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CAPITULO I ASPECTOS GENERALES

1.1. Introduccion.

La porcicultura es una actividad milenaria que se fundamenta en la crianza, alimentacion y

comercializacion de los cerdos y sus derivados.

Entre las herramientas que los productores han venido utilizando en la produccion porcina
desde hace siglos, se encuentra la castracién quirargica, técnica que consiste en la extirpacion

de las gonadas masculinas, con el objetivo principal de eliminar el olor sexual en la carne.

El estrés y la mortalidad en lechones, provocados por dicha cirugia, ha llevado a la basqueda

de otros métodos mas efectivos de castracion.

Sin embargo, para poder detener la castracion, se requieren métodos alternativos para
minimizar el riesgo de olor a verraco. Idealmente, estos métodos deberian ser respetuosos con
los animales, econdmicamente eficientes y conducir a la produccion de productos nutritivos y

de alta calidad. ©

Una alternativa eficiente al método tradicional es la inmunocastracion, que, por medio de una
vacuna, suprime la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH), por consiguiente, evita la
produccion de hormonas sexuales en machos; consiguiéndose los mismos efectos que genera
la castracion quirtrgica, pero con una mejora sustancial de los parametros productivos y el

bienestar animal.

Por otro lado, la variacion de peso al final del ciclo productivo, entre cerdos machos y
hembras, ha despertado el interés de los productores porcicolas en acoger nuevas técnicas que
permitan aumentar la eficiencia productiva y conseguir a su vez camadas uniformes, y con ello
evitar que las cerdas permanezcan mayor tiempo en la produccion hasta que alcancen el peso

promedio exigido por el mercado.

Con la inmunocastracion en cerdas se ha logrado suprimir el ciclo sexual, provocando
aumento en el consumo de alimento y aumento en el peso final al sacrificio, todo esto

manteniéndose la conversion alimenticia.

En Republica Dominicana no se ha realizado hasta la fecha estudios enfocados en la

evaluaciéon de la inmunocastracion en hembras, por lo tanto, el presente trabajo de



investigacion tiene como finalidad evaluar y dar a conocer una herramienta que pudiese
permitir obtener mejoras en la ganancia de peso de las cerdas en produccidn, entre otros
beneficios. Esta investigacion pretende servir de base a los productores porcicolas a nivel
nacional, mostrandoles una alternativa para la producciéon de animales rentables en el

mercado.

1.2.  Objetivos.
Objetivo general:

Evaluar los pardmetros productivos y econdmicos en cerdas inmunocastradas mediante
inoculacién de la vacuna Improvac.

Objetivos especificos:

1. Valorar los parametros de productividad, peso, consumo de alimento, indice de
conversion alimenticia, ganancia diaria de peso, ganancia total de peso, rendimiento de
canal caliente y espesor de la grasa dorsal en cerdas inmunocastradas y no

inmunocastradas.
2. Tasar los parametros econdmicos en cerdas inmunocastradas y no inmunocastradas,

3. Comparar las evaluaciones de productividad y econdmicas entre las cerdas

inmunocastradas y no inmunocastradas.

10



1.3.  Hipétesis.

Hi: Los promedios de los pardmetros productivos y economicos de las cerdas inmunocastradas
son mayores, a los promedios de los parametros productivos y economicos de las cerdas no

inmunocastradas.

Ho: Los promedios de los pardmetros productivos y econémicos de las cerdas inmunocastradas
son menores o iguales, a los promedios de los pardmetros productivos y economicos de las

cerdas no inmunocastradas.
Considerandose lo siguiente:

Si, el valor p < 0.05 se acepta Hi (Hipodtesis de la investigacion).

Si, el valor p > 0.05 se acepta Ho (Hipotesis nula).
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CAPITULO II REVISION LITERARIA

2.1. Antecedentes nacionales.

Hasta la fecha en Republica Dominicana no se han realizado estudios, que evaluen el efecto de
la inmunocastracion sobre los parametros productivos y econdmicos, en cerdos machos y

hembras.

2.2. Antecedentes internacionales.

K. A. Castillo & J. G. Pérez, realizaron en el 2014 un estudio en Ecuador, con la finalidad de
evaluar parametros productivos y economicos, mediante la inoculacion de la vacuna
antiGnRH en cerdas, este tuvo una duracion de 70 dias. El estudio cont6 con dos
tratamientos: el grupo testigo en el que se encontraban cerdas enteras y el grupo experimental
que contenia las cerdas inmunocastradas. El total de la poblacion fue de 186 animales con
una edad promedio de 96 dias y pesos similares, destinando de manera aleatoria, 93 cerdas
para el tratamiento testigo y 93 cerdas para el tratamiento experimental. El proceso de
inmunocastracion se llevd a cabo inoculando la vacuna en dos dosis en el grupo de cerdas
experimentales; la primera dosis colocada en las cerdas a los 96 dias de edad, y la segunda

dosis a los 120 dias de edad.

En el peso final registraron que el grupo experimental obtuvo 10.98 kilogramos mas en
relacion con el testigo. Registraron una diferencia no significativa para el parametro de grasa
dorsal, afirmando que el grupo experimental tuvo un deposito de grasa dorsal similar al
testigo. El grupo experimental obtuvo una ganancia diaria de peso promedio de 1.05
kg/semana mas que el grupo testigo. Estadisticamente no se observé diferencia significativa
entre ambos tratamientos para los parametros productivos de consumo de alimento diario y
conversion alimenticia. En cuanto a la valoracién del analisis econdémico, los autores
determinaron que el grupo de cerdas inmunocastradas denotaron una mayor tasa de retorno

por cerda sobre el grupo de cerdas enteras.

J. J Batista & Y. A. Saavedra, en el 2017 realizaron en Honduras, un estudio evaluando el
desempefio productivo y las caracteristicas de canal en cerdas inmunocastradas. Para esta

investigacion emplearon 68 cerdas con 70 dias de edad, dividiendo de manera aleatoria en
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dos tratamientos, uno de cerdas inmunocastradas a las 12 y 18 semanas de vida y otro

tratamiento con cerdas enteras.

En este estudio no se registraron diferencias significativas para los aspectos productivos de
consumo de alimento, ganancia diaria de peso, indice de conversion alimenticia, peso de

canal caliente, grasa dorsal.

L.R. Barriento & S.A. Aguilar, en el 2019 en Honduras, realizaron un estudio con la
finalidad de evaluar la inmunocastracion en dos granjas. El estudio se llevd a cabo en las
unidades de la granja Educativa de Zamorano, Planta de carnico de Zamorano y granja Danli.
Los objetivos fueron evaluar inmunocastracion en cerdas de engorde en el desempeiio
productivo, y caracteristica de la canal. El proyecto consistio en dos ensayos uno en cada

granja.

El primer ensayo se realizd en la granja de Zamorano donde se evalu6é 95 cerdas. Para el
primer tratamiento se aplico la primera dosis de la vacuna entre las semanas diez y once de
edad. La segunda dosis del producto fue aplicada cuatro semanas antes de la faena. El

segundo tratamiento consistid en cerdas control o enteras.

El segundo ensayo del proyecto se realizd en la granja de Danli. Se evaluaron 1,653
animales, divididos en diez lotes. Se utilizd el mismo protocolo de vacunacién que en la

granja Zamorano.

Los resultados se dividieron por cada ensayo: Ensayo de Zamorano, en el consumo de
alimento, ganancia diaria de peso, peso final e indice de conversion alimenticia no
registraron diferencias significativas por tratamientos. Para el rendimiento de la canal
caliente, y grasa dorsal no se encontr6 diferencia entre las cerdas inmunocastradas y cerdas

enteras.

Ensayo de Danli: Para la variable de consumo de alimento se encontr6 una diferencia
significativa, en el que registraron en las cerdas inmunocastradas un consumo de 2,033.62
g/dia y en las cerdas enteras un consumo de 2,111.88 g/dia. De igual manera estos autores
encontraron también diferencias significativas para la variable de indice de conversion
alimenticia registrando para las cerdas inmunocastradas un ICA (indice de conversion
alimenticia) de 2.70 y para las cerdas enteras un ICA de 2.87. Para la ganancia diaria de

peso, peso final promedio, no se encontr6 diferencia entre ambos grupos.
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2.3. Revision Literaria.
2.3.1. Inmunocastracion.

En la produccion porcina tradicionalmente los lechones, en los primeros dias de vida, son
sometidos a un procedimiento quirirgico para extirpar los testiculos, con el objetivo principal
de evitar el olor sexual de la carne de cerdo, caracteristica considerada como un defecto
sensorial en que la carne presenta un aroma y gusto anormal, y que es rechazado por los

consumidores.

Existe en el cerdo entero dos componentes principales responsables del olor sexual, estos son

la androsterona y el escatol.

La androsterona es un esteroide testicular y se describe que tiene un olor similar al del sudor o
la orina. Es producido por células testiculares de Leydig de machos sexualmente maduros.

Debido a su caracter lipofilico, se acumula en el tejido adiposo ©

La androsterona también se secreta a través de la saliva y sirve como feromona para promover

el comportamiento sexual en las cerdas. ©

Por otro lado, el escatol se produce en el intestino; su olor esta relacionado principalmente con
el estiércol o, en menor medida, con el naftaleno. El escatol no tiene ninguna funcién
fisiologica conocida. Es un producto de la degradacion bacteriana del aminoacido triptofano
en el intestino grueso y se excreta parcialmente a través de las heces, mientras que el resto se
absorbe en la sangre y se metaboliza en el higado. Su metabolismo hepatico es inhibido por

hormonas esteroides (incluida la androsterona). ©

La castracion quirtrgica evita la formacion de androsterona y escatol; sin embargo, se asocia
con problemas de productividad, ya que cesa la sintesis de esteroides testiculares, incluidos
testosterona y estrogenos, y por lo tanto afecta negativamente el crecimiento del tejido magro
y la eficiencia alimentaria. © Ademaés de ser un procedimiento invasivo que ocasiona

(10)

problemas relacionados con el bienestar animal * ', el dafio tisular causado por la castracion

quirtrgica de lechones recién nacidos destinados al sacrificio somete a los animales a una

. .y 14
situacion dolorosa y extremadamente estresante. (14

Asi, la castracion inmunologica aparece como una alternativa a la castracion quirargica,

permitiendo la crianza de animales sin necesidad de extirpar los testiculos, ya que se bloquea
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el funcionamiento del eje hipotalamo-hipofisis-gonadas, reduciendo asi la produccion de

sustancias responsables del desarrollo del olor sexual. !?

En 1998 se introdujo por primera vez en Australia y Nueva Zelanda la vacuna comercial para
la inmunocastraciéon. Actualmente estd registrada en mas de 60 paises en todo el mundo,

incluyendo Republica Dominicana.

El objetivo de la inmunocastracion es causar el bloqueo inmunoldgico de la hormona GnRH,
disminuyendo asi la secrecion de la hormona luteinizante (LH) y de la hormona foliculo

estimulante (FSH).

La GnRH es una hormona producida en el hipotdlamo, que tiene la funcién de inducir la
produccion de gonadotropinas (LH y FSH) por la pituitaria anterior, que a su vez actiian sobre

19 en el macho. En

las gonadas, estimulando el crecimiento testicular y la espermatogénesis,
la hembra, estas hormonas (LH y FSH) estimulan la produccién ovérica de esteroides y de

ovulos.

El principio activo de este medicamento es un analogo sintético de GnRH, conjugado con una
proteina portadora inmunogénica. Este conjugado tiene un adyuvante para aumentar el nivel y

la duracién del efecto.

La vacuna consta del antigeno (analogo de GnRH que se une a la proteina transportadora), que
activa el sistema inmunologico para producir anticuerpos que neutralizan la GnRH endodgena.
En consecuencia, no existe un estimulo para que la hipofisis libere hormonas LH y FSH, lo

que a su vez no envia sefales a los testiculos para que produzcan testosterona y androsterona.
©

El antigeno de la vacuna de inmunocastracion no tiene actividad hormonal, aunque produce de
manera eficiente anticuerpos especificos contra GnRH. Estimula la inmunidad natural del
cerdo para la formacion y produccion de anticuerpos especificos contra la sintesis de

gonadotropinas, anticuerpos anti-GnRH.

Para lograr la inmunizacion eficaz, se necesitan al menos dos aplicaciones de la vacuna con un

intervalo minimo de 4 semanas. ©

Las inyecciones subcutaneas se administran en la base de la oreja con un vacunador especial

disefiado por el productor de la vacuna para prevenir la auto inyeccién accidental. ©
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La primera dosis prepara el sistema inmunologico del cerdo y se puede administrar en
cualquier momento después de las 8-9 semanas de edad, y la segunda dosis debe administrarse

no més tarde de 4-5 semanas antes del sacrificio. ¢

Después de la primera aplicacion, ya se han formado algunos anticuerpos GnRH, pero su

concentracion no es suficiente para limitar la actividad del eje gonadal. ©

Dentro de una semana después de la segunda vacunacion, la produccion de anticuerpos GnRH
aumenta notablemente y suprime la sintesis de esteroides testiculares y en consecuencia la
espermatogénesis. ) En un intervalo de 4-6 semanas entre la segunda vacunacién y el
sacrificio, los niveles de androsterona y escatol en el tejido graso ya estdn por debajo del

limite sensorial. "

Los animales inmunocastrados, inicamente con la primera dosis, permanecen por un periodo
mas largo con tejido testicular funcional, lo que proporciona un efecto anabolico debido a las
altas concentraciones de andrégenos y la consecuente reduccion del apetito. ) Alrededor de
10 a 15 dias después de la aplicacion de la segunda dosis, los animales inmunocastrados

. . . 1
comienzan a tener un mayor apetito y consumo de alimento. !

Una de las posibles ventajas de la inmunocastracién en relacion con otras técnicas para
eliminar el olor de la carne de los machos es la posibilidad de aprovechar los efectos
anabolicos de las hormonas sexuales durante el periodo de crecimiento de los animales, ya que
la castracion quirurgica usada convencionalmente se realiza en lechones en la fase anterior a la

pubertad, detiene la produccion de testosterona mediante la eliminacion de las gonadas. M

Los animales inmunocastrados muestran un aumento de peso diario aproximadamente un

8.3% superior al de los animales castrados. (18)

Pfizer (2006) afirma que el efecto de la vacuna ‘’es temporal y dura aproximadamente de 7 a 8
semanas. Sin embargo, proporciona suficiente tiempo para el sacrificio después de la

eliminacion natural de los compuestos que generan olor sexual presentes en el tejido “ .

2.3.2. Inmunocastracion en cerdas.

Actualmente la técnica de inmunocastracion se ha mostrado interesante para ser practicada no
solo en machos. Teniendo en cuenta que su principal efecto reside en bloquear los efectos de

la GnRH hipotaldmica, las hembras también pueden ser el objetivo de la inmunocastracion.
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La busqueda de tecnologias capaces de mejorar el patron de consumo y crecimiento de las
hembras destinadas al sacrificio es una herramienta prometedora. Este hecho existe debido al
menor consumo de alimento voluntario y un patrén de crecimiento lento de esta categoria, en

e 14
comparacion con los machos castrados y enteros. ¥

Las hembras destinadas al sacrificio no son sometidas a ningin procedimiento de castracion.
Sin embargo, existe la posibilidad de que esta tecnologia (inmunocastracion) sea aplicada en
esta categoria, no solo porque la GnRH es un compuesto producido tanto por machos como
por hembras, sino también porque la inhibicion de esta hormona puede conducir a la supresion

del estro, un periodo marcado por la reduccion del consumo de alimento y del peso. ¥

La supresion del estro no tiene caracter de emergencia, sin embargo, puede servir como una

. . . . 14
herramienta para mejorar la ganancia de peso y el consumo de alimento. ¢

La accion hormonal en serie de GnRH sobre LH y FSH culmina en el desarrollo de foliculos

- (14
ovaricos, lo que desencadena la ovulacién. ¥

Considerando que durante el periodo aproximado de 5 dias en el cual las hembras ovulan y
manifiestan celo tanto el crecimiento como el consumo de alimento se ven comprometidos, es

plausible y prometedor manejar hembras con producto inmunolégico. ¥

Beneficios de cerdas inmunocastradas.

e Ocurre una reduccion de aparicion de celo. No hay comportamiento sexual/monta y
previene prefiez no deseada.

e Aumenta el consumo de alimento, lo que resulta en mejora de la ganancia de peso,
hay animales mdas pesados al sacrificio, manteniendo la conversién alimenticia. El
consumo de alimento aumenta en 190 g/dia, observandose 10-14 dias después de la
segunda dosis. La ganancia media de peso aumenta en 45 g/dia.

e No hay impacto negativo en la conversion alimenticia.

e Lotes mas uniformes, las hembras inmunocastradas se acercan a la velocidad de
crecimiento de los machos y se consigue mejor peso.

e Aumenta el peso al sacrificio en 4 kg, permitiendo sacrificar animales a edad mas
temprana u obtener pesos mas altos.

e Aumenta en espesor de grasa dorsal en 3 mm, mejorando la calidad de la canal,

acercandose a la canal del macho.
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e (Canales méas pesadas debido al aumento del peso final al sacrificio, lo cual conduce a
una mayor uniformidad de las canales entre machos y hembras.

e No hay reduccion del % rendimiento de canal. !¢

2.3.3. Composicion de la vacuna.

El péptido del analogo sintético es demasiado pequefio para ser un inmunogeno eficaz y debe
acoplarse a una molécula inmunogénica mas grande para crear una respuesta de anticuerpos.
El toxoide diftérico es una sustancia estable, segura y altamente inmunogénica que produce

este efecto. 17

., . , . . P 1
El componente antigénico estd conjugado covalentemente con el toxoide diftérico. 7 Este
proceso de conjugacion covalente da como resultado un antigeno altamente inmunoldgico sin

actividad hormonal ¥

El antigeno se combina ademas con un adyuvante acuoso (no aceite) para mejorar ain mas la
respuesta inmune. La funcidn principal es incrementar los niveles de duracion de la respuesta

inmunolégica. ? )

Se selecciond6 DEAE-Dextrano (Dietilaminoetil-Dextrano) como el adyuvante preferido, ya
que durante el trabajo de desarrollo inicial se demostré que es altamente eficaz y bien tolerado

. . 1
cuando se inyecta en animales. an

Modo de aplicacion.

Se aplica una inyeccion subcutdnea de 2 ml en la base de la oreja. Se deben aplicar dos dosis
con un intervalo de al menos 4 semanas, aplicando la segunda dosis 4 a 5 semanas antes del

. . 1
momento programado de sacrificio.

2.3.4. Efectos del consumo de carne de cerdo inmunocastrado en humanos.

Se ha probado en multiples estudios no tener ninguna actividad cuando se administra
oralmente. Usando al cerdo como modelo de la fisiologia gastrica humana, repetidas dosis
orales de Improvac no tuvieron efectos detectables. Estudios similares con ratas y conejos
usando dosis orales repetidas y/o Unicas, han confirmado la seguridad inherente de Improvac

. . . 13
hacia los consumidores de carne de cerdo y sus derivados. !
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El tiempo de retiro es de 0 dias ya que no se considera necesario un periodo de retiro de la

carne para garantizar la seguridad del consumidor. ¥

Sin embargo, el tnico riesgo para el ser humano es al momento de administrar la vacuna, la
auto inyeccion accidental puede causar infertilidad en hombres y mujeres. La auto inyeccion
accidental puede también afectar adversamente el embarazo y puede producir atrofia de los

’ 1
6rganos sexuales. ¥

Es improbable que una primera inyeccion accidental cause efectos considerables, pero puede
actuar como dosis de preparacion, aumentando la fuerza de la respuesta a cualquier inyeccion

accidental subsiguiente. ¥

Para reducir el riesgo de inyeccion accidental, se recomienda ampliamente a los operadores

e . . . ., . 1
utilizar un aditamento de inmunizacion de seguridad.
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CAPITULO III MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion del estudio.

El estudio se realiz6 en la Granja Barbara, ubicada en el municipio de Pedro Brand, situado

en la provincia de Santo Domingo, Republica Dominicana.

Pedro Brand es un municipio de la Reptblica Dominicana més septentrional de la provincia
de Santo Domingo. Formado por los distritos municipales de: la Guayiga y la Cuaba. Limita
al oeste con Villa Altagracia, al norte con Yamasa, al este con Santo Domingo Norte y al sur
con San Cristobal y Los Alcarrizos. " Sus coordenadas geograficas son 18°56'67" latitud
norte y 70°09'11" longitud oeste. ® Contando con una superficie de 452 km?, posee una
densidad poblacional de 6,035 hab/km®. La temperatura maxima oscila en 31.3°C y la

temperatura minima en 21.9°C. (b
3.2. Tamaifio de la muestra.

La poblacion total del estudio estuvo condicionada a la disponibilidad de hembras de la

granja Barbara, al momento de ejecutarse la investigacion fue de 108 animales.
3.3. Seleccion de la muestra.

La seleccion de la poblacion se hizo dentro del grupo de animales en etapa productiva de

iniciacion, de sexo femenino y sin distincion de raza.
3.4. Materiales.

e Frascos de vacuna Improvac.

e Aplicador de vacuna.

e Bascula ganadera.

e Sacos de polipropileno.

e Hojas de registro de produccion.

e Materiales de oficina: lapices, lapiceros, hojas.

3.5. Métodos y procedimientos.

El trabajo de investigacion se llevo a cabo durante los meses de febrero, marzo y abril del afio

2021. Tuvo una duracion de 61 dias.
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Se evalu6 dos etapas productivas, estas fueron: etapa de engorde y etapa de finalizacidon, con

una duracidn correspondiente al ciclo productivo de la granja (ver anexo tabla 1).

El estudio contd con dos tratamientos de tres réplicas cada uno, un tratamiento
correspondiente al grupo experimental y el otro tratamiento al grupo testigo. Estableciéndose

lo siguiente:

T1: cerdas inmunocastradas a las 14 semanas de edad (primera dosis), y 18 semanas de edad

(segunda dosis).
T2: cerdas no inmunocastradas.

Antes de haber iniciado el estudio, fueron contabilizados los animales de sexo femenino,
disponibles en la granja Barbara, en etapa de iniciacion. La cantidad de cerdas disponibles,

fueron distribuidas de la siguiente manera:

Réplica 1: contd con 46 animales en total, siendo estos divididos en dos tratamientos de
manera homogénea, es decir el grupo experimental conté con 23 animales y el grupo testigo

contd con 23 animales.

Réplica 2: cont6 con 24 animales en total, distribuidos de manera homogénea para cada

tratamiento.

Réplica 3: cont6 con 38 animales en total, distribuidos de manera homogénea para cada

tratamiento.
Resultando un total de 108 animales, evaluados en el estudio, como unidad experimental.
Las réplicas estaban organizadas ademas por semanas continuas de edad.

Las razas porcinas con las que se trabajé fueron originarias del cruce de las razas: Yorkshire,

Landrace, Duroc y Pietrain.

Una vez organizados los animales por réplica, fueron trasladados a los corrales
correspondientes, previamente desinfectados con Amonio cuaternario. Cada réplica contd con
dos corrales, uno por tratamiento. Se utiliz6 exclusivamente una nave, en ambiente abierto
para el estudio, cuyas medidas fueron: 5.5 metros de altura, 50 metros de largo y 12 metros de

ancho.
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Fueron utilizados seis corrales, todos con las mismas medidas e igual cantidad de comederos y
bebederos. Las medidas de cada corral eran las siguientes: 5.5 metros de altura, 10 metros de

largo y 5 metros de ancho.

Cada corral contaba con cuatro bebederos automaticos, de tipo pico de pato, distribuidos en
suspension de forma aérea, y un comedero de tipo casero con las siguientes medidas: 65
centimetros de altura, 1.5 metros de ancho (seccion para echar el alimento) y 60 centimetros

de ancho (depdsito para el alimento).

Cada corral fue identificado con carteles; para esto los tratamientos de cada réplica fueron

identificados por grupos.
Los carteles contaban con la siguiente informacion:

e Numero de la réplica.

e Grupo.

e Total de animales.

e Tipo de tratamiento (Cerdas inmunocastradas o cerdas no inmunocastradas).

e Semanas de edad (Cambiada semanalmente en el cartel).

Tras el traslado de los animales y distribuidos de la manera anteriormente descrita, estos

continuaron siendo alimentados con la féormula de iniciador hasta la semana 14 de edad.
Dentro de las tareas que se realizaron diariamente estan:

e Acomodar manualmente el alimento de los comederos con ayuda de un rastrillo
plastico, de manera que el alimento pudiese distribuirse de manera homogénea por
todo el comedero.

e Lalimpieza de todos los corrales, mediante el lavado con agua a presion.
Identificacion de los animales.

Todos los animales del estudio se identificaron con aretes. Estos contenian la siguiente

informacion:

e Grupo al que pertenecia el animal.

e Numero de identificacion.
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Antes de iniciar la actividad los animales debian de estar limpios y secos, para evitar la posible
contaminacion al momento de colocar el arete. El areteador fue desinfectado previo su
aplicacion. Se selecciond la cerda de manera aleatoria, se sujeté con ayuda del operador,
seguido de la desinfeccion de la parte media del pabellon auricular, donde seria aplicado el

arete y por ultimo se realizo la colocacion de este.
Para la desinfeccion de las orejas se empled:

e Alcohol isopropilico al 70%.
e Desinfectante de uso externo: Aviyodox, marca Carval. Se diluyoé 4 ml de yodo, en 1

litro de agua. Para la aplicacion en el animal fue utilizado un pulverizador.
Se desinfecto la oreja antes y después de la aplicacion del arete en cada animal.
Otros materiales utilizados:

e Aretes convencionales de material plastico (compuesto por una parte macho con punta
de metal y una parte hembra), marca Hong Ye.

e Aplicador de aretes (areteador), marca Hong Ye.

e Rotulador negro tinta indeleble, marca Sharpie.

e (Quantes de latex desechables.
Vacunacion.

Previo a la administracion de la vacuna Improvac, se realizd una capacitacion, impartida por
representantes técnicos de la compafiia, sobre la inmunocastracion, complementando el
conocimiento sobre la forma correcta de la aplicacion de la vacuna y los cuidados requeridos

al momento de su aplicacion en los animales.

La vacuna Improvac, fue exclusivamente aplicada a las cerdas pertenecientes al tratamiento 1,
cerdas inmunocastradas. Se llevoé a cabo un mismo protocolo de vacunacidon para todo el
tratamiento. Fue aplicada en dos dosis, siendo administrada la primera dosis en la semana 14
de edad, y la segunda dosis en la semana 18 de edad. La vacuna se coloc6 de manera
subcutanea en el pliegue de la oreja del animal. Una vez aplicada la vacuna, los animales
estuvieron bajo observacion por un intervalo de tiempo de 15 a 30 minutos, se prest6é cuidado
a cualquier caso de reaccion anafilactica que pudiese aparecer. No se observo casos de cerdas

que hayan reaccionado de manera anafilactica post vacunacion.
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Se utilizo el vacunador automatico Guardian Plus, de NJ Phillips, con capacidad de 2 ml.

Otros materiales utilizados fueron:

e Aguja Luer reutilizable, con medida de 2 pulgada x calibre 16.
e Frascos de vacuna Improvac, de 100 ml.
e Marcador de barra para ganado, marca Kruuse.

e (Quantes de latex desechables.

Las agujas, vacunador y tubo de alimentacion eran esterilizados luego de ser utilizados en el
proceso de vacunacion. Estos se sumergian en un envase con agua hirviendo durante 10

minutos. Cada grupo tenia asignado cuatro agujas.

Durante el estudio fueron empleados tres frascos de 100 ml (50 dosis) de la vacuna Improvac.
Fueron almacenados en un refrigerador a una temperatura de 2 grados Celsius. Para el

transporte hacia la granja se utiliz6 una nevera portatil con bolsas de gel refrigerante.

Se hizo el descarte de una cerda del tratamiento 1 por presentar un cuadro respiratorio, que no
respondia a farmacos (Oxitetraciclina y Ankofen). Por tanto, en total fueron inmunocastradas,

con ambas dosis, 53 cerdas.

Previo a realizar la vacunacion, los animales debian de estar limpios y secos, para evitar

contaminacion en el lugar de la inyeccion.

Antes de iniciar el proceso de vacunacion, se saco el frasco de la nevera portatil al exterior,
con el fin de que la vacuna estuviese a temperatura ambiente, antes de su aplicacion en los
animales. Se conect6 el frasco al vacunador mediante un tubo de alimentacion. Se llend la
camara del dosificador, y se verifico que no contuviese burbujas de aire. Se colocd la aguja en
el vacunador. En conjunto con el operador, se sujetd a la cerda a ser vacunada, la vacuna fue
colocada en la base de la oreja, y posterior a esto se le realizd una marca a la cerda, para llevar

un control de las vacunadas. La vacunacion se realizo de manera aleatoria.

En caso de presentarse alguna reaccion anafilactica se conté con Tylo-Combisone, solucion

inyectable, consistia en una combinacion antibidtica, antiinflamatoria y antihistaminica.
Pesaje de los animales.

Se empled una béscula ganadera de tipo casero. Contenia una jaula, de material de hierro, con

medidas de: 1 metro de altura, 1 metro de largo y 0.5 metro de ancho.
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Y una bascula electronica digital, marca TCS Electronics, con capacidad de 500 kg.

Para esta tarea, en conjunto con el operador, se colocd la bascula en el pasillo de la nave.
Antes de ingresar el animal a la bascula, se verifico que esta estuviese en 0 (funcién Zero).
Los animales fueron ingresados individualmente, una vez tomado el peso, se marco el animal

para distinguirlo del resto, que atin no habian sido pesados.

El pesaje se tomd de manera individual, llegandose a pesar el total de animales de la

poblacion.

Peso inicial: fue tomado al inicio de cada etapa productiva. Se tomo el pesaje inicial en la
semana 14 de edad (inicio etapa de engorde) y en la semana 18 de edad (inicio etapa de

finalizacion).

Peso final: fue tomado al finalizar cada etapa productiva evaluada en el estudio. Se tomo el
peso en la semana 18 de edad (fin etapa de engorde) y en la semana 20 y 21 de edad (fin etapa

de finalizacion).

Las réplicas 1 y 2 completaron la etapa de finalizacion en la semana 21 de edad

respectivamente. La réplica 3 completd esta etapa en la semana 20 de edad.

Los animales no completaron el tiempo de finalizacion establecido en el estudio, debido a
circunstancia externa a la investigacion. Es por tanto que se envid los animales a faena de la

siguiente manera:

e Réplica 1: semana 21 de edad.
e Réplica 2: semana 21 de edad.

e Réplica 3: semana 20 de edad.

Consumo de alimento.

Los datos del consumo de alimento fueron registrados al momento que las réplicas cumplian
las 14 de semanas de edad hasta completado el estudio. Los animales tenian una alimentacioén

ad libitum.

Se midi6 de la siguiente forma: todos los comederos fueron sefializados en su interior. Cada

sefalizacion indicaba la cantidad de alimento contenido en el comedero (por saco echado).
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Esta tarea se hizo con el fin de saber la cantidad, en promedio, de alimento suministrado y

restante.
Semanalmente se registraba las siguientes informaciones:

e Cantidad de alimento (kilogramos) echado por réplica.

e Cantidad de alimento restante (corte semanal) por corral.

El alimento suministrado a los animales, en las primeras tres semanas del estudio, fue una

dieta alimenticia de nombre Magro Desarrollo, contaba con los siguientes ingredientes:

Tabla 2. Ingredientes de la dieta Magro desarrollo.

Ingredientes

Maiz

Harina de soya

Grasa amarilla

Magro Desarrollo

A partir de la cuarta semana del estudio, la dieta de los animales fue cambiada a un alimento
de nombre Engorde, marca Panal. Los animales estuvieron consumiendo este alimento hasta

haber finalizado el estudio.

Tabla 3. Ingredientes de la dieta Engorde.

Ingredientes

Granos de maiz

Harinas de origen vegetal

Aceite vegetal

Fosfato mono dicéalcico

Aminoacidos sintéticos
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Suplementos de vitaminas

Cloruro de colina

Bicarbonato de sodio

Enzimas

Carbonato de calcio

Cloruro de sodio

Minerales traza

Antioxidante

Secuestrante de micotoxinas

Promotor de crecimiento

Indice de conversion alimenticia. Fue medido por etapa productiva. Se tomo el promedio del
consumo de alimento semanal por cerda y se dividié entre la ganancia media diaria individual

de cada cerda.

Ganancia diaria de peso. Se midi6 por etapa productiva. Para esto se tom6 en cuenta el peso
final y el peso inicial de cada etapa, valores que fueron restados y luego el resultado dividido
entre el total de dias de duracién de cada etapa. Este objetivo productivo fue calculado de

manera individual, por cada cerda.

Ganancia total de peso. Se obtuvo a partir de la sustraccion entre el promedio del peso final y

el promedio del peso inicial registrado en el estudio.

Rendimiento en canal caliente. Parte de los animales destinados al proceso de faenamiento
fueron enviados a un matadero rudimentario, El Mocano, ubicado en la carretera Hato Nuevo,

Los Alcarrizos.
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Previo al proceso de faena los animales estuvieron 20 horas en ayuno. El proceso de faena fue
realizado a las 5 am del dia siguiente de haber sido transportados al matadero. Se llevo a cabo
un proceso de eviscerado y desangrado, por parte del personal del matadero. Las canales

fueron pesadas en una bascula mecanica, marca Salter modelo 235, capacidad de 100 kg.
Las canales presentaron las siguientes caracteristicas:

e (Con la cabeza.
e Desangradas.
e Evisceradas.

e Sin patas.

Se tomo el dato del peso de la canal caliente de 12 animales, correspondiendo seis canales de
animales del tratamiento 1 y seis canales de animales del tratamiento 2; siendo para cada

réplica, dos animales por tratamiento.

Para el célculo del rendimiento en canal, se tom6 en cuenta el peso en canal caliente y el peso

vivo del animal, ambos datos fueron divididos y los resultados multiplicados por cien.
Peso en canal caliente (kg) + Peso vivo del animal (kg) = x100

Espesor de la grasa dorsal. Fue tomado a la altura de la décima y onceava costilla, en el
dorso de la canal (musculo Longuissimus dorsi). Haciéndose un corte longitudinal de la canal,
la grasa dorsal fue medida con una regla graduada, marca Maped tipo acrilica, transparente, de
30 cm. Se tomd las medidas de la grasa en centimetros (cm), de 12 animales en total,

correspondiendo seis animales por tratamiento.

3.6. Analisis estadistico. Se realizO6 un analisis estadistico que abarcé ambas etapas
productivas en conjunto, evaluandose por tratamiento los datos recopilados de cada parametro
estudiado. Se evalu6 el promedio, error estandar de la media, coeficiente de variacion y

probabilidad.

Las variables fueron analizadas mediante el programa estadistico Statistix 10.0. Para el

analisis de varianza (ANOVA), se trabajo en base a un 95% de probabilidad.

La investigacion estuvo bajo un disefio completamente aleatorizado, compuesto de dos

tratamientos y tres repeticiones/tratamiento.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados.

Peso inicial.

El promedio de peso inicial fue de 48.134 kilogramos en las cerdas inmunocastradas y en las
cerdas no inmunocastradas fue de 48.651 kilogramos; error estandar (SEM) fue de 2.9827;
coeficiente de variacion (CV) fue de 10.68. Esta variable no muestra diferencia estadistica

significativa (p > 0.05) entre tratamientos.

Tabla 4. Analisis estadistico del peso inicial.

Variable T1 T2 SEM CV Probabilidad | P-valor
Peso inicial | 48.134kg | 48.651kg | 2.9827 10.68 0.9082 p>0.05
T1: promedio tratamiento 1 (cerdas inmunocastradas). SEM: error estandar.

T2: promedio tratamiento 2 (cerdas no inmunocastradas).  CV: coeficiente de variacion.

p-valor: valor de probabilidad.
Peso final.
El promedio de peso final fue de 85.868 kilogramos en las cerdas inmunocastradas y en las
cerdas no inmunocastradas fue de 85.422 kilogramos; error estandar (SEM) fue de 4.0033;

coeficiente de variacion (CV) fue de 8.10. Esta variable no muestra diferencia estadistica

significativa (p > 0.05) entre tratamientos.

Tabla 5. Analisis estadistico del peso final.

Variable T1 T2 SEM CV Probabilidad | P-valor
Peso final | 85.868kg | 85.422kg | 4.0033 8.10 0.9410 p>0.05
T1: promedio tratamiento 1 (cerdas inmunocastradas). SEM: error estandar.

T2: promedio tratamiento 2 (cerdas no inmunocastradas).  CV: coeficiente de variacion.

p-valor: valor de probabilidad.
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Consumo de alimento.

El promedio de consumo de alimento fue de 2.4367 kilogramos en las cerdas inmunocastradas
y en las cerdas no inmunocastradas fue de 2.4293 kilogramos; error estandar (SEM) fue de
0.3648; coeficiente de variacion fue de (CV) de 25.97. Esta variable no muestra diferencia

estadistica significativa (p > 0.05) entre tratamientos.

Tabla 6. Analisis estadistico del consumo de alimento.

Variable T1 T2 SEM Cv Probabilidad p-valor
Consumo de | 2.4367kg | 2.4293kg | 0.3648 25.97 0.9893 p>0.05
alimento
T1: promedio tratamiento 1 (cerdas inmunocastradas). SEM: error estandar.

T2: promedio tratamiento 2 (cerdas no inmunocastradas). ~ CV: coeficiente de variacion.

p-valor: valor de probabilidad.
Indice de conversién alimenticia.
El promedio del indice de conversion alimenticia fue de 3.0962 en las cerdas inmunocastradas
y en las cerdas no inmunocastradas fue de 3.1979; error estandar (SEM) fue de 0.3734;

coeficiente de variacion (CV) fue de 20.55. Esta variable no muestra diferencia estadistica

significativa (p > 0.05) entre tratamientos.

Tabla 7. Analisis estadistico del indice de conversidon alimenticia.

Variable T1 T2 SEM CV Probabilidad | P-valor
Indice de 3.0962 3.1979 0.3734 | 20.55 0.8566 p>0.05
conversion
alimenticia
T1: promedio tratamiento 1 (cerdas inmunocastradas). SEM: error estandar.

T2: promedio tratamiento 2 (cerdas no inmunocastradas).  CV: coeficiente de variacion.

p-valor: valor de probabilidad.
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Ganancia diaria de peso.

El promedio de ganancia diaria de peso fue de 0.7793 kilogramos en cerdas inmunocastradas y
en las cerdas no inmunocastradas fue de 0.7617 kilogramos; error estindar (SEM) fue de
0.0433; coeficiente de variacion (CV) fue de 9.74. Esta variable no muestra diferencia

estadistica significativa (p > 0.05) entre tratamientos.

Tabla 8. Analisis estadistico de la ganancia diaria de peso.

Variable T1 T2 SEM (6\% Probabilidad | P-Vvalor
Ganancia | 0.7793kg | 0.7617kg | 0.0433 9.74 0.7873 p>0.05
diaria de

peso

T1: promedio tratamiento 1 (cerdas inmunocastradas). SEM: error estandar.

T2: promedio tratamiento 2 (cerdas no inmunocastradas).  CV: coeficiente de variacion.

p-valor: valor de probabilidad.

Ganancia total de peso.

El promedio de ganancia total de peso para las cerdas inmunocastradas fue de 37.734
kilogramos y para las cerdas no inmunocastradas fue de 36.771 kilogramos; error estandar
(SEM) fue de 2.46; coeficiente de variacion (CV) fue de 11.47. Esta variable no muestra

diferencia estadistica significativa (p > 0.05) entre tratamientos.

Tabla 9. Analisis estadistico de la ganancia total de peso.

Variable T1 T2 SEM CV Probabilidad | P-valor
Ganancia | 37.734kg | 36.771 kg 2.46 11.47 0.7962 p>0.05
total de peso

T1: promedio tratamiento 1 (cerdas inmunocastradas). SEM: error estandar.

T2: promedio tratamiento 2 (cerdas no inmunocastradas).  CV: coeficiente de variacion.

p-valor: valor de probabilidad.

Rendimiento de canal.

El promedio del rendimiento en canal fue de 77.447% en las cerdas inmunocastradas y en las

cerdas no inmunocastradas fue de 74.867%; error estandar (SEM) fue de 0.7248; coeficiente

34



de variacion fue de 1.65. Esta variable no muestra diferencia estadistica significativa (p >

0.05) entre tratamientos.

Tabla 10. Analisis estadistico del rendimiento de canal.

Variable T1 T2 SEM CV Probabilidad | P-valor
Rendimiento | 77.447 % 74.867 % 0.7248 1.65 0.0656 p>0.05
en canal
T1: promedio tratamiento 1 (cerdas inmunocastradas). SEM: error estandar.

T2: promedio tratamiento 2 (cerdas no inmunocastradas).  CV: coeficiente de variacion.

p-valor: valor de probabilidad.
Espesor de la grasa dorsal.

El promedio del espesor de la grasa dorsal fue de 2.17 cm en las cerdas inmunocastradas y en
las cerdas no inmunocastradas fue de 2.33 cm; error estandar (SEM) fue de 0.074; coeficiente
de variacion fue de 28.4. Esta variable no muestra diferencia estadistica significativa (p >

0.05) entre tratamientos.

Tabla 11. Analisis estadistico del espesor de la grasa dorsal.

Variable T1 T2 SEM Cv Probabilidad p-valor
Espesor de 2.17 cm 233 cm 0.074 28.4 0.92 p>0.05
la grasa
dorsal
T1: promedio tratamiento 1 (cerdas inmunocastradas). SEM: error estandar.

T2: promedio tratamiento 2 (cerdas no inmunocastradas).  CV: coeficiente de variacion.

p-valor: valor de probabilidad.
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Rendimiento economico.

De acuerdo a la ganancia total de peso, se calculo el precio de venta por cerdas, este se obtuvo
multiplicando la cantidad de kilogramos (obtenidos durante el estudio) por el precio del

mercado (DOP 124).

Al beneficio bruto obtenido por las cerdas inmunocastradas se le aplico el costo de la vacuna
(ambas dosis), dicho costo fue de DOP 285.42; siendo asi el beneficio neto reflejado de las
cerdas inmunocastradas de DOP 4,339.1.

El beneficio neto de las cerdas no inmunocastradas fue de DOP 4,559.48.

Tabla 12. Rendimiento econdmico.

T1 T2

Kilogramos ganados 37.73 kg 36.77 kg

Kg* Precio del DOP 4,678.52 DOP 4,559.48
Mercado (DOP 124)
Costo de vacunacion DOP 4,393.1 0

(-DOP 285.42)

Beneficio neto DOP 4,339.1 DOP 4,559.48

T1: promedio tratamiento 1 (cerdas inmunocastradas). DOP: Pesos dominicanos.

T2: promedio tratamiento 2 (cerdas no inmunocastradas).
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4.2. Discusion.

Los resultados estadisticos obtenidos en este estudio concuerdan con los obtenidos en el estudio
de K. A. Castillo & J. G. Pérez (2014), donde estadisticamente no se observo diferencia
significativa entre ambos tratamientos para los parametros productivos de consumo de alimento,
indice de conversion alimenticia y espesor de la grasa dorsal. Sin embargo, registraron
diferencia significativa en el peso final, donde el grupo experimental obtuvo 10.98 kilogramos
mas en relacion con el testigo; en comparacion con el presente estudio, el grupo experimental
so6lo obtuvo una ganancia minima de 0.446 kilogramos mas con respecto al grupo testigo.
Ademas, Castillo y Pérez registraron una ganancia diaria de peso promedio de 1.05 kg por
semana en las cerdas inmunocastradas mas que el grupo testigo; en comparacion con la
evaluacion actual, el grupo experimental s6lo obtuvo una diferencia minima de 0.0176

kilogramos.

Por otro lado, los resultados del presente estudio coinciden con los obtenidos por J. J Batista, Y.
A. Saavedra (2017), donde los autores no registraron diferencias significativas para los aspectos
productivos de consumo de alimento, ganancia diaria de peso, indice de conversion alimenticia,

rendimiento de canal caliente y espesor de la grasa dorsal.

De igual forma el estudio realizado por L.R. Barriento & S.A. Aguilar (2019), también
concuerda con los resultados obtenidos en este estudio. En su primer ensayo (estudio en
Zamorano), no registraron diferencias significativas para el consumo de alimento, ganancia
diaria de peso, peso final, indice de conversion alimenticia, rendimiento de canal caliente y
espesor de la grasa dorsal. En el segundo ensayo elaborado en Danli, para la variable de
consumo de alimento ¢ indice de conversion alimenticia, encontraron una diferencia
significativa, situacion que difiere con el presente estudio donde no se encontré diferencia
significativa para estos parametros productivos. Sin embargo, para la ganancia diaria de peso,
peso final promedio no registraron diferencias entre las cerdas inmunocastradas y las cerdas no

inmunocastradas, en lo que si presenta similitud con el actual trabajo.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion, se puede afirmar que
no hay diferencias estadisticamente significativas en ninguno de los pardmetros
evaluados, entre los dos tratamientos estudiados, cerdas inmunocastradas y cerdas no

inmunocastradas.

Se rechaza la hipotesis de la investigacion (Hi) y se acepta la hipdtesis nula (Ho), que
dice lo siguiente: "Los promedios de los pardmetros productivos y econdmicos de las
cerdas inmunocastradas son menores o iguales, a los promedios de los parametros
productivos y economicos de las cerdas no inmunocastradas”. Como el valor

obtenido de p es mayor a 0.05 podemos decir que no existe diferencia significativa.

No hubo mayor rendimiento econdémico por parte de las cerdas inmunocastradas.
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5.2. Recomendaciones.

e Se recomienda realizar mas estudios con la vacuna Improvac en cerdas y que este
cuente con un numero mayor de réplicas, antes de poder determinar si la vacuna

influye en los parametros productivos y econémicos.

e Se recomienda realizar un estudio de la inmunocastraciéon en cerdos machos, y

comprobar si existe una mejora en los pardmetros productivos y econdémicos.
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Tabla 1. Ciclo productivo de la granja Barbara.

Etapa Edad Duracion Peso promedio
productiva (semanas) (semanas) (kg)
Fase 1 1-4 4 7 kg
Fase 2 4-6 2 18 kg
Fase 3 6-10 4 23 kg
Iniciador 10-14 4 48 kg
Engorde 14 - 18 4 65 kg
Finalizacion 18 -22 4 100 kg
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Plantilla para la recoleccion de datos de aspecto productivo.

Peso.
Fecha:
Tratamiento: Etapa productiva:
Numero de animales: Edad:
Peso
No. Cerdo Peso (Kg) No. Cerdo Peso (Kg)
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o
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Plantilla para la recoleccion de datos de aspecto productivo.

Ganancia media diaria.

Fecha:

Tratamiento: Etapa productiva:

Numero de animales: Edad:

Ganancia media diaria

No. Cerdo | Peso final (kg) Peso inicial (kg) Duracion de la | Ganancia diaria
etapa (dias) de peso
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