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RESUMEN

Se compar6 el comportamiento conductual y parametros sanguineos en toros
inmunocastrados y quirtirgicamente castrados. Se utilizaron 720 machos Holstein de 7-8
meses de edad y peso aproximado de 240 kg. Un grupo fue inmunocastrado mediante
vacunacion con Bopriva (vacuna comercial anti-GnRH) los dias 1, 21, 101 y 181 dias de
engorda y el otro grupo fue castrado quirtirgicamente al nacimiento. Se tomaron mues-
tras de sangre los dias de las vacunaciones para la determinacion de testosterona y los
dias 181 y durante el desangrado en el sacrificio para analizar cortisol sanguineo. Se
evalud el comportamiento sexual (montas y signos de flehmen), agresivo (amenazas y
topetazos) y social (olfateos, acicalamiento, cabeza baja y vocalizaciones) no encontran-
dose diferencias significativas entre tratamientos. La concentracion de testosterona en
ambos tratamientos fue por debajo de 1 ng/ml en todos los muestreos. Los niveles de
cortisol en el dia 181 de engorda fueron mas bajos (p<0.05) con respecto al dia de sacri-
ficio en ambos tratamientos. El peso al sacrificio (242 dias de engorda) fue de 595.0 kg en
machos inmunocastrados y 620.74 kg en castrados quirirgicamente.
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The behavioural response and blood parameters were compared in immunocastrated
and surgically castrated bovine males. In total, 720 Holstein males, 7-8 months old and
approximately 240 kg body weight were used. One group was immunocastrated by
vaccination with Bopriva (commercial anti-GnRH vaccine) on days 1,21, 101 and 181
days of the fattening and the other group was surgically castrated at birth. Blood samples
were taken on vaccination days for testosterone determination and on days 181 and
during slaughtering to analyse blood cortisol. Sexual behaviour (mounts and flehmen
signs) and aggressive (threats and head butting) and social behaviour (sniffing, grooming,
lowered head, and vocalization) were evaluated, finding no significant differences between
treatments. Testosterone concentration in both treatments was below 1 ng/ml in all samples.
Cortisol levels on day 181 of fattening were lower (p<0.05) with respect to the day of
slaughtering in both treatments. Slaughter weight (242 days fattening) was 595.0 kg in

immunocastrated males and 620.74 kg in surgically castrated males.
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INTRODUCCION

La castracion quirurgica en la produc-
cion ganadera es una practica que se realiza
para disminuir el comportamiento agresivo y
sexual de los machos y mejorar la calidad de
la canal y la carne (Mach et al., 2008; Moreira
et al., 2015). La castracion proporciona ca-
nales con un alto porcentaje de marmoleo y
grasa subcutanea, lo cual es deseable para la
comercializacion en las plantas de sacrificio
(Freitas et al., 2008). Con el fin de evitar la
castracion quirtrgica, se han realizado estu-
dios utilizando la inmunocastracion a través
de una vacuna (Amatayakul-Chantler et al.,
2012; Miguel et al., 2014; Marti et al., 2015;
Andreo et al., 2016).

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

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

En México, se realiza la castracion de
los machos Holstein al dia siguiente de naci-
do, de modo que el animal se encuentra re-
cuperado cuando inicia el periodo de engor-
da (alrededor de los 7 meses); sin embargo,
no se tienen registros sobre las repercusio-
nes de la castracion en el animal. Una de las
formas de evaluar el estrés en el ganado es
cuantificando los niveles de cortisol; no obs-
tante, se debe considerar que la adaptacion
al estrés depende de las intensidad y tipo de
experiencias en el manejo del ganado (Dodzi
y Mochenje, 2011).

Por lo anterior, el objetivo de este estu-
dio fue comparar el comportamiento
conductual y parametros sanguineos de
testosterona y cortisol en machos Holstein
castrados quirargicamente al nacimiento con
el de inmunocastrados con Bopriva durante
el periodo de engorda.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion Geografica

El estudio se llevo a cabo en la ciudad
de Mexicali, Baja California, México. Lare-
gion se caracteriza por tener un clima seco
desértico, con temperatura promedio de
34.7 °C (-5 °C en invierno y 50 °C en vera-
no), precipitacion pluvial de 37 mm y hume-
dad relativa cerca del 50% (Garcia, 2004).

Disefio del Estudio

Se utilizaron 720 machos Holstein con
edades entre 7 y 8 meses y peso promedio
de 240 kg, procedentes de una empresa le-
chera localizada en la ciudad de Torreon,
Coahuila. La empresa que engorda ganado
recibe mensualmente cerca de 1500 machos.
La castracion quirurgica se realizo en la em-
presa lechera a las 24 h de nacidos, toman-
dose al azar 360 animales castrados para for-
mar en cuatro semanas cuatro corrales con
90 animales cada uno. Asimismo, se selec-
cionaron 360 machos enteros en un lapso de
un mes, los que fueron distribuidos en cuatro
corrales con 90 animales cada uno. Los ani-
males castrados conformaron el primer gru-
po experimental (T1: machos castrados
quirtrgicamente), mientras que los machos
enteros conformaron el segundo grupo expe-
rimental (T2: machos inmunocastrados).

Manejo del Ganado

Al dia siguiente de la llegada de los ani-
males a la empresa de engorda se les realiza
el manejo rutinario que consiste en la aplica-
cion del antiparasitario, vacunas para com-
plejo respiratorio bovino y anticlostridial,
descorne, y colocacion de un implante a base
de acetato de trembolona, estradiol y tilosina
(Component TE-200, Laboratorio ELANCO,
M¢éxico) para aumentar la ganancia de peso
y mejorar la conversion alimenticia. Ademas,
a los animales de T2 se les administr6é 1 ml
de Bopriva (Zoetis, Salud Animal, México),
via SC, como primer componente del esque-
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ma de inmunocastracion (1 ml a las 24 horas
de la recepcion — Dia 1 —, y en los dias 21,
101 y 181 del experimento). A los animales
de T1 se les administré 1 ml de solucion sali-
na en las mismas fechas.

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

Testosterona Sérica y Cortisol Plasma-
tico

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

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

El analisis de las muestras se hizo en el
Laboratorio de Patologia Clinica del Instituto
de Investigaciones en Ciencias Veterinarias de
la Universidad Autonoma de Baja California.

Comportamiento Conductual

Se realizo una observacion semanal por
corral apoyados por dos observadores en for-
ma simultanea (1 corral con machos castra-
dosy 1 corral con machos inmunocastrados)
durante una hora. Los observadores se colo-
caron en la parte frontal del corral para una
mejor vision. Las observaciones se hicieron
en horario matutino (entre 06:50y 11:50 h) o
en horario vespertino (12:30 y 17:40 h), a partir
de la segunda vacunacion con Bopriva (Dia
21) y concluy6 un dia antes del sacrificio,
haciendo un total de 30 visitas por corral.

Se registro el nimero de eventos por
corral de cada tratamiento. Las variables para
evaluar el comportamiento sexual fueron
montas y signos de flehmen; el comporta-
miento agresivo mediante topetazos y ame-
nazas; y el comportamiento social mediante
olfateos, acicalamiento, cabeza baja y voca-
lizaciones.

Las montas se registraron cuando un
animal se sube a otro animal por la parte trase-
ra; el signo de flehmen consistio cuando el ani-
mal levanta el labio superior después de oler la
region genital a otro animal; los topetazos se
determinaron cuando dos animales se ponen
frente a frente empujandose con las cabe-
zas; los signos de amenazas fueron conside-
rados cuando el animal baja la cabeza y patea
con una pata delantera raspando el piso; el
olfateo se registr6é cuando un animal olfated
a otro animal; el acicalamiento fue conside-
rado si un animal lamia a otro animal en la
cabeza, cuello u hombro; la cabeza baja fue
registrada como un signo de sumision hacia
otro animal, y todos los tipos de vocalizacio-
nes se registraron como evento social.

Sacrificio

Los animales fueron sacrificados a los
242 dias de engorda, con un promedio de peso
vivo de 607.8 +12.9 kg. Los animales fueron
arreados por vaqueros a caballo hasta la plan-
ta de sacrificio (1 km de distancia), donde
ingresaron a corrales de descanso con acce-
so a agua por cerca de 5 horas. Todos los
animales fueron sacrificados en una planta
de sacrificio Tipo Inspeccion Federal (TIF),
siguiendo la metodologia descrita en la Nor-
ma Oficial Mexicana NOM-033-SAG/ZO0-
2014, «Método para dar muerte a los anima-
les domésticos y silvestres».

Analisis Estadistico

Para comparar los niveles de testos-
terona entre tratamientos (castrados quirtirgi-
camente ¢ inmunocastrados) y su comporta-
miento en el tiempo (a partir del dia 21 de
vacunacion finalizando un dia antes de su
sacrificio) se utilizéo un modelo de medidas
repetidas en el tiempo que incluy6 el efecto
comun mas los efectos fijos del tratamiento,
el factor tiempo, la interaccion trata-
miento*tiempo y el efecto aleatorio del error
experimental. Para estudiar la interaccion
tratamiento*tiempo se model6 una estructu-
ra de covarianza entre los registros, evaluan-
do tres posibles estructuras de covarianza:
no estructurada [UN], simetria compuesta
[CS] y auto regresiva de primer orden
[AR(1)], a través del criterio de Akaike y de
Schwartz, siendo la mejor la que presento
menores valores para estos dos indicadores.

El analisis de las variables de conducta
(montas, topetazos, amenazas, signos de
flehmen, olfateos, acicalamiento, cabeza baja
y vocalizaciones) (30 visitas en total, ademas
del tiempo de reposo ante mortem en los co-
rrales de descanso) se realizd con el valor
promedio sobre el total de eventos de los cua-
tro corrales por tratamiento. Para probar las
diferencias entre tratamientos en su forma
de comportamiento en los periodos se anali-
z6 utilizando un modelo lineal que incluia los
efectos fijos de tratamiento y la interaccion
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tratamiento * periodo como covariable, mas
el efecto aleatorio del error. La comparacion
entre pendientes se realizo con el estadistico
t de Student y la comparacion entre medias
de tratamiento se realiz6 utilizando medias
ajustadas por la covariable en el modelo. La
significancia fue declarada para valores de
p<0.05. El analisis se realizo utilizando el pa-
quete estadistico SAS 9.4 con el procedimien-
to PROC GLM (modelo lineal general), la
comparacion de pendientes a través del enun-
ciado ESTIMATE y para las medias minimo
cuadraticas el enunciado LSMEANS (SAS,
2015).

RESULTADOS

La concentracion de testosterona en los
animales de ambos tratamientos estuvo por
debajo de 1 ng/ml en todos los momentos de
evaluacion de la vacunacion (1,21, 101 y 181

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

Los valores medios de cortisol sérico
fueron menores en el dia 181 de engorda con
respecto a los niveles en el dia de sacrificio
de los animales (dia 242) en ambos tratamien-
tos (p<0.05), lo que indica que el manejo pre-
vio de los animales al sacrificio propici6 un
aumento en los niveles de cortisol indepen-
dientemente de los tratamientos.

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

Cuadro 1. Valores medios + error estandar (EE) en las variables de comportamiento
conductual' de machos Holstein durante el periodo de engorda, segun el

tipo de castracion

Castrados

Variable T Inmunocastrados + EE p>t
quirurgicamente
Comiendo 10.63 11.38 1.34 0.57
Topes 18.40 17.22 1.68 0.48
Olfateos 15.36 15.68 1.64 0.84
Acicalamiento 23.90 26.01 1.47 0.15
Parados 41.08 42.90 2.67 0.49
Echados 29.32 30.68 2.73 0.61
Montas 20.02 23.67 2.38 0.60
Amenazas 3.02 3.85 0.47 0.16
Flehmen 6.02 5.62 0.70 0.24
Vocalizacion 7.42 6.21 1.09 0.83
Cabeza baja 0.77 1.08 0.20 0.27

! Montas, amenazas, signos de flehmen, vocalizacion y cabeza baja se analizaron con el
modelo de Kruskall-Wallis porque sus varianzas no fueron homogéneas
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Cuadro 2. Valores medios + error estandar (EE) de cortisol (pg/dl) de machos
Holstein durante el periodo de engorda, segtn el tipo de castracion

Dia 181 Sacrificio + EE p>t
Castrados 1.89° 2.86% 0.38 0.02
Inmunocastrados 2.10° 3.532 0.30 0.0002

2b jterales diferentes dentro de filas son estadisticamente diferentes (p<0.05)

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

= 8 8
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1 2433+£2.5 2384 +2.5
21 2783 +£2.5 269.7+£2.5
101 3049+2.5 379.5+2.5
181 520.8+2.5 509.5+2.5
242 620.7+ 6.9 595.0+ 6.9

DiscusioN

Diversos estudios demuestran una re-
duccion del comportamiento agresivo y sexual
por efecto de la inmunocastracion y un com-
portamiento conductual similar entre toros
quirargicamente castrados y toros inmuno-
castrados (Huxsoll et al., 1998; Price et al.,
2003; Marti et al., 2015; Moreira et al., 2015).

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

Los valores de concentracion de testos-
terona reportados en el estudio concuerdan
con lo reportado por otros investigadores. Asi,
Marti et al. (2017) reportaron en bovinos
castrados quirrgicamente e inmunocastrados
concentraciones de testosterona por debajo
de 1 ng/ml durante la engorda y Janett et al.
(2012) reportaron valores de 0.5 ng/ml en
bovinos inmunocastrados, mientras que Mach
et al. (2009) obtuvieron valores de 1.8 + 0.68
ng/ml en bovinos castrados con burdizzo; y
Price et al. (2003) reportaron concentracio-
nes de 0.1 £ 0.01 ng/ml a los 4 meses de la
castracion quirurgica en bovinos.

El cortisol es un indicador fisiologico que
permite observar la adaptacion biologica del
animal a condiciones de estrés por procesos
de manejo previo en la engorda y transporte
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(Grandin, 2000; Losada-Espinosa et al.,
2015). Sus valores séricos se incrementan
como respuesta de los animales a ambientes
estresantes (Ndlovu et al., 2008). Es de es-
perar que el dia del sacrificio se presentan
situaciones estresantes para los toros como
son el arreo a caballo hasta la planta de sa-
crificio, el uso de picana eléctrica, y los rui-
dos propios de la planta de sacrificio que oca-
sionaron que aumentaran los niveles de
cortisol en el ganado, independiente el tipo de
castracion (Lensink et al., 2001; Ferguson y
Werner, 2008; Terlouw et al., 2008). Grandin
y Shivley (2015) afirman que cuando el ani-
mal se siente con espacio restringido, como
lo experimenta durante el ultimo tramo de la
manga para entrar al cajon de noqueo, se
estimula un incremento de cortisol plasmatico.

El peso promedio al sacrificio fue de
595.0 kg para los machos inmunocastrados y
de 620.7 kg para los castrados quirtrgicamente
(p<0.05). Si bien era de esperarse una respuesta
similar entre tratamientos, se requiere evaluar
el impacto econdmico y los indicadores de
bienestar animal a fin de poder hacer reco-
mendaciones adecuadas a nivel de establo
lechero y de corral de engorda.

CONCLUSIONES

e El comportamiento conductual y los ni-
veles de testosterona durante los siete
meses del periodo de engorda fueron si-
milares entre machos tratados con un
inmunocastrador y machos castrados
quirurgicamente al nacimiento.

e Los niveles de cortisol se incrementan,
en respuesta a agentes estresantes el dia
de sacrificio de los animales independien-
temente el tipo de castracion.

e  Elpeso vivo promedio al sacrificio de los
machos inmunocastrados fue significa-
tivamente superior que el de los machos
castrados quirurgicamente (p<0.05).
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