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RESUMEN

La investigacion se desarrollé en una granja porcina semi tecnificada ubicada en el Municipio
de llobasco, Departamento de Cabarias, El Salvador. De septiembre del afio 2015 a enero
del afio 2016. Consisti6 en determinar durante la etapa de engorde los pardmetros
productivos: consumo diario de alimento (kg), ganancia diaria de peso (g), peso vivo por
edad (kg), conversion alimenticia (kg), porcentaje de mortalidad en engorde; y los
parametros econdmicos de presupuesto parcial y relacion beneficio-costo, en 400 cerdos
cruce de las lineas Topigs 40 y PIC Camborough® castrados quirdrgicamente sin anestesia a
los 14 dias de edad (TO Cerdos control) y en 400 cerdos cruce de las lineas Topigs 40 y PIC
Camborough® inmunocastrados con un tratamiento que contiene un analogo del factor
liberador de gonadotropina-conjugado toxoide difteria (T1 Cerdos con péptido). La fase de
engorde tuvo una duracién de 22 semanas para todos los grupos en estudio. Los datos
tomados para el calculo de los parametros productivos fueron: alimento ofrecido, alimento
rechazado, peso vivo a los 70, 98, 126 y 152 dias de edad. Los datos tomados para el
calculo de los pardmetros econémicos fueron: costo del concentrado de la granja, precio del
kilogramo de carne en pie al momento del estudio, costo de la castracidon quirdrgica sin
anestesia de la granja y costo de la inmunocastracion. Para el analisis de datos se utilizo el
modelo lineal en el software estadistico Infostat® (Di Rienzo, et. al. 2015), se trabajé con una
probabilidad al 0.05. Los parametros productivos de: consumo diario de alimento (kg),
ganancia diaria de peso (g), peso vivo por edad y a la venta (kg), conversion alimenticia (kg)
y porcentaje de mortalidad en engorde estadisticamente no presentaron diferencias entre
ambos tratamientos. En el analisis econdémico los cerdos castrados quirdrgicamente
presentaron un costo menor y una relacion beneficio-costo mayor que los cerdos
inmunocastrados, por lo que los cerdos castrados quirdrgicamente son mas rentables que

los cerdos inmunocastrados.

Palabras claves: cerdos, inmunocastracion, castracién quirirgica, conversion alimenticia,

ganancia diaria de peso.
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1. INTRODUCCION

La carne porcina tiene alta demanda a nivel mundial por lo que se ha desarrollado mas la
produccién intensiva; en El Salvador desde la década de los afios ochenta las granjas
tecnificadas han tenido auge en su tecnificacién y actualmente son las que producen un
100% de la carne de cerdo comercializada en supermercados, asi como el 90% de la carne
de cerdo que se ofrece en los mercados de San Salvador y de las ciudades principales del
pais (ASPORC 2014).

Un defecto sensorial muy importante en la carne de cerdo de los machos es el olor sexual, el
cual da gustos y olores andmalos a la carne (Perea s.f.). Debido a la presencia de este olor
y que organolépticamente es desagradable para el consumidor es indispensable eliminarlo,
ya que si no se elimina la calidad de la carne disminuye y por lo general es descartada en el
rastro (UCE 2010).

Para eliminar este olor sexual tradicionalmente se utiliza la castracién quirdrgica sin
anestesia debido a su bajo costo, pero trae consecuencias indeseables para la produccion
como: estrés en los lechones, predisposiciébn a una infeccién bacteriana secundaria e
incremento de mortalidad por estas infecciones en el area de maternidad, disminuyendo la
cantidad de lechones que llegan a destete y por lo tanto a engorde, ya en su fase de
desarrollo y finalizaciébn de engorde los cerdos presentan un canal mas graso y menor

produccion muscular (Verdezoto 2009).

Existe una alternativa a la quirargica y es la inmunocastracién, menos dolorosa y acorde al
bienestar animal. Esta técnica permite a los machos desarrollarse enteros y presentar un
mejor desempefio productivo en comparaciéon a machos castrados (Fabrega et al. 2009).
Reduce los niveles de androstenona y escatol a niveles por debajo de los detectables (Font
et al. 2009).

Existen estudios a nivel de granjas comerciales en paises de la regién centroamericana,
Costa Rica, donde Corella (2014) demostré que hay una ligera mejora de parametros
productivos de los Machos inmunocastrados sobre los Machos castrados quirdrgicamente.
En El Salvador se realiz6 una investigacion comparando parametros productivos en cerdos
castrados e inmunocastrados (Padilla 2015) y concuerdan con los resultados de Corella
(2014). El desarrollo de la presente investigacion, pretende generar informacién nacional

sobre el desempefio productivo de cerdos machos utilizando ambas técnicas de castracion,
1



esto servird de base a los porcicultores tecnificados para tomar decisiones sobre tecnologias
de castracion disponibles y cual es mas conveniente para disminuir costos de operacion y

mejorar su rentabilidad en las granjas.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Situacién actual de la porcinocultura a nivel mundial

La necesidad creciente de la humanidad de producir mas alimento en menor tiempo ha
llevado a que la porcicultura se tecnifique, al utilizar productos especificos para la
alimentacioén e instalaciones en las que los animales permanecen confinados todo el tiempo.
Con la porcicultura tradicional, los costos de produccion son muy bajos al igual que la
productividad. En el proceso de tecnificacion de la produccion se hace aplicacion de técnicas
y tecnologias innovadoras, en genética e infraestructura, derivada de la investigacion y

conocimiento adquirido por los productores y técnicos porcicolas (Gutiérrez 2008).

Segun el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA 2014), la carne porcina es
la mas consumida en el mundo (43%), seguida por la aviar (33%) y luego la bovina (23%).
Para el afio 2013 la produccién de cerdo en el mundo fue de 108 millones de toneladas,
siendo los responsables: China (57%), Union Europea (20%), EEUU (9%), Brasil (3%), Rusia
(3%) y el resto del mundo (6%). ElI consumo per capita para el afio 2013 fue: Hong Kong
encabeza la lista de los principales paises consumidores de carne porcina con 75 kg,
Belarus 42 Kg, Union Europea 40 Kg, China 39 Kg y Taiwan con 38 Kg (USDA 2014).

2.2 Porcinocultura en El Salvador
2.2.1 Produccién y tecnificacion de las granjas porcinas en El Salvador

La porcicultura en Centroamérica es poco desarrollada en comparacion con otras regiones
en el mundo. En el afio 2013 el numero de vientres porcinos de los paises de la region era:
Costa Rica (40,000 vientres), Guatemala (30,000 vientres), Honduras (8,500 vientres), El
Salvador (6,000) y Nicaragua (3,000 vientres). Para ese mismo afio El Salvador fue el

tercero en produccion de carne de cerdo con 16,900 Toneladas métricas (Tm), Costa Rica en



segundo lugar con 49,939 Tm y Guatemala en primer lugar con 70,000 Tm (Reyes 2013).

La tecnificacion de la porcinocultura en El Salvador ha crecido con los afios pero el nimero
de vientres ha ido disminuyendo, esto se debe a la elevacion de precios de la materia prima
para la elaboracion de concentrado, lo que obliga a los pequefios productores a retirarse del

mercado, porque la produccion se centra en unas pocas granjas?.
2.2.2 Eficiencia productiva a nivel nacional

Debido a la tecnificacion de la produccion de carne de cerdo en El Salvador, los productores
se han visto en la necesidad de utilizar nueva genética que sea mas eficiente en la
produccién, ya que se necesita la mayor cantidad de carne de buena calidad en el menor
tiempo posible. Por lo que las razas que se utilizaban antes (Landrace, Duroc, Yorkshire, etc.
destetados a los 60 dias con 12 kgs y 110 kgs en 48 semanas para el sacrificio) han sido
sustituidas por dos genéticas: PIC Camborough® y Topigs-Norvisn Topigs 40. Estas dos
lineas genéticas estan disefladas para que den la misma cantidad de carne y de mejor
calidad (mas magra) en menor tiempo (Destetados a los 21 dias con 6 kgs y 110 kgs en 22

semanas para el sacrificio):.
2.2.3 Consumo de carne de cerdo

El Salvador es el segundo pais que menos consume carne de cerdos en la region (cuadro A-
1), las causas de ello son la mitificacién del cerdo, las personas tienen un concepto de que el
cerdo es un animal sucio y que transmite enfermedades, aunado a un desconocimiento de

los beneficios de la carne de cerdo y su riqueza nutricional (ASPORC 2014).
2.2.4 Eficiencia ambiental

Las granjas porcinas son grandes generadoras de aguas residuales de tipo “especial”
(mezcla de orina, excretas, concentrado, paja o aserrin de los lechos y agua de lavado de las
instalaciones) Los cerdos tienen un transito intestinal muy rapido y excretan materiales sin
digerir, especialmente de nitrégeno. Ademas este residuo tiene una gran cantidad de liquido

(10% de materia seca) y escasez de fibras (Carrero 2005).

INovoa Jovel, C. 11 sep. 2014. Estado actual de la porcinocultura en El Salvador (entrevista). La Libertad, El
Salvador, ASPORC



El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) (2010), a través del Proyecto
Fomento de la Gestibn Ambiental y Produccibn més Limpia en la Pequefia y Mediana
Industria (FOGAPEMI), fomenta a los productores porcinos para que implementen practicas
de buen manejo de los desechos y asi disminuir el impacto ambiental que genera la
produccion animal de este tipo.

Las granjas que utilizan la inmunocastracion aportan a cuidar el medio ambiente, ya que los
cerdos enteros consumen menos alimento para ganar el mismo peso que un animal
castrado, lo que se traduce en la generacion de menos excretas y menor contaminacion
ambiental (Font 2002).

2.3 Avances genéticos y productividad

A partir de la domesticacion del cerdo este inicia una vida sedentaria y cada vez es mas
utilizado para produccién de grasa, la evolucibn morfolégica del cerdo debido a estos
cambios fue; cabeza mediana con mandibulas amplias y gran papada; térax de perimetro

reducido por el sedentarismo; cuartos anteriores y posteriores anchos (Giacomozzi 2014).

En El Salvador los primeros cerdos de raza pura fueron traidos al pais hace mas de 45 afios
desde los Estados Unidos, se introdujeron las razas Landrace, York y Duroc. En esa época
también fueron traidos cerdos de raza al Centro de Desarrollo Agropecuario (CEDA) lzalco. A
finales de los 80's el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de El Salvador impuls6 programas
para modernizar el sector a través de asistencia técnica, importacibn de verracos
(sementales) y reproductoras de razas puras para hacer cruces entre ellos y asi formar
hibridos, y el programa de inseminacién artificial que distribuyo semen fresco en todo el pais.
A principios de los 90's se introdujeron cerdos hibridos Dalland, PIC y Genetic Porc, estos
suplantaron categéricamente a los cerdos de raza porque eran mas eficientes en los
parametros productivos y reproductivos. Actualmente las lineas genéticas mas utilizadas en
las granjas tecnificadas son Topigs y PIC (ASPORC 2014).

2.4 Etapas productivas del cerdo

Los programas de alimentacién y manejo de los cerdos después de la lactancia contemplan

4



dos fases claramente diferenciadas: 1. Destete-transicidbn que comprende de 7-10 semanas
de vida donde el sistema digestivo del cerdo se adapta a alimentacién sdlida y 2.
Crecimiento-engorde donde presenta su maximo desarrollo y ganancia de peso (Parameo et
al. s.f.).

2.4.1 Etapa de destete-transicion

El destete es cuando el lechon ha sido separado de su madre, se destetan de 21 a 28 dias
de edad segun el manejo de la granja, con un peso de 5 a 7 Kg dependiendo de la genética
utilizada: 6 Kg para Pig Improvement Company Camborough® (PIC) y 6.5 Kg Topigs 40.

(Parameo et al. s.f.).

La alimentacion proporcionada es ad libitum: Iniciador se ofrece entre una semana y diez
dias después del destete. Post-destete se ofrece hasta los 11-13 Kg PV. Transicion se ofrece
desde los 13 Kg PV hasta que pasa a engorde. El peso que deben obtener al llegar a los 70

dias (pasan a engorde) es de 28.5 Kg PIC Camborough® y 32 Kg Topigs 40.

Segun el programa de PIC para Rendimiento Optimizado, un cerdo de destete debe
presentar una ganancia diaria de peso de 102 g/dia y una conversion alimenticia de 1,35
(PIC 2013).

2.4.2 Etapa de crecimiento-engorde

La etapa de engorde se divide en sub etapas, segun los requerimientos nutricionales del

cerdo:

Inicio-Crecimiento: de 70 a 98 dias, al final de esta etapa los cerdos deben de pesar 54 Kg

para PIC Camborough® y 55 Kg para Topigs 40.

Desarrollo: de 99 a 126 dias, al final de esta etapa deben de pesar 83 Kg para PIC
Camborough® y 85 KgparaTopigs40.

Final: de 127 a 154 dias, al final de esta etapa deben de pesar 110 Kg para PIC

Camborough® y para Topigs 40 ya que este es el peso a venta.



Segun el programa de PIC para Rendimiento Optimizado, un cerdo de engorda debe
presentar una Ganancia Diaria de Peso de 203 g/dia y una Conversion Alimenticia de 2,90
(PIC 2013).

2.5 Anatomia del aparato reproductor del verraco

La madurez sexual del cerdo reproductor es un proceso gradual. A continuacién la anatomia

y fisiologia de los testiculos en verracos (cuadro A-2).

Anatomia: En el cerdo los testiculos presentan una posicién oblicua, por lo que el extremo de
la cabeza se dirigen cranealmente y el borde del epididimo craneo dorsalmente. Los
testiculos son grandes, pero mas flacidos que los demas animales de granja y presentan una
posicion casi horizontal (Perea s.f.).

Fisiologia: En los mamiferos el aparato reproductor del macho esta regulado por intrincados
sistemas de retroalimentacién en el que participan el hipotalamo, el I16bulo anterior de la
hipdfisis y los testiculos. Este complejo proceso inicia cuando el hipotdlamo sintetiza y
secreta de forma pulsatil el decapéptido gonadoliberina Factor liberadora de gonadotropina
(GnRF), que actua sobre las células gonadotrépicas de la adenohipofisis. Estas, estimuladas
por la GnRF, sintetizan y secretan dos gonadotropinas: Folitropina Hormona Foliculo

Estimulante (FSH) y Lutropina Hormona Luteinizante (LH) (Cunningham 2003).

2.6 Fisiologia del aparato reproductor del verraco

La LH también conocida como hormona estimulante de las células intersticiales (HECI)
mantiene la produccién de andrégenos (testosterona y dihidrotestosterona), esta hormona se
dirige hacia dentro de los testiculos, donde se une a los receptores de membrana de las
células de Leydig y estimula en ellos la conversion del colesterol en testosterona. Mientras
que la FSH trabaja en combinacién con la testosterona estimulando las células de Sertoli de

los tubulos seminiferos para la espermatogénesis (Perea s.f.).

Una vez sintetizados los andrégenos se difunden a sangre y a linfa, donde se unen a las

proteinas transportadoras de andrdégenos, que se producen en las células de Sertoli. Estas



proteinas potencian la acumulacién de altas concentraciones de los andr6genos testosterona
y dihidrotestosterona, dentro de los tubulos seminiferos y en el intersticio de los testiculos. La
testosterona es necesaria para la mitosis y la meiosis de la espermatogénesis, de igual
forma para el desarrollo de la conducta sexual y para mantener las caracteristicas y la
funcion sexuales secundarias (figura A-1) (Cunningham 2003).

Androstenona, es una feromona sexual asociada al olor a orina y transpiracién que puede
detectarse en la carne de cerdo. Se sintetiza en las células de Leydig de los testiculos y
mediante la sangre, se transporta y acumula de manera reversible, en el tejido adiposo. Una
parte de la androstenona, sin embargo, se elimina por la saliva, la orina o se cataboliza en el
higado (Font 2002).

Escatol, es un metabolito del triptéfano, un aminoacido de la dieta producido por microbios
en el intestino del cerdo que a su vez se deposita en la grasa cuando los niveles son altos en
el organismo del animal. El escatol crea un efecto sinérgico con la androsterona aumentando
el olor sexual, y dietas altas en carbohidratos causan su reduccion en la grasa. Los aditivos
alimenticios antibidticos reducen el escatol por reduccion de la biomasa microbiana en el
intestino (UCE 2010).

2.7 Técnicas de eliminacion de olor sexual en cerdos

Debido a la presencia de la androstenona y del escatol en el organismo de los machos y que
organolépticamente son desagradables para el consumidor es indispensable eliminarlo, ya
que si no se elimina la calidad de la carne disminuye y por lo general es descartada en el
rastro. Existen diversas técnicas para la eliminacién del olor sexual, entre ellas estan la

castracién quirargica con y sin anestesia y la inmunocastracion (UCE 2010).

2.7.1 Castracion quirargica con y sin anestesia en cerdos

La castracion quirtrgica se define como la extraccion de uno o ambos testiculos en los
machos (figura A-2), en la produccién porcina la castracion es esencialmente universal y sélo
unos pocos machos seleccionados son dejados intactos como verracos reproductores

potenciales (Harper, 2014).

Normalmente se realizan dos incisiones en la zona del escroto. Los testiculos son liberados

de los tejidos circundantes y extraidos para ser eliminados mediante el corte del cordon



espermatico. El desgarro del cordon espermatico esta contraindicado ya genera mas dafo a
los tejidos, el uso del emasculador permite que los cordones esperméticos se sujeten y se
cierren durante unos segundos limitando el sangrado y asi cortar los cordones sin riesgo de

hemorragia (Fabrega et al. 2009).

En la castracion quirdrgica con anestesia la anestesia general no puede ser aplicable en las
explotaciones ya que los lechones permanecen letargicos y con bajas temperaturas
corporales durante la lenta recuperacion de la anestesia y puede conllevar una tasa alta de
mortalidad de los lechones. Una buena alternativa es la anestesia local con lidocaina
inyectada directamente en los testiculos o subcutaneamente en el escroto. Para aliviar el
dolor después de la cirugia, es necesaria la administracion de un farmaco AINE

(antiinflamatorio no esteroideo) (Temple, Mainau, Manteca. 2013)

Mientras que la castracibn quirlrgica sin anestesia 0 analgesia se considera un
procedimiento doloroso y estresante que puede prolongarse durante cinco dias. Aunque la
incisién del escroto conlleva un dolor agudo, cutdneo y muy bien localizado, la fase mas
dolorosa de la castracion es la extracciéon de los testiculos y el corte del cordon espermatico,

con un dolor visceral sordo, difuso y mal localizado (FAWEC 2013).
2.7.2 Inmunocastracion en cerdos

Recientemente en Europa se ha aprobado una vacuna para la realizacion de la
inmunocastracion, alternativa a la castracion quirtrgica que parece mejor desde el punto de
vista del bienestar animal, ademas mejora la rentabilidad en granja porque los cerdos
inmunocastrados consumen menos alimento que los machos castrados quirGrgicamente
para alcanzar el mismo peso, y mejora la calidad de la canal, ya que los cerdos
inmunocastrados depositan menos grasa intramuscular, aumentando el porcentaje de

magrez en comparacion con los machos castrados quirargicamente (Font y Gispert 2011).

El procedimiento se lleva a cabo normalmente con la administracion de dos dosis del
producto durante el periodo de engorde, separadas unas ocho semanas. Algunos estudios
indican que un macho inmunocastrado se comporta como un macho entero hasta la
aplicacion de la segunda dosis de la vacuna, luego el macho inmunocastrado se comporta

como un macho castrado (Fabrega et al. 2009).



2.7.3 Fisiologia de la inmunocastracion

La inmunocastracién consiste en inyectar una forma modificada del GnRF conjugado a una
proteina para inducir la formacion de anticuerpos frente a dicho factor (figura A-3), que al
unirse al GnRF enddgeno inhiben la secrecion de LH y FSH por parte de la glandula
pituitaria, la primera dosis crea sensibilizacion del sistema inmune y con la segunda dosis se
logra inhibir la produccién del GnRF, por lo tanto no hay produccion de LH ni FSH (Fabrega
2009).

2.7.4 Efectos de lainmunocastracion

Los efectos de la inmunocastracion en el cerdo se pueden resumir de la siguiente manera:
Reduccion del tamafo testicular (figura A-4). Disminuye la produccién de testosterona.
Disminuye el olor a verraco: reduccién de los niveles de androstenona por la disminucién de
la testosterona y ésta disminucion, a su vez, aumenta el metabolismo hepético y eliminacion
del escatol. Disminuyen los comportamientos de montas y agresividad. El olor sexual de los
animales tratados se reduce a niveles imperceptibles tal y como sucede en los castrados
quirargicamente. Efectos en la calidad de carne, la deposicion de grasa es superior a la del
macho entero pero muy inferior a la del castrado quirargico (Carrero 2005).

Fabrega et al. (2009), realiz6 un estudio en donde comparé los parametros productivos de
Machos Castrados Quirdrgicamente sin anestesia (MCQ), Machos Inmunocastrados (Ml),
Machos Enteros (ME) y Hembras (H), los resultados fueron: los MI presentaron un
crecimiento e ingestion diaria superior a los ME, pero un indice de conversion similar. En
comparacion con los MC, los Ml consumieron menos, pero su crecimiento global fue similar,
con lo cual el indice de conversion fue mejor, con 2,53 para Ml y 2,77 para MC, y una
Ganancia Diaria de Peso de 1,166.16 g/d para Ml y 842 g/d para MC.

Un estudio realizado en Costa Rica por Corella (2014), sefiala que el uso de la
inmunocastracién en cerdos produce una reducciéon de entre 0.15 a 0.27 décimas de
conversion alimenticia y los castrados fisicamente presentaron mayor peso al rastro y
ademas se observd beneficios en planta como el aumento de carne magra y reduccion de la

grasa dorsal.

Verdezoto (2009), realiz6 una investigacion comparando los pardmetros productivos en
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cerdos inmunocastrados y castrados quirdrgicamente, evaluando los siguientes parametros:
consumo de alimento, ganancia diaria de peso y el indice de conversion alimenticia. Los
resultados de dicho estudio fueron los siguientes: La ganancia diaria de peso fue similar
entre cerdos castrados quirargicamente (853 g/dia) con cerdos inmunocastrados (817 g/dia).
El consumo de alimento fue menor en los cerdos inmunocastrados (2,354 g/dia) que en los
cerdos castrados quirrgicamente (3,053 g/dia), el indice de conversion alimenticia fue
menor en los cerdos inmunocastrados (2.88) que en los cerdos castrados quirdrgicamente
(3.58).

Font et al. (2009), realizaron otro estudio comparando el efecto de la inmunocastracion de
cerdos en la calidad de la canal, los niveles de androstenona y escatol: El sexo de los
animales ha afectado de forma significativa las caracteristicas de las canales, la grasa
intramuscular del musculo del jamén, los niveles de androstenona y escatol de la grasa
dorsal. No ha afectado de forma importante la calidad de carne (pH y color). Los machos
castrados y los machos inmunocastrados tienen las canales mas grasas, con menor
porcentaje magro y mayor contenido en grasa intramuscular a comparacion de los machos
enteros y las hembras. La inmunocastracién ha reducido los niveles de androstenona y
escatol a niveles por debajo de los detectables, similares a los de los machos castrados

quirdrgicamente y muy inferiores a los niveles que presentaron los machos enteros.

2.7.5 Efecto del consumo de carne de cerdo inmunocastrado en humanos

Al ser esta una nueva tecnologia hay ciertas dudas sobre si el consumo de carne de cerdo
en la que ha sido aplicada esta vacuna afecta a la fisiologia reproductiva del ser humano.
Clarke et. al. (2008), aseguran que el consumo de carne tratada con cualquier vacuna es
seguro, estos compuestos son degradados durante su periodo de retiro. La seguridad del
consumo de carne de cerdo en que se ha aplicado el conjugado del Factor Liberador de
Gonadotropina (GnRF) fue confirmada a través de estudios con animales. Se administré via
intravenosa este conjugado en ovejas, no tuvo efecto sobre la secrecion de hormona
luteinizante (LH) desde la glandula pituitaria, demostrando que la vacuna no tiene actividad
hormonal. Se administraron varias dosis de la vacuna via oral en cerdos, no se detectaron
anticuerpos contra GnRF circulantes en sangre y no tuvieron efecto sobre los niveles séricos

de testosterona. Este comportamiento de la vacuna via oral fue confirmado con
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administracién oral en ratas, donde se administr6 70 dosis a cada rata, y se observo el

mismo resultado que la administracion oral de la vacuna en cerdos.

Pfizer (2008) que es la empresa responsable de la fabricacion del producto, detalla que es
un producto vacunal que actua directamente sobre el sistema inmune del cerdo y que no es
una hormona como tal, es un producto de ingenieria genética ya que conjuga la GnRF con
una parte de una bacteria (toxoide difteria) para que el organismo del cerdo la reconozca
como un antigeno, y al atacar tanto al GnRF natural, como al conjugado crea el efecto de
inmunocastracién. También indican que no tiene ningun efecto por via oral por lo tanto no es
necesario un periodo de retiro para el consumo de carne de cerdo en la que se ha aplicado

la vacuna.

El Comité de Medicamentos de Uso Veterinario (CVMP) 2013, realiz6 un Informe Publico
Europeo de Evaluacion (EPAR) sobre el preparado vacunal péptido sintético analogo del
factor liberador de gonadotropina GnRF con toxoide diftérico, en el cual especifica que
tiempo debe esperarse para sacrificar al animal y destinar la carne a consumo humano es de
cero dias, también especifica que el Unico riesgo para el ser humano es al momento de
administrar la vacuna, la auto inyeccion accidental puede producir en las personas los
mismos efectos que se observan en los cerdos. Puede causar una reduccion temporal de las
concentraciones de hormonas sexuales y de las funciones reproductoras tanto en varones
como en mujeres, y efectos adversos en la gestacién. Por ello el fabricante proporciona una
jeringa administradora con un dispositivo de seguridad que consta de un sistema de

ocultacién de la aguja y de un mecanismo que impida accionar el gatillo accidentalmente.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del estudio
3.1.1 Localizacion de la investigacion

El estudio se llevo a cabo en el Canton Maquilishuat, Caserio El Limpio, perteneciente al

municipio de llobasco en el departamento de Cabaias, El Salvador. llobasco cuenta con una

extension territorial de 249.69 km? y se ubica geograficamente en las coordenadas 13°52°0”

Latitud Norte y 88°54°’0” Longitud, a una elevacion aproximada de 750 m.s.n.m. (figura A-5),
11



y tiene una poblacién de 61,510 habitantes. La temperatura del municipio varia de 28-35°C,
con una humedad relativa que puede alcanzar el 31% vy la velocidad del viento oscila entre 9
y 21 Km/h, y depende de las condiciones climatolégicas (MARN, 2015).

3.1.2 Duracién de lainvestigacion

La investigacion en su fase de campo fue llevada a cabo desde el 8 de septiembre del 2015
al 25 de enero del 2016, teniendo una duracion de 22 semanas.

3.1.3 Localizacion de las unidades experimentales

Las unidades experimentales utilizados fueron 800 cerdos cruce de las lineas Topigs 40 y
PIC Camborough®. Los cerdos fueron albergados en una granja tecnificada porcina. Se
utilizaron dos galeras con 20 corrales cada una, las galeras estaban orientadas de este a
oeste, su techo es de lamina galvanizada de dos aguas con altura al centro de 6 m, y a los
laterales 5m. Cada corral tenia capacidad para 50 cerdos es decir que el espacio por cerdo
fue de 1.35m?, la division entre los corrales estuvo construida de un pretil de cemento de
0.60m de alto y la parte superior de varilla de hierro de 0.60m de alto. El piso de todos los
corrales era de piso impermeabilizado. Con desnivel del 5% hacia el area de charca. El
comedero es automatico humedo/seco que es compartido con el corral siguiente. Al final del
corral se encuentra ubicada una charca y el recambio de agua con una frecuencia de tres
dias, y sobre la pared estan equipados con cuatro bebederos de chupeta para cada corral
(figura A-6y 7).

3.2 Metodologia de campo
3.2.1 Fase pre experimental

Los lechones que fueron seleccionados para ser parte del grupo de castrados
quirdrgicamente sin anestesia, se le practico la castracion a las dos semanas de edad en el
area de maternidad. Cuando fueron destetados se agruparon en nuevos corrales separando

machos de 3 a 5 kg de peso y machos de 5.1 a 9 kg de peso, estos ultimos fueron los que se
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llevaron a engorde y formaron parte del estudio. El estudio inicia desde la etapa de engorde

a las 10 semanas de edad (figura A-8).

3.2.2 Distribucion de los tratamientos

Los cerdos que entraron a la prueba eran los que presentaban pesos medios a la entrada al
engorde (30 a 34 kgs). En total de la prueba fueron 800 cerdos, 400 para cada tratamiento y
se dividieron en 4 grupos por tratamiento. Cada grupo fue conformado por 100 cerdos.

(cuadro 1).

Cada grupo se introdujo en dos corrales con 50 cerdos en cada corral y fue identificado con
el nimero del corral, nUmero de grupo, nimero de animales, identificacion si son
inmunocastrados o castrados y la fecha de la pesa por edad. Los 400 cerdos fueron
separados en 4 grupos debido al manejo de la granja, porque no habia corrales con
capacidad para 400 cerdos, solo para 50 cerdos y dos corrales compartian un solo

comedero.

Cuadro 1. Grupos que conformaron la prueba.

Grupo inmunocastrado (T1) Grupo 1 Grupo 2 | Grupo3 | Grupo4

Grupo castrado (TO) Grupo 5 Grupo 6 | Grupo7 | Grupo 8

Los tratamientos fueron:

TO: Cerdos castrados quirargicamente sin anestesia a los 14 dias de edad.

T1: Cerdos inmunocastrados, se les administr6 una dosis de 2ml de la vacuna que contiene
un analogo del factor liberador de gonadotropina-conjugado toxoide difteria, via subcutdnea
a las 8 semanas de edad (56 dias) y una segunda dosis de la misma vacuna y misma via de

administracién a las 17 semanas de edad (119 dias).
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3.2.3 Manejo de los cerdos

Los manejos mas importantes fueron: los cerdos a las 9 semanas de edad se trasladaron a
engorde, programa sanitario (vacunas, desparasitaciones, vitaminas) aplicados segun los
protocolos de la granja, limpieza de los corrales con agua a presién una vez al dia, los
comederos se llenaban dos veces al dia y se monitoreaban cuatro veces al dia para
garantizar su abastecimiento, el cambio de concentrado por etapa de edad: 70 a 98 dias
concentrado de crecimiento, de 99 a 126 dias concentrado de desarrollo y de 127 a 152 dias

concentrado de finalizacion.

3.2.4 Protocolo de aplicacién de la vacuna de inmunocastracion

La primera dosis se aplicé a las 8 semanas de edad y la segunda dosis a las 17 semanas de
edad. Se administr6 2 ml en la parte alta del cuello en la base de la oreja, colocando la
jeringa vacunadora perpendicular a la piel del cerdo, se hizo una rapida presién en la jeringa

para que fuera inyectada la vacuna (figura A-9),

3.2.5 Protocolo de castracion quirdrgica sin anestesia

Los lechones fueron castrados quirargicamente en el area de maternidad a las dos semanas
de edad. El procedimiento fue el siguiente: el operario seleccioné de cada cuna a los
machos, se colocd a cada lechén entre las piernas para inmovilizarlo, se limpié con una
esponja con yodo el escroto e incidié6 sobre cada escroto con un bisturi #21, se presion6
hasta que prolapsé el testiculo, se cortaron las tdnicas y vasos sanguineos con los dedos
para retirar por completo el testiculo. Se aplicé solucién yodada sobre y dentro de la herida, y

se regreso al lechén dentro de la cuna. (figura A-10).

3.2.6 Registro de consumo de alimento

El concentrado que se proporcioné fue el fabricado en la granja (cuadro 2). Se utilizd
comederos de tipo automatico en seco-himedo, el tubo que conduce el concentrado hasta el

comedero fue sellado, para que la cantidad de alimento consumido fuera controlado. El
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concentrado era pesado y guardado en sacos de 45 kgs, esta pesa se realizaba cada tres
dias. Para registrar el consumo real diario primero se calcul6 el desperdicio, para cada fase
de alimento de cada grupo, en un dia, cada dos horas se barrié alrededor del comedero la
cantidad de concentrado que los cerdos dejaban en el piso, este se pesé en una bascula en
kilogramos, se obtuvo un estimado del desperdicio diario. Diariamente se anot6 la cantidad
de sacos de 45 kilogramos introducidos al comedero por cada corral y se resté el estimado

de desperdicio para obtener el consumo diario por grupo (cuadro A-3).

Cuadro 2. Programa de alimentacién de la granja de cerdos.

Edad en semanas Fase de Cantidad Kg por

concentrado cerdo

10 Inicio Medicado 10.5
11-12 Inicio 23
13-14-15 Crecimiento 29
16-17-18 Desarrollo 55
19-20 Final Medicado 23
21-22 Final 90

3.2.7 Pesaje de los cerdos

Los cerdos fueron pesados en una bascula de tipo jaula, se anot6 la pesa individual y se
sumo para obtener la cantidad de kilogramos por pesa y por grupo. Las edades de pesa
fueron: Peso 1 a los 70 dias de edad, Peso 2 a los 98 dias de edad, Peso 3 a los 126 dias

de edad y Peso 4 a los 152 dias de edad que es el dia que se enviaron a rastro.

3.3 Metodologia estadistica
3.3.1 Disefio estadistico

El factor de estudio lo constituyeron las técnicas de castracion en cerdos de engorde y los
tratamientos cada una de estas técnicas: Tratamiento 0 (TO) (cerdos castrados

quirargicamente sin anestesia a los 14 dias de edad) y el Tratamiento 1 (T1l) (Cerdos
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inmunocastrados en dos dosis, la primera aplicada a las 8 semanas de vida y la segunda
dosis a las 17 semanas de vida, ambas dosis se administraron segun el protocolo
establecido). Para el andlisis de datos se utiliz6 el modelo lineal en el software estadistico
Infostat® (Di Rienzo, et. al. 2015), se trabajé con una probabilidad al 0.05.

3.3.2 Parametros en estudio

La variable independiente fueron los cerdos castrados y los cerdos inmunocastrados y las
variables dependientes fueron: conversion alimenticia, ganancia diaria de peso (Q),

porcentaje de mortalidad en engorde y peso vivo por edad a la venta (kg).

3.3.2.1 Consumo diario de alimento (kg): El alimento ofrecido a los animales fue pesado
(kgs), se registré diariamente y se restd el desperdicio (Cuadro A-3). El consumo se registré
por etapas de alimentacién: crecimiento (del peso 1 al peso 2), desarrollo (del peso 2 al peso

3) y final (del peso 3 al peso 4) y el consumo total.

3.3.2.2 Ganancia diaria de peso GDP (g): Se rest0 el peso de cada etapa promedio menos
el peso al destete promedio en kilogramos y se dividié entre la edad de los cerdos en dias
menos la edad de destete para obtener la ganancia diaria de peso en kilogramos y para

obtenerlo en gramos se multiplicé por 1000, tal como se muestra en la siguiente formula:

GDP= Peso por etapa promedio - peso al destete promedio Kgs X 1000=
Edad (dias) — edad al destete (dias)

3.3.2.3 Peso vivo por edad y a la venta: se pesé a los cerdos de cada grupo de cada
tratamiento el dia que cambiaron de edad (70 dias de edad, 98 dias de edad, 126 dias de
edad) y a los 154 dias de edad que fueron enviados a rastro y se compararon los pesos

entre tratamientos.
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3.3.2.4 Conversion alimenticia (CA): Se obtuvo dividiendo la cantidad de alimento
consumido (kg) entre el peso de los animales en (kg), por etapa de alimentacién y una

conversion alimenticia total, de la siguiente manera:

CA= Cantidad de alimento consumido Kg / peso de los cerdos en kg
3.3.2.5 Porcentaje de mortalidad (%M): Se registr6 el nUmero de cerdos muertos por

tratamiento y repeticién, mediante la siguiente férmula:

% M =Cerdos inicio — Cerdos finales x 100

Cerdos inicio

3.4. Metodologia econ6mica

Para el analisis econémico se determiné lo siguiente: presupuestos parciales y relacién
beneficio-costo. El analisis del presupuesto parcial permiti6 organizar los datos
experimentales con el fin de obtener los costos y los beneficios de los diferentes
tratamientos. Para referenciar el estudio econémico se basé en los costos del concentrado

de la granja y el precio del kilogramo de carne en pie al momento del estudio.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Consumo diario de alimento (kg)

El andlisis estadistico para la variable de consumo de alimento por etapas y total por
tratamiento no presentd diferencia significativa (p>0.05), por lo tanto estadisticamente los

tratamientos no producen diferencias en el consumo de alimento.

En el cuadro 3 se muestra el consumo de concentrado por etapa de alimentacion: Etapa 1

(crecimiento), Etapa 2 (desarrollo), Etapa 3 (final). A pesar que en las etapas de edad no
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hubo diferencia estadistica en el consumo de alimento en la etapa 1 y 2 los cerdos castrados
consumieron un poco mas de alimento que los cerdos inmunocastrados y en la etapa 3 al
contrario los cerdos inmunocastrados consumieron mas que los castrados, este incremento
de consumo coincidié con la segunda aplicacién de la vacuna de inmunocastracién, segun
Lanferdini, et. al. (2010) se debe a que los machos inmunocastrados después de la segunda
dosis de la vacuna reducen su actividad e interaccion social al igual que los machos
castrados fisicamente lo que les permite tener mas tiempo para comer, otra razén es porque
tienen menos grasa y por ende un nivel menor de leptina, hormona que se produce en el

tejido adiposo y reduce el apetito.

Cuadro 3. Consumo de concentrado ajustado por etapa de alimentacién para 400 cerdos por

tratamiento.

TO
Consumo de alimento (Castrado) T1 (Inmunocastrado) Kg
por cada etapa Kg Total Total
Etapa 1 6,582.00" 6,220.13*
Etapa 2 8,792.06" 8,046.75"
Etapa 3 8,860.88" 10,126.81"
Consumo Total 24234.9375% 24393.6875"

"Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05).

A pesar que en el consumo de alimento total no hubo diferencia estadistica, los cerdos
inmunocastrados consumieron 24,393.6875 kg ajustados en total y los cerdos castrados
consumieron 24,234.9375 kg ajustados en total, consumiendo 158.75 kg de concentrado mas
los cerdos inmunocastrados. El consumo promedio real por cerdo para los inmunocastrados
es de 243.19 kg y para los cerdos castrados 240.67 kg, consumiendo 2.52 kg mas en
promedio los cerdos inmunocastrados. Estos resultados difieren con las investigaciones de
Corella (2014) que probd que con la técnica de inmunocastracion los cerdos redujeron 25.13
kg promedio por cerdo el consumo de concentrado con respecto al consumo de cerdos
castrados fisicamente. Barrios (2012) compar6 dos grupos de cerdos, uno inmunocastrado y
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el otro castrado quirdrgicamente y obtuvo como resultado que los cerdos inmunocastrados
consumieron 7.5 kg menos concentrado promedio por cerdo que los castrados
quirdrgicamente. Padilla (2015) determiné que los cerdos inmunocastrados redujeron 13.39
kg promedio por cerdo de consumo de concentrado con respecto a los cerdos castrados.
Verdezoto (2009) determind que los cerdos inmunocastrados consumieron 71.9 kg menos de

alimento que los cerdos castrados quirdrgicamente en el consumo acumulado.
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Figura 1. Consumo de concentrado en kilogramos por etapa para 400 cerdos de cada
tratamiento.
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Figura 2. Consumo de concentrado en kilogramos total para 400 cerdos de cada

tratamiento.
4.2 Ganancia diaria de peso (g) (GDP):

El andlisis estadistico para la variable de GDP total por tratamiento no presentd diferencia
significativa (p>0.05), por lo tanto estadisticamente los tratamientos no producen diferencias
en la GDP.

Cuadro 4. Ganancia Diaria de Peso ajustada por etapas y total.

Ganancia Diaria de Peso TO (Castrado) Gramos T1 (Inmunocastrado) Gramos
Etapa 1 551.23" 545.65"
Etapa 2 720.95%* 720.19"
Etapa 3 839.12% 821.84%
Final 880.20" 907.73"

"Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p>0.05).

En el cuadro 4 se muestran las GDP por etapa de vida: Etapa 1 (crecimiento), Etapa 2
(desarrollo), Etapa 3 (final) y total. A pesar que no hubo diferencia estadistica en la GDP en
las etapas de vida 1, 2 y 3 los cerdos inmunocastrados ganaron de 6 a 18 gramos menos
que los cerdos castrados y en la etapa final los cerdos inmunocastrados ganaron 27.53
gramos mas que los cerdos castrados lo que coincide con los estudios de Fabrega et al.

(2009) los machos inmunocastrados ganaron 26.26 gramos mas que los machos castrados
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quirdrgicamente y Barrios (2012) prob6 que los machos inmunocastrados pueden mejorar
hasta 34 gramos méas de GDP sobre machos castrados quirdrgicamente, y difieren con los
resultados de Verdezoto (2009) que muestra que los cerdos castrados quirGrgicamente
ganaron 36 gramos mas que los cerdos inmunocastrados en la GDP final.
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Figura 3. Ganancia Diaria de Peso por etapa para ambos tratamientos.
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Figura 4. Ganancia Diaria de Peso total para ambos tratamientos.
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4. 3 Peso vivo por edad y a la venta.

Esta variable no presentd diferencia significativa en el andlisis estadistico (p>0.05) por cada
edad y por tratamiento.
En el cuadro 5 se muestran los pesos promedio por tratamiento por edad y peso final a la
venta, se observa que los cerdos inmunocastrados entraron a la prueba con un peso menor
que los cerdos castrados quirdrgicamente (0.07 Kgs menos) y salieron a rastro con un peso
mayor (4.14 Kgs mas).

Cuadro 5. Peso ajustado por edad y peso vivo a la venta (Kgs).

Peso por cada etapa TO (Castrado) T1 (Inmunocastrado)
Pesa 1 (70 dias de edad) 32.49% 32.42%
Pesa 2 (98 dias de edad) 61.00" 61.14"
Pesa 3 (126 dias de edad) 93.594 91.98"*

Pesa 154 dias de edad 117.04% 121.18"*

"Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0.05).

A pesar que no hubo diferencia estadistica en los pesos por tratamiento, los cerdos
inmunocastrados llegaron a rastro con un peso mayor (4.14 Kgs promedio mayor) que los
cerdos castrados, lo que coincide con los estudios de Fabrega et al. (2009) y Barrios (2012),
los machos inmunocastrados llegaron a rastro con un peso mayor que los machos castrados
quirdrgicamente (2.71 Kgs mayor y 3.54 Kgs promedio mayor respectivamente en cada
estudio), Padilla (2015) compar6 el peso total a rastro de 120 cerdos inmunocastrados y de
120 cerdos castrados quirGrgicamente y obtuvo que los cerdos del primer grupo pesaron
210.91 Kgs mas que los cerdos del segundo grupo. Y difieren con los resultados de Corella
(2004) y Verdezoto (2009) que determinaron que los machos castrados quirdrgicamente
llegaron a rastro con un peso mayor sobre los machos inmunocastrados (1.37 Kgs mayor y
8.9 Kgs mayor respectivamente en cada estudio). En la Figura 4 se reflejan los pesos de los

cerdos para ambos tratamientos el dia que salieron a rastro.
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Figura 5. Pesas promedio por edades para ambos tratamientos.

4. 4 Conversion alimenticia (CA).

El andlisis estadistico para la variable de Conversién Alimenticia por etapas de vida y total
por tratamiento no presenté diferencia significativa (p>0.05).

En el cuadro 6 se muestra la CA por etapa de edad: Etapa 1 (crecimiento), Etapa 2
(desarrollo), Etapa 3 (final) y total, en todas las etapas los cerdos inumunocastrados

presentan una menor CA lo que significa que fueron mas eficientes al convertir el alimento.

Cuadro 6. Conversion Alimenticia por etapa de vida y total (kg)

Conversion Alimenticia por cada TO T1
etapa (Castrado) (Inmunocastrado)
Etapa 1 2.25% 2.12"%
Etapa 2 2.72"° 2.70"
Etapa 3 4.15" 357"
Total 2.92% 2.80"

"Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p>0.05).
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A pesar que no hubo diferencia estadistica por tratamiento en la conversion alimenticia, los
cerdos inmunocastrados fueron mas eficientes al convertir el alimento reduciendo 0.12 kgs lo
gue coincide con los estudios realizados por Fabrega et al. (2009), Corella (2014), Barrios
(2012), Verdezoto (2009) y Padilla (2015) en que los machos inmunocastrados presentan
mejor conversion alimenticia a comparacion de machos castrados quirdrgicamente,
reduciendo de 0.15 kgs a 0.27 kgs de conversion alimenticia. En la Figura 5 se presenta la
Conversién Alimenticia por etapas para ambos tratamientos siendo el T1 mayor en todas las
etapas y en la Figura 6 se observa la Conversion Alimenticia final para ambos tratamientos

siendo el T1 el mas bajo, aun asi a nivel estadistico esta diferencia no es significativa.
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Figura 6. Conversién Alimenticia promedio por etapa para ambos tratamientos.
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Figura 7. Conversién Alimenticia promedio total para ambos tratamientos.
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4.5 Mortalidad
Esta variable no presenté diferencia significativa en el analisis estadistico (p>0.05) por

tratamiento. En el cuadro 9 se muestra la mortalidad total por tratamiento, siendo mayor la
mortalidad para los cerdos del T1 con un cerdo mas que los del TO.

Cuadro 7. Mortalidad total por tratamiento.

Mortalidad TO (Castrado) T1 (Inmunocastrado)
Final Nimero de cerdos 74 8"
Porcentaje de cerdos 1.75% 2%

"Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0.05).

La mortalidad fue mayor en la etapa de crecimiento para ambos tratamientos. En el resultado
de este estudio los cerdos inmunocastrados presentaron mayor mortalidad y coincide con los
estudios realizados por Corella (2014) y Barrera (2012) hubo mayor mortalidad en la etapa
de engorde en cerdos inmunocastrados que en cerdos castrados quirargicamente (1% mayor
y 3% mayor respectivamente en cada estudio). Se muestra en la Figura 7 que la mortalidad
para el TO fue de 7 (1.75%) y para el T1 fue de 8 (2%).
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Cerdos muertos

[e)]

TO (Castrado) T1 (Inmunocastrado)

Figura 8. Mortalidad total por tratamiento.
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4. 6 Costo de alimentacion

Se regqistré el costo del concentrado por fases (Fase inicio medicado, inicio, crecimiento,
desatrrollo, final medicado y final). Se estimé la cantidad de concentrado por fase ofrecido por
tratamiento. Se registro el peso de los cerdos al rastro. El precio de venta del kilogramo de
carne al momento del estudio. Finalmente se calcularon los costos variables y los beneficios

netos.

Cuadro 8. Costo en dolares por kilogramo de concentrado.

Fase de concentrado Precio en dd6lares por Kg
Inicio $0.41 kg
Inicio MD $0.41 kg
Crecimiento $0.39 kg
Desarrollo $0.35 kg
Final MD $0.38 kg
Final $0.32 kg

4.6.1 Costo de los cerdos castrados quirargicamente

El concentrado total ofrecido a los cuatro grupos fue de 96,940 kgs por lo tanto se invirtid
$36,146.205 en total, dividiéndose en fase inicio medicado 4,780 Kgs ($1,959.595), fase
inicio 13,114 Kgs ($5,376.74), fase crecimiento 23,229 kgs ($9,059.31), fase desarrollo
28,332 kgs ($9,916.20), fase final medicado 17,318 kgs ($6,580.84) y fase final 10,167 kgs
($3,253.52).

El costo de los materiales para la castracion quirtrgica incluye solucion de yodo, esponja
para limpiar el escroto y hoja de bisturi. Se utilizé en total un litro de solucién de yodo con un
precio de $7. Se utilizd un trozo de esponja con un costo de $1 y fue dividido en pequefios
trozos. Se utilizé una hoja de bisturi por 10 lechones, en total son 40 hojas de bisturi a $0.10
cada una, en total son $4. En total son $12 de materiales para castrar quirdrgicamente a 400

lechones lo que representa a $0.03 por lechon.
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El costo de mano de obra de la castracién de los lechones para la granja se considera un
costo de oportunidad ya que el médico veterinario de la granja capacita a los obreros de
maternidad para que ellos realicen las castraciones, por lo tanto este costo representa la
realidad de esta granja pero no la realidad de las demas explotaciones porcinas. Se obtuvo
calculando el tiempo que un obrero de maternidad utiliza para castrar un lechon que es 1
minuto. El sueldo mensual es de $300, son $10 al dia, la jornada laboral es de 11 horas
diarias lo que representa $0.91 la hora y el minuto a $0.015 que se aproxima a $0.02 por
minuto, es decir que el costo de mano de obra por castracion quirdrgica de un lechén es de

$0.02 y por los 400 lechones son $8.

4.6.2 Costo de los cerdos inmunocastrados

El concentrado total ofrecido a los cuatro grupos que constituyeron el T1 fue de 97,575 kgs
por lo tanto se invirtié6 $36,283.255 en total, dividiéndose en fase inicio medicado 4,937 kgs
($2,024.17), fase inicio 12,113 kgs ($4,966.228), fase crecimiento 22,070 kgs ($8,607.398),
fase desarrollo 26,030 kgs ($9,110.325), fase final medicado 19,984 kgs ($7,594.015), fase
final 12,441 kgs ($3,981.12).

El costo de la vacuna que genera la inmunocastracién es de $2.36 cada dosis, el total del

tratamiento por cerdo es de $4.72 (dos dosis por tratamiento), en los 400 cerdos es $1,888.

El costo de mano de obra se obtuvo calculando el tiempo que un obrero de destete y de
engorde utiliza para inyectar a un cerdo que es 1 minuto. El sueldo mensual es de $300, son
$10 al dia, la jornada laboral es de 11 horas diarias lo que representa $0.91 la hora y el
minuto a $0.015 que se aproxima a $0.02 por minuto, es decir que el costo de mano de obra
por aplicar la vacuna de inmunocastracion a un cerdo es de $0.02 y por los 400 cerdos son
$8.

4.6.3 Costos que varian

Los costos que varian son los de la castracion quirargica y el costo de la vacuna, ya que el

costo de alimentacion y la mano de obra es la misma para cada tratamiento.
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4.6.4 Presupuesto parcial

Se realiz6 un ajuste del 10% de los rendimientos medios a cada tratamiento, multiplicando
los rendimientos por 0.10 como se observa en el Cuadro 8 y estimando los beneficios brutos
de campo en base al precio de kilogramo de carne de cerdo al momento del estudio que es
$2,53. Los beneficios netos se obtuvieron por la diferencia de los beneficios brutos de campo
y los costos que varian. Los resultados definen que los cerdos castrados quirGrgicamente
presentaron un costo menor y una relacion beneficio costo mayor que los cerdos
inmunocastrados, por lo que los cerdos castrados quirdrgicamente son mas rentable que los

cerdos inmunocastrados.

Cuadro 9. Presupuesto parcial

PRESUPUESTO PARCIAL TO T1
RENDIMIENTO MEDIO (kgs de carne por tratamiento) | 45,999.89 47,762.1
RENDIMIENTO AJUSTADO (10%) 41,399.901 42,985.89
BENEFICIOS BRUTOS DE CAMPO ($) 104,741.75 108,754.302
COSTOS QUE VARIAN ($):

1. Costo de concentrado segun fase:
Fase inicio medicado 1,959.595 2,024.17
Fase inicio 5,376.74 4,966.2275
Fase crecimiento 9,059.31 8,607.3975
Fase desarrollo 9,916.2 9,110.325
Fase final medicado 6,580.84 7,594.015
Fase final 3,253.52 3,981.12

2. Costo del tratamiento de la vacuna 0 1,888.00

3. Costo de la castracién quirargica 12 0

4. Costo de mano de obra por lechén castrado 0 8

5. Costo de mano de obra de vacunador/castrador | 8 0
TOTAL DE COSTOS QUE VARIAN ($) 36,166.205 38,179.255
BENEFI(?IO NETO PARCIAL (%) 66,562.49 72.588.10
RELACION BENEFICIO-COSTO 2.90 2.85
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5. CONCLUSIONES

1. Los pardmetros productivos de: consumo diario de alimento (kg), ganancia diaria de
peso (g), peso vivo por edad y a la venta (kg), conversion alimenticia (kg) y porcentaje
de mortalidad en engorde estadisticamente no presentaron diferencias entre ambos
tratamientos.

2. Latécnica que presenta mejor relacién beneficio costo es la de castracion quirdrgica sin
anestesia debido a su bajo costo.

3. El comportamiento sexual era muy marcado antes de la aplicacion de la segunda dosis y
se presentaron muchas peleas entre ellos, los cerdos lastimados reducian su actividad y

disminuia su consumo de alimento.

4. El manejo de los cerdos se complica mas con la técnica de inmunocastracion porque
hay que separar los cerdos de primera (cabezas) y de segunda (colas) y hay que
esperar a que los cerdos de segunda lleguen al peso de venta para aplicar la segunda

dosis y la edad de aplicacion de la vacuna no coincide con el protocolo de aplicacion.
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6. RECOMENDACIONES

1. Utilizar la técnica de castracion quirdrgica sin anestesia ya que es mas rentable debido a

su bajo costo.

2. Realizar una prueba en lotes mas pequefios de cerdos y que la densidad de animales
por corral sea menor, por lo menos de 20 cerdos por corral para mejorar el manejo,

porgue en este estudio se hizo de 50 cerdos por corral.

3. Realizar méas estudios de campo en El Salvador y evaluar si es rentable esta técnica en

granjas de produccién semi intensivas e intensivas.

4. Para futuras investigaciones se recomienda incluir en el estudio cerdos de segunda

(colas) y evaluar si es o0 no rentable el uso de la técnica de inmunocastracion en ellos
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8. ANEXOS

Cuadro A-1. Consumo Per Cépita en kilogramos a nivel Centroamericano para el afio 2013
(ASPORC, 2014).

Pais Consumo Per Capita 2013
Costa Rica 11.0 Kg
Honduras 6.0 Kg
Guatemala 5.0 Kg
El Salvador 3.9 Kg
Nicaragua 2.0 Kg

Cuadro A-2. Anatomia y fisiologia del aparato reproductor del verraco (Carrero 2005).

ORGANO CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Proteger los testiculos contra lesiones
Escroto Desarrollado segun la edad mecanicas, regular la temperatura
Testiculos Voluminosos Produccién de espermatozoides
Vesicula seminal Muy voluminosa y fragil Produccién de liquido seminal
Préstata Reducida Produccién de liquido seminal
Glandula Cowper Muy voluminosa Produccion de liquido seminal
Epididimo Alargado Maduracion de espermatozoides
Canal deferente Largos y flexuosos Evacuacién del semen
Pene Largo y con punta en espiral Penetrar en la vagina
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Cuadro A-3. Hoja de control de consumo de concentrado.

Control de consumo de concentrado Grupo N° Tratamiento

Fecha

Edad del lote

Fase de

concentrado

Concentrado
ofrecido

Kilogramos

Desperdicio
Kilogramos

Consumo
real

Kilogramos
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Higado, los esteroides testiculares
reducen la eliminacion de escatol del
higado en los cerdos permitiendo su
acumulacion en la grasa
Hipotalamo secreta

GnRF que estimula la
roduccion de
“‘w - P 4
‘ - hormonas testiculares
- \J

i

- -'
"f\‘\"’
.
&

N

Los testiculos
secretan

Androstenona
y otros esteroides

[ Intestinos, las bacterias que
lo habitan descomponen el
triptofano produciendo -
escatol

Figura A-1. Secrecion de Factor liberadora de gonadotropina (GnRF) en cerdos.

Fuente: Elaboracién propia 2015.

Asepsia de la zona Elevar los testiculos Incisién en cada testiculo

-

Seccion del cordon Desinfeccion

Traccion del testiculo

Figura A-2. Castracion quirurgica en lechones (Fabrega et al. 2009).
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Escato¢

Cerebro

Hipotalamo-Hipodfisis

Testiculos i
Testiculos

CERDO INMUNOCASTRADO CERDO ENTERO

Figura A-3. Mecanismo de inhibicion del olor sexual mediante la inmunizacion frente a
Factor liberador de gonadotropina (GnRF).

Fuente: Elaboracion propia 2015.

Figura A-4. Apariencia fisica de los testiculos en un cerdo inmunocastrado (izquierda) contra

un macho entero (derecha) (Verdezoto 2009).
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Figura A 5. Mapa de ubicacion del estudio.

Fuente: Laboratorio Sistemas de Informacion Geografica, Facultad de Ciencias Agronémicas,

Universidad de El Salvador
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Figura A-6y 7. Corrales donde fueron alojados los cerdos.
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Figura A-8. Lechones fuera de las cunas dentro de la galera de maternidad antes de
ser trasladados al area de destete, los lechones marcados con rojo son con peso

superior a 5.5 kgs.

Figura A-9. Aplicacion de vacuna de inmunocastracién a cerdos enteros de 8 semanas
de edad, sistema de jeringa especial (bolsa donde se coloca el frasco, jeringa y

protector de agujay manguera que conecta el frasco a la jeringa).
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Figura A-10. Procedimiento de la castracion: forma de sujetar al lechdn, escroto

después de la castracion y material (yodo, esponjay bisturi).

Figura A-11. Pesa de grupo 2 alos 70 dias.
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Figura A-12. Pesa grupo 2 a los 98 dias.

Figura A-13. Pesa grupo 7 alos 126 dias.
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Figura A-14. Traslado del grupo 8 alos 152 dias de edad hacia el rastro.
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Anexo 1. Hoja de toma de pesos en engorde.

Fecha

Grupo N°

Edad de pesa

N° cerdos

Tratamiento
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Anexo 2. Observaciones durante la prueba.

Cuando los grupos fueron castrados quirdrgicamente aumentaron las diarreas en el area de

maternidad y la mortalidad en los lechones castrados mas pequefios.

No hubo ninguna reaccion en los cerdos enteros cuando se les aplico la primera dosis de la

vacuna de inmunocastracion.

Los cerdos inmunocastrados fueron mas agresivos desde el area de destete y presentaban
comportamiento territorial cerca del area del comedero y de la charca y comportamiento de
monta entre ellos antes de la segunda aplicacion de la vacuna, después de la segunda dosis

el comportamiento de monta desaparecié dos semanas después de la aplicacion.

El comportamiento agresivo de los cerdos generaba muchas peleas por lo que siempre
presentaban laceraciones y mordidas, los cerdos mas grandes no permitian a los mas
pequefios o débiles comer lo suficiente y estos quedaban bajos de peso y para que se

recuperaran tenian que ser llevados a otro corral.

El comportamiento de los cerdos castrados quirdrgicamente en engorde era muy tranquilo y

sus actividades en el corral basicamente era comer, estar en la charca y dormir.

Anexo 3. Ejemplo para calculo para Ganancia Diaria de Peso

Peso Edad p
Peso 70 Edad en Calculo para
GDP gramos
Tratamiento | GRUPO | dias Pro- destetc? engorde B Ganancia Diaria GDP Kg &
medio Kg Promedio dias destete nep (GDP Kg X
Kg dias ereso 1000)
1 (entero) 1 30.745 5.88 70 21 (3?(3352;?8) 0.50744898 | 507.4489796
0 (castrado) 5 32.573 5.66 70 21 (35(%32;?6) 0.549244898 | 549.244898
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Anexo 4. Consumo total en kilogramos por fase de alimento por grupo.

Fase Inicio Fase Inicio Fase Fase Final Fase Final

Tratamiento| GRUPO Medicado Crecimiento Medicado

Kg Kg
Kg Kg Kg
1 1081 3061 6287 7083 5785 3397
2 1276 2844 4829 6371 4832 3267
T1 (Entero)

3 1276 3091 5436 6843 5102 3263
4 1306 3117 5519 5733 4266 2515
5 1062 2930 5425 6802 3760 2232
TO 6 1343 3294 5909 7113 4787 2345
(Castrado) 7 1051 3474 6134 7316 4652 2592
8 1324 3417 5762 7102 4120 2999

Anexo 5. Consumo total en kilogramos por etapa de edad por grupo.

Tratamiento GRUPO 70 a 98 dias Kg 982126 dias [N
kg da a rastro kg
1 5950 9045 11698 26693
2 5684 7354 10380 23417
T1 (Entero)
3 5954 8321 10736 25011
4 6212 7245 8700 22157
5 5706 8164 8340 22209
6 6449 8906 8764 24119
TO (Castrado)
7 6471 9154 9593 25217
8 6662 8632 9430 24724
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Anexo 6. Pesas para cada grupo y cada edad.

Pesa 70 Promedio {ZEEL] Promedic Pesa Promedio
q . z . Pesa 126 . . q
. dias | Promedio por dias Promedio oJo ) Promedio final de | Promedio por
Tratamiento | GRUPO . dias .
Total Kg tratamiento  ERI%]| Kg 0 Kg engorde Kg tratamiento
Total Kg
Kg Kg Kg Ke Kg
T1 inmunocastrado 1 3074.5 | 30.745 6096.3 60.963 9136.4 |92.2868687 12735.36 128.64
T1 inmunocastrado 2 3134.4 | 31.344 5870.6 | 59.9040816 8738.81 | 90.0908247 11308.26 116.58
32.4195 61.1374775 91.9754438 121.18
T1 inmunocastrado 3 3396.9 | 33.969 6167.2 | 62.2949495 9428.96 | 96.2138776 12374 123.74
T2 inmunocastrado 4 3362 33.62 6077.4 | 61.3878788 8752.4 | 89.3102041 11344.48 115.76
TO
CASTRADO 5 32573 | 32.573 5982.2 | 60.4262626 9198.16 91.9816 10803.52 110.24
TO
6 3124 31.24 6054.5 60.545 9098.18 | 91.9008081
CASTRADO 11676.06 117.94
0 32.49275 60.995933 93.5897386 117.0425
CASTRADO 7 3339.4 | 33.394 6168.9 61.689 9497.5 94.975 11943.36 120.64
TO
CASTRADO 8 3276.4 | 32.764 6009.7 | 61.3234694 9263.65 | 95.5015464 11576.95 119.35
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Anexo 7. Ejemplo de célculo para Conversién Alimenticia.

q . Consumo
Tratamiento GRUPO Peso 70 dias | Peso 98 dias alimento 70 Formula CA Etapa 1 CA
Total Kg Total Kg i
a 98 dias Kg
1 (entero) 1 3074.5 6096.3 5950 5950/(6096.3-3074.5)= 1.97
0 (castrado) 5 3257.3 5982.2 5706 5706/(5982.2-3257.3)= 2.09

Anexo 8. Tabla de mortalidad de cerdos durante el experimento.

Tratamiento GRUPO Cerdos inicio Cerdos final Mortalidad 0
1 100 99 1
2 100 97 3
T1
entero 3 100 98 5 2
4 100 98 2
5 100 98 2
6 100 99 1
T .
0 castrado 5 100 99 1 1.75
8 100 97 3
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