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RESUMEN

Aldana Salazar, R.A. 2016, EVALUAR LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS Y
ORGANOLEPTICO DE CERDOS CASTRADOS QUIRURGICAMENTE E
INMUNOCASTRADOS EN LA GRANJA EXPERIMENTAL CUNORI,
ZAPOTILLO, CHIQUIMULA, Tesis Lic. Zoot. Chiquimula, GT, USAC. 48p.

El estudio se llevd a cabo en las instalaciones de la granja experimental El
Zapotillo propiedad del Centro Universitario de Oriente, ubicada en el municipio y
departamento de Chiquimula. El propésito del estudio fue evaluar el desempefio
productivo y las caracteristicas organolépticas de la carne (olor y sabor) de los
cerdos castrados quirdrgicamente e inmunocastrados, para lograr esto, se evalu6
el efecto del tipo de castracidén sobre la ganancia de peso, consumo de alimento,
conversion alimenticia, el sabor y el olor sexual de la carne, adicionalmente se
realiz6 el analisis financiero a los tratamientos para determinar su eficiencia. Se
utilizaron 18 cerdos, de las razas Newsham con Pietrain, con pesos y edades
homogéneos, éstos se dividieron en dos grupos; castrados e inmunocastrados,
sometidos a igual manejo y alimentacion en cada una de las etapas productivas.
La aplicacién de la vacuna para la inmunocastracion se llevé a cabo a los 70 dias
y la segunda a los 120 dias de edad. La informacion obtenida se analizé
estadisticamente mediante una prueba de t de Student al 95% de confianza y la
prueba de Freedman para las caracteristicas sensoriales. Los resultados
obtenidos reflejan que para el consumo de alimento hay comportamiento diferente
en la integracién de las cuatro fases, presentando mayor consumo los cerdos
castrados quirurgicamente. Mayor ganancia de peso y conversién alimenticia en
los cerdos inmunocastrados en las fases de inicio y engorde. También se logrd
determinar que la inmunocastracion no tiene efecto sobre el olor y sabor sexual en
la carne cruda y cocida. Finalmente los tratamientos evaluados son similares

financieramente en base a su relacién beneficio/costo.

Palabras claves: castracion, inmunocastracién, caracteristicas organolépticas,

ganancia de peso, consumo de alimento conversion alimenticia.
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. INTRODUCCION

La castracién quirtrgica es una técnica utilizada tradicionalmente por los
productores porcinos para evitar el olor y sabor sexual en la carne; sin
embargo, la aplicacion de esta provoca serios problemas de estrés en los
animales, esta situacién es considerada como una de las causas que afectan

los rendimientos productivos de las granjas porcinas.

La busqueda de opciones menos dolorosas y estresantes para reemplazar el
castrado quirdrgico en los porcinos, llevé a los investigadores descubrir la
Inmunocastracion, esta practica consiste en la inmunizacién usando la vacuna

contra la hormona liberadora de gonadotropinas.

Bajo este contexto, el presente trabajo hace una comparacién de los dos
métodos de castracion, considerando para ello aspectos como el desempefio
productivo, el nivel de aceptacion de la carne por parte de los consumidores y

la evaluacién financiera de las técnicas.

Dentro del presente proyecto de investigacion se incluye el planteamiento del
problema que se pretende resolver, la justificacion que fundamente la utilidad
del trabajo, los objetivos que guian el proceso investigativo, la hipbtesis
planteada que se pretende aprobar, el marco tedrico que fortalece el trabajo y
la metodologia que se utilizara para desarrollar el trabajo de campo. Ademas
se presentan los resultados obtenidos, con conclusiones y recomendaciones

mas importantes.



Il. DEFINICION DEL PROBLEMA

La castracion quirtrgica implica dentro de su proceso las actividades como la
sujecion e inmovilizacidén del animal, higiene del area del cirugia, la incisién del
escroto con un bisturi, la eliminacion de los testiculos y la aplicacion de
cicatrizante en la incision. Todo este procedimiento a pesar de ser rapido,
induce al animal a un estado de estrés y dolor intenso, factores que pueden
influir en el rendimiento y calidad de la canal que se consume por parte de los

productores.

En Guatemala se esta viendo con beneplacito en la industria del cerdo, la
incorporacion en el mercado de la carne, cerdos inmunocastrados, por los
beneficios que esta técnica trae al animal y a la carne que se consume. Estos
animales llegan al sacrificio con testiculos pero, sin olor y sabor sexual, las

canales son mas magras con respecto a los animales castrados.

No obstante, en el pais todavia existe poca informacién sobre el
comportamiento de estas dos técnicas de castracidn, especialmente a la
relacionada con el desempeino productivo, el grado de aceptacién de los

consumidores de carne y la eficiencia financiera de ambas practicas.



ll.  JUSTIFICACION

En Europa y otros paises del mundo se esta promoviendo leyes de proteccién y
bienestar animal, prueba de ello es que existen instituciones dedicadas a estas
actividades. En Guatemala, aunque existen leyes sobre este tema pero no son
tan estrictas como para obligar a los productores a que cambien sus practicas de
manejo actuales por otras que promuevan el bienestar animal.

La castracidn quirargica utilizada en forma rutinaria en el manejo de porcinos para
mejorar su rendimiento y calidad de la carne, es una actividad que se realiza con
frecuencia; sin embargo, produce mucho dolor y estrés en los animales, por lo
gue se considera necesario reemplazar esta actividad por otra practica de manejo

menos danina.

La Inmunocastracion es una técnica con la intension de cumplir con las normas
internacionales de bienestar animal y consiste en aplicar una forma modificada de
la hormona GnRH, conjugada a una proteina para inducir la formacién de
anticuerpos frente a dicho factor e inhibir la secrecién de las hormonas LH y FSH,
con ello se reduce el comportamiento sexual durante las ultimas semanas de
engorde. Este procedimiento contribuye a mejorar las practicas de manejo en los
cerdos destinados al sacrificio, sin afectar los rendimientos productivos, la calidad

y las caracteristicas organolépticas de la carne como el sabor y el olor.

Es evidente entonces que es necesario hacer esfuerzos para determinar cual de
los dos métodos de castracidon es mas eficiente, en funcién de su desempeno
productivo, grado de aceptacién de la carne por parte de los consumidores y la
eficiencia financiera de los mismos; informacion que servira de base para la toma
de decisiones sobre el uso 0 no de cada una de las técnicas de castracion por

parte de los productores.



IV. OBJETIVOS

General

e Evaluar el desempefno productivo y organoléptico de cerdos castrados

quirurgicamente e inmunocastrados.

Especificos

e Evaluar el efecto del tipo de -castracidn (castracion quirdrgica e
inmunocastracién) sobre la ganancia de peso, consumo de alimento,
conversion alimenticia y caracteristicas organolépticas (olor y sabor) de la

carne.

e Determinar la relacién beneficio costo de cada uno de los tratamientos

usando para efecto un presupuesto parcial.



V. HIPOTESIS

No hay diferencia entre el uso de la castracién quirdrgica y la inmunocastracion
sobre la ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia,

caracteristicas organolépticas (olor y sabor) y eficiencia financiera.



6.1

6.2

VI. MARCO TEORICO

Pubertad del macho

Se puede considerar que el macho ha llegado a la pubertad cuando la
cantidad de espermatozoides presentes en el tubulo seminifero es mayor a
la cantidad de espermaticas, este momento se presenta entre los 5y 8
meses de vida; esto no quiere decir que el animal sea totalmente maduro
sexualmente ya que la madurez se alcanza al cumplir el afo de vida
(Barrera, 2013)

Los machos presentan .la pubertad aproximadamente entre las 20 y 24
semanas de vida, cuando se presentan una serie de cambios histologicos
caracterizados por un incremento en el diametro y largo de los tubulos
seminiferos, la formaciéon del lumen tubular y la aparicion de células
espermatogénicas; sin embargo, en este momento no puede considerarse
que el animal este apto para la reproduccién en un sistema intensivo
(Martinez, 1998).

Caracteristicas del semen

Las primeras eyaculaciones normales se presentan en los cerdos entre los
5y 8 meses de edad y las caracteristicas del semen cambian durante el
desarrollo sexual del verraco. El nimero de espermatozoides y el volumen
del semen continlan aumentando hasta los 18 meses de edad. Asi, el
desarrollo sexual del verraco, desde el inicio de su capacidad reproductiva
hasta su completa madurez sexual, se efectia en un lapso relativamente

prolongado (Valencia, 2007).



6.3

6.4

Espermatogénesis

Esta se realiza a partir de las células de la linea germinal, estas constituyen
una unica linea ontogénica y representan etapas sucesivas en un proceso
continuo de multiplicacién y diferenciacion celular. Cladsicamente se dice
que durante la espermatogénesis, es decir, durante el proceso por el cual
las espermatogonias sufren cambios hasta convertirse en espermatozoides,

ocurren tres fases: proliferacion, meiosis y espermiogénesis (Lépez, 2014).

El ciclo del tubulo seminifero es la serie de cambios que ocurren en un area
del mismo a partir de la aparicion de una fase de asociacién celular, hasta
que esa area recupera su imagen inicial. En el verraco se han detectado
ocho fases que se efecttan en el transcurso de 8.6 dias. La
espermatogénesis, o transformacién de espermatogonia el espermatozoide
maduro, se efectia en 34.4 dias. El espermatozoide tarda 10.2 dias en
recorrer el epididimo, periodo durante el cual sufre cambios en su madurez
que le confieren su capacidad fecundante. Asi, los espermatozoides que se
encuentran en la cabeza del epididimo tienen una baja tasa de fertilizacion,
mientras que los que se hallan en la porcién proximal y distal del mismo
presentan una alta tasa de fertilizacion (Valencia, 2007).

Endocrinologia del verraco

6.4.1 Actividad endocrina durante la etapa fetal y neonatal

6.4.1.1 Esteroides

La fuente primaria de esteroides testiculares la constituyen las células de
Leydig. Las células de Sertoli también producen esteroides, pero a partir de
sustancias precursoras (Valencia, 2007).



6.4.1.2 Testosterona

La testosterona es una hormona de 19 atomos de carbono, la cual
interviene durante la vida fetal en la formacién y desarrollo de los genitales
externos, posteriormente durante la pubertad estimula el desarrollo de los
caracteres sexuales secundarios. En la época de pubertad, los testiculos se
hallan sometidos a los efectos de una produccién cada vez mayor de
gonadotropinas hipofisiarias (Foliculo estimulante y Hormona Luteinizante)
esta Ultima actia sobre las células intersticiales situadas entre los tubos
seminiferos, estimulandolas a la produccion de testosterona (Albetis, 2009).

El maximo nivel de testosterona se presenta a las 40 semanas de edad, lo
cual indica que el testiculo no alcanza la madurez sexual durante la
pubertad. Un efecto importante de la testosterona es proporcionar una
mayor deposicion de musculo y de proteina, disminuyendo la cantidad de
nitrégeno excretado por los cerdos machos enteros. La mayor tasa de
crecimiento observada en los machos enteros en comparacién con los
animales castrados se relaciona con los diferentes niveles de testosterona
(Barrera, 2013).

6.4.1.3 Hormona luteinizante

La hormona luteizante presenta niveles medibles desde la decimosegunda
semana de vida fetal. Este nivel aumenta en el transcurso de la vida fetal y
en la primera semana posterior al nacimiento; las variaciones en su nivel
siguen un patrén similar al del crecimiento testicular. Tiene como funcion

estimular al testiculo para que produzca testorerona (Valencia, 2007).

6.4.1.4 Androstenediona

La concentracion testicular de esta hormona, al igual que la de la
testosterona, es alta en los cerditos de dos semanas de edad ya que se



registra 1Tmg de andrdégenos por cada gramo de tejido testicular. A partir de
este momento y hasta la novena semana de edad, la concentracion de
andrégenos en los testiculos desciende drasticamente y presenta un
aumento posterior durante el periodo puberal. La LH estimula a las células
de Leydig para que produzcan andrdégenos; a su vez, el nivel circulante de
androgenos regula la produccién de LH por medio de un mecanismo de
retroalimentacién negativo sobre el hipotalamo y la hipdfisis ( Font Furnols,
2002).

6.4.1.5 Hormona foliculo estimulante (FSH)

6.5

Durante la pubertad, esta hormona es necesaria para que se inicie la
espermatogénesis. Se cree que su requerimiento, por el testiculo inmaduro,

es diferente del requerimiento del adulto (Barrera, 2013).

Castracion del cerdo macho

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 en el cerdo es absolutamente indispensable, para evitar el
desarrollo del desagradable olor sexual de la carne del verraco. La
castracion quirirgica 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 prevencién del olor a verraco, un sabor/olor desagradable,
distintivo que puede ser percibido durante la preparacién o la ingestién de

carne proveniente de cerdos enteros (Castillo, 2010).

La castracion es la extirpacién o la supresion funcional de las glandulas
genitales. En el macho, esta operacién se practica con la finalidad de

facilitar la utilizacién de los animales y en el cerdo es absolutamente
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indispensable, para evitar el desarrollo del desagradable olor sexual de la

carne del verraco (Albetis, 2009).

6.6 Técnicas de castracion

6.6.1 Castracion por método escrotal e inguinal.

Es retirar los dos testiculos para que la carne no presente olor o sabor
desagradable (INTECAP, 1983).

6.6.1.1 Preparacion del material de castracion

e Preparar un recipiente limpio.

e Colocar agua limpia y agregar desinfectante.

e Colocar un bisturi limpio dentro del recipiente.

e Preparar una cubeta limpia.

e Colocar agua y agregar desinfectante a la cubeta.

e Obtener un cicatrizante de uso local.

6.6.1.2 Separa los lechones castrados

Observacion: La mejor edad para castrar es hasta los 21 dias, pues en esta
edad el trabajo es amas facil, los cortes cicatrizan con mayor rapidez y la
tension provocada por la castracion es disminuida por la presencia de la
madre (INTECAP, 1983).

6.6.1.3 Sujetacion del lechon por las patas

6.6.1.4 Extraccion de testiculos

. Lavar el escroto con agua y jabén.
Il. Tomar el bisturi, desinfectado con una solucién de yodo 2%.
lll. Presionar el Apretar el testiculo para afuera hasta estirar la piel.
IV. Para castracion escrotal incidir horizontalmente la piel, la tunica

dartos y presionar en la base.
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V. Para castracion inguinal empujar el testiculo hacia abajo e incidir
verticalmente la tunica dartos.
VI. Presionar el testiculo para que salga por el corte.
VII.  Halar el testiculo hasta sacarlo 5 cm. fuera.
VIIl.  Ligar el cordén espermatico.

IX.  Aplicar antibiéticos locales en los cortes

Observacion: Los testiculos pueden ser retirados por un mismo corte hecho sobre
los dos testiculos. Los dos testiculos deben ser retirados de una vez (INTECAP,
1983).

6.7 La castracion y el bienestar animal

La practica de la castracion no podria quedar al margen de las presiones
que ejercen los consumidores de determinados mer- cados asi como
determinadas organizaciones relacionadas con el Bienestar Animal
(Compasion in World Farming, Royal Society for the Prevention of Cruelty to
Animls, People for the Ethical Treatmentof Animls, etc) donde la castracién
es considerada como una préctica de manejo cruenta que infringe dolor y
sufrimiento a los lechones, por lo que reclaman practicas mas éticas para el
control del olor sexual. La mayoria de los estudios fisiolégicos y etoldgicos
ponen de mani- fiesto el sufrimiento de los lechones antes y después de la
castracion cuando ésta se realiza sin anestesia. En los lechones castrados
se aprecia: aumento de los gritos, del ritmo cardiaco, maman menos veces,
mayor agitacion de la cola, mas aislamiento, menos juegos, se muestran
menos activos, mayor concentracion de los marcadores del estrés.

Actualmente, la legislacién europea (Directiva 2001/93) asi como la
espanola (rD 1135/2002) permite la castracion quirdrgica sin anestesia de
los lechones menores de 7 dias. A partir de esa edad es obligatoria la
castracion quirdrgica con analgesia y anestesia, bajo supervision
veterinaria. En algunos paises como Noruega y Suiza ya se encuentra
prohibida la castracion quirdrgica sin anestesia local, en el reino Unido, a
pesar de que esta permitida, el 80% de los cerdos se sacrifican enteros ya
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que asi se lo exigen las principales asociaciones de productores. En este
contexto, no seria raro que en los préximos anos asistamos a la obligacion
de la castracion bajo la sedacién general de los lechones, lo cual, hoy por
hoy, seria inviable econémicamente, por lo que es necesario buscar
alternativas vélidas y éticas a la castracibn quirurgica. Entre estas
alternativas podemos citar: seleccibn de espermatozoides, sexaje de
embriones, sacrificar animales con un menor peso y edad, seleccidon
genética para machos con bajo olor sexual, manipulacion de la dieta
reduciendo aquellos compuestos relacionados directamente en el olor

sexual o la inmunocastracion (Quiles, 2012).

Olor sexual

La principal razon de la castracion, esta relacionada con la mayor docilidad
de los machos y su mas facil manejo frente a la hembra que ha alcanzado
la madurez sexual. Esta técnica se generalizo y durante mucho tiempo los
cerdos cebados fueron machos castrados y hembras. Sin embargo,
numerosas investigaciones en los ultimos afos han demostrado la mejora
de las técnicas de produccidén y mejor calidad de la canal de los machos no
castrados, provocando un aumento en el interés de la produccion de carne
mediante el uso de machos enteros. Las principales ventajas se refieren al
costo de su alimentacion (se ahorra un 30% de pienso por verraco), la
calidad de las canales, compensando ampliamente la perdida de
rendimiento canal. La castracidén de los lechones constituye una pérdida de
tiempo para el ganadero y riesgos para la salud del animal. La principal
razén por la cual la tendencia a no castrar en la especie porcina se ha visto
limitada, es que en ciertas ocasiones la carne procedente de cerdos enteros
presenta un desagradable olor, conocido como olor sexual (Quiles, 2012).
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6.8.1 Caracteristicas cualitativas de las carnes de verracos enteros:

» El tejido muscular de la carne de verraco es mas rico en agua u contiene
menos proteinas y materia seca delipidada. El porcentaje de lipidos
intramusculares es ligeramente reducido, pero significativamente, mas
reducido en los verracos que en los castrados. El sexo tiene poca influencia

en la incidencia de carnes exudativas.

> El tejido graso de los verracos es mas rico en agua u en proteinas que el de
las hembras y machos castrados, mientas contienen menos lipidos. El
contenido mayor de materia seca delipidada en el tejido graso dorsal es
indicativo de una mayor riqueza de tejido conjuntivo. En el verraco de edad
una parte de la grasa dorsal de la region escapular esta enriquecida en
conjunto y empobrecida en lipidos (menos 10%) hasta presentar las
caracteristicas de la dermis. No sucede esto con los machos no destinados
a la reproduccion.

» Las grasas del verraco son mas insaturadas que las de la hembra y sobre
todo del castrado, por el hecho de su mayor contenido en acido linoleico y
linolenico. Resultan mas blandas y sensibles a la oxidacién. Estos defectos
ligados a la instauracion de las grasas del verraco, se explican por ser mas
magros, son la consecuencia de un “efecto verraco” en el sentido estricto.

Todas estas caracteristicas son menores comparativamente con el defecto del olor
sexual (Pfizer, 2006).

6.9 Componentes responsables del olor sexual

Dos componentes, el escatol y la androstenona, son considerados como los
principales determinantes de los efectos del olor sexual.
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6.9.1 Escatol

Es un producto de la degradacion del triptéfano por la flora intestinal.
Resulta dificil su papel en la manifestacion del olor sexual, pues los
métodos de su dosificacion en las grasas son poco precisos O poco
especificos, mientras las concentraciones son muy reducidas. Pero se
admite como realidad que es un determinante importante de los olores
sexuales. Se constata que los verracos contienen mayor cantidad en su
tejido graso de escatol que los castrados y las hembras. El almacenamiento
de escatol en sus grasas depende de la produccidon de esteroides
testiculares (Coma y Piquer, 2010).

6.9.2 Androstenona

Es un esteroide de origen testicular, de olor urinario pronunciado, que se
almacena en las grasas en concentracion de partes por millon (ppm). La
androstenona es sintetizada en los testiculos pasando seguidamente por las
venas espermaticas a la circulaciéon general. Su tiempo medio de circulacion
es inferior a un minuto, pudiendo almacenarse en el tejido adiposo o
glandulas salivares, o eliminarse por la orina. En la grasa su vida media es de
menos de veinticuatro horas pero como una vez liberada puede ser
recuperada. El tejido adiposo, actia como un compartimiento de almacenaje
pasivo sin ningun efecto limitante en la cantidad ni en la velocidad del
intercambio de androstenona entre grasa y plasma. El contenido de
Androstenona en la grasa depende del equilibrio entre la intensidad de
produccion testicular y del catabolismo. Los niveles de androstenona en la
grasa aumentan con el peso y la edad de los animales. La madurez es el
criterio mas determinante de la concentracién de androstenona (Martinez,
1998).

6.10 Inmunocastracion

La Inmunocastracién consiste en una vacuna que estimula el sistema

inmunitario del animal para la produccién de anticuerpos que inhiban la
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secrecién de la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH), y asi la
proliferacion de los tejidos masculinos. Asi se inhibe el desarrollo de los
testiculos, y consiguientemente la produccién de los esteroides que alli se
producen, como testosterona y androstenona. Esta vacuna actua
directamente sobre el eje hipotalamo-hipofisario-gonadal, que es el que
controla la sintesis de la hormona luteinizante (LH), y foliculo estimulante
(FSH): en el hipotdlamo se libera la GnRH, que se une a receptores
especificos de la hipofisis para la secrecion de la LH y FSH. En el macho, la
LH induce en los testiculos la produccién de testosterona, junto con la FSH, la
desencadenante de la fabricacidbn de los espermatozoides. Asi la vacuna
consigue: inhibir la produccion de espermatozoides y la produccion de
androstenona disminuyendo el olor sexual de la carne (Laguna, 2011).

Medicamento a utilizar en la Inmunocastracion

IMPROVAC® de la casa comercial de Pfizer, es una vacuna que permite la
castracion de los cerdos machos a través de la creacién de anticuerpos
contra la GnRH. No obstante, ademas de conseguir los efectos deseados y
acordes con la castracién quirdrgica, sus ventajas no son Unicamente el
ahorrarse el tiempo de castrar lechones y las pérdidas por este manejo.
Esta vacuna esta compuesta por la siguiente composicion como sustancia
activa; esta conjugado de proteina del factor de liberacion de la
Gonadotropina (GnRF). Adyuvante; Dietilaminoetii (DEAE)-Dextrano,
adyuvante acuoso de base oleosa no mineral y como excipiente clorocresol
(EMA, 1995-2015).

.1 Modo de aplicacién

Via subcutanea

Deben vacunarse los cerdos enteros de 8 semanas en adelante con dos
dosis de 2 ml y con, al menos, 4 semanas de intervalo, administrando la
segunda dosis, normalmente, 4 a 6 semanas antes del sacrificio.

Administrar mediante inyeccion subcutanea en el cuello utilizando un
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vacunador de seguridad. Se recomienda el uso de una aguja corta que
penetre de 12 a 15 mm. Para evitar la administracion intramuscular y las
lesiones, se recomienda utilizar una aguja mas corta que penetre de 5 a 9
mm en cerdos de bajo peso 0 en cerdos menores de 16 semanas de edad.
Debe tenerse en cuenta que cuando se utilice un vacunador de seguridad,
parte de la aguja estara cubierta por el protector y no penetrara en la piel.
Dependiendo del tipo de vacunador de seguridad, deberé presionarse sobre
la piel y empujar la aguja unos pocos milimetros en el tejido. Evite inyectar
animales que estén sucios y humedos (Improvac, 1998).

6.11.2 Propiedades inmunoldgicas

La inmunizacién con esta vacuna induce una respuesta inmune frente al
Factor de Liberacion de Gonadotropina enddégeno (GnRF), un factor que
controla la funcion testicular a través de las hormonas gonadotréficas LH y
FSH. El componente activo de este medicamento veterinario inmunolégico
es un analogo sintético del GnRF, que se conjuga con una proteina
transportadora inmunogénica. El conjugado se adyuvanta para incrementar

el nivel y la duracién de su efecto.

Los efectos beneficiosos de la inmunizacion se obtienen por la disminucion
de la funcion testicular que resulta de la reduccion de la actividad del GnRF.
Esto conlleva a la reduccion de la produccion y concentracion de
testosterona y otros esteroides testiculares, incluyendo la androstenona,
una de las principales sustancias responsables del olor sexual. Después de
la segunda vacunacion, puede esperarse una reduccion del

comportamiento tipico de los machos como monta y agresividad.

Los verracos que reciben la primera dosis de la vacuna estan
preinmunizados pero mantienen intacta su funcion testicular hasta que
reciben la segunda dosis, la que induce una fuerte respuesta inmune frente

al GnRF y produce una supresion inmunolégica temporal de la funcién
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testicular. Esta controla directamente la produccion de androstenona e
indirectamente reduce los niveles de escatol, al eliminar el efecto de los
esteroides testiculares sobre el metabolismo hepatico. Este efecto se
observa en la primera semana de tratamiento pero pueden ser necesarias
hasta 3 semanas para que se reduzcan hasta niveles insignificantes las
concentraciones de los componentes que originan el olor sexual (Pfizer,
2006).
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VII. MARCO METODOLOGICO

Localizacion

El presente estudio se desarrollé en la granja experimental El Zapotillo
propiedad del Centro Universitario de Oriente, ubicada en el municipio y
departamento de Chiquimula.

Geograficamente se encuentra localizada en las coordenadas 14°48°00”
latitud Norte y 89° 30°00” Oeste, con una elevacion de 415msnm, la
precipitacion media anual es de 876mm; la temperatura media anual es de
25.97°C (con maxima de 28.62°C y una minima de 23.31°C) y una
humedad relativa de 63.52% en época seca y 78.49% en época lluviosa, la
granja se encuentra en una zona de vida de Bosque Seco Subtropical (SIG-
CUNGORI, citado por Alarcon, 2015).

Animales

Los animales que se utilizaron fueron de 18 lechones de raza Newsham con
Pietrain. Los 9 lechones castrados que se usaron para el experimento
fueron castrados a los 10 dias de edad y los otros 9 lechones a
inmunocastrar no tuvieron estrés por la castracion. Los 18 cerdos utilizados
en el experimento fueron destetados a los 28 dias de nacidos.

Alojamiento

Se utilizaron cuatro corrales de piso de concreto con una medida de 6.1 m?
cada corral. EI comedero que se utilizd fue de tipo de piso y un bebedero
tipo niple para cada corral. Los corrales utilizados fueron de 2 por
tratamiento, los cuales alojaba un corral a 5 cerdos (ocupando 1 cerdo/1.3
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m?) y 4 cerdos en el otro (ocupando 1 cerdo/ 1.6 m?2), para ambos
tratamientos resaltando que el area sugerida por cada cerdo es de un metro
cuadrado.

Tabla 7.1 Duracion de las etapas en dias para ambos tratamientos.

. Duracion de Etapa
Etapa Dias  Dbiainicial  Dia final
Inicio 25 28 53
Crecimiento 35 54 88
Desarrollo 40 89 128
Engorde 50 129 178

Fuente propia, Chiquimula 2016

7.4 Manejo del experimento

Se compraron 18 lechones destetados a los 28 dias de nacidos; de los
cuales fueron 9 fueron castrados (10 dias de edad) y 9 sin castrar con

pesos homogéneos y de la misma raza para el trabajo de campo.

La alimentacién proporcionada fue a base de balanceados comerciales, la
cual se les proporcionaban a libre acceso de acuerdo a su etapa.

El primer pesaje fue al destete, luego los pesos fueron tomados al finalizar
cada etapa productiva.

La primera aplicacion (2ml/animal) de la vacuna para inmunocastrar se
aplicé a los 70 dias de nacidos (etapa de crecimiento) y la segunda vacuna
(2ml/animal) se hizo a los 120 dias de edad (etapa de desarrollo), la

vacuna se aplicé via intramuscular y se manejo la cadena fria adecuada.

La duracion de la fase experimental dur6 150 dias, en que los cerdos

fueron sometidos a igual manejo.
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La prueba sensorial se llevo a cabo al final del experimento con un grupo de
17 consumidores y distribuidores de carne del mercado, lo cual a los que se
les proporcioné una boleta para el olor y sabor de carne cruda y cocida, de

los cerdos inmunocastrados.

7.5 Variables evaluadas

Desempefio productivo:
e Consumo de alimento (kg/tratamiento/etapa).
e Ganancia de peso (kg/tratamiento/etapa).
e Conversion alimenticia (Kg alimento/ Kg de peso vivo).
e Caracteristicas organolépticas (olor y sabor).
¢ Relacién beneficio costo.

e Tasa marginal de retorno.

El consumo de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia se determiné

por etapas y el total.

El consumo de alimento se determind restando al total ofrecido el alimento
rechazado. La ganancia de peso restando al peso final el peso inicial. La
conversion alimenticia resulta dividir el consumo de alimento entre la ganancia de

peso total.

La relacién beneficio costo, resulté del cociente de dividir el valor actualizado de
los ingresos entre el valor actualizado de los costos a una tasa de actualizacion

igual a la tasa de rendimiento minima aceptable.

La tasa marginal de retorno se calculé en la relacion entre beneficio neto marginal
y el costo variable marginal de los insumos que se utilizaron en la investigacion;
este anadlisis permito determinar el ingreso marginal de retorno por cada quetzal
adicional invertido en cada tratamiento, esto permiti6 determinar la eficiencia
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financiera que representan utilizar las nuevas tecnologias donde se espera
mejores resultados y en la contemplacibn de las nuevas ofertas de

productos/servicios.

7.5.1 Caracteristicas organolépticas (olor y sabor):

e Sabor de la carne cocida de la pierna y lomo.

e Olor de la carne cruda y cocida de la pierna y lomo.

Estas variables fueron sometidas a un analisis sensorial, usando para el efecto
una prueba de Freedman, en donde un grupo de 17 personas entre ellos
carniceros, consumidores y profesores de ambos sexos y edades que van 25 a 60
anos, a quienes se les solicitd opinar sobre la percepcién del olor y sabor sexual
de la carne cocida.

7.6 Analisis de datos

Los datos fueron tabulados en hojas de registro y en el caso de las variables de
desempeno productivo fueron analizadas usando una prueba de t de Student a
95% de confianza, en donde se compar6 la metodologia de castrado quirdrgico y
la inmunocastracién. Con ello se pretendié determinar el método de castracion

mas eficiente en funcién de las variables evaluadas.

Para determinar el grado de aceptacion de la carne se realizd una prueba de
Freedman, en donde un grupo de panelistas decidié el tratamiento que mejor
respondié a sus expectativas en funcién la presencia o no del sabor y olor sexual
de la carne.

Para la realizacién de los analisis financieros se tomé como base el presupuesto

parcial del proceso productivo de los cerdos.
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VIIl. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccidn se presentan los resultados de la investigacion sobre las dos
técnicas de castracion evaluadas, estos resultados se discuten de acuerdo a los
objetivos planteados. La informacion generada se presenta en la tabla y los
parrafos siguientes.

Tabla8.1. Parametros productivos obtenidos por tratamiento en cerdos, en
las etapas de inicio, crecimiento, desarrollo y engorde.

TRATAMIENTOS
A (n=9) B (n=9) °Sign.

VARIABLES

Parametros productivos en etapa de

inicio

Consumo de alimento (Kg/tratamiento) 64.86 64.86 NS
Ganancia de peso (Kg/tratamiento) 48.06 55.35 **
Conversion alimenticia 1.35 117  **

Parametros productivos en etapa de

crecimiento

Consumo de alimento (Kg/tratamiento) 300.91 298 NS
Ganancia de peso (Kg/tratamiento) 160.11 163.71 NS
Conversion alimenticia 1.88 1.82 NS

Parametros productivos en etapa de

desarrollo

Consumo de alimento (Kg/tratamiento) 958.36 937.95 NS
Ganancia de peso (Kg/tratamiento) 328.89 317.41 NS
Conversion alimenticia 2.91 295 NS

Parametros productivos en etapa de

engorde

Consumo de alimento (Kg/tratamiento) 1202.38 1203 NS
Ganancia de peso (Kg/tratamiento) 455.4 483.66 *
Conversion alimenticia 2.64 248 *

Parametros productivos totales

Consumo de alimento (Kg/tratamiento) 2526.51 2503.81 *
Ganancia de peso (Kg/tratamiento) 992.46 1020.13 NS
Conversion alimenticia 2.55 245 NS

Fuente propia, Chiquimula 2016
NS=No significancia, *= Significativo, **=Altamente significativo.
A=Cerdos castrados quirargicamente, B=Cerdos inmunocastrados.
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Consumo de alimento

Los resultados obtenidos para esta variable en la tabla 8.1 muestran un
comportamiento similar estadisticamente (P<0.05) entre tratamientos, para
las etapas de inicio, crecimiento, desarrollo y engorde. No obstante, al
analizar la informacién generada con la integracién de las cuatro etapas
anteriores, los resultados manifiestan un comportamiento diferente, es
decir, mayor consumo de alimento en los cerdos con castracion quirdrgica

(1.87 Kg/cerdo/dia) en relacion a los inmunocastrados.

Campabadal y Navarro et al (1994) reporta consumos por animal en la
etapa de desarrollo de 2.00-2.20 kg por dia, por otro lado Flores (2015)
obtuvo consumos de alimento por animal para esta etapa de 2.5kg de
alimento diario. Estos consumos estdn debajo de los obtenidos en el
presente estudio, ya que los cerdos castrados presentaron consumo de
2.66 Kg/animal/dia y los inmunocastrados 2.61 Kg/animal/dia (tabla 8.2).

Tabla 8.2. Promedio de consumo y ganancia de peso diarios por

tratamiento por cerdo, en las etapas de inicio, crecimiento,
desarrollo y engorde.

VARIABLES TRATAMIENTOS

Castrados Inmunocastrados

Etapa de inicio (25 dias)

Consumo de alimento (Kg/dia/animal) 0.29 0.29

Ganancia de peso (Kg/dia/animal) 0.21 0.25

Etapa de crecimiento (35 dias)

Consumo de alimento (Kg/dia/animal) 0.96 0.95

Ganancia de peso (Kg/dia/animal) 0.51 0.52

Etapa de desarrollo (40 dias)

Consumo de alimento (Kg/dia/animal) 2.66 2.61

Ganancia de peso (Kg/dia/animal) 0.91 0.88

Etapa de engorde (50 dias)

Consumo de alimento (Kg/dia/animal) 2.67 2.67

Ganancia de peso (Kg/dia/animal) 1.01 1.07

Fuente propia, Chiquimula 2016
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Ganancia de peso

Los resultados encontrados para la variable ganancia de peso muestran un
comportamiento similar estadisticamente en las etapas de crecimiento,
desarrollo y cuando se integraron las cuatro fases. Sin embargo, en la
etapa de inicio y engorde existe un comportamiento diferente entre los
tratamientos evaluados, es decir, mayor ganancia de peso en los cerdos

que fueron inmunocastrados.

Al determinar la ganancia de peso diaria por animal en la etapa de engorde,
se encontré6 que esta fue superior en los inmunocastrados (1.07
Kg/animal/dia) en comparacion con los castrados (1.01 Kg/animal/dia)
(tabla 8.2). Campabadal y Navarro et at (1994) reportan ganancias de
peso inferiores a las encontradas (0.8 a 0.85 kg/animal/dia). Esta diferencia
es consecuencia del mejoramiento genético que se ha trabajado en los
cerdos en los ultimos afnos. Verdezoto Carrera (2009) en una investigacion
sobre el desempefo productivo en campo, calidad y caracteristicas
sensoriales de la carne de cerdos castrados o inmunocastrados, encontré
ganancias de peso en los cerdos castrados de 0.73 y en los

inmunocastrados 0.8.

Conversion alimenticia

Los resultados de esta variable reflejan comportamiento similar en las
etapas de crecimiento, desarrollo y la integracidén de las etapas. Pero en la
etapa de inici6 (1.35 y1.17) y engorde (2.64 y 2.48) existe diferencia entre
los tratamientos. Es decir, mayor conversién alimenticia en los cerdos
castrados que en los inmunocastrados. Calderédn (2012) obtuvo
conversiones alimenticias superiores (2.53 y 2.77) a las del presente
estudio (2.45 y 2.55) en cerdos inmunocastrados vy castrados
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quirargicamente. Bahamonde (2010) indica que la conversion alimenticia
ideal total en los cerdos de engorde debe ser de 2.57.

Caracteristicas organolépticas (olor y sabor)

En esta seccion se analizan las caracteristicas organolépticas de la carne
procedente de cerdos castrados quirdrgicamente y los inmunocastrados.
Los resultados manifiestan que no existidé diferencia estadistica para las
variables olor y sabor evaluadas. En ese contexto, se deduce que el tipo de
castracién no tiene efecto sobre estas caracteristicas de la carne. Estos
resultados son similares a los obtenidos por Verdezoto (2009), quien en un
panel evalué la aceptabilidad de la carne procedente de cerdos castrados e
inmunocastrados, donde determind que no hay diferencias estadisticas

entre ambos tratamientos.

Analisis financiero

Para la realizacion del analisis financiero se utiliz6 un presupuesto parcial,
con el propésito de determinar el tratamiento que mayor beneficio neto y

relacion beneficio —costo reporte.

Se le llama presupuesto parcial, porque con este enfoque solamente se
toman en consideracién los costos variables. Estos costos son los que

permiten diferenciar financieramente los valores de un tratamiento del otro.

Como lo demuestra el tabla 8.3, el costo mas elevado para la produccién de
cerdo de engorde entre los tratamientos, fue el de los cerdos
inmunocastrados con Q16, 260.00 mientras que los cerdos castrados
tuvieron un costo de Q15, 823.00. El diferencial de estos valores obedece a

que los cerdos inmunocastrados incluyen el costo de la vacuna.
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Al evaluar los resultados se evidencia que el valor mas alto de ingreso bruto
lo obtuvo el tratamiento B, con un ingreso de Q16, 271.07 contra un
ingreso bruto menor del tratamiento A, con Q15, 829.73.

Tabla 8.3. Presupuesto parcial de los tratamientos evaluados en cerdos de
engorde, granja experimental CUNORI, el Zapotillo, Chiquimula.

TRATAMIENTOS
A (CASTRADOS) B(IINMUNOCASTRADOS)

BENENFICIO

Kg de carne/UE 992.46 1020.13

Precio (Q/kg) 15.95 15.95

sub-total (Q) 15829.73 16271.07

BENEFICIO BRUTO Q 15,829.73 Q 16,271.07

COSTOS VARIABLES

Cerdo (Q/cerdo) 400 400

Sub-total/9 cerdos (Q) Q 3,600.00 Q 3,600.00

ALIMENTO

Cantidad (Kg/Etapa

inicio) 99.79 99.79

Precio (Q/Kg) 8.85 10.14

Sub-total (Q) Q 883.00 Q 883.00

Cantidad (Kg/Etapa

crecimiento) 1018.31 952.54

Precio (Q/KQ) 3.68 3.77

Sub-total (Q) Q 3,750.00 Q 3,591.00

Cantidad (Kg/Etapa de

desarrollo) 573.12 544.31

Precio (Q/KQ) 4.71 4.48

Sub-total (Q) Q 2,700.00 Q 2,436.00

Cantidad (Kg/Etapa de

engorde) 1120.37 1133.98

Precio (Q/KQ) 4.25 4.37

Sub-total (Q) Q 4,890.00 Q 4,950.00

VACUNA

Cantidad de vacuna 0 18

Precio de vacuna 0 44.44
Sub-total (Q) 0 Q 800.00

COSTOS VARIABLES (Q) Q 15,823.00 Q 16,260.00

BENEFICIO NETO (Q) 6.73 11.07

RELACION

BENEFICIO/COSTO 1 1

Fuente propia, Chiquimula 2016.
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En cuanto la relacion beneficio-costo (dividir beneficio bruto con el costo
variable) obteniendo para ambos tratamientos se obtuvo el mismo resultado
(1), esto indica que financieramente no hay diferencia entre los tratamientos

evaluados.

Sin embargo, es importante resaltar que el tratamiento B fue el que mejor
beneficio neto reporté con Q11.07 mientras que el tratamiento A obtuvo Q
6.73.

Tabla 8.4. Calculo de la tasa marginal de retorno (TMR) de los

tratamientos.

Beneficio Costos Incrementg Incremento
Tratamiento . del beneficio TRM
neto variables neto en costos
A 6.73 15823
B 11.07 16260 6.73 437

Fuente propia, Chiquimula 2016.

8.6

Como se puede observar en el tabla 8.4, la tasa marginal de retorno (TMR)
no se puede determinar ya que esta es una relacién entre el beneficio neto
marginal y el costo variable marginal producto de los insumos adicionales

utilizado en la nueva tecnologia de la inmunocastracion.

Este andlisis permite determinar el ingreso marginal de retorno por cada
quetzal adicional invertido en la nueva tecnologia; sin embargo, en el
presente experimento no se evidencido diferencia ya que en ambos

tratamientos se presentaron una relacion beneficio-costo de Q 1.00.

Comportamiento de los animales durante la fase de campo

Durante la fase de campo se pudo observar varias caracteristicas del
comportamiento de los animales inmunocastrados ya que algunos
montaban a otros asi como presentaban exposicion del pene, otra fue que
los cerdos inmunocastrados fueron mas altos y largos, en cambio los

castrados tuvieron un crecimiento a lo ancho del animal.
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IX. CONCLUSIONES

La variable consumo de alimento no present6 diferencia estadistica entre
tratamientos en las etapas de inicio, crecimiento, desarrollo y engorde, pero
al hacer la integracién de las cuatro fases anteriores los resultandos
mostraron un comportamiento diferente; es decir, mayor consumo en los

cerdos castrados quirdrgicamente.

La ganancia de peso mostré un comportamiento similar estadisticamente
en las etapas de crecimiento, desarrollo y cuando se integraron las cuatro
fases; pero en la etapa de inicio y engorde se reportd mayor ganancia de

peso en los cerdos inmunocastrados.

Con base a los resultados totales ninguno de los tratamientos fue superior
al otro, especialmente en lo que se refiere a la ganancia de peso y
conversion alimenticia, pero el menor consumo de alimento es de los
cerdos inmunocastrados, sin embargo, este resultado no tienen efecto
significativo sobre los costos obtenidos.

La conversién alimenticia es similar para las fases de crecimiento,
desarrollo y al integracion de las cuatro fases; sin embargo, la etapa de
inicio y engorde se reportaron mayor conversiéon alimenticia en los cerdos

castrados quirargicamente.

La inmunocastracién no tiene efecto sobre el olor y sabor sexual en la carne

cruda y cocida.

Financieramente los tratamientos evaluados son similares en funcién de la

relacion beneficio costo, calculado en base a un presupuesto parcial.
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X. RECOMENDACIONES

Usar la inmunocastracion como método para eliminar el olor y sabor sexual

en las explotaciones porcinas de la regién.

Utilizar la inmunocastracién para la eliminacién del olor sexual de todos

aquellos animales monorquidos y en los verracos que vayan al destace.

Se recomienda la inmunocastracion ya que no tiene impacto econémico, y

también ayuda al bienestar animal.

Desarrollar estudios de comportamiento Zoométricos en cerdos

inmunocastrados.

Realizar la concientizacion de los carniceros e intermediarios a usar la
carne procedente de cerdos inmunocastrados, debido a que no aceptan el

sacrificar animales con testiculos visibles.
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Tabla 1A. Andlisis de T de Student para la variable consumo de alimento en la
etapa de inicio, en la comparaciéon del desempeno productivo de
cerdos castrados quirdrgicamente e inmunocastrados en la granja
experimental CUNORI, el Zapotillo, Chiquimula.

PRUEBA STUDENT CONSUMO DE ALIMENTO ETAPA DE INICIO
the MEANS Procedure
Analysis Variable : DIFEREN
t Value
Ffffff

Fiffff

Tabla 2A. Andlisis de T de Student para la variable consumo de alimento en la
etapa de crecimiento, en la comparacion del desempefio productivo
de cerdos castrados quirurgicamente e inmunocastrados en la granja
experimental CUNORI, el Zapotillo, Chiquimula.

PRUEBA STUDENT CONSUMO DE ALIMENTO ETAPA DE CRECIMIENTO
the MEANS Procedure
Analysis Variable : DIFEREN
t Value
FEffff

Fififf

Tabla 3A. Anadlisis de T de Student para la variable consumo de alimento en la
etapa de desarrollo, en la comparacién del desempefio productivo de
cerdos castrados quirdrgicamente e inmunocastrados en la granja
experimental CUNORI, el Zapotillo, Chiquimula.

PRUEBA STUDENT CONSUMO DE ALIMENTO ETAPA DE DESARROLLO
the MEANS Procedure
Analysis Variable : DIFEREN
t Value
Ffffff

Feffff




Tabla 4A.
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Andlisis de T de Student para la variable consumo de alimento en la
etapa de engorde, en la comparaciéon del desempeno productivo de
cerdos castrados quirdrgicamente e inmunocastrados en la granja
experimental CUNORI, el Zapotillo, Chiquimula.

PRUEBA STUDENT CONSUMO DE ALIMENTO ETAPA DE ENGORDE

the MEANS Procedure
Analysis Variable : DIFEREN
t Value
FEffff

il

Tabla 5A.

Tabla 6A.

Andlisis de T de Student para la variable consumo de alimento
totales, en la comparacién del desemperno productivo de cerdos
castrados quirargicamente e inmunocastrados en la granja
experimental CUNORI, el Zapotillo, Chiquimula.

PRUEBA DE STUDENT CONSUMO DE ALIMENTO
The MEANS Procedure
Analysis Variable : DIFEREN
t Value
frfffff
2.98
frfffff

Andlisis de T de Student para la variable ganancia de peso en la
etapa de inicio, en la comparacién del desempefo productivo de
cerdos castrados quirdrgicamente e inmunocastrados en la granja
experimental CUNORI, el Zapotillo, Chiquimula.

PRUEBA STUDENT GANACIA DE PESO ETAPA DE INICIO
the MEANS Procedure
Analysis Variable : DIFEREN
t Value
ffffff
-12.01
ffffff
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Tabla 7A. Andlisis de T de Student para la variable ganancia de peso en la
etapa de crecimiento, en la comparacion del desempefio productivo
de cerdos castrados quirurgicamente e inmunocastrados en la granja
experimental CUNORI, el Zapotillo, Chiquimula.

PRUEBA STUDENT GANACIA DE PESO ETAPA DE CRECIMIENTO
the MEANS Procedure
Analysis Variable : DIFEREN
t Value
ffffff
-0.66
ffffff

Tabla 8A. Andlisis de T de Student para la variable ganancia de peso en la
etapa de desarrollo, en la comparacién del desemperio productivo de
cerdos castrados quirdrgicamente e inmunocastrados en la granja
experimental CUNORI, el Zapotillo, Chiquimula.

PRUEBA STUDENT GANACIA DE PESOETAPA DE DESARROLLO
the MEANS Procedure
Analysis Variable : DIFEREN
t Value
ffffff
0.7
ffffff

Tabla 9A. Andlisis de T de Student para la variable ganancia de peso en la
etapa de engorde, en la comparacion del desempeno productivo de
cerdos castrados quirdrgicamente e inmunocastrados en la granja
experimental CUNORI, el Zapotillo, Chiquimula.

PRUEBA STUDENT GANACIA DE PESO ETAPA DE ENGORDE
the MEANS Procedure
Analysis Variable : DIFEREN
t Value
ffffff
-2.91
ffffff




Tabla 10A.

Tabla 11A.
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Andlisis de T de Student para la variable ganancia de pesos totales,
en la comparacién del desempefno productivo de cerdos castrados
quirdrgicamente e inmunocastrados en la granja experimental
CUNORI, el Zapotillo, Chiquimula.

PRUEBA DE STUDENT GANACIA DE PESO
The MEANS Procedure
Analysis Variable : DIFEREN
t Value
fefffff
-1.17
fffffff

Andlisis de T de Student para la variable conversion alimenticia en la
etapa de inicio, en la comparacién del desempefio productivo de
cerdos castrados quirdrgicamente e inmunocastrados en la granja
experimental CUNORI, el Zapotillo, Chiquimula.

PRUEBA STUDENT CONVERSION ETAPA DE INICIO
the MEANS Procedure
Analysis Variable : DIFEREN
t Value
ffffff
6.33
ffffff

Tabla 12A.

Andlisis de T de Student para la variable conversidén alimenticia en la
etapa de crecimiento, en la comparacion del desempefio productivo
de cerdos castrados quirurgicamente e inmunocastrados en la granja
experimental CUNORI, el Zapotillo, Chiquimula.

PRUEBA STUDENT CONVERSION ETAPA DE CRECIMIENTO

the MEANS Procedure
Analysis Variable : DIFEREN
t Value
ffffff
0.58
ffffff
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Tabla 13A. Andlisis de T de Student para la variable conversidén alimenticia en la
etapa de desarrollo, en la comparacién del desempeno productivo de
cerdos castrados quirurgicamente e inmunocastrados en la granja
experimental CUNORI, el Zapotillo, Chiquimula.

PRUEBA STUDENT CONVERSION ETAPA DE DESERROLLO
the MEANS Procedure
Analysis Variable : DIFEREN
t Value
iiiii
-0.28
ffffff

Tabla 14A. Andlisis de T de Student para la variable conversidén alimenticia en la
etapa de engorde, en la comparacion del desempeno productivo de
cerdos castrados quirurgicamente e inmunocastrados en la granja
experimental CUNORI, el Zapotillo, Chiquimula.

PRUEBA STUDENT CONVERSION ETAPA DE ENGORDE
the MEANS Procedure
Analysis Variable : DIFEREN
t Value
iiiii
3.21
ffffff

Tabla 15A. Andlisis de Freedman para la variable olor de la carne de lomo crudo,

en la comparacién del desempeno productivo de cerdos castrados
quirdrgicamente e inmunocastrados en la granja experimental
CUNORI, el Zapotillo, Chiquimula.

Grados de Sumas de Cuadrados f.

Fuente libertad cuadrados de medios Calculada Praf
Tratamiento 1 0.29 0.29 1 0.33
Repeticion 16 0 0 0 1
Error 16 0.47 0.03
Total 33 0.5

CV: 11.43
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Tabla 16A. Analisis de Freedman para la variable olor de la carne de pierna
cruda, en la comparacién del desempeno productivo de cerdos
castrados quirargicamente e inmunocastrados en la granja
experimental CUNORI, el Zapotillo, Chiquimula

Fuente Grados de Sumas de Cuadrados f. Praf
libertad cuadrados de medios Calculada B
Tratamiento 1 0.26 0.26 3.43 0.08
Repeticion 16 0 0 0 1
Error 16 1.23 0.08
Total 33 1.5
CV: 18.52

Tabla 17A. Andlisis de Freedman para la variable olor de la carne de lomo
cocido, en la comparacion del desempefio productivo de cerdos
castrados quirargicamente e inmunocastrados en la granja
experimental CUNORI, el Zapotillo, Chiquimula

Fuente Grados de Sumas de Cuadrados f. Praf
libertad cuadrados de medios Calculada B
Tratamiento - - - - -
Repeticion - - - - -
Error - - -
Total - -
CV: -

Tabla 18A. Analisis de Freedman para la variable olor de la carne de pierna
cocida, en la comparacion del desempefio productivo de cerdos
castrados quirargicamente e inmunocastrados en la granja
experimental CUNORI, el Zapotillo, Chiquimula

Fuente Grados de Sumas de Cuadrados f. Prf
libertad cuadrados de medios Calculada B
Tratamiento 1 0.29 0.29 1 0.33
Repeticion 16 0 0 0 1
Error 16 0.47 0.29
Total 33 0.5
CV: 11.43



Tabla 19A.
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Andlisis de Freedman para la variable sabor de la carne de lomo
cocido, en la comparacion del desempefio productivo de cerdos
castrados quirlrgicamente e inmunocastrados en la granja
experimental CUNORI, el Zapotillo, Chiquimula

Fuente Grados de Sumas de Cuadracljos f. Praf
libertad cuadrados de medios Calculada
Tratamiento - - - - _
Repeticion - - - - -
Error - - -
Total - -
CV: -

Tabla 20A. Analisis de Freedman para la variable sabor de la carne de pierna
cocida, en la comparacion del desempefio productivo de cerdos
castrados quirargicamente e inmunocastrados en la granja
experimental CUNORI, el Zapotillo, Chiquimula

Fuente G(ados de Sumas de Cuadrac_ios f. Praf
libertad cuadrados de medios  Calculada
Tratamiento 1 0.29 0.29 1 0.33
Repeticion 16 0 0 0 1
Error 16 0.47 0.03
Total 33 0.5
CV: 11.43
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FIGURAS

Figura 2A. Pesaje inicial al destete.



Figura 3A. Alimentacién en cerdos inmunocastrados en etapa de inicio.

Figura 4A. Vacuna a utilizar en la inmunocastracion.
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Figura 5A. Primera aplicacion de la dosis de inmunocastracion.

Figura 6A. Tamano de los testiculos en la primera dosis inmunocastracion.
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Figura 8A. Tamarfo de testiculos luego de la segunda inmunocastracion.
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Figura 9A. Coccién de la carne para la prueba sensorial.

Figura 10A. Elaboracién de la prueba sensorial
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Consumo de alimento
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inicio crecimiento desarrollo engorde

Figura 11A. Grafica de consumo de alimento por etapas.

Conversion alimenticia
3.5

25 T~

15 —

0.5

inicio crecmiento desarrollo engorde

e castrados inmunocastrado

Figura 12A. Grafica de ganancia de peso por etapas



Conversion alimenticia
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inicio crecmiento desarrollo engorde
Figura 13A. Grafica de conversion alimenticia por etapas
Pesos iniciales de los animales (Kg)
No. Inmunocastrados Castrados
1 4.99 5.443
2 5.897 5.897
3 5.897 5.897
4 5.897 5.897
5 5.897 6.804
6 6.804 6.804
7 6.804 6.804
8 8.165 6.804
9 8.618 7.711
Promedio 6.552111111 6.451222222

Figura 14A. Pesos iniciales de los animales por tratamiento
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“Estudio comparativo del desempeino productivo y financiero

de cerdos castrados quirurgicamente e inmunocastrados”

A continuacién se les presentara una encuesta en la cual se evaluaran dos variables las
cuales son el olor y sabor de la carne de dos tipos “A”y “B”. En la cual se debera marcar
con una “X” la ponderacion que usted considere: “1” si la carne posee olor o sabor sexual
y “2” sila carne no posee olor o sabor sexual.

VARIDEDADES A
EVALUAR
A B

No. VARIABLES

Olor de carne del lomo crudo

Olor de la carne de la pierna cruda
Olor de la carne del lomo cocido
Olor de la carne de la pierna cocida
Sabor de la carne de lomo cocida
Sabor de la pierna cocida

AN WN R

“GRACIAS POR SU COLABORACION”

Figura 15A. Boleta para la evaluacion en la prueba sensorial.



