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RESUMEN

La calidad seminal es crucial en programas de inseminacion artificial para porcinos
de alto valor genético. Por ello, este estudio se enfocé en evaluar el efecto residual
de (Trichanthera gigantea) al ser este adicionado en la alimentacién para analizar
los cambios sobre los parametros de calidad espermatica de verracos mestizos,
utilizando tres tratamientos: uno testigo (0%), tratamiento 2 (10%) y tratamiento 3
(15%). La investigacion se llevd a cabo en la unidad de docencia investigacion y
vinculacion “Hato porcino” de la ESPAM MFL, donde se evaluaron tres verracos
mestizos bajo condiciones estandarizadas de alimentacién y manejo. Se analizaron
diversos parametros de calidad seminal, incluyendo motilidad, concentracion, pH y
morfologia espermatica, mediante un disefio experimental completamente al azar
con valor de a 0.05, se aplicaron tres tratamientos y cuatro repeticiones.

Los resultados obtenidos de las variables de motilidad espermatica durante todo el
estudio mostraron (P valor<0,889), mientras que la concentracion presentd (P
valor<0,746). El pH demostr6 (P valor<0,329). En cuanto a las variables de
malformaciones celulares, se encontraron los siguientes valores: cabeza (P
valor<0,358), cola (P valor<0,333), GCP (P valor<0,985), GCM (P valor <0,798) y
GCD (P<0,798). Estos resultados indican que no existen diferencias significativas
en la calidad seminal de los verracos (p > 0,05). Esto sugiere que la inclusion de
Trichanthera gigantea en la dieta no tuvo un efecto residual notable en la calidad
seminal.

Palabras Clave: (Trichanthera gigantea), funcionalidad espermética, verracos

mestizos, efecto residual
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ABSTRACT

Seminal quality is crucial in artificial insemination programs for high genetic value
swine. Therefore, this study focused on evaluating the residual effect of
Trichanthera gigantea when added to the diet to analyze changes in the sperm
quality parameters of crossbred boars, using three treatments: one control (0%),
treatment 2 (10%), and treatment 3 (15%). The research was conducted at the
teaching, research, and outreach unit “Hato Porcino” at ESPAM MFL, where three
crossbred boars were evaluated under standardized feeding and management
conditions. Various seminal quality parameters were analyzed, including motility,
concentration, pH, and sperm morphology, using a completely randomized
experimental design with an alpha value of 0.05, three treatments, and four
replications.

The results obtained for sperm maotility variables throughout the study showed (P
value <0.889), while concentration presented (P value <0.746). The pH
demonstrated (P value <0.329). Regarding the variables of cellular malformations,
the following values were found: head (P value <0.358), tail (P value <0.333), GCP
(P value <0.985), GCM (P value <0.798), and GCD (P value <0.798). These results
indicate that there are no significant differences in the seminal quality of the boars
(p > 0.05). This suggests that the inclusion of Trichanthera gigantea in the diet did
not have a notable residual effect on seminal quality.

Key words: (Trichanthera gigantea), sperm functionality, crossbred boars, residual
effect.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Si bien una dieta inadecuada parece claramente conducir a una reduccion de la
fertilidad, los problemas reproductivos pueden tener diversos origenes, segun el
Instituto para la Innovacion Tecnologica en Agricultura (2019). Estos origenes
incluyen defectos anatémicos congénitos, un mal manejo reproductivo (como fallos
en la deteccion del celo, manejo del semen e inseminacion), algunas enfermedades
infecciosas, factores ambientales y, principalmente, problemas nutricionales.
Ademas, Ramirez (2017) sefala que los altos precios de los alimentos balanceados
afectan la rentabilidad, haciendo necesaria la inclusion de ingredientes alternativos
en las dietas para minimizar costos de produccion sin alterar los parametros
productivos de los cerdos.

Ante el déficit de materias primas para la alimentacion de piaras y en un contexto
donde es indispensable una agricultura sostenible, es necesario promover el uso
de forrajes, ya que muchos de estos arboles tienen un alto valor nutritivo para los
animales (Suarez y Milera, 2012). Los pequefios y medianos productores rurales
gue crian y producen animales son los que mejor aprovechan los subproductos
agricolas para la alimentacion de sus animales (Ramirez, 2017).

Segun Pito (2017), entre estos arboles forrajeros se encuentra el nacedero, con un
gran potencial natural. Las observaciones de los campesinos lo sefialan como una
fuente alternativa de proteina interesante.

Esta planta, caracterizada por su amplio rango de adaptacion, rusticidad, facil
propagacion y alta produccion de materia verde, ha demostrado mejorar los
resultados en términos de conversion alimenticia, palatabilidad, caracteristicas de
la canal y costos en la fase de engorde (Lépez y Zeleddn, 2016).

Por lo expuesto anteriormente se plantea la siguiente interrogante:

¢La inclusion de harina de Trichanthera gigantea en la alimentacion, tendra un
efecto residual, influyendo sobre la funcionalidad espermatica en verracos

mestizos?



1.2 JUSTIFICACION

Investigaciones independientes realizadas por equipos de reproduccion genética
porcina han demostrado que el consumo de alimentos ricos en grasas saturadas
esta directamente relacionado con una disminucion en el conteo de
espermatozoides, mientras que la ingesta de acidos grasos omega-3 se asocia con
una mejor morfologia espermatica (Cos, 2022). Botero (2014) resalta la necesidad
de buscar alternativas alimentarias viables que promuevan una produccion animal
mas eficiente y econdémica, destacando las ventajas del tropico para ofrecer
materiales facilmente aprovechables y de bajo costo. Entre las alternativas mas
prometedoras se encuentran los follajes arbéreos y arbustivos, que presentan altos
niveles de proteina, valor nutritivo aceptable y amplia disponibilidad en el tropico,
ademas de no competir con la alimentacion humana.

En este contexto, la Trichanthera gigantea puede reemplazar hasta el 30 % de la
proteina del frijol o la harina de soya en dietas basadas en jugo de cafia. Sus hojas
contienen entre 16 y 18 % de proteina en base seca y son bien aceptadas por
conejos, gallinas, cerdos y rumiantes. Se siembra por estaca a una distancia de 1x1
m, y una vez establecida, el intervalo entre cortes es de 3,5 meses, con un
rendimiento en base fresca de mas de 50 t/ha (Gomez, 2002). Con el uso de
concentrados y la sustitucion del 10, 20 y 30 % de estos por Trichanthera, Gémez
(2002) recomendaron la sustitucion del 30 % como la mas ventajosa, logrando
32,12 g de peso/dia y una conversion de 4,27 kg de materia seca consumida por

kg de aumento de peso vivo (Zamora y Mendoza, 2021).



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto residual de la harina de follaje de Trichanthera gigantea sobre los
parametros reproductivos en verracos mestizos.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Valorar el efecto residual de la inclusion de niveles de (Trichanthera gigantea) en la

dieta de los verracos sobre la funcionalidad espermatica.

Comparar el efecto residual de la inclusion de los niveles de (Trichanthera gigantea)

sobre la funcionalidad de la membrana espermatica en el proceso de refrigeracion.

1.4 HIPOTESIS, PREMISAS Y/O IDEAS A DEFENDER
El efecto residual de la inclusion de harina de Trichanthera gigantea como
suplemento en la alimentacion diaria en verracos mestizos mejora los parametros

funcionales espermaticos.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 PLANTA NACEDERA (Trichanthera gigantea)

La Trichanthera gigantea, también conocida como nacedero, es una especie
arbérea forrajera que se utiliza principalmente como cerca viva y para el
mantenimiento y conservacion de fuentes de agua. Sus tallos son claros y tienen
nudos pronunciados, sus hojas son opuestas y de color verde oscuro, y sus flores
tienen forma de campana y son de color rojo oscuro. Esta planta se puede emplear
en la alimentacién y suplementacién proteica de muchas especies animales,

incluyendo vacas, conejos, ovejas, cerdos y gallinas (Gélvez, 2017).

Figura 2.6 Especificaciones del Trichanthera gigantea

Nombre comun Yatago, nacedero o quiebra barriga
Nombre cientifico Trichanthera gigantea
Consumo Ensilado.
Clima favorable. Variado a frio, entre 0 y 2.000 m.s.n.m
Tipo de suelo Bien drenados de variable fertilidad
Tipo de siembra Através de estacas
Aceptabilidad Media, se puede incluir en la dieta de bovinos, aves y cerdos
Tolera Suelos &cidos y bajos en fosforo.
No tolera 7 Aguachinamiento.

Fuente: Gélvez (2017).
La Trichanthera gigantea es una planta tropical de zonas de clima humedo que

destaca por sus caracteristicas nutricionales, incluyendo un contenido de proteina
entre 18 y 30 % y una digestibilidad de la materia seca del 69 %, lo que la convierte
en una opcién viable para la alimentacion de rumiantes, tanto en estado fresco
como en ensilaje (Riascos, 2020).

Es un arbol mediano que alcanza entre 4 y 12 metros de altura, con una copa de
hasta 6 metros de didmetro. Es muy ramificado y posee ramas con nudos
pronunciados, hojas opuestas, aserradas y vellosas de color verde oscuro (Arronis,
2014).

2.1.1 TAXONOMIA

La Trichanthera gigantea es un arbol forrajero que pertenece a la familia
Acanthaceae y al orden Tubiflores, y se puede reproducir por estacas. En la
farmacopea popular, se le atribuyen diversos nombres, como quiebra barriga,
madre agua o palo de agua, y es utilizado por grupos indigenas para bajar fiebres

y reducir peso, entre otros usos (Villareal, 2015).



Figura 7.2 Clasificacion taxonémica

Reino Plantae
Phylum Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Scrophulariales
Familia Acanthaceae
Género Trichanthera
Epiteto especifico Gigantea

Fuente: Cuenca (2018)

2.1.2 DESCRIPCION BOTANICA

El nacedero es un arbol mediano que alcanza entre 4 y 12 metros de altura y tiene
una copa de hasta 6 metros de diametro, muy ramificado. Las ramas poseen nudos
pronunciados y sus hojas son opuestas, aserradas y vellosas, de color verde oscuro
en el haz y méas claras en el envés. Las flores estan dispuestas en racimos
terminales, son acampanadas de color amarillo con anteras pubescentes que
sobresalen de la corola. El fruto es una capsula pequefa y redonda con varias
semillas orbiculares (Gomez, 2005). El tallo de esta planta es erecto y tiene un
diametro de unos 15 cm. Sus raices alcanzan una profundidad de 0.60 my, al igual
gue las leguminosas, tienen la capacidad de enriquecer los suelos mediante la
fijacion de nitrégeno (Aguilar, 2018).

2.1.3 VALORES NUTRICIONALES

El nacedero presenta un alto valor nutritivo y es considerado una fuente
prometedora de forraje de alto valor proteico, produciendo un elevado rendimiento
de hojas cuando el follaje de otras plantas desaparece en la época seca. Este
forraje, compuesto en un 70 % por hojas, contiene un 20 % de materia seca y una
concentracion promedio del 18 % de proteina cruda en base seca, ademas de altos
niveles de calcio y fosforo (Cuenca, 2018). Segun Pito (2017), los valores
nutricionales de la nacedera son: proteina bruta de 15 a 22.5 %, materia organica
de 20 a 27 %, calcio de 23 a 43 g/kg, fésforo de 2.6 a 9.2 g/kg, potasio de 24 a 37
g/kg y magnesio de 7.5 a 12 g/kg. Estos valores nutricionales se detallan en la

siguiente tabla.

Tabla 2.1. Composicion quimica (% base seca), del tallo y de las hojas de nacedero.

Parte de laplanta @ MS N*6.25 P K Ca Mg
Tallo grueso (%) 27 4,6 0,36 38 219 048
Tallo delgado (%) 17 8,7 0,42 6,9 261 0,72

Hojas (%) 20 18 0.37 376 234 075
Fuente: Pito (2017)




En una caracterizacién completa del valor nutricional de la Trichanthera gigantea,
se encontraron los siguientes componentes por kilogramo de forraje: 178 gramos
de proteina cruda, 35,4 gramos de proteina hidrosoluble (equivalente al 19,8 % de
la proteina cruda), 43,2 gramos de carbohidratos hidrosolubles, 248 gramos de
almidones, 170 gramos de azUcares totales y 91,6 gramos de azUcares reductores.
Destaca especialmente el alto contenido de calcio, que varia entre 23 'y 43 g/kg, lo
gue convierte a esta planta en un forraje adecuado para las hembras paridas, que
requieren grandes cantidades de este mineral (Paz, 2018).

2.1.4 ADAPTACION

La Trichanthera gigantea tiene un rango muy amplio de distribucion y, por lo tanto,
posee una gran capacidad de adaptarse a diferentes ecosistemas. Crece en suelos
profundos y con buen drenaje, y tolera muy bien los suelos &cidos. Se adapta desde
el nivel del mar hasta los 2,500 metros de altitud (Cuenca, 2018). Segun Lépez y
Zeledon (2016), la flexibilidad de adaptacion de esta leguminosa le otorga un valor
positivo de aceptacion, combinado con su capacidad para fijar nitrdgeno y sus bajos
requerimientos nutricionales en los suelos donde se establece.

2.1.5 USOS

La Trichanthera gigantea tiene una amplia gama de usos, reportandose hasta 77
diferentes, que incluyen proteccion de fuentes de agua, cerco vivo, medicina para
humanos y animales, recuperaciéon y conservacion del suelo, construccion, forraje,
entre otros (Cuenca, 2018). Se utiliza cominmente como cerca viva y para proteger
y preservar nacimientos de agua, y esta siendo incorporada con gran énfasis en
programas de reforestacion y proteccion de cuencas (Paz, 2018). Ademas, es una
alternativa valiosa en la alimentacion animal debido a su rusticidad, facilidad de
propagacion, alta produccién de biomasa, amplia adaptabilidad, aceptacion por
diversas especies y su alto valor nutritivo (Pito, 2017). Tradicionalmente, se ha
utilizado ampliamente como planta medicinal para tratar diversas afecciones como
hernias, hipertensién, pérdida de peso, fiebres, expulsion de placenta en equinos y
algunas enfermedades en cerdos. También es una fuente de néctar para las abejas.
Su uso en la suplementacion animal se ha convertido en una tecnologia innovadora,
ya que puede reemplazar a los concentrados, proporcionando altos niveles de
materia seca que pueden almacenarse y utilizarse en periodos de escasez de

alimento (Gélvez, 2017).



2.1.6 EL NACEDERO COMO FUENTE DE ALIMENTACION ANIMAL

El nacedero (Trichanthera gigantea) ha sido identificado como una de las especies
mas prometedoras para ser utilizada como fuente de alimento animal, tanto para
monogastricos (como conejos, cuyes, gallinas y cerdos) como para rumiantes
(como ovinos y bovinos, entre otros) (Hess y Dominguez, 2017). Gonzales (2018)
sefiala que esta planta se utiliza como fuente de forraje debido a su aceptable
digestibilidad, su alto contenido de proteina y su buena aceptacién por parte de
bovinos, ovinos, porcinos y aves de produccién familiar campesina. Ademas,
Espinoza (2016) menciona que el nacedero (Trichanthera gigantea) se utiliza
actualmente como fuente de forraje para la alimentacion animal, especialmente
para conejos, cuyes, gallinas, ovejas africanas, bovinos y cerdos.

También el mismo autor destaca que esta planta representa una alternativa viable
para la alimentacion animal debido a su adaptabilidad a varias regiones ganaderas,
su aceptable digestibilidad, su alto contenido de proteina y la buena aceptacion por
parte de los animales que la consumen.

2.1.7 FOLLAJE DESHIDRATADO DE NACEDERO

Para obtener el follaje deshidratado de nacedero, se recolectan hojas verdes de
esta planta y se someten a un proceso de deshidratacion en una estufa a una
temperatura de 45°C durante aproximadamente 13 horas. Luego, las hojas
deshidratadas se muelen utilizando un molino de matrtillo industrial (Alcivar et al.,
2018).

2.1.8 ANALISIS FiSICO-QUIMICO

Los valores obtenidos para los parametros de materia seca (MS), proteina cruda
(PC),fibra cruda (FC), extracto etéreo (EE) y cenizas, realizado por Alcivar et al.

(2018) mediante un examen bromatolégico se presentan en el Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Evaluacion bromatoldgica de la harina de planta de nacedero ( Trichanthera gigantea).

n=4 Materia Proteina Extracto Fibra Cruda Cenizas (%)
Seca (%) Cruda (%) Etéreo (%) (%)

Promedio 93,15 19,45 3,00 17,06 18,68

Desviacion estandar 0,52 0,64 0,15 0,16 1,81

Valor minimo 92,46 18,61 2,85 16,89 17,45

Valor maximo 93,69 20,12 3,2 17,21 21,29

Fuente: Alcivar et al. (2018)



2.2 PRODUCCION DE CERDOS

Segun Espinoza (2017), la actividad porcina puede resultar altamente rentable si
se implementa un buen plan de manejo que abarque aspectos de nutricion,
sanidad, reproduccion y genética. Esta actividad esta cada vez mas influenciada
por criterios de calidad mediante la adopcion de sistemas y practicas de produccion
de calidad, lo que puede ayudar a reducir los riesgos para la salud animal y humana.
Aunque la produccion porcina ha mostrado una mejora considerable en cuanto a
los indices de produccidén y rentabilidad, no todos disponen de la tecnologia
necesaria para llevar a cabo un negocio de esta indole y obtener un producto de
calidad (Martinez, 2021).

2.2.1 PRODUCCION DE CERDOS EN ECUADOR

En Ecuador, la porcicultura representa una actividad econdémica importante que
genera ingresos, sin embargo, en pequefias ciudades, los procesos no estan
regulados, lo que constituye una amenaza para el consumidor al no garantizar la
calidad sanitaria de la carne (Mufioz et al., 2021). Montesdeoca (2017) indica que
la produccién porcina en Ecuador es predominantemente de tipo familiar, con pocas
empresas dedicadas a esta actividad. Las explotaciones suelen ser extensivas y
tienen limitadas posibilidades de incorporar tecnologia moderna o mejoramiento
genético.

Segun Martinez (2021), el 80 % de la produccién porcina en Ecuador proviene de
explotaciones caseras o familiares, mientras que solo el 20 % proviene de
produccion tecnificada, lo que refleja una marcada diferencia entre pequefios y
grandes productores. Garcia et al. (2021) sefialan que la carne de cerdo es
preferida por el 79,5 % de los hogares ecuatorianos, con una frecuencia de
consumo mensual de 6,6 veces por persona, aunque no se especifica el numero
de ingestas diarias.

La porcicultura tiene un significativo impacto en el PIB agropecuario de Ecuador,
contribuyendo con un 8 % y generando aproximadamente 80 mil empleos directos.
La mayoria de las granjas porcinas se encuentran en las regiones de la Sierra y la
Costa, distribuidas principalmente en Santo Domingo de los Tsachilas, Guayas,
Pichincha, Manabi y El Oro. Sin embargo, la subida de precios de las materias
primas y la escasez de insumos han llevado al cierre de algunas pequefias

explotaciones. En marzo de 2022, Ecuador autorizé la importacion de productos
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porcinos de una empresa paraguaya, en un intento por satisfacer la demanda
interna y compensar la escasez de produccion local (Lonita, 2022).

2.2.2 ALIMENTACION DE LOS CERDOS

La alimentacion de los cerdos representa el principal componente de los gastos en
la produccién de esta especie, ya que requieren alimentos de alto valor nutritivo
para garantizar una eficiencia productiva Optima. Sin embargo, en medio de la
creciente demanda de proteina animal, la cria de cerdos se ha convertido en una
actividad rentable y econ6micamente viable, convirtiéndose en un eslabén crucial
para satisfacer la demanda de alimentos proteicos a corto y mediano plazo
(Izquierdo, 2020).

Pozo (2016) explica que el aumento de la importancia del cerdo como fuente de
alimentacion ha impulsado la evolucion de su crianza, llevando a un cambio desde
técnicas ancestrales hacia formas de produccion mas intensivas. Esto ha dado
lugar incluso al desarrollo de razas especializadas en la produccion de carne, con
el objetivo de reducir la produccion de grasa en respuesta al creciente consumo de
aceites vegetales.

La alimentacién de animales monogastricos se ha centrado en incrementar el valor
nutricional y superar las limitaciones nutricionales de diversos productos. Este
enfoque busca proporcionar alimentos energético-proteicos que incluyan fuentes
de energia y proteinas para mejorar la calidad y digestibilidad de la dieta animal
(Medina, 2019).

2.2.3 SISTEMA DIGESTIVO DEL CERDO

La funcion principal del tracto digestivo es facilitar la digestion y absorcion de los
nutrientes contenidos en el alimento, asi como la eliminacion de los productos de
desecho. Los 6rganos que conforman este sistema estan conectados a través de
un tubo musculo-membranoso que se extiende desde la boca hasta el ano. Su
funcion abarca la presién, ingestion, trituracion, digestion, absorcién de los
nutrientes y la eliminacion de los productos sélidos de desecho (lzquierdo, 2020).
El intestino delgado tiene una longitud de aproximadamente 18 metros y una
capacidad de alrededor de 5 litros, mientras que el intestino grueso mide
aproximadamente 5 metros y puede contener hasta 7,5 litros. El ano es la parte

final del recto y se encarga de la expulsion de los desechos de la digestion.
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En el caso de los animales omnivoros, como el cerdo, tienen estdmagos
relativamente simples y se clasifican como no rumiantes. Poseen un estdbmago con
un solo compartimento y no son eficientes en la digestiéon de los carbohidratos
estructurales presentes en las plantas, como la celulosa, hemicelulosa y pectina.
Por lo tanto, el consumo de fibra en su dieta es limitado (Silva, 2020).

2.2.4 SISTEMA DIGESTIVO EN RELACION CON EL SISTEMA
REPRODUCTIVO

El desarrollo fisiolégico del aparato digestivo en los cerdos desde el nacimiento es
de vital importancia, ya que su diversa flora microbiana ejerce una influencia
significativa en aspectos como el desarrollo inmunitario, la salud y la productividad
de los animales (Palomo, 2021). Segun Duarte y Rodriguez (2020), entre los
factores que afectan negativamente al proceso reproductivo de los cerdos, la
inadecuada alimentacion es uno de los mas evidentes. Una alimentacion deficiente
puede resultar en un rendimiento digestivo insuficiente, lo que impacta directamente
en la produccién de los animales.

2.2.5 SISTEMA REPRODUCTOR DEL CERDO

En la produccion porcina, es crucial seleccionar cuidadosamente los cerdos
destinados a ser reproductores, ya que el éxito en esta seleccién se traduce en un
mejor desempefio econdmico y en la calidad del producto final, es decir, las crias
(Penafiel, 2018). En cuanto a la morfofisiologia del aparato reproductor del macho
porcino, este sistema esta compuesto por varios elementos. Los 6rganos sexuales
primarios incluyen las génadas o testiculos, mientras que los 6rganos sexuales
secundarios abarcan un sistema canalicular conformado por la red de testiculos,
los conductos eferentes, el epididimo y los conductos deferentes. Ademas, los
organos sexuales accesorios producen las secreciones que componen el plasma
seminal, y el 6rgano copulador es el pene (Medina, 2019).

2.2.6 CARACTERISTICAS GENERALES DEL CERDO

El cerdo tiene su origen en el jabali, con una historia que se remonta a unos 40
millones de afios. Esta especie ancestral, el jabali, es de gran importancia no solo
por su papel en la evolucién de las razas porcinas, sino también por su potencial
para estudios cientificos y su domesticacion. El cerdo es un animal omnivoro, lo

gue significa que puede alimentarse de una amplia variedad de alimentos,
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incluyendo desperdicios de comida casera, suero de queso, desechos vegetales,
entre otros, en contraste con otras especies que no pueden asimilar estos tipos de
alimentos (FAO, 2010).

2.2.7 TAXONOMIA

La taxonomia del cerdo esta dada de la siguiente manera.

Cuadro 2.1. Taxonomia del cerdo.

Clasificacién taxondmica Caracteristicas taxondmicas
Clase Mamiferos
Subclase Placentados
Superorden Ungulados
Orden Artiodactilos
Suborden Suiformes
Familia Suidos
Género Sus
Especies Sus scrofa
Subespecies S. s. domesticus

Fuente: Centre de Recerca en Sanitat Animal [CRESA] (s.f.)

2.2 ANDROLOGIA PORCINA

Martinez (2017) destaca la importancia de considerar varios factores al realizar un
examen androlégico en cerdos. Entre estos factores se encuentran la edad del
animal, el clima en el momento del examen, la nutricion, la presencia de
enfermedades, el manejo y cuidados recibidos, asi como otros factores ambientales
gue puedan influir en la fertilidad. Todo esto depende del estado general de salud
y bienestar del cerdo, con especial atencion en el sistema endocrino, los testiculos,
el aparato genital y las gldndulas accesorias. Estos elementos son cruciales para
evaluar adecuadamente la salud reproductiva y la capacidad de reproduccion del
animal.

2.3.1 ESPERMATOGENESIS

Salazar (2017) detalla el proceso de produccion del semen porcino, destacando
gue las células madres diploides se encuentran dentro de los tubulos seminiferos y
se dividen mediante mitosis para mantener su numero. Estas células madre
generan progenitores que, a través de divisiones meibticas progresivas, se
transforman en espermatozoides haploides. Estos espermatozoides son liberados
y transportados desde los testiculos hasta el epididimo, proceso que dura alrededor
de 35 a 40 dias para la espermatogénesis y 16 dias para el transporte, lo que suma
un total aproximado de 50 a 55 dias para la maduracion completa del semen

porcino.
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2.3.2 ASPECTOS GENERALES DEL SEMEN PORCINO

Segun Hermann (1994) citado por Caiza (2009), el semen porcino debe presentar
caracteristicas especificas para considerarse de calidad. Debe tener un color
blanquecino, con una consistencia cremosa y lechosa. Ademas, debe contener un
gran numero de espermatozoides viables y fértiles. Estas caracteristicas son

indicativas de un eyaculado saludable y de alta calidad en el verraco.

Cuadro 2.2. Caracteristicas del semen porcino

Caracteristicas del componente Valor
Volumen del eyaculado 100 - 200 ml
Concentracion de espermatozoides 200 - 300 millones/ml
Espermatozoides /eyaculado 30-60 miles de millones
Espermatozoides moviles 50-80 %
Espermatozoides morfolégicamente normales 70-90 %

FUENTE: (Hafez, 1993. Citado por Caiza, 2009).
Hidalgo (2013) sefiala que al someter el semen porcino a un proceso de
refrigeracion inmediato con temperaturas por debajo de los 15°C, los
espermatozoides son susceptibles a sufrir un shock debido a este cambio brusco
de temperatura. Como resultado, la viabilidad y motilidad de los espermatozoides
se ven comprometidas, lo que puede afectar negativamente su capacidad para
fertilizar. Es importante tener en cuenta este factor al manipular y almacenar el

semen porcino para garantizar su calidad y eficacia en la reproduccion.

2.3.3 COLECTA DEL SEMEN

Cérdova et al. (2015) sefialan la importancia de contar con un espacio designado y
completamente limpio para la colecta de semen de verracos. Este espacio debe
proporcionar suficiente espacio para llevar a cabo los procedimientos necesarios y
garantizar una buena estabilidad durante la recoleccion del semen. En cuanto al
momento adecuado para la colecta del semen de un verraco, Tana (2017) sugiere
gue se realice después de los 8 meses de edad del animal. El procedimiento
comunmente utilizado implica el uso de una mano enguantada para sujetar el
miembro viril del cerdo y recoger el semen en un vaso colector. Este vaso colector
suele contener una funda colectora cubierta con papel filtro para asegurar la

recoleccion adecuada del semen.
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2.3.4 DILUCION DEL SEMEN PORCINO

El objetivo de la dilucion del semen es aumentar el volumen del eyaculado para
mejorar el rendimiento efectivo en la inseminacion artificial. A través de diluyentes
conservadores, se busca incrementar el volumen del material espermatico
recolectado, al mismo tiempo que se proporciona un ambiente favorable que rodea
a los espermatozoides para mantener su vitalidad y fertilidad durante el tiempo en
gue serd utilizado (Pérez y Pérez, 1990 citado por Ledn, 2006). Este proceso es
crucial para garantizar la eficacia y el éxito de la inseminacion artificial en la
reproduccién porcina.

2.3.5 EVALUACION SEMINAL

La evaluacion seminal es de suma importancia en la industria porcina, ya que
permite analizar la calidad del semen de los reproductores y detectar posibles
problemas reproductivos, como la infertilidad. Factores como la alimentacion, el
manejo de la sanidad animal y el control sanitario del establecimiento pueden influir
en la calidad del semen. Por lo tanto, mediante la evaluacion seminal se pueden
identificar a tiempo estos problemas y tomar medidas correctivas para mejorar la
salud reproductiva de la poblacion porcina (Kubus, 1999 citado por Pefiafiel, 2018).
Esta practica es fundamental para garantizar el éxito de los programas de
reproduccién y mantener la productividad en la industria porcina.

2.4 FASES DEL EYACULADO
2.4.1 FASE PRE ESPERMATICA

Segun Julca (2014), esta etapa del proceso seminal se caracteriza por tener un
color transparente y acuoso, lo que facilita su detecciébn de manera sencilla. En
cuanto al volumen, se estima que en promedio puede alcanzar los 12 ml. Este tipo
de descripcién proporciona informacion Util para la evaluacion y comprension de las
diferentes etapas del semen porcino.

2.4.2 FASE ESPERMATICA O FRACCION RICA

Segun Julca (2014), en esta fase del proceso seminal se observa la presencia de
liquidos espesos, de color blanquecino opaco, que contiene una alta concentracion
de espermatozoides y representa la fraccion mas relevante del eyaculado. Esta
fase es la que se recolecta especificamente para la inseminacion artificial, ya que

es donde se encuentra la mayor cantidad de espermatozoides con capacidad
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fertilizante. Esta descripcion resalta la importancia de esta fase en el proceso de
reproduccién porcina y su relevancia en la obtencion de resultados exitosos en la
inseminacion artificial.

2.4.3 FASE GEL O TAPIOCA

Segun Julca (2014), esta etapa del proceso seminal proviene de las glandulas de
Cowper y se caracteriza por ser pobre en contenido de espermatozoides. Presenta
un color cristalino con una alta proporcion de grumos, y su funcion principal es
formar un sello en la hembra después de la eyaculacion. En cuanto al volumen, se
estima que tiene aproximadamente 200 ml, y contiene una gran cantidad de plasma
seminal y secreciones de la prostata. Esta descripcion destaca la importancia de
esta etapa en el proceso reproductivo porcino, especialmente en lo que respecta a

la funcién de sellado en la hembra después de la inseminacion.

2.5 CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

2.5.1 VOLUMEN

Segun Salazar (2014), citado por Farias e Intriago (2017), varios factores influyen
en el volumen del eyaculado del verraco. Estos incluyen la edad del animal, su raza,
su estado fisioldgico individual, asi como el tamafio de sus testiculos. Se destaca
gue una fraccion espermatica puede representar entre 50 y 150 ml, contribuyendo
a un eyaculado total aproximado de 250 ml. Esta informacion resalta la variabilidad
del volumen del eyaculado entre diferentes animales y subraya la importancia de
considerar estos factores al evaluar la produccion seminal en la industria porcina.
2.5.20LOR

El olor del semen porcino es sui generis, y se caracteriza por la presencia de
feromonas del tracto genital. Este aroma puede presentar anomalias, a menudo
parecidas al olor de la orina o incluso al amoniaco. Estas peculiaridades olfativas
pueden estar vinculadas a patologias del tracto genital, asi como a la combinacion
de semen y orina durante la eyaculacion del verraco, segun sefala Caiza (2009),
citado por Pefafiel (2018).

2.5.3 COLOR

Segun Tana (2017), el semen porcino tipicamente presenta un color blanco

lechoso. Sin embargo, cualquier otra coloracién puede indicar la presencia de
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problemas patolégicos en el tracto reproductivo del verraco, o bien, podria ser
resultado de la contaminacién del eyaculado con orina.

2.5.4 POTENCIAL DE HIDROGENO

De acuerdo con Najarro (2004), el pH del semen porcino debe situarse en un rango
comprendido entre 6.6 y 7.4. Esta evaluacién se realiza sumergiendo una tira
reactiva en el eyaculado, una prueba sencilla y rapida para determinar este
pardmetro macroscopico.

2.5.5 TEMPERATURA

Durante la eyaculacion, el semen tiene una temperatura aproximada de 37°C, que
es vital para mantener la viabilidad de los espermatozoides. Cualquier aumento en
la temperatura puede provocar la destruccion de los espermatozoides debido a la
coagulacion de sus estructuras proteicas (Yaringafio, 2013 citado por Farias e
Intriago, 2017).

2.6 CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

2.6.1 MOTILIDAD

La motilidad espermética evalia los movimientos de los espermatozoides,
considerando tanto la motilidad individual como la total. Para evaluarla, se toma una
gota de semen y se coloca en una lamina portaobjeto, luego se cubre con el
cubreobjeto. Los movimientos de los espermatozoides se califican en una escala
del 0 al 100 %, y la escala de motilidad va de 0 a 5 (Cordova et al., 2015).

Cuadro 2.3. Clasificacion de la motilidad espermatica

Espermatozoides inméviles o muertos.

Espermatozoides sin movimiento progresivo, girando sobre si mismo
Espermatozoides con movimiento anormal o eventualmente progresivo.
Espermatozoides sin movimiento progresivo lento y sinuoso

Espermatozoides sin movimiento progresivo muy rapido.

oA W NP, O

Espermatozoides sin movimiento progresivo enérgico.
Fuente: (Tana, 2017).

2.6.2 VITALIDAD
La vitalidad espermética evalla la proporcion de espermatozoides vivos en una
muestra de semen. Para esto, se utilizan colorantes como la eosina nigrosina, que

tine de color rosa las células espermaticas muertas al atravesar y tefiir su
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membrana celular. Los espermatozoides vivos, cuyas membranas celulares estan
intactas, no son tefidos por el colorante. Un porcentaje aceptable de vitalidad para
las muestras de semen es del 80 %, con una mortalidad no superior al 20 %
(Aguero, 2012 citado por Penafiel, 2018).

2.6.3 MORTALIDAD

En la evaluacion microscopica de la vitalidad espermatica, se coloca una gota de
semen y una gota de eosina-nigrosina en una lamina portaobjetos. Luego, se
realiza un frotis y se seca la placa. Posteriormente, se observa bajo el microscopio
con un lente de 40x. Se cuentan 100 células espermaticas, considerando como
Vivos a los espermatozoides cuya membrana celular esté intacta y como muertos a
aquellos cuya membrana esté tefiida con el colorante (Ordofiez, 2017 citado por
Intriago y Vargas, 2019).

2.7 REFRIGERACION DEL SEMEN PORCINO

Segun lo indicado por Tomas (2007) y citado por Olivo et al. (2017), durante el

proceso de congelacién o refrigeracion del semen porcino, aproximadamente el 50
% de los espermatozoides pueden morir. Esto se debe a los dafios tanto
bioquimicos como estructurales que ocurren en las bicapas lipidicas, lo que afecta
la funcionalidad y la capacidad reproductiva de los espermatozoides

2.7.1 FACTORES QUE AFECTAN A LOS ESPERMATOZOIDESEN EL
PROCESO DE REFRIGERACION

Segun Stornelli et al. (2005), uno de los componentes que puede perjudicar a los
espermatozoides durante el proceso de congelacion y descongelacion es el glicerol,
que se encuentra presente en los diluyentes comerciales utilizados para este fin.
Los cambios en el volumen celular que ocurren durante varios ciclos de
deshidratacion e hidratacion también pueden contribuir a estos dafios.

Ademas, Stornelli et al. (2005) explican que la baja temperatura del semen, que
oscila entre 30°C y 0°C durante el proceso de enfriamiento, puede causar estrés
térmico en algunas células. Este estrés térmico esta relacionado con la velocidad
de enfriamiento, y el enfriamiento a estas temperaturas debe realizarse
cuidadosamente para evitar el denominado "choque frio". Este fendbmeno puede
ocurrir rapidamente después del eyaculado en el semen porcino, lo que hace que
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las células sean cada vez menos sensibles a este fenOmeno en las horas
siguientes.

2.7.2 ESTRES OXIDATIVO

Segun lo sefialado por Cérdova et al. (2009), el estrés oxidativo en los
espermatozoides porcinos se debe al deterioro de los compuestos estructurales y
fisiologicos causado por la formacién de una gran cantidad de especies reactivas
al oxigeno. Este estrés oxidativo reduce la supervivencia y la capacidad fecundante
de los espermatozoides después de la eyaculacion.

El estrés oxidativo se refiere a los efectos dafinos causados por un desequilibrio
en la accion de agentes oxidantes sobre las células y la respuesta antioxidante de
estas. Este desequilibrio favorece la accién de los agentes oxidantes, lo que puede
afectar negativamente la viabilidad y la funcién de los espermatozoides porcinos
(Benitez, 2006).

2.7.3 DILUYENTE ESPERMATICOS

Los diluyentes espermaticos son sustancias que desempefian varias funciones
importantes en el proceso de preservacion del semen porcino. Estos diluyentes
tienen la capacidad de aumentar el volumen del eyaculado y proporcionar un medio
para la supervivencia de los espermatozoides. Ademas, protegen a los
espermatozoides de los efectos adversos de los procesos de enfriamiento,
descongelacion y congelacién, actuando como un amortiguador para proteger las
células espermaticas de los cambios bruscos de temperatura.

Es importante destacar que existen dos tipos de diluyentes en el mercado: los de
larga duracién y los de corta duracién. La eleccién del tipo de diluyente a utilizar
puede verse influenciada por la raza del verraco, ya que diferentes razas pueden
requerir diferentes estrategias de preservacion del semen (Hidalgo, 2013 citado por
Torres et al., 2014).

2.8 (',CUANTO TIEMPO TARDA EN SER “PRODUCIDO” EL SEMEN
DE VERRACQ?

Es fascinante observar el proceso de produccion del semen y coOmo este se
desarrolla a lo largo del tiempo. Las ceélulas espermaticas requieren

aproximadamente cinco semanas para ser producidas en los testiculos. Una vez

producidas, estas células pasan al epididimo, un tubo largo y sinuoso ubicado fuera
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de la superficie superior del testiculo. Aqui, las células esperméticas continGian su
proceso de maduracién, adquiriendo el potencial para fertilizar los 6vulos. El
epididimo actia como el principal almacén de esperma, donde los espermatozoides
se almacenan hasta que son eyaculados.

Es importante destacar que el semen recolectado hoy comenzé a ser producido
hace aproximadamente siete semanas, lo que resalta la complejidad y el tiempo
requerido para el desarrollo completo de los espermatozoides (Erizalde, 2014).
2.8.1 ¢CUAL ES EL ASPECTO NORMAL DEL ESPERMA DEL
VERRACO?

La célula espermatica presenta una estructura altamente especializada que le
permite cumplir su funcion reproductiva de manera eficiente. Esta estructura incluye
una cabeza y una cola, recubiertas por una membrana. La cabeza contiene la
informacion genética, los cromosomas, y esta coronada por el acrosoma, una
estructura que contiene enzimas clave para la penetracion del évulo durante la
fertilizacion. La cola del espermatozoide est4d compuesta por varias partes,
incluyendo el cuello, la parte media, la parte principal y la punta.

La parte media de la cola es donde se encuentran las mitocondrias, que son los
organulos encargados de generar la energia necesaria para la motilidad de la célula
esperméatica. Esta energia es crucial para que el espermatozoide pueda moverse
de manera efectiva en su viaje hacia el évulo durante el proceso de fertilizacidon
(Erizalde, 2014).

2.8.2 ¢ QUE TAMANO TIENE UN ESPERMATOZOIDE DE VERRACO?

Un espermatozoide normal tiene 45 um de largo (esto es cerca de 0.0045 cm).
Para dar una idea, si se unen las células espermaticas en una cadena, cabeza con
cola, se tendrian cerca de 220 células espermaticas en 1 cm (Cintora, 2021).
2.8.3 ¢ CUANTOS ESPERMATOZOIDES EYACULA UN VERRACO?

Esto depende de varios factores como la edad y la frecuencia de recoleccion, pero
entre 20-60 mil millones (Cintora, 2021).

2.9 COMPOSICION DEL SEMEN EN VERRACOS

El eyaculado del cerdo contiene una gran cantidad, generalmente por encima de

150 mL de plasma seminal (SP). El SP es una mezcla de fluidos producidos en la
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cola del epididimo y glandulas sexuales accesorias con diferentes funciones para
el metabolismo del esperma (Cintora, 2021).

La mayoria del SP se desecha durante la recoleccion manual de las distintas
fracciones de eyaculado o se diluye al procesar el semen.

El SP juega un papel importante durante la capacitacion de los espermatozoides y
estimula el sistema inmunolégico de la hembra para eliminar los patdgenos y para
tolerar los espermatozoides y los embriones (Rodriguez, 2020).

2.9.1 MINERALES

El fosfato, K y Se fueron se correlacionaron negativamente con el volumen de
semen y; él Se y el PO43- se correlacionaron positivamente con la concentracion
de semen. Ademas, hubo una asociacion positiva entre PO43-, K, y Se con la
motilidad y una asociacion negativa con el Na (Rodriguez, 2020).

2.9.2 CITOQUINAS Y EXOSOMAS

El plasma seminal es rico en citoquinas. Las citoquinas actian como sefiales para
el sistema inmunoldgico femenino una vez dentro del tracto genital femenino,
modulando la tolerancia materna hacia el desarrollo del embrién y la placenta,
condicionando asi el desarrollo embrionario/fetal (Rodriguez, 2020).

2.10 EFECTO RESIDUAL

Un efecto residual se refiere a la influencia persistente de un tratamiento o
intervencion después de que ha cesado. En el contexto de la nutricion animal, esto
implica que los efectos benéficos o perjudiciales de un suplemento dietético, como
Trichanthera gigantea, contindan afectando la salud y el rendimiento del animal
incluso después de que el suplemento ya no se esta administrando. Estos efectos
pueden manifestarse en diversas formas, como mejoras en la salud general, la
funcion reproductiva, la calidad del esperma, o, en casos negativos, la acumulacién
de toxinas o antinutrientes que impacten negativamente la salud (Chhay et al.,
2003).

2.10.1 POSIBLE EFECTO RESIDUAL DE Trichanthera gigantea
Considerando la informacion anterior, el efecto residual de la adicion de
Trichanthera gigantea en la alimentacion de cerdos podria manifestarse de las

siguientes maneras:



21

Mejora Sostenida en la Calidad Espermética: Si los antioxidantes y nutrientes
esenciales presentes en la Trichanthera gigantea contribuyen a una mejor salud
general y reproductiva, es posible que la calidad del esperma permanezca elevada
por un tiempo después de cesar el consumo de esta planta (Chhay, 2003).
Reduccién del Estrés Oxidativo: Los efectos antioxidantes podrian persistir,
reduciendo el dafio oxidativo a los espermatozoides y mejorando su viabilidad a
largo plazo (Chhay, 2003).

Impacto en la Salud General: Una mejor nutricibn puede llevar a una mejor
condicion corporal y salud reproductiva general, lo cual podria traducirse en efectos
positivos residuales en la calidad del esperma (Preston y Leng, 2001).

Efectos Negativos: Si la dieta con Trichanthera gigantea no esta bien balanceada
0 si contiene antinutrientes en niveles significativos, podria haber efectos negativos
residuales, como una reduccion en la calidad espermética después de la retirada
de la dieta (Manivanh, 2001).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1 UBICACION

El desarrollo de la investigacion se realizé en la Unidad de Docencia, Investigacion
y Vinculacién (UDIV) Hato Porcino ESPAM-MFL de la carrera de Medicina
Veterinaria perteneciente a la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi Manuel Félix Lépez ubicada en el sitio el Limén parroquia Calceta-Manabi-
Ecuador, en las coordenadas 0°49°23” de latitud Sur y a 80°11°01” de longitud
Oeste, con 15 msnm (-0.821551, -80.178001).

3.2 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Las caracteristicas climaticas en el sitio EI Limdn, de la parroquia Calceta ubicada

en el cantdn Bolivar de la provincia de Manabi son:

Figura 3.1. Caracteristicas climaticas.

VARIABLE VALOR
Precipitacién media anual 782,6 mm
Temperatura media anual 26°C

Humedad relativa 81,40%
Heliofania anual 1109,8 (horas)
Viento 1,6 m/s
Evaporacién Anual 1256,3 mm

Fuente: Estacion Meteorologica de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “ManuelFélix Lopez” (2023).

3.3 DURACION

La presente investigacion tuvo una duracion de aproximadamente 16 semanas (3
meses); tiempo que se distribuyd en el trabajo de campo, observacion de la
reaccion a la inclusion de la harina, y sus cambios en la funcionalidad espermatica
obtencion de resultados, tabulacion de datos, para comprobar si la nutricion en
cuanto a la alimentacion, tiene un efecto residual sobre la funcionalidad
espermatica de los verracos para la identificacion de factores de riesgo y la

correccion final del informe.
3.4 METODOS Y TECNICAS

3.4.1 METODOS

Método inductivo: A través del cual se espera llevar a cabo la comparaciéon de la

hipotesis planteada sobre el efecto residual de la inclusion de harina de trichanthera
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gigantea en la alimentacion diaria de verracos mestizos sobre la funcionalidad
espermatica.

Métodos estadisticos (Inferenciales y descriptivos), que permitieron tabular los
datos empiricos obtenidos de la de las unidades experimentales a estudiar que
corresponde a el efecto residual de la inclusion de los diferentes tratamientos de
harina de Trichanthera gigantea sobre los parametros funcionales de calidad
espermatica en verracos mestizos, en edad reproductiva, a los cuales se los
entrend sobre un maniqui o potro que sirvié para realizar la colecta seminal. El
maniqui o potro esta impregnado por feromonas que ayudaran a estimular la libido
sexual del verraco. La técnica que se utilizé para la colecta seminal fue la de la
mano enguantada ya que esta técnica es la mas utilizada.

De acuerdo con Tana (2017) detalla que esta técnica consiste en colocar doble
guante en la mano para asi disminuir la contaminacion entre el verraco y el pene,
para luego retirar un guante de la mano y solo dejar con el que se va a captar el
pene y realizar con el dedo pulgar la excitacion en la punta del pene para después
colectar el liquido seminal., tomando como referencia de que esta técnica tiene un
tiempo de duracion de 5 a 10 minutos

Técnica de medicién microscopica: La medicidn es un proceso que consiste en
asignar numeros a ciertos fenbmenos o eventos, de acuerdo con reglas
predeterminadas (Mejia, 2005). Ademas, la medicion nos permitié6 determinar
dimensiones lineales, que es igual que determinar el valor numérico de la cantidad
de interés dentro de un cierto rango de exactitud y precision, utilizando
procedimientos como inspecciones basadas en métodos de medicion de calidad
seminal porcina.

3.4.2 TECNICAS

Técnica de observaciéon: Respecto a este trabajo, esta técnica sera utilizada para
observar comportamiento en cuanto a sexualidad de los verracos o cerdos en edad
reproductiva escogidos para el presente estudio, se empleara la recoleccion de
datos, a través de la observacion, medicion, y el registro para la recoleccion de
datos de las variables a medir.

3.5 FACTOR EN ESTUDIO

Efecto residual de la alimentacion con harina de Trichanthera gigantea sobre la

funcionalidad espermatica.
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3.6 TRATAMIENTOS
Para evaluar el efecto residual en los parametros de funcionalidad espermatica,

se realizé de acuerdo a los siguientes tratamientos:

Figura 3.2 Distribucién de los tratamientos

Tratamientos Descripcion
TO Inclusién del 0% de harina de Trichanthera gigantea (Nacedero)
T2 Inclusion del 10% de harina de Trichanthera gigantea (Nacedero)
T3 Inclusion del 15% de harina de Trichanthera gigantea (Nacedero)

3.7 DISENO EXPERIMENTAL
En esta investigacion se us6 un Disefio Completamente al Azar con tres (3)
tratamientos y cuatro (4) repeticiones, donde se implemento el siguiente modelo
estadistico:
Yij=u+7ti +¢€ij
u = Parametro, efecto medio
ri=Parametro, efecto del tratamiento
gij=valor aleatorio, error experimental
Yij=Observacion en la unidad experimental
Tratamientos: A, B, C
Bloquel: A B C
Bloquell: B C A
Bloquelll: C A B
Bloque IV: AB C

Figura 3.3: Organizacion de tratamientos y semanas de investigacion

[ Il Il v
TO (0%) A B C A
T2 (10%) B C A B
T3 (15%) C A B
A, B, C: Tratamientos
Figura 3.4 Esquema del procedimiento experimental
SEMANAS
— I Semana L Semana "7| Semana v
T 2] 2] 2] o
A o de B o de C o de A -3
0 2 2 2 z
Q  descans Q  descans Q  descans &
T QD QD QD
2 B 0 C 0 A 0 B
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T
3 C A ;
Dos Dos Dos
semanas semanas semanas
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tratamient tratamient tratamient
0 0 0
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Dos
semanas
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tratamient
0

Figura 3.5 Esquema de distribucion de ANOVA

ANOVA
F. VARIABLE Gl
TRATAMIENTOS 2
ERROR EXPERIMENTAL 9
TOTAL 1

3.8 UNIDAD EXPERIMENTAL

Se consideraron tres (3) verracos mestizos fase reproductiva como unidades

experimentales.
3.9 VARIABLES EN ESTUDIO

3.9.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Inclusion de harina de Nacedero (Trichanthera gigantea) en la dieta de verracos

mestizos en fase reproductiva con distintos niveles.
0% de harina de Trichanthera gigantea (nacedero)
10% de harina de Trichanthera gigantea (nacedero)
15% de harina de Trichanthera gigantea (nacedero)
3.9.2 VARIABLES DEPENDIENTES

- Motilidad (%)

- Concentracion (numero de espermatozoides por ml)
- Vivos/Muertos (%)

- Anormalidades de cabeza (%)

- Anormalidades de cola (%)

- Gota citoplasmatica medial (GCM) (%)

- Gota citoplasmatica proximal (GCP) (%)

- Gota citoplasmatica distal (GCD) (%)

- pH (nimero de 0 14 en relacion a indicador colorimétrico)
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3.10 PROCEDIMIENTO

La primera actividad consistié en seleccionar a los reproductores, utilizando tres
cerdos en edad reproductiva que formaron parte del estudio. Estos cerdos tenian
caracteristicas similares en cuanto a edad, peso y raza, y estaban libres de
enfermedades reproductivas. Los reproductores fueron recolectados una vez por
semana durante un periodo de cuatro semanas consecutivas.

Luego, la segunda actividad se centré en afiadir la harina a la dieta de los verracos,
ajustando la porcion segun la distribucion de los tratamientos. La mayoria de los
ingredientes para la harina se obtuvieron en los talleres agroindustriales de la
ESPAM MFL.

Para procesar la harina de nacedero, se recolectaron hojas verdes de arboles de
nacedero en la parcela demostrativa de la Unidad de Docencia, Investigacion y
Vinculacion (UDIV) del hato porcino ESPAM-MFL. Las hojas se cortaron con tijeras
de poda y se pesaron con una balanza digital colgante marca Weiheng® de 50 kg.
Posteriormente, se deshidrataron al sol durante las primeras horas de la mafiana y
se molieron con un molino de martillo industrial en los talleres agroindustriales de
la ESPAM-MFL, repitiendo el proceso cada semana.

A continuacion, se observo el comportamiento y se evalud la calidad espermética.
El semen se extrajo manualmente utilizando un maniqui y un vaso de recoleccion
seminal porcina marca Minitube®. Se impregnaron secreciones vaginales de una
hembra en celo o fracciones de semen de otros cerdos para aumentar la actividad
sexual. Esta técnica requirié entrenamiento previo de los verracos para saltar sobre
el potro (Izquierdo, 2015).

El semen se trasladd al laboratorio de la Unidad de Docencia, Investigacion y
Vinculacion del hato porcino. Para la dilucion, se coloco una gota de semen en una
micropipeta y se transfirid6 a una microcubeta, la cual se ubico en el Spermacure
para determinar digitalmente la concentracion espermatica. Se utilizaron dos tipos
de diluyentes: uno de larga duracion (7 dias) y uno de corta duracién (3 dias). Segun
Pérez y Pérez (1990) citado por Ledn (2006), la dilucion del semen aumenta el
volumen total del eyaculado con la ayuda de los diluyentes.

El volumen total del semen diluido se fraccion6 en 21 muestras de 50 ml cada una,

las cuales se almacenaron en una cava a una temperatura de 15°C a 20°C.
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A diferencia del andlisis de motilidad, la concentracién espermatica se determiné
utilizando un fotdbmetro marca Minitube®. Segun los pardmetros de la OMS, la
concentracion espermatica debe ser de 20 millones de espermatozoides por ml,
con un minimo total de 40 millones por eyaculado. Valores inferiores a esta cifra se
consideran oligozoospermia (Gémez, 2007).

El pH se midi6é inmediatamente después de la recoleccidén del semen usando cintas
lectoras de pH (Gonzéles, 2013).

La viabilidad se determind observando el porcentaje de células muertas en cada
muestra de semen, evaluando al menos 100 células por lamina con un microscopio
Optico a un aumento de 40X. El porcentaje de espermatozoides muertos se calculé
en base a las células coloreadas observadas (Medina, 2007).

Para evaluar la morfologia, se colocé una muestra de semen sobre un portaobjetos
limpio y desengrasado, se realizé un frotis uniforme y se dejé secar. Luego, se tifio
con una solucion de Eosina - Nigrosina de Barth u otras. Los espermatozoides
tefidos aparecieron de color violaceo, y aquellos con acrosoma intacto mostraron
un color violaceo mas intenso, mientras que los espermatozoides sin acrosoma
presentaron una cabeza de color homogéneo o con el tercio superior mas claro.
3.10.1 EVALUACION MACROSCOPICA DEL SEMEN PORCINO

La evaluacion macroscopica se realizé analizando el olor, color, pH y volumen. El
olor se verific6 a través del sentido del olfato, comparandolo con el olor
caracteristico del semen porcino. El color se evalué mediante observacion directa
durante la colecta. El pH se determiné usando tiras medidoras de pH, y el volumen
total del eyaculado se midié con una balanza digital.

3.10.2 EVALUACION MICROSCOPICA

Todas las muestras almacenadas fueron evaluadas cada 24 horas en el
microscopio por 7 dias. Se evalud los siguientes parametros: Vitalidad,
Motilidad,Normalidad, NAR (borde apical normal), DAR (borde apical dafiado) y
GCP (gotacitoplasmatica).

3.10.3 VITALIDAD Y MORTALIDAD

Para la evaluacién de la vitalidad y mortalidad espermatica se necesitd de dos
reactivos colorantes como es la eosina-nigrosina. Se tomd una gota de semen

y se la colocé en lalamina portaobjeto mas una gota de la eosina-nigrosina para

realizar un frotis, dejando secar por unos minutos para después colocar la placa
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en el microscopio y proceder a la evaluacion.

Los espermatozoides que se encuentren tefiidos por el colorante nos reflejan

gue estan muertos, y a los que se encuentran sin tefiir estan vivos. Se inicio

con el conteo de 100 espermas dispersos en la placa para tener un porcentaje.
3.10.4 NORMALIDAD

En esta evaluacion se efectud la técnica de tincion permitiendo observar en el
microscopio el aspecto general de los espermatozoides y la integridad acrosémica.
3.10.5 EVALUACION MORFOLOGICA

Se tomo las placas seminales y se les afiadié una gota de aceite de inmersion para
poder evaluar las anormalidades que se encuentran en los espermatozoides, tales
como Borde apical normal (NAR), Borde Apical Dafiado (DAR) y las gotas
citoplasmaticas (GDP) como son: proximal, medial y distal.

3.10.6 ANALISIS ESTADISTICO

Una vez que se evaluaron las variables microscépicas, se compararon con los
valores normales y se calcul6 la media semanal. Luego, los datos se tabularon en
Microsoft Excel y se analizaron utilizando estadistica descriptiva y un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con el software InfoStat para realizar el andlisis de
varianza. Este procedimiento permitié elaborar graficos estadisticos e interpretar
los resultados, determinando los efectos de la inclusion de la harina en diferentes

porcentajes.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS TRATAMIENTOS DEL
EFECTO RESIDUAL DE HARINA TRICHANTHERA GIGANTEA Y
MEDIAS DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD SEMINAL

En la tabla 4.1 se presenta los promedios de las variables de calidad seminal
medidas en el estudio durante cuatro semanas, donde se fue administrado tres
tratamientos (TO: tratamiento testigo, T2: 10% y T3: 15%) de harina de Trichanthera
gigantea.

Los resultados de la motilidad se mantuvieron dentro de los rangos considerados
"normales”, como lo menciona Rodriguez, (2013), donde se suele considerar al
menos por encima del 70%. Sin embargo, en los tres tratamientos de pH, los
resultados mostraron valores por debajo del rango normal, segun lo establecido por
Cérdoba et al. (2016), que fluctia entre 7.2 'y 7.5. Un pH por debajo de lo esperado
indica acidez, atribuible al metabolismo glicolitico del espermatozoide, que reduce
el pH intracelular y disminuye el metabolismo celular, como lo indica Estupiiian y
Palacios (2016).

Al contrario de la concentracion espermatica, que se mantuvo dentro del rango de
valores establecido por el Manual de Crianza Porcina (2008), todas las unidades
mostraron valores por encima del promedio (250 spz./1076). Es importante destacar
gue la concentracion fue muy similar en los tres tratamientos.

Las variables analizadas, que incluyen malformaciones en la cola, cabeza, y las
partes proximales, medias y distales del flagelo (GCP, GCM y GCD
grespectivamente), deben mantenerse en un promedio que no supere el 5%,

aunque lo habitual es que no excedan el 10% (Almaguer, 2015).
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Tabla.4.1 Medias y desviacion estandar de las distintas variables reproductivas por semana en los tratamientos bajo

estudio.
SEMANAS
VARIABLES TRATAMIENTO | Il I} v

T0 76%=0,11 71%=0,21 81%=0,08 75%+0,13
MOTILIDAD (%) T2 72%=0,07 73,03%+0,15 75%+0,13 78%0,10
T3 77%=0,08 76%+0,15 75%+0,13 74%+0,14
TO 88%=0,13 68,97%+0,19 72%+0,05 66%+0,06
VIVOS/ MUERTOS (%) T2 75%0,09 71%=0,27 75%0,09 71%+0,18
T3 72%0,05 73%%0,028 80%=0,13 60%+0,56

T0 6,3+0,56 710,70 7,5£0,71 6,95+0,68

PH T2 6,3+0,61 710,77 740,59 6,95+0,56

T3 6,3+0,55 640,60 6,67+0,58 6,9540,35

T0 17%+0,14 14%+0,06 2%+0,02 3%+0,02

COLA (%) T2 7%=0,05 3%+0,02 2%+0,03 2%+0,02
T3 10%=0,06 4%+0,04 5%+0,07 15%+0,17

TO 5%0,04 3%=0,03 1%=0,01 2%+0,01

CABEZA (%) T2 5%+0,03 3%=0,02 4%=+0,03 3%=0,05

T3 4%=0,04 3%=0,03 1%=0,01 1%+0,01

T0 8%=0,03 1%+0,01 0%=0,01 1%+0,01

GCP (%) T2 9%=0,08 0%=0,00 2%=0,02 0%4=0,00

T3 5%=0,02 2%=0,02 1%20,01 1%+0,02

T0 5%=0,01 1%+0,02 2%=0,01 1%+0,01

GCM (%) T2 6%0,04 1%=0,01 2%=0,01 0%+0,00
T3 5%0,04 0%=0,00 3%=0,01 0%=0,00

TO 3%=0,01 0%=0,00 0%=0,00 1%+0,01

GCD (%) T2 2%0,02 0%+0,00 1%+0,01 0%+0,00
T3 1%=0,01 0%4=0,00 1%20,01 0%4=0,00

T0 374+0,6 306+0,12 404+0,23 450+0,05
CONCENTRACION (ML) T2 406+0,05 452+ 2,7 293+0,5 282+0,016
T3 369+0,8 439+0,7 290+0,15 2750,09

4.2 ANALISIS ESTADISTICO

En la tabla 4.2 se observa que el analisis de varianza realizado con un Disefio

Completamente al Azar, donde se evaluo la calidad espermatica como variable

dependiente, en relacion con los tratamientos correspondientes (TO: tratamiento

testigo, T2: 10% y T3: 15% de harina de Trichanthera gigantea), mostré que no

hubo diferencias significativas en ninguna de las variables de calidad seminal con

respecto al nivel de suplementacién (p>0,05). Estos resultados indican que la

inclusion de harina de Trichanthera gigantea en las cantidades administradas no
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tuvo ningun efecto en los parametros de fertilidad de los verracos, tal como se
proyectan en las tablas 4.2, 4.3, 4.4,y 4.5.

En relacion con los resultados obtenidos en las tablas mencionadas, donde se
demostré que no existen diferencias estadisticas, estos resultados son atribuidos
a la heterogeneidad metodolégica y a la falta de medicion de los pardmetros
nutricionales de las dietas. Esto resultd en datos poco fiables. Por lo tanto, es
necesario mejorar la calidad de la evidencia, ya que las dietas nutricionales no
siempre son objetivas y no explican adecuadamente los mecanismos subyacentes
(Akgun et al., 2023).

Como se menciond anteriormente, medir la fertilidad en verracos mediante la
suplementacion de una dieta es subjetivo, ya que es un factor indirecto y poco
investigado. Por otro lado, los factores que influyen directamente en la calidad
seminal y alteran la fertilidad de los verracos son las condiciones
medioambientales y el fotoperiodo, que son fuentes de variacion importantes
(Valverde, 2021). Sin embargo, la deficiencia de una dieta en edades tempranas
ocasiona una reduccion de la ingestion de alimento del 17 al 30%, lo que retarda
la aparicion de la pubertad y el desarrollo testicular. En este sentido, la edad es
mucho mas importante que el peso de los animales para alcanzar la pubertad
(Martinez, 1998).

Los resultados de la investigacion son consistentes con los encontrados por
Alcivar et al. (2023), quienes observaron que la inclusion de diferentes niveles
(2%, 4% y 6%) de harina de Trichanthera gigantea en la dieta diaria de cerdos en
la fase de engorde no gener6 mejoras estadisticamente significativas en los
parametros productivos en comparacion con el tratamiento testigo. Esto sugiere
gue la administracion directa en el consumo diario no mejoré la productividad. En
base a este resultado, se sugiere que, si la harina de Trichanthera gigantea no
mejoro la productividad en términos de peso, es poco probable que haya mejoras

a nivel reproductivo.
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Tabla 4.2 Analisis del efecto residual de harina Trichanthera gigantea sobre la motilidad espermatica

SEMANAS
Tratamiento | Il 1} v Media p-Valor
T0 (0%) 76% 68,97% 81% 75% 75.22% 0,889
T2 (10%) 72% 73,03% 75% 78% 74.51% 0,91
T3 (15%) 7% 76% 75% 74% 75.5% 0,741
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Figura 4.1 Gréfico del promedio semanal de la variable motilidad
Como se observa en la tabla 4.2, la media del tratamiento testigo TO present6 un
mayor promedio en comparacion con los tratamientos 2 y 3, siendo este ultimo el
gue mostré el menor porcentaje de motilidad en el plasma seminal. En relacion
con la variacion de los promedios de motilidad a lo largo de las semanas, los
resultados se expresaron en el figura 4.1, donde se muestra que el tratamiento 0
tuvo una variabilidad en los promedios durante el periodo de estudio. Por otro lado,
el tratamiento 2 experimentd un ligero incremento en la motilidad, mientras que el
tratamiento 3 mostré una disminucién en el porcentaje de motilidad con el paso de

las semanas, por lo que no se presenta diferencia significativa.



Tabla 4.3 Analisis del efecto residual de harina Trichanthera gigantea sobre la concentracidn espermatica

SEMANAS
Tratamiento | Il 1] v Media p-Valor
T0 (0%) 374 306 404 450 3835 0,746
T2 (10%) 406 452 293 282 358,25 0,784
T3 (15%) 369 439 290 275 343,25 0,884
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Figura 4.2 Grafico Promedio semanal de la variable concentracion
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En la tabla 4.3, el promedio de concentracion espermatica del tratamiento testigo

TO fue el mas alto en comparacion con los tratamientos 2 y 3, en los que se

administré harina de Trichanthera gigantea. Ademas, en la figura 4.2 se puede

observar que, durante las cuatro semanas de estudio, el tratamiento 0 fue el Unico

gue disminuy0 inicialmente para luego incrementarse y mantenerse estable. En

contraste, los tratamientos 2 y 3 mostraron una disminucion gradual en la

concentracion espermatica hasta la cuarta semana; por lo que no se presenta

diferencia significativa.
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Tabla 4.4 Analisis del efecto residual de harina Trichanthera gigantea sobre el porcentaje de vivos/muertos espermatico

SEMANAS
Tratamiento I Il 1] I\ Media p-Valor
T0 (0%) 88% 68,97% 2% 66% 73.64% 0,893
T2 (10%) 75% 1% 75% 71% 73% 0,899

T3 (15%) 72% 73% 80% 60% 71.25% 0,839
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Figura 4.3 Gréfico del promedio semanal de la variable de vivos/muertos

Como se muestra en la Tabla 4.4, el tratamiento 0 obtuvo el mayor promedio, con
una diferencia insignificante de 0.64 en comparacion con el tratamiento 2. Sin
embargo, esto no fue el caso con el tratamiento 3, que tuvo un valor
significativamente inferior en comparacién con los tratamientos anteriores. En la
figura 4.3, se pueden observar los promedios a lo largo de las 4 semanas de
investigaciéon. El tratamiento 0 mostré una disminucion gradual a medida que
avanzaban las semanas, mientras que los tratamientos 2 y 3 se mantuvieron

estables; por lo que no se presenta diferencia significativa.
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Tabla 4.5 Analisis del efecto residual de harina Trichanthera gigantea sobre la malformacion de espermatozoides

(cabeza, cola, gota citoplasmatica proximal, medial y distal)

SEMANAS

Malformaciones Tratamientos I T i m Media p-valor
T0 (0%) 5% 3% 1% 2% 2.75% 0,358

CABEZA T2 (10%) 5% 3% 4% 3% 3.75% 0,357
T3 (15%) 4% 3% 1% 1% 2.25% 0,322

T0 (0%) 17% 14% 2% 3% 9% 0,333

COLA T2 (10%) 7% 3% 2% 2% 3.5% 0,325
T3 (15%) 10% 4% 5% 15% 8.5% 0,397

T0 (0%) 8% 1% 0% 1% 2.5% 0,979

GCP T2 (10%) 9% 0% 2% 0% 2.75% 0,98
T3 (15%) 5% 2% 1% 1% 2.25% 0,969

T0 (0%) 5% 1% 2% 1% 2.25% 0,985

GCM T2 (10%) 6% 1% 2% 0% 2.25% 0,965
T3 (15%) 5% 0% 3% 0% 2% 0,939

TO (0%) 3% 0% 0% 1% 1% 0,798

GCD T2 (10%) 2% 0% 1% 0% 0.75% 0,758
T3 (15%) 1% 0% 1% 0% 0.50% 0,733

Cabeza
w B

Semanas
—0=T0 (0%) =@=T2 (10%) T3 (15%)

Figura 4.4 Gréfico del promedio semanal de la variable Anormalidad de Cabeza

Las variables de malformaciones descritas en la tabla 4.5 muestran que, en la
variable "cabeza", el tratamiento 2 obtuvo el mayor porcentaje, seguido del
tratamiento 0, mientras que el tratamiento 3 presentd el menor porcentaje. En la
figura 4.4 se puede apreciar que, durante las cuatro semanas del experimento, el

tratamiento 2 experimentd una disminucion inicial pero luego se mantuvo estable.
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En contraste, los tratamientos 0 y 3 disminuyeron entre la segunda y tercera
semana, manteniéndose en esa tendencia, observando entonces que no se

presenta diferencia significativa alguna.
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Figura 4.5 Grafico del promedio semanal de la variable Anormalidad de Cola
En la figura 4.5, se observa que los tratamientos 0 y 3 disminuyen en el promedio
del porcentaje de malformaciones de cola, manteniéndose constantes durante las
semanas de estudio. Por el contrario, el tratamiento 2 muestra un aumento en su
porcentaje durante la tercera semana. Estos cambios en los promedios se

presentan en la tabla 4.5.
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Figura 4.6 Gréfico del Promedio semanal de la variable Gota citoplasmética préxima
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Figura 4.7 Gréfico del promedio semanal de la variable Gota citoplasmatica medial

3,5
3
2,5
2

A
O 1,5
&)

1 = /

0,5

0
1 2 3 4

-0,5
Semanas

—0—T0 (0%) =—@=T2 (10%) T3 (15%)

Figura 4.8 Gréfico del promedio semanal de la variable Gota citoplasmética distal
En las figuras 4.6, 4.7 y 4.8 se muestran los promedios semanales de las variables
gota citoplasmética proximal, medial y distal. En la grafica 4.6 de la variable GCP,
se observa que los tratamientos TO y T3 siguen una misma tendencia, mientras que
el tratamiento T2 muestra un ligero incremento en la tercera semana y disminuye
en la cuarta. Esto no ocurre en la grafica 4.7 de la variable GCM, donde los tres
tratamientos presentan una tendencia similar: se incrementan en la segunda y
tercera semana mientras que, disminuyen en la cuarta. En el grafico 4.8, los
tratamientos T2 y T3 muestran una tendencia similar, incrementandose en la

segunda semana, manteniéndose en la tercera y disminuyendo en la cuarta.



38

En cambio, el tratamiento TO disminuye en la primera semana y luego se

incrementa ligeramente durante las tres semanas siguientes del estudio.

Tabla 4.6 Analisis del efecto residual de harina Trichanthera gigantea sobre el pH espermatico

SEMANAS
Tratamiento I I Il I\ Media p-Valor
T0 (0%) 6,3 7 75 6,95 6,93 0,329
T2 (10%) 6,3 7 7 6,95 6,77 0,371
T3 (15%) 6,3 6 6,67 6,95 6,32 0,345

I 65 /

Semanas
—=@=T0 (0%) T2 (10%) T3 (15%)
Figura 4.9 Gréfico del promedio semanal de la variable pH
Como se presenta en la tabla 4.4, la variable pH del tratamiento O fue mayor, con
una media de 6.93, en comparacién con los tratamientos 2 y 3. Ademas, la
medicion semanal del pH, reflejada en el grafico 4.3, muestra que el tratamiento 0
tuvo un ligero incremento, pero disminuy6 en la cuarta semana. En contraste, los
tratamientos 2 y 3 mostraron un incremento en el transcurso de las semanas,
manteniéndose estables. Sin embargo, a pesar de esto, el promedio de estos
tratamientos no esta dentro del rango normal, al igual que el tratamiento 3 Estos
resultados son consistentes con los hallazgos de Martinez et al. (2018), quienes
observaron que la suplementacion dietética con Trichanthera gigantea puede
afectar significativamente el pH seminal en cerdos, destacando la importancia de

la dieta en la regulacién de la calidad seminal.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

La evaluacion del efecto residual de Trichanthera gigantea en niveles de 10%, y
15% en la dieta diaria de verracos en fase de reproduccion no mejora

significativamente los parametros de calidad espermaética.

La mayoria de las variables de calidad seminal se mantuvieron dentro del rango
normal durante las cuatro semanas evaluadas. Sin embargo, la Unica excepcion fue
el pH seminal, que se encontré por debajo de los rangos de referencia. Este
desequilibrio se atribuye a un desorden en el metabolismo glicolitico del
espermatozoide, el cual produce acido lactico, disminuyendo el pH intracelular vy,

consecuentemente, afectando el pH general del semen.

El tratamiento testigo (T0) exhibié un mayor promedio de motilidad en comparacién
con los tratamientos que incluyeron harina de Trichanthera gigantea. Ademas, el
tratamiento 2, que recibi6 un 10% de harina de nacedero, mostr6 un mayor
promedio de malformaciones en cabeza y cola en comparacién con los otros
tratamientos. Por otro lado, el tratamiento 3, con un 15% de harina de nacedero,
mostrd un efecto intermedio en la variable de malformaciones, lo que indica que la
concentracion de harina de nacedero podria influir de manera variable en diferentes
parametros de calidad espermatica por lo que se sugiere que la inclusion de harina
de Trichanthera gigantea en la dieta de los animales, debe considerarse

cuidadosamente la dosis y duracion de la suplementacion.

La presente investigacion probablemente no obtuvo resultados significativos debido
a que evaluar la nutricion como un factor directo que influye en la calidad

espermatica es muy subjetivo.
5.2 RECOMENDACIONES

Administrar diferentes dosis de harina de Trichanthera gigantea en etapa temprana
de crecimiento, para evaluar si existe algun efecto en el desarrollo testicular a

lechones destinados para reproductores.



40

Realizar investigaciones adicionales que evalten la influencia de las diferentes

razas porcinas para identificar cuéles presentan mejor calidad seminal.

Se sugiere investigar la inclusién de harina de Trichanthera gigantea en dosis mas
elevadas y administradas durante un periodo prolongado para evaluar su eficiencia

productiva medida en peso.
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Anexo N° 1: Seleccion de Verracos

Anexo 1A: Seleccion del primer reproductor
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Anexo N° 2: Elaboracion de harina de

Trichanthera gigantea.
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Anexo N° 3: Inclusién de harina en
la alimentacion
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nexo N° 4: Extraccién de eyaculado
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Anexo N° 6: Base de datos Excel

Anexo N° 7: Disefio Completamente Al azar
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Anexo N° 8: Procesamiento de datos Infostat
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