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RESUMEN

El estudio se llevo a cabo en las instalaciones del proyecto porcino de la SAG-DICTA en el
departamento de Comayagua, Honduras. Se utilizaron inicialmente 20 cerdos, hibridos, con
9 semanas de edad, un peso inicial promedio para cada tratamiento de 30 kg y un peso
promedio al sacrificio de 108 kg para los castrados quirargicamente y de 104 para los cerdos
inmunocastrados. Los tratamientos fueron asignados en un disefio completamente al azar,
guedando ubicados inicialmente diez repeticiones para los cerdos inmunocastrados y diez
repeticiones para los castrados quirdrgicamente. El objetivo primordial de esta investigacion
fue la de evaluar el efecto de la castracién inmunoldgica sobre los parametros productivos de
los cerdos de engorde v las caracteristicas de la canal. En cuanto a la conversion alimenticia
no se encontrd diferencia estadistica significativa (P > 0.05) los cerdos inmunocastrados
(1.24 kg), versus castracion quirdrgica (1.27 kg), en la ganancia de peso diaria son similares
estadisticamente entre si (P > 0.05) los cerdos inmunocastrados (0.91 kg/dia) y los castrados
quirargicamente (0.96 kg/dia); el rendimiento en la canal fue de 70.73% para los
inmunocastrados y para los de la castracion quirdrgica de 70.55% por lo que no se encontrd
diferencia estadistica entre ambos tratamientos (P > 0.05); en el consumo diario de alimento
segun los resultados obtenidos en esta investigacidn los cerdos inmunocastrados presentaron
un consumo de 2.53 kg/dia y los cerdos castrados quirirgicamente fue de 2.63 kg/dia se
puede observar una diferencia numérica pero estadisticamente no se encontrd diferencia
significativa ya que P > 0.05. Para el célculo del peso final de ambos tratamientos no se
encontré diferencia estadistica ( P > 0.05), los resultados obtenidos para los cerdos
inmunocastrados fue de 104 kg promedio y para los castrados quirdrgicamente se obtuvo un
promedio de 108 kg En cuanto a la grasa dorsal estadisticamente se encontr6 diferencia
significativa (P<0.05) entre cerdos castrados quirdrgicamente con 3.71 cm y los
inmunocastrados con 3.47 cm de grasa, lo que indica que existe efecto positivos de la vacuna
en cuanto a la cantidad de grasa acumulada en el dorso de los cerdo de engorde. Segun los
resultados obtenidos en esta investigacion no se encontro diferencia en cuanto a la relacion
beneficio costo, ya que los cerdos inmunocastrados presentaron una ganancia de 0.30 Ips y
los castrados quirdrgicamente obtuvieron una ganancia de 0.30 Ips.

Palabras claves: Inmunocastracion, la hormona gonadotropina (GnRH), androstenona,
escatol, hormona luteinizante (LH), hormona foliculo estimulante (FSH).
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I. INTRODUCCION

La castracion quirdrgica de los lechones es un procedimiento de manejo que ha sido
practicado por siglos en granjas de todo el mundo. Los cerdos machos se castran para reducir
su comportamiento agresivo, facilitar el manejo y prevencion del olor a verraco, un sabor/olor
desagradable distintivo que puede ser percibido durante la preparacion o la ingestion de carne

proveniente de cerdos enteros (Castillo 2010).

La castracion quirdrgica presenta desventajas, tales como hemorragias e infecciones, asi
como posterior desarrollo de hernias inguinales e inmunocompresion, llegando a provocar la
muerte. No obstante, la castracion convencional de lechones sin anestesia es una practica
todavia comdn en muchos paises en el mundo durante los primeros dias 0 semanas de edad.
Se sabe que cortar o atar tejido (escroto o corddn espermatico) induce dolor agudo y estrés y
existe evidencia que las alteraciones endocrinas e inmunoldgicas provocadas pueden persistir
mas de cuatro dias pos-castracion. Por eso la organizacion defensora del bienestar animal ha

solicitado la prohibicién de esta préctica (Apolaya 2009).

En la presente investigacion se comparara el efecto de la castracién inmunoldgica con la
castracion quirdrgica sobre el rendimiento en ganancia diaria de peso, consumo de alimento
diario, la conversion alimenticia de los cerdos a evaluar; demas se evaluara el
comportamiento de la canal y la relacion beneficio costo parcial de los tratamientos. Se espera
que los resultados del presente trabajo aporten informacién para la toma de decisiones con
respecto al uso de la practica de castracion y considerar el bienestar animal como elemento

importante de la produccion de carne de la canal.



1. OBJETIVOS

2.1. General.

Evaluar el efecto de la castracion inmunoldgica sobre los pardmetros productivos de los

cerdos de engorde y caracteristicas de la canal.

2.2 Especificos.

Medir el indice de conversiéon alimenticia (1.C.A), ganancia diaria de peso (G.D.P) y

consumo de alimento (C.A.) de los tratamientos.

Determinar el grosor de la grasa dorsal y el rendimiento en la canal de ambos tratamientos.

Evaluar la relacién beneficio — costo parcial de los tratamientos.



I11. REVISION DE LITERATURA

3.1 Aspectos generales del ganado porcino.

El cerdo o porcino se cria en casi todo el mundo, principalmente como fuente de alimento,
por su alto valor alimenticio, alto en proteinas y por su exquisito sabor. Los cerdos estan
adaptados y desarrollados para la produccion de carne, dado que crecen y maduran con
rapidez, tienen un periodo de gestacion corto, de unos 114 dias, y pueden tener camadas muy
numerosas. Son omnivoros y consumen una gran variedad de alimentos. Como fuente de
alimento, convierten los cereales, como el maiz, el sorgo, y las leguminosas, como la soya,
en carne (DEAS 2012).

3.2 Castracion.

Segun Kolb (1975) citado por Castillo (2010) es la extirpacion o la supresion funcional de
las glandulas genitales. En el macho, esta operacion se practica con la finalidad de facilitar
la utilizacion de los animales y el cerdo es absolutamente indispensable, para evitar el

desarrollo del desagradable olor sexual de la carne del verraco.

La castracion de los cerdos es mas una imposicion del mercado que una iniciativa del
productor. La castracion se realiza para evitar el olor sexual que presentan los verracos por
acumulacién principalmente de dos compuestos: Androsterona y Escatol. Para el ganadero
es una préactica desagradable que ademas perjudica el rendimiento y potencial genético de

sus animales afectando negativamente a la explotacion (Higuera s.f).



3.3 Importancia y tipos de castracion.

La androstenona es una feromona producida por los testiculos del cerdo cuando este alcanza
su madurez sexual. El escatol es producto del metabolismo intestinal y su metabolismo esta
ligado a la concentracion de androstenona. Ambas sustancias son las responsables del olor
sexual en la carne de cerdo. Como método de control de estas, se ha usado la castracion
quirargica de los cerdos durante sus primeros dias de vida, técnica cruenta que elimina los
testiculos como fuente natural de la testosterona y otros anabdlicos, en consecuencia los
cerdos castrados producen menos carne y mas grasa. La castracion inmunolégica es una
nueva tecnologia para control del olor sexual, consiste en la aplicacion de dos dosis de una
vacuna que induce atrofia testicular, cesando la produccién de androstenona y aumentando
la eliminacion de escatol antes del sacrificio. Esta técnica permite producir cerdos machos
enteros y aprovechar sus bondades: mayor eficiencia alimenticia, mayor produccion de

musculo y menor grasa (Guzman et al s.f).

3.3.1 Castracioén quirurgica.

La castracion quirdrgica de los lechones es un procedimiento de manejo que ha sido
practicado por siglos en granjas de todo el mundo. Los cerdos machos se castran para reducir
su comportamiento agresivo, facilitar el manejo y prevencion del olor a verraco, un sabor/olor
desagradable distintivo que puede ser percibido durante la preparacion o la ingestion de carne

proveniente de cerdos enteros (Castillo 2010).

Se estima que alrededor de 600 millones de lechones son castrados al afio en todo el mundo
y solo algunos paises han dejado de implementar la castracion quirtrgica (Reino Unido,
Irlanda, Australia y Nueva Zelanda) y algunos otros de forma parcial (Espafia y Portugal

aproximadamente 60% y Dinamarca alrededor del 95%) (Apolaya 2009).



La castracién quirargica puede provocar dolor prolongado que puede llegar hacer més fuerte
si se produce un desgarre de los tejidos, por ello se considera una practica perjudicial para el
bienestar de los cerdos, en especial si los que la practican son personas sin experiencia y no

hacen uso de anestesia (Castillo 2010).

Segun Kolb (1975) citado por Castillo (2010) las consecuencias de la castracion quirdrgica
varian segun el momento que esta se realice. La extirpacion de las glandulas genitales antes
de la pubertad, va seguida de la completa interrupcion del desarrollo de los caracteres
sexuales secundarios. La composicion corporal difiere de los individuos puberes no castrados
y particularmente el esqueleto se desarrolla mas.

Independientemente si se anestesia 0 no, la castracion quirurgica presenta desventajas, tales
como hemorragias e infecciones, asi como posterior desarrollo de hernias inguinales e
inmunocompresion, llegando a provocar la muerte. No obstante, la castracion convencional
de lechones sin anestesia es una practica todavia comin en muchos paises en el mundo
durante los primeros dias o semanas de edad. Se sabe que cortar o atar tejido (escroto o
cordon espermaético) induce dolor agudo y estrés y existe evidencia que las alteraciones
endocrinas e inmunolégicas provocadas pueden persistir mas de cuatro dias pos-castracion.
Por eso la organizacion defensora del bienestar animal ha solicitado la prohibicion de esta
practica (Apolaya 2009).

Mejorar las técnicas de castracion quirdrgica con anestesia general o local en lechones de
todas las edades, ciertamente reducira el dolor agudo durante la castracion, pero no elimina
el estrés y la incomodidad, debido a la sujecion y el manejo de los animales antes de la
cirugia, asi como el dolor crénico posterior. Aplicar anestesia general implica sumar altos
costos ya que esta posee un precio elevado, lleva tiempo, no es muy efectiva aliviando el
dolor y presenta un riesgo, tanto como para el que le administra como para los animales.
Adicionalmente el uso de anestésicos esta restringido para los veterinarios y para algunos

productores examinados que no poseen licencia para el uso en cerdos. La castracion con
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lidocaina tanto intratesticular o en el caso escrotal reduce exitosamente la respuesta hormonal
y de comportamiento inducida por dolor. Algunos paises han desarrollado programas
nacionales de investigacion y evaluacion para métodos alternativos no quirdrgicos del control

del olor del verraco (Apolaya 2009).

3.3.2 Castracién inmunoldgica o inmunocastracion.

Desde 1988, en Australia y Nueva Zelanda se desarrollé y se esta utilizando una vacuna
contra la hormona liberadora de Gonadotropina (GnRH), de la cual se han administrado mas
de 4 millones de dosis. Esta consiste en una forma modificada de GnRH conjugada con una
proteina inerte, suspendida en un adyuvante acuoso, la cual promueve la produccién de
anticuerpos anti GnRH. Con la inhibicion de la GnRH se inhibe también la produccién de
hormonas como la Foliculo Estimulante (FSH) y la Luteinizante (LH) en la hipofisis y por
consiguiente, de la testosterona y androstenona en el testiculo, afectando también la
produccion de escatol. Para lograr el efecto, se requieren 2 aplicaciones con 4 semanas de
diferencia (Apolaya 2009).

Segun Dushea, et al (2001) citado por Apolaya (2009) el nombre comercial de la vacuna es
IMPROVAC. Encontraron que todos los cerdos tratados con esta presentan anti GnRH. El
peso del testiculo y las glandulas bulboureatrales se redujo aproximadamente un 50% Yy los
niveles séricos de testosterona fueron menores a 2 ng/ml. El olor a verraco, representado por
los niveles de escatol y androstenona, se redujo a un nivel no detectable. Los animales

crecieron mas rapido y mostraron mejor conversion alimenticia.

IMPROVAC ofrece al productor una alternativa a la castracion quirurgica eficaz, respetuosa
con el bienestar animal y sostenible. De hecho los consumidores confirman que la vacunacién
con IMPROVAC es el metodo preferido para controlar el olor sexual. Los productores
tambiéen se benefician de la mejora del rendimiento, de la salud y de la calidad de la canal

que se consigue mediante la cria cerdos enteros durante la mayor parte del periodo de
6



engorda. Once afios de uso comercial y estudios en muchos paises, han demostrado que
IMPROVAC posee una eficacia superior al 99% contra el olor sexual; de modo que es, como

minimo, tan eficaz como la castracién quirdrgica (Pfizer 2011).

3.4 Androstenona y escatol.

La androstenona es una feromona producida por los testiculos del cerdo cuando este alcanza
su madurez sexual. El escatol es producto del metabolismo intestinal y su metabolismo esta
ligado a la concentracion de androstenona. Ambas sustancias son las responsables del olor

sexual en la carne de cerdo (Guzman G. et al. s.f).

3.4.1 Androstenona.

Es una hormona esteroide que se produce en las células de Leydig de los testiculos y se
acumula en el tejido graso, causa el olor semejante a la orina en la carne. Los niveles de
androstenona dependen principalmente de la madurez sexual y la genética del animal
(Pefa s.f).

3.4.2 Escatol.

Es un producto de la degradacion del triptéfano en el intestino y produce un olor semejante
al fecal. El escatol no es completamente especifico de machos y puede ser controlado
parcialmente a través de la dieta y condiciones de confinamiento. Los niveles de escatol

dependen de la alimentacién y el manejo de los animales (Pefia s.f).

Escatol, metabolito del triptéfano (aminoédcido de la dieta producido por microbios
intestinales en el intestino del cerdo). A diferencia de la androstenona, el escatol no es

especifico de los machos (Gonzales 2008)



3.5 Como contribuyen los testiculos al olor sexual.

El hipotadlamo secreta GnRH, que eventualmente estimula las hormonas que soportan la
funcién testicular; los esteroides testiculares reducen la eliminacién de escatol del higado en
los cerdos, permitiendo su acumulacion en la grasa; los testiculos activos secretan esteroides,
incluyendo androstenona, un compuesto clave del olor sexual; el escatol, el otro compuesto
clave del olor sexual, es producido por bacterias en el intestino del cerdo macho castrado y
de las cerdas (Pfizer 2010).

En el cerdo el desarrollo y funcion de los testiculos es controlada por el factor liberador de
la gonadotropina (GnRH); la GnRH desencadena la liberacion de la hormona luteinizante
(LH) vy de la hormona foliculo estimulante (FSH) de la glandula pituitaria; la LH y la FSH
regula la secrecion de esteroides testiculares, incluyendo la testosterona y la androstenona
(Pfizer 2010).

3.6 Como elimina la castracion inmunoldgica el olor sexual.

La segunda dosis de la vacuna estimula la produccion de altos niveles de anticuerpos
especificos de la GnRH, luego los anticuerpos neutralizan la GnRH circulante del cerdo
deteniendo asi el soporte de la funcion testicular, y cuando la funcion de los testiculos es
inhibida, la androstenona y el escatol no se acumulan; y el tamafio de los testiculos disminuye
(Pfizer 2010).

La castracion inmunologica contiene una proteina sintética anéloga de la GnRH producido
naturalmente y unida covalentemente a una proteina portadora inerte; los anticuerpos
naturales inducidos por esta vacuna evitan que la GnRH existente estimule los testiculos, esta

fusiona como una vacuna, ya que inhibe la funcion de los testiculos y por lo tanto la



acumulacion de compuestos que causan ese olor desagradable como lo es la androstenona y
el escatol los cuales suelen acumular en la grasa del cerdo. El olor sexual es eliminado sin

las desventajas de la castracion quirurgicas (Pfizer 2010).

3.7 Descripcion del funcionamiento a través del sistema inmune del cerdo.

La primera dosis de esta vacuna, prepara el sistema inmune del cerdo, pero no altera el
tamafio o la funcion de los testiculos. La segunda dosis estimula la respuesta inmune de
proyeccion que inhibe la funcion testicular; cuando la vacuna entra en accion, los niveles de
olor sexual caen draméaticamente. La androstenona y el escatol no se acumulan y el tamafio
de los testiculos se reduce; el momento Gptimo para el sacrificio ocurre de 4 a 5 semanas

después de la segunda dosis (Pfizer 2010).

3.8 La castracion inmunoldgica permite a los cerdos crecer como cerdos enteros.

Tanto a los cerdos enteros como los cerdos inmunocastrados se benefician de los factores
naturales de crecimiento anabolico. La castracion quirdrgica a edades tempranas para
controlar el olor sexual elimina los factores naturales de crecimiento y reduce la eficiencia
del crecimiento y el tejido magro; los cerdos que son castrados de esta manera, requieren mas
alimento y producen mas grasa, aumentando los gastos. La inmunocastracion permite altas
tasas de crecimiento natural con eficiencia alimenticia, produciendo carne magra,

controlando al mismo tiempo el olor sexual al momento del sacrificio (Pfizer 2010).

3.9 Dosificacion en base al sacrificio a las 24 semanas.

Se aplican dos inyecciones subcutaneas de 2 ml en la base de la oreja; la primera dosis se
denomina dosis de preparacion, la cual se aplica en cualquier momento desde las tres a las

15 semanas de edad; la segunda dosis debe de ser administrada al menos cuatro semanas



después de la primera dosis, y no después de cuatro a cinco semanas antes del sacrificio
(Pfizer 2010).

3.10 Analisis de la canal.

Segun Cocellon (1991) citado por Veldsquez (2008) la canal de la especie porcina se obtiene
después de sacrificado, sangrado, eviscerado y depilado, despojado de la lengua, pezufas,
genitales, rifiones y grasa pelviana, con o sin cabeza. Por otra parte MEXICO (2003) citado por
Velasquez (2008), agrega, que luego del eviscerado, pueden permanecer los rifiones y la grasa
interna. El cuerpo del animal sacrificado es abierto a lo largo de la linea media (esterno-
abdominal) sin médula espinal, separada la cabeza del cuerpo por la articulacién occipito-atloidea

quedando ésta adherida por los tejidos blandos al resto del cuerpo.

3.11 Rendimiento en canal.

El crecimiento y produccion alcanzada por un cerdo depende de su potencial genético, su
alimentacion y factores ambiéntales como temperatura, humedad, calidad de aire y
proteccion de parésitos y enfermedades (Austic y Nesheim, 1994). Northcutt y Savage,
(1996) citados por Baide, (1998) mencionan que el rendimiento en canal puede ser afectado
por el tiempo de retiro del alimento previo al sacrificio.

3.12 Grasa en el cerdo.

La grasa es el componente més variable de la carne en cuanto a composicion. Las células
grasas viven y funcionan como todas los demas tipos de células, dentro de las funciones
metabolicas de las grasas esta la de servir de vehiculo a las vitaminas liposolubles (A, D, E,
K), estas células estan llenas de lipidos, los cuales varian grandemente en su composicion de
acidos grasos. Las cadenas de &cidos grasos pueden variar en longitud de 12-20 carbonos, y
pueden ser totalmente saturados poco saludables al estar implicados directamente en el

aumento de de colesterol en sangre (ningun enlace doble), mono insaturadas, grasa buena y

10



en proporcion superior al resto de carnes (un enlace doble) o poliinsaturadas (dos 0 tres
enlaces dobles). Uno de los factores determinantes del 6ptimo sabor y olor de la carne es la
calidad de la grasa presente en la pieza carnica, especialmente su estado de oxidacion,
mientras mas insaturado sea un acido graso, menor sera su punto de fusion y mas susceptible

sera la grasa a la oxidacién y al desarrollo de sabores rancios y malos olores. (Bailleul 2005).

Los lipidos en la carne de cerdo, presentes en el tejido muscular, en proporcion no mayor de
3-5%, proporcionan caracteristicas de jugosidad, ternura y buen sabor, ademas de ser
indispensables en la fabricacion de productos carnicos porque aportan palatabilidad y textura
(Eusse 2000).

La alimentacién también es uno de los factores que afecta la calidad final del producto, y
representa una herramienta para ser manejada por el productor. En general, puede decirse
que los niveles elevados de consumo de alimento contribuyen a producir cerdos con mayor
depdsito de tejido adiposo, mientras que niveles bajos evitan este efecto. Sin embargo, es
importante tener en cuenta el nivel de mejora genética de la poblacién de animales analizada
(Silva 2005).

Dado que la ingesta voluntaria de alimento estd regulada por el apetito, los animales
genéticamente mejorados, seleccionados por bajo espesor de grasa dorsal y alta eficiencia de
conversion con alimentacion adlibitum, que presentan un apetito reducido, dificilmente
acumulan exceso de grasa, aun cuando los alimente a voluntad. En cambio, en aquellos
animales con escaso potencial genético o con mas apetito, sera necesario controlar (restringir)

el consumo de alimento para evitar su engrasamiento (Silva 2005).
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3.13 Calidad de la Canal del Cerdo.

La canal porcina es el “Cuerpo del animal de la especie porcina de raza doméstica después
del sacrificio, sangrado, eviscerado y depilado, despojado de los pezufiines, cola, genitales,
rifiones y grasa pelviana, con o sin cabeza. El rendimiento dependerd de factores de estrés en

pre sacrificio como ayuno, cantidad de agua de bebida y transporte” (Sanchez 2008).

Scarborough, citado por Motifio (2000), considera que un cerdo con un peso de 100 a 110
Kg de peso vivo proporcionara un rendimiento en canal de 75 a 79 Kg, producira mejor

calidad de carne, asi como el tamafio de las piezas sera facil de utilizar.

Aparte del rendimiento de la canal y la homogeneidad de los animales, los pardmetros basicos
para determinar la calidad de la canal son el porcentaje de magro y la conformacién. Para la
estimacion del porcentaje magro de la canal podemos recurrir a varias ecuaciones utilizadas
en diferentes paises, tomando en cuenta para ello varios factores como: definicion de magro,
presentacion de la canal, punto donde se efectian las medidas, caracteristicas de cada
subpoblacion porcina y otros. En todas las ecuaciones es de vital importancia el espesor de
la grasa subcutanea (Coma y Piquer s.f.). Por otro lado, Sanchez (2008) establece que una
vez obtenida la canal, ésta se puede diseccionar en los diferentes tejidos; los mas interesantes
desde el punto de vista comercial son musculo, grasa y hueso, pero hay que tener en cuenta

que el término “carne” comprende tanto la carne magra (musculo) como la grasa.

La deposicion de grasa en el cerdo esta determinada por la relacion de energia y aminoéacidos,
edad y genética; puede depositarla directamente de los acidos grasos u otros compuestos
liposolubles 6 sintetizarlos a partir de los hidratos de carbono y proteinas proporcionados en
los alimentos (Lopez et al. s.f.).
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Otro factor a tomar en cuenta es la eficiencia en la transformacion del alimento o conversion
alimenticia, ya que esta se ve reducida a medida aumenta el peso de sacrificio de los animales;
una causa es el incremento en el porcentaje de grasa que se da a partir de los 100 Kg de peso
vivo. También, el rendimiento de las piezas nobles esta directamente influenciado por el
aumento de peso vivo en el cerdo, sin embargo, se debe tener cuidado con esto, ya que el
peso y el tamafio de las piezas hace dificil el congelamiento en el interior evitando la
migracion de agua desde el interior, siendo este un problema para la preservacion de la carne

(Fuenteteja y Medel s.f.).
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IV MATERIALES Y METODO.

4.1 Ubicacion del experimento.

El trabajo de investigacion se realiz6 en las instalaciones del Proyecto Porcino de la SAG-
DICTA, localizado a 12 kilémetros de la ciudad de Comayagua, entre los 87 grados latitud
norte y 14 grados latitud oeste, con una altitud de 595 m.s.n.m. una temperatura promedio
32 °C y con una precipitacion promedio anual de 800 a 1200 mm (DICTA, 2013).

4.2 Materiales y equipo.

4.2.1 Animales.

La investigacion se inici6 con un total de 20 cerdos machos F1 (Landrace x Yorkshire) y se
finalizé con un total de 17 cerdos, debido a que tres de ellos pertenecientes al tratamiento de
la castracion inmunoldgica murieron, dos por muerte mecanica (asfixia) y uno por muerte
natural (paro cardiaco); todos los cerdos fueron proporcionados por el Proyecto Porcino de
la Direccion de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria DICTA, que es un centro dedicado a la
venta de pie de cria.

4.2.2 Materiales.

Para la realizacion de la castracion quirdrgica se hizo uso de: bisturi, yodo, jeringas, agua,
cicatrizante y de un porta bisturi. Asi mismo para poder llevar a cabo la castracion

inmunoldgica se utilizo: la vacuna, jeringas y un domador.



Para poder tomar tanto el peso inicial como el final de ambos tratamientos se hizo uso de una
bascula la cual tenia una capacidad de 400 kg mé&ximo, y para tomar el peso del alimento
suministrado y el rechazado durante toda la investigacion se utilizé una bascula la cual

contaba con una capacidad maxima de 40 Ibs.

Para evaluar las variables de la canal y el uso de los materiales necesarios para ello se utilizo
el rastro del centro porcino de la SAD-DICTA el cual cuenta con todo el equipo y personal

necesario para poder llevar acabo esta actividad.

4.3 Manejo del experimento.

Para dar inicio a esta investigacion se realizé una seleccion de 20 cerdos machos del cruce
landrace x yorkshine, los cuales presentaron caracteristicas similares de peso, edad y sin
presencia de alguna enfermedad o deformidad, luego de esto se llevo a cabo una seleccion
completamente al azar de los cerdos para dividirlos en dos lotes de diez cerdos cada uno,
inmunocastrados y castrados quirdrgicamente. Los cerdos seleccionados se ubicaron en el
area experimental, la cual conto inicialmente con dos tratamientos y diez repeticiones cada
tratamiento (tomando cada cerdo como una repeticion), en el transcurso de la investigacion
el nimero de repeticiones en un tratamiento se redujo debido a que tres de ellas se perdieron
(muerte mecanica y natural), por lo que el area experimental se redujo a dos tratamientos y
diecisiete repeticiones en total (siete repeticiones inmunocastracion y diez repeticiones el
testigo). En cuanto a la alimentacidn se hizo totalmente a voluntad utilizando el concentrado
gue normalmente se suministra en la granja. La investigacion se llevé a cabo del mes de junio

a finales de septiembre del 2013.

Se utilizaron cuadras de 4 m de ancho x 5 m de largo, donde permanecieron hasta culminar
la investigacion; estos estuvieron ubicados en dos lotes, los castrados quirdrgicamente y los

inmunocastrados, proporcionandoles el mismo manejo que se les brinda en la Granja del
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Proyecto Porcino. Los cerdos entraron al experimento a las 9 semanas de edad, se pesaron y
este peso se tomd como peso inicial, al llegar a las 24 semanas de edad se tomo el peso, y

este se consideré como peso final.

Los cerdos se alimentaron hasta los 20 kilogramos de peso con alimento de inicio, luego se
suministr6 alimento de crecimiento hasta que alcanzaron los 75 kilogramos de peso

posteriormente se les proporciono alimento de desarrollo hasta las 24 semanas de edad.

4.3.2 Administracién de la vacuna.

La aplicacion de la vacuna se realiz6 via subcutanea en la base de la oreja, se realizaron dos
aplicaciones, la primera se administr6 cuando los cerdos tenian 12 semanas de edad y la

segunda, cinco semanas antes al sacrificio.

4.4 Modelo matematico.

Yij = pu + Ti + Eij.

Donde Yij = variable observada.

M = Media general.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Eij = Error experimental.
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4.5 Analisis estadistico.

El disefio de campo que se utilizé en el trabajo de investigacion fue completamente al azar y
para poder comparar los tratamientos evaluados, se hizo uso de la tabla “t” con un nivel de
significancia del 5%, y para finalizar los datos obtenidos fueron analizados por el programa

estadistico InfoStat.

4.6 Variables evaluadas.

4.6.1 Consumo de alimento diario (C.A.D).

Este se obtuvo restando el consumo de alimento suministrado menos el consumo de alimento

rechazado.

C.A.D = Consumo de alimento suministrado — Consumo de alimento rechazado

4.6.2 Indice de conversion alimenticia (1.C.A)

La obtencion de esta varia se logro dividiendo el consumo de alimento total entre la ganancia

de peso durante el experimento.

Consumo de alimento
C.A= -
Ganancia de peso
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4.6.3 Ganancia diaria de peso (G.D.P).

Se calcul6 restando el peso final de los cerdos menos el peso inicial, y el resultado se dividio

entre la duracion del experimento, el cual esta expresado en dias.

_ Peso final — Peso inicial
" Periodo experimental (en dias)

G.D.P

4.6.4 Grosor de grasa dorsal (G.D)

Esta medida se tomo en tres puntos (P1, P2, P3) con el pie de rey el cual expresa el grosor de
la grasa acumulada en el dorso del animal. P1 a nivel de la tercera costilla, P2 a nivel de la
décima costilla contando desde la zona craneal a la zona caudal, y P3 en la Gltima vértebra
lumbar (Velasquez 2008).

4.6.5 Rendimiento de la canal.

Para poder estimar esta variable se dividio el peso de la canal (kg) a las 24 semanas de
edad, entre el peso vivo del animal (kg) y el resultado se multiplico por 100.

oo Peso de la canal
% Rendimiento de la canal = Peso vivo X100

4.6.6 Peso final (P.F).

Esta variable se calculé tomando los kilogramos de peso vivo que tuvo el cerdo antes de ir
al sacrificio.

18



4.6.7 Relacion beneficio parcial.

Este se calcula considerando los ingresos por la venta de carne de los cerdos producidos por
cada tratamiento y egresos generados por los tratamientos, con el objetivo de especificar

cuéles son los beneficios por cada lempira invertido en el proyecto.
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V RESULTADOS Y DISCUCION

5.1 Consumo de alimento diario.

El andlisis estadistico del consumo de alimento diario se comportd de manera similar para
ambos tratamientos (P>0.05) como se puede observar en el cuadro 1. Los cerdos
inmunocastrados presentaron una media de consumo de 2.54 kg/dia y los castrados
quirdrgicamente 2.64 kg/dia, lo que representa el 1% més de consumo para los castrados
quirdrgicamente. Los resultados de esta investigacion siguen la tendencia con los resultados
obtenidos por Calderdn (2012) en un estudio realizado en Michoacan, donde encontrd que
los cerdos castrados quirdrgicamente consumieron 112 gr mas de alimento que los

inmunocastrados.

Cuadro 1 Consumo de alimento diario de cerdos inmunocastrados frente a cerdos
castrados quirdrgicamente.

INMUNOCASTRACION CASTRACION QUIURGICA
DIAS CONSUMO TOTAL (kg) C.A.DV/ cerdo total DIAS  CONSUMO TOTAL (Ihs) C.A.D/cerdo total
g1 1498.7 20549 81 21345 21345
PFROMEDIO 254 264

El grafico anterior nos muestra como los cerdos inmunocastrados tuvieron un menor
consumo de alimento, siendo mayor el alimento consumido por los cerdos castrados

quirdargicamente.
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5.2 Conversioén alimenticia.

Los resultados para la conversion alimenticia estadisticamente no muestran diferencia
significativa (P>0.05) (anexo 1). En los cerdos inmunocastrados fue de 1.27:1 que representa
el 50.5%., y los castrados quirdrgicamente de 1.24:1 el cual representa el 49.4%. Estos
resultados se muestran diferentes con los resultados obtenidos por Calderén (2012) quien
encontr6 mejoras numeéricas pero no estadisticas de los cerdos inmunocastrados 2.22:1 ante

los cerdos castrados quirdrgicamente 2.25:1 con respecto a la conversion alimenticia.

Cuadro 2 Conversién alimenticia de cerdos inmunocastrados versus cerdos castrados
quirargicamente.

INMUNOCASTRACION PROMEDIO CA CASTRACION QUIRURGICA PROMEDIO CA

Kg Kg
REPETICIONES REPETICIONES

TIR1 1.22 T2R1 1.35

TIRZ 1.46 T2R2 1.46

TIR3 1.09 T2R3 126

TIR4 1.48 T2R4 1.20

TIRS 1.37 T2R5 1.16

TIR6 1.20 T2R6 1.47

TIR7 1.07 T2R7 1.09

T2R8 1.24

T2R9 1.03

T2R10 122

PROMEDIO 1.27 1.25
DIFERENCIA 0.03

En el cuadro anterior se observa como los cerdos castrados quirtrgicamente hicieron un
mejor uso del alimento teniendo un 0.03 mas de eficiencia, siendo superior la conversién del

alimento de los inmunocastrados.
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5.3 Ganancia diaria de peso.

Para la ganancia diaria de peso los resultados estadisticos no muestran diferencia significativa
(P>0.05) (anexo 2). En cerdos inmunocastrados 0.92 kg y los castrados quirdrgicamente 0.96
kg tal como lo muestra la figura 3. Los resultados concuerdan con los obtenidos por Guzman
en una investigacion realizada en Colombia (2005) en el que los castrados quirdrgicamente
superaron en un 3% a los inmunocastrados en la ganancia diaria de peso; en esta investigacion

lo supera por un 2.7%.

Cuadro 3 Comparacidn de la ganancia diaria de peso en cerdos inmunocastrados versus
los cerdos castrados quirdrgicamente.

INMUNOCASTRACION  PROMEDIO GDP CASTRACION QUIRURGICA PROMEDIO GDP

Kg Kg
REPETICIONES REPETICIONES

TIR1 0.94 T2R1 0.89

TIR2 0.79 T2R2 0.82

TI1R3 1.06 T2R3 0.95

TiR4 0.77 T2R4 0.92

TIRS 0.84 T2R5 1.04

TIRG 0.96 T2R6 0.82

TIR7 1.07 T2R7 1.10

T2R8 0.96

T2R9 1.17

T2R10 0.99

PROMEDIO 0.92 0.96
DIFERENCIA 0.05

Los cerdos inmunocastrados obtuvieron una menor ganancia de peso como lo muestra la

gréfica anterior, existiendo asi una diferencia numérica pero no estadistica.
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5.4 Peso final.

Los resultados que se obtuvieron en esta variable, estadisticamente no observa diferencia
entre los dos tratamientos (P>0.05) (anexo 3), los cerdos inmunocastrados mostrando un peso
promedio de 104.43 kg y los castrados quirdrgicamente 108.1 kg. Esto concuerda
directamente con los resultados que se obtuvieron de la ganancia diaria de peso ya que entre
mayor sea la ganancia diaria de peso mayor sera el peso al finalizar la investigacion,

independientemente si el cerdo lo acumula como grasa o carne.

Cuadro 4 Peso final de los cerdos inmunocastrados y de los castrados quirdrgicamente.

INMUNOCASTRACION PROMEDIO PF CASTRACION QUIRURGICA PROMEDIO PF
Kg Kg
REPETICIONES REPETICIONES
TIR1 106.00 T2R1 100.00
TIR2 39.00 T2R2 94.00
TIR3 117.00 T2R3 107.00
T1R4 90.00 T2R4 101.00
TIRS 95.00 T2R5 115.00
TIR6 112.00 T2R6 97.00
TIR7 122.00 T2R7 120.00
T2R8 106.00
T2RY 128.00
T2R10 113.00
PROMEDIO 104.43 108.10
DIFERENCIA 3.67

5.5 Grasa dorsal.

Estadisticamente se encontrd diferencia significativa (P<0.05) (anexo 4) entre los cerdos
castrados quirurgicamente 3.72 c¢cm (51.67%) y los cerdos inmunocastrados 3.47 cm
(48.32%). Estos datos coinciden con los encontrados por Guzman los cuales presentaron una
diferencia de 4.7% mostrando una mayor cantidad de grasa la castracion quirdrgica con
52.33% que los cerdos inmunocastrados con 47.6%.
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Cuadro 5 Comparacion del nivel de grasa dorsal en cerdos inmunocastrados y los
castrados quirdrgicamente.

INMUNOCASTRACION PROMEDIO GD CASTRACION QUIRURGICA  PROMEDIO GD

cm cm
REPETICIONES REPETICIONES

TIR1 3.37 T2R1 3.7

TIR2 323 T2R2 3.60

TIR3 3.67 T2R3 3.67

TIR4 340 T2R4 3.57

TIRS 3.60 T2RS 393

TIRG 3.40 T2R6 3.63

TIR7 3.63 T2R7 3.67

T2R8 3.67

T2R9 4.17

T2R1{ 3.50

PROMEDIO 147 172
DIFERENCIA 0.25

El cuadro muestra el efecto de la inmunocastracion sobre la castracion quirdrgica, en la que
los cerdos castrados tuvieron una mayor deposicion de grasa, con una diferencia de 0.24 cm,

dando como resultado un aumento de carne magra en los cerdos inmunocastrados

5.6 Rendimiento en canal.

Para el rendimiento en la canal no hay diferencia estadistica significativa (P>0.05)
(anexo 5) entre los cerdos inmunocastrados 70.73% Yy los cerdos castrados quirirgicamente
70.55%. Los resultados de esta investigacion coinciden con los obtenidos por Fuenteteja
quien encontrd un menor rendimiento en canal para los castrados quirurgicamente 77.2% que

los inmunocastrados 79.9%.
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Cuadro 6 Efectos de la castracion inmunoldgica frente a la castracion quirdrgica en el

rendimiento de la canal.

INMUNOCASTRACION  PROMEDIO RC CASTRACION QUIRURGICA PROMEDIO RC
% %%
REPETICIONES REPETICIONES
TIR1 72.08 T2R1 69.30
TIR2 63.43 T2R2 6328
TIR3 70.51 T2R3 70.56
TIR4 68.33 T2R4 68.70
TIRS 70.32 T2R5 69.57
TIR6 7339 T2RS 7021
TIR7? 72.05 T2R7 68.71
T2R8 70.28
T2R9 7528
T2R10 73.61
PROMEDIO 70.73 7055
DIFERENCIA 0.18

5.7 Relacion beneficio-costo.

Los valores obtenidos para la variable relacion beneficio costo, se muestran en el cuadro?.

Donde se observa que ninguno de los dos tratamientos en este caso la inmunocastracion (T1)

y la castracion quirdrgica (T2), posee un mayor costo que el otro.

Cuadro 7 Relacién beneficio costo entre tratamiento.

No. Descripcion Unidad T1 T2
1 Peso inicial Kg 240 299.5
2 Peso final Kg 791 1081
3 Ganancia absoluta Kg 551 781.5
4 Ganancia relativa % 330 361
5 Precio por venta Lps/kg 9.09 9.09
6 Valor de ganancia de peso Lps 5008.59 7103.835
7 Precio por compra de concentrado Lps/kg 10.97 10.97
8 Consumo por tratamiento kg 1498.7 2134.5
9 Costo del alimento Lps 16440.74 | 23415.47
10 Costo unitario por kg ganado Lps 0.83 0.83
11 Margen de ganancia unitaria Lps 8.26 8.26
12 Relacidén beneficio costo-parcial 0.30 0.30
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3=2-1 10=19/3

4 = (2/1) * 100 11=5-10
6=3*5 12=6/9
10=5-10

En la relacion beneficio costo indica que al implementar ya sea la inmunocastracion o las
castracion quirdrgica en una granja, no se obtendra una mayor ganancia si se practica
cualquiera de los dos métodos de castracion. Sin embargo la inmunocastracion presento una
mayor ganancia pero esta no es en el aspecto econémico, si no mas en el aspecto del bienestar
animal. Tomando en cuenta que el calculo de esta variable se elaboré a base del peso vivo

por kg.
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VI CONCLUCIONES

Bajo las condiciones en las cuales se llevé a cabo esta investigacion el rendimiento en campo
de los cerdos inmunocastrados frente a los cerdos castrados quirdrgicamente, fueron
similares basandose en las medias obtenidas en el consumo de alimento diario, ganancia

diaria de peso, conversion alimenticia y peso final

Las canales de los cerdos inmunocastrados fueron méas magras que las canales de los cerdos
castrados quirdrgicamente, obteniendo de esta manera un rendimiento mayor de carne en los

inmunocastrados.

La castracion inmunolégica asegura que los cerdos se encuentren libres de heridas, dolores
y como consecuencia de estas posibles infecciones ya sean internas como externas, ademas
se evita el estrés que es muy perjudicial para la salud del animal y mejorando el bienestar

animal.



VII RECOMENDACIONES

Utilizar la castracion inmunolégica con el fin de reducir la grasa dorsal ya que esta disminuye
el porcentaje de grasa en los cerdos de engorde y se evita en menor grado en comparacion

con la castracion quirurgica, el estrés animal.

Al momento de administrar la vacuna, utilizar el equipo adecuado para llevar a cabo esta
actividad (jeringa especial) si no se toma en cuenta esto, posiblemente se tendra que lidiar
con infecciones locales en el lugar de aplicacion (base de la oreja) en dias posteriores.

Para poder hacer uso de la inmunocastracion o para querer implementar este tipo de
tecnologia en el ganado porcino, se recomienda que solo se debe de utilizar en granjas de un
alto indice de produccion ya que si se suministra esta vacuna en pocos individuos, los gastos

de esta misma seran altos.

Se recomienda utilizar la castracién inmunoldgica ya que este método demuestra ser una
buena alternativa a la castracion quirargica para mejorar los aspectos de salud y bienestar

animal.
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VIlI ANEXOS



Anexo 1 Andlisis de varianza para la conversion alimenticia

Clazific Variable Grupo (1} Grupo({2) n{l} n(2) media(l) media(2) Varianza(l} Varianza(2) p(Var.Hom.) gl p prueba
tratamiento Conversion Alimentic {1} {2} 10 7 1.25 1.27 0.02 0.03 0.6284 -0.33 15 0.7458 Bilateraﬂ
tratamiento Ganancia Diaria de P {1} {2} 10 T 0.97 0.92 0.01 0.02 0.7847  0.76 15 0.4564 Bilateral
tratamiento Peso Final {1} {2} 10 T 108,10 104.43 116,89 176.85 0.5533  0.63 15 0.53098 Bilateral
tratamiento Grasa Doraal {1} {2} 10 T 3.72 3.47 0.04 0.03 0.6607  2.70 15 0.0163 Bilateral
tratamiento Rendimiento en Canal {1} {2} 10 7 70,55 70.73 4,86 3.65 0.7524 -0.17 15 0.8&37 Bilateral

No se observa diferencia estadistica significativa ya que P > 0.05 como lo demuestra la
imagen anterior,
Anexo 2 Andlisis de la varianza para la ganancia diaria de peso.

Clasific Variable Grupon(l) Grupo(2) n(l) n(2) media(l) media(2} Varianza(l) Varianza(Z) p(Var.Hom.) gl p prueba
tratamiento Conversion Alimentic {1} {2} 10 T 1.25 1.27 0.02 0.03 0.6284 -0.33 15 0,7459 Bilateral
tratamiento Ganancia Diaria de P {1} {2} 10 7 0.97 0.92 0.01 0.02 0.7847 0.76 15 0.4564 Bilateral
tratamiento Peso Final {1} {2} 10 T 108,10 104.43 116.9% 176.95 0.5533 0.63 15 0.5398 Bilateral
tratamiento Grasa Dorsal {1} {2} 10 7 3.712 3.47 0.04 0.03 0.6607 2,70 15 0.0163 Bilateral
tratamiento Rendimiento en Canal {1} {2} 10 7 70.55 10.73 4,86 3.65 0.7524 -0.17 15 0.8637 Bilateral

No se encontré diferencia estadisticamente significativa debido a que P > 0.05
Anexo 3 Analisis de varianza para peso final.

Clasific Variable Grupon(l) Grupo(2) n(l) n(2) media(l) media(2} Varianza(l) Varianza(Z) p(Var.Hom.) gl p prueba
tratamiento Conversion Alimentic {1} {2} 10 T 1.25 1.27 0.02 0.03 0.6284 -0.33 15 0,7459 Bilateral
tratamiento Ganancia Diaria de P {1} {2} 10 7 0.97 0.92 0.01 0.02 0.7847 0.76 15 0.4564 Bilateral
tratamiento Peso Final {1} {2} 10 T 108,10 104.43 116,95 176.95 0.5533 0.63 15 0.5398 Bilateral
tratamiento Grasa Dorsal {1} {2} 10 7 3.712 3.47 0.04 0.03 0.6607 2,70 15 0.0163 Bilateral
tratamiento Rendimiento en Canal {1} {2} 10 7 70.55 10.73 4,86 3.65 0.7524 -0.17 15 0.8637 Bilateral

Estadisticamente no se encontro diferencia significativa para la comparacion de las medias

de esta variable, ya que P > 0.05.
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Anexo 4 Analisis de varianza para la grasa dorsal.

Clazific Variable Grupo (1} Grupo({2) n{l} n(2) media(l) media(2) Varianza(l} Varianza(2) p(Var.Hom.) gl p prueba
tratamiento Conversion Alimentic {1} {2} 10 7 1.25 1.27 0.02 0.03 0.6284 -0,33 15 0.7458 Bilateral
tratamiento Ganancia Diaria de P {1} {2} 10 T 0.97 0.92 0.01 0.02 0.7847  0.76 15 0.4564 Bilateral
tratamiento Peso Final {1} {2} 10 T 108,10 104.43 116.9% 174.895 0.5533 0.63 15 0.5398 Bilateral

| tratamiento Grasa Dorsal {1} {2} 10 7 3.72 3.47 0.04 0.03 0.6607 2,70 15 0.0163 Bilaterall
tratamiento Rendimiento en Canal {1} {2} 10 7 70.55 70.73 4,86 3.65 0.7524 -0.17 15 0.8637 Bilateral
Se encontro diferencia estadistica significativa para el calculo de esta variable, debido a que
P < 0.05 como se puede observar en los calculos anteriores.
Anexo 5 Analisis de varianza para rendimiento en canal.

Clasific Variable Grupon(l) Grupo(2) n(l) n(2) media(l) media(2} Varianza(l) Varianza(Z) p(Var.Hom.) gl p prueba
tratamiento Conversion Alimentic {1} {2} 10 T 1.25 1.27 0.02 0.03 0.6284 -0.33 15 0,7459 Bilateral
tratamiento Ganancia Diaria de P {1} {2} 10 7 0.97 0.92 0.01 0.02 0.7847 0.76 15 0.4564 Bilateral
tratamiento Peso Final {1} {2} 10 T 108,10 104.43 116.9% 176.95 0.5533 0.63 15 0.5398 Bilateral
tratamiento Grasa Dorsal {1} {2} 10 1 3.72 3.47 0.04 0.03 0.6607 2,70 15 0.0163 Bilateral

|tratamiento Rendimiento en Canal {1} {2} 10 7 70.55 10.73 4.86 3.65 0.7524 -0.17 15 0.8637 Bilateral

En los resultados obtenidos de esta variable, no se observa diferencia estadistica

significativa ya que P> 0.05.
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