndose favorable la aplicacion de la vacuna
anti-GnRH.

Por ultimo, en cuanto a las caracteristicas visuales de la canal se analizo el enrojecimiento, a pesar de que
varios factores y pigmentos influyen en la coloracion del musculo. La oxidacion de la mioglobina a oximio-
globina es el principal contribuyente en el color rojo brillante de la carne (Wallace et al., 1982). Los resultados
para los determinantes del color de la carne son inconsistentes en la literatura (Pauly et al., 2009). En el pre-
sente meta-analisis se evidencid que los cerdos castrados presentaron mayor enrojecimiento en comparacion
con los inmunocastrados, mismos resultados fueron obtenidos por Daza et al. (2016). Este efecto esta asociado
a un mayor consumo de alimento y por lo tanto mayor ingestion de nutrientes para la hematopoyesis (Henckel
et al, 2002; Wang et al., 2023). En este meta-analisis se evidencié que los cerdos enteros presentaron mayor
enrojecimiento frente a los cerdos inmunocastrados. Sin embargo, hay autores que no describen diferencias
relevantes (Aluwé et al., 2013; Gispert et al., 2010) cuando se compara cerdos inmunocastrados versus machos
enteros. En machos enteros la presencia de testosterona genera una mayor actividad fisica y metabdlica que
demanda de mayor cantidad de oxigeno y produccion de elementos hematopoyéticos dando una mayor colo-
racion a los tejidos (Skrlep et al. 2020b). Varios factores pueden influir en el color de la carne de cerdo, como
el manejo de los animales durante el transporte y en el matadero, el método de sacrificio y las condiciones de
recoleccion de datos (Mancini y Hunt, 2005).
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5. Conclusiones

El uso de la vacuna anti-GnRH favorece el rendimiento productivo (CDA, CA'y EA) y magro en comparacion
con cerdos castrados quirirgicamente, no asi cuando la comparacion se la hace con los cerdos enteros.
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