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RESUMEN

Durante las ultimas décadas, los aditivos fitogénicos para alimentos
balanceados, como los aceites esenciales naturales y extractos de plantas en
combinacion de acidos organicos, han recibido una mayor atencion como posibles
opciones a los antibidticos como generadores de crecimiento en la produccion

animal.

Se valoro el efecto de la suplementacion con acidos organicos y aceites
esenciales contenidos en el producto Genex Pig® producto comercial, en los
parametros de productividad en 42 cerdas Topigrs®, en el trépico seco
costarricense. La evaluacion se hizo en la explotacion porcina Ganaderia
Diamantes, durante el periodo de enero a junio de 2018. El tratamiento consistio en
adicionar Genex Pig® en el alimento balanceado de la finca, a partir del dia 77 de
gestacion y durante el periodo de lactancia para T, y para el control To, la dieta
estandar que se maneja en la finca. Para realizar dicha evaluacion se mezclaron
dos kg de Genex Pig®, por tonelada de alimento en la planta bajo los

procedimientos y estandares de calidad de dicha explotacion.

En el estudio estadistico se muestra que los datos son muy similares,
estadisticamente y no se encuentra diferencia significativa como para justificar el
uso del producto Genex Pig® en la dieta de gestacion preparto y lactancia. Con los

numeros obtenidos se puede decir que el aditivo no produce ningun efecto en la
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produccion de la empresa ganaderia diamante, la cual debe centralizar su atencion
en las mejoraras del confort de los animales en la época seca, con el bienestar se

obtendra resultados que ayuden a ser mas eficiente en la actividad porcina.
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INTRODUCCION

Torres y Zarazaga (2002), indican que a finales de los afios cuarenta, se
distinguid que aquellos animales alimentados con “productos de fermentacion
streptomyces aureofaciens mejoraban su desarrollo” (p. 109), en comparacion con
las que no se les suministraba este fermento. Se indica que los componentes
antimicrobianos presentes en ese extracto favorecieron el desarrollo de los
animales. Seguido a ello, se ratifico esta propiedad en ciertos antimicrobianos y para
otras especies animales. Los antibioticos utilizados como promotores de
crecimiento se han utilizado en dosis bajas en el periodo productivo de la vida del
animal, originando un aumento de peso considerado alrededor del 5% (Torres y

Zarazaga, 2002).

La forma por el cual los antimicrobianos favorecen el crecimiento de los
animales mejorando los indices productivos de los mismos no se conoce con
exactitud. Torres y Zarazaga indican ademas que los antimicrobianos modifican la
cantidad y calidad del microbiota intestinal, generando una disminucion de las
bacterias promotoras de afecciones no sintomaticas. Intervienen también reduccion
de la flora normal que compite con el huésped por los alimentos. Lo anterior conlleva
a un mejoramiento en la produccién y disminuye la mortalidad de los animales
siendo esto una practica comun para mejorar la productividad de las explotaciones

pecuarias.

18




Desde mediados de siglo del XX, la utilizacion de los antibidticos en bajas
dosis adicionado al alimento balanceado de los animales de produccion ha llegado
a ser una practica comun para el mejoramiento en la productividad de las
explotaciones pecuarias. En dichos afios, no se tenia en cuenta el efecto que el
consumo de estos productos utilizados como promotores de crecimiento conocidos
como factores nutricionales (como se les pensaba en un principio) tuviesen efecto
sobre la resistencia bacteriana. A términos de los afos sesenta nacieron las
primeras voces de intranquilidad sobre el aumento de la resistencia y la potencial
relacion con el consumo de antibidticos como promotor del crecimiento (Torres y

Zarazaga, 2002).

En la década de los noventa se observa en diferentes paises de Europa la
diseminacion de diferentes cepas bacterianas resistentes a los antibiéticos de uso
humano esto alarmo a los investigadores, por otro lado en Dinamarca tras la
prohibicion de de 4 antibioticos como promotores de crecimiento tales como la
(avoparcina, tilosina, avilamicina y virginiamicina) comtnmente utilizados para
mejorar los indices de productividad, se observé una enfatica “disminucién de las
tasas de resistencia a dichos antibioticos y otros relacionados de uso en humanos
en cepas de Enterococcus procedentes de aves y cerdos” (Torres y Zarazaga, (p.

111, 2002).

Por otro lado, la porcicultura es una actividad de gran importancia en Costa
Rica y el Mundo. La produccién anual mundial de cerdos ha crecido hasta alcanzar

mas de “100 millones de toneladas métricas (TM). En el 2015 en Costa Rica se
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produjeron en promedio 53.000 toneladas de carne de cerdo” (Urbina, 2016), y esto
genera oportunidades para todos los que participan en la cadena productiva. El
“sector porcino es dinamico, que ha crecido en cantidad y calidad en los Ultimos 10
afios” refiere Urbina (2016), y que ademas el consumo per capita de carne de cerdo
en Costa Rica es de doce kg, del cual el 90% es produccion nacional, por lo que se

debe trabajar en lo que respecta en valor agregado.

La participacion del sector porcino con respecto al valor agregado en la
Economia costarricense ronda 0.18%, con respecto al valor agregado agricola y
pecuario es de 1.77% y en el sector pecuario es del 8.47% Siendo esto muy
importante por el aporte en la economia familiar del pequefio productor (Mora,

2018).

De acuerdo con el Censo Agropecuario del 2014, en Costa Rica existia un
aproximado de 14 600 granjas de produccién de cerdo, las cuales, en porcentaje
mayor, eran granjas pequefias artesanales o de traspatio, “donde hay entre 1y 10
cerdos. Por otra parte, hay 87 granjas de mayor escala asociadas a la Camara
Costarricense de Porcicultores, que son las que producen el 80 % de la carne de

cerdo del pais” (O'Neal, parr. 3, 2018).

Actualmente los porcicultores afrontan un mercado abierto que exige una
productividad y en donde la calidad es la clave de la competitividad que buscan,
esto debido a tratados de libre comercio que nuestros gobiernos han firmados con

diferentes paises productores (O'Neal, 2018).
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Es necesario mejorar la eficiencia y competitividad de la produccion porcina
en el tropico seco costarricense, sin dejar de lado requerimientos de mercado como
la sustitucion del uso de antibiéticos promotores de crecimiento en la produccion
animal. Con esto en mente, se ha aumentado la busqueda de suplementos y/o
aditivos nutricionales (acidos organicos, aceites esenciales y extractos de plantas
naturales), que ayude al desarrollo de una adecuada inmunidad en las madres, y
éstas a su vez se la trasladen a sus hijos. Lo anterior se logra por medio de una
buena digestion y degradacion de los alimentos a nivel gastrointestinal, llenando los
requerimientos nutricionales por parte de los animales, y con ello, un desarrollo
adecuado del sistema inmune competente y preparado para los diferentes retos a

los que el animal debe afrontar (Magalhaes et al., 2008).
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Objetivos

Objetivo General
Evaluar el efecto de la suplementacion con acidos organicos y aceites
esenciales en los parametros de productividad en cerdas Topigs® en el tropico seco

coslarricense.

Objetivos Especificos

Determinar si existe diferencia en los dias abiertos de las cerdas y en la tasa
de concepcion al comparar cerdas suplementadas con acidos organicos y aceites
esenciales con cerdas no suplementadas.

Verificar si al suplementar la dieta de cerdas en lactancia con acidos
organicos y aceites esenciales se puede detectar diferencias en el consumo vy
profundidad de la grasa dorsal.

Evaluar el efecto de la suplementacion con acidos organicos y aceites
esenciales durante la gestacién sobre la cantidad de lechones nacidos totales,
nacidos vivos, nacidos muertos.

Determinar la ganancia de peso diaria, la mortalidad y la incidencia de
diarreas en las camadas cuyas madres fueron suplementadas con dietas de
gestacion y lactancia con acidos organicos y aceites esenciales en relacion con las

camadas provenientes de la dieta estandar de la granja.
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Hipotesis

La suplementacién con acidos organicos, aceites esenciales naturales y
extractos de plantas no tendra efecto en los parametros productivos de cerdas

TopigsR en el tropico seco.
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l. MARCO TEORICO

Consideracion del uso de Fitobioticos

En la alimentacién animal el uso de fitobiéticos como aditivo nutricional se ha
venido incrementando para tratar de mejorar los indices técnicos productivos y
aumentar la rentabilidad de la produccién animal, aumentando la eficiencia del
crecimiento y disminuyendo carga de patogenos y enfermedades, al sustituir la
utilizacién de antibiéticos como promotores de incremento de la rentabilidad del ciclo
de los cerdos, ya que estos dejan residuos en los productos carnicos y se promueve

el desarrollo de microbios resistentes a los antimicrobianos (Ariza, et al 2011).

Los extractos de vegetales se han manipulado en gran medida para la
nutricién y la mejora de la salud humana. Su uso se ha incrementado en la
alimentacién animal después de la prohibicion de los antibiéticos como promotores
de crecimiento en la Union Europea desde el 2006, estos no se volvieron a usar
como mejoradores de los indices productivos en la produccion animal. Las
motivaciones que han justificado el no uso de estos y sus posibles efectos sobre la
productividad y la salud animal y humana siguen siendo controvertidos social, y

desde un punto de vista cientifico (Cepero, 2006).

Los fitobiéticos son “compuestos bioactivos naturales derivados de plantas

con efectos positivos sobre el crecimiento y la salud de los animales, que se afiaden
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como aceites esenciales, extractos botanicos y extractos de hierbas” (Puvaca et al,
2013, citado por Martinez et al, parr. 16, 2017). Se conoce que algunas
combinaciones fitobidticas tienen propiedades antimicrobianas, antivirales,
antifiingicas y antioxidantes (Brenes et a, 2010, citado por Martinez et al, 2017).
Con la identificacion de componentes activos de los fitobidticos y algunos avances
en los estudios de estos componentes anteriormente mencionados en animales, se
han incrementado los esfuerzos de investigacion para utilizarlos en sustitucion de

los antibioticos en dietas animales (Li et al, 2012, citado por Martinez et al, 2017).

El resultado alentador que tienen los “fitobidticos sobre la ingesta de alimento
se debe al aumento en la palatabilidad de la dieta, resultante del sabor y olor”

(Kroismayr et al, 2006, citado por Martinez et al, parr. 19, 2017).

Sin embargo, el efecto de la adicion de aceites esenciales a las dietas de
cerdos es muy variable. La adicion de aditivos fitobiéticos a las dietas de los cerdos,
puede en algunos casos, no afectar la ingesta de alimento e incluso dar lugar a una

mejor eficiencia alimenticia (Martinez et al, parr. 19, 2017).

El posible efecto estimulante de las secreciones digestivas por parte de los
acidos organicos mejora la funcion intestinal al aumentar “las secreciones digestivas
como: enzimas, bilis y moco (Platel et al, 2004). Las sustancias fitogénicas de
ciertas hierbas, especias y sus extractos, también han demostrado tener acciones
antimicrobianas dentro del tracto intestinal (Camara et, al, 2003)" (citado por

Martinez et al., parr. 20).
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Las propiedades antioxidantes de algunas sustancias fitogénicas se han
atribuido a los terpenos fendlicos en los aceites esenciales. Las plantas que
contienen terpenos son el orégano, el tomillo y el romero. Sin embargo, aun se
estudia si se pueden afiadir estas plantas en cantidades suficientes en las dietas de
los cerdos, para reemplazar los antioxidantes cominmente utilizados en estas

(Martinez et al., parr. 21, 2017).

L os efectos antimicrobianos de las sustancias derivadas de dichas plantas
se han sido conocido durante siglos. Dichas propiedades antimicrobianas se les
atribuyen a los aceites esenciales de las mismas. El orégano y el tomillo, por su
contenido de monoterpenos carvacrol y timol, muestran gran eficacia in vitro contra
bacterias patégenas que se localizadas en el tracto digestivo de los animales

(Martinez et al, parr. 22, 2017).

Eficacia del uso del uso de los fitobidticos

SegUn la eficacia, la aplicacion de los aditivos alimentarios fitogénicos en
cerdos debe ser segura para el mismo, para el usuario y el consumidor del producto
animal y por ende del medio ambiente; sin embargo, a aquellos animales expuestos
en general, no se pueden excluir de los efectos adversos para la salud en caso de
una sobredosis accidental. Para el usuario (por ejemplo, fabricante del alimento), el

manejo de formulaciones puras de tales aditivos para el alimento debe de tener y
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seguir las medidas de proteccion respectivas, dado que son potencialmente

irritantes y pueden llegar a causar dermatitis alérgica por contacto (Burt, 2004).

Aceites Esenciales

Los aceites esenciales también se pueden denominar extractos naturales a
diferencia de los acidos organicos, son usados recientemente en la porcicultura
como alternativas para mejorar la salud intestinal de los cerdos. Estos productos
son derivados de las plantas con el fin de mejor el rendimiento de los cerdos. El
nombre de aceites esenciales se utiliza para englobar algunos extractos lipofilicos
naturales de diferentes partes de las plantas (flores, semillas, hojas, raices, etc.),
por lo cual, es una mezcla de varios compuestos (Amorati et al., 2013; citado por

Grilli et al., 2017).

Las plantas y sus aceites esenciales han sido utilizadas por sus propiedades
curativas, tales como las antimicrobianas, en los seres humanos y animales. El uso
de éstas en la alimentacién animal obtuvo mucho auge después de la prohibicion
de los antibiéticos como promotores de crecimiento en Europa. Las bondades mas
reconocidas de los extractos de las plantas son algunas propiedades
antimicrobianas y antioxidantes, aunque aun no se tiene bien esclarecido. Ademas,
dichos aceites esenciales tienen una variedad de actividades biologicas “como bajar

el colesterol en sangre, afectan el sabor, estimulan el proceso de digestion,

27



antivirales, antimicéticos, antiparasitarios, asi como la inhibicién de olory de control

del amoniaco” (Teneda, 2015).

| os aceites esenciales pueden permeabilizar en las membranas celulares y
en las paredes de las bacterias (Burt, 2004, citado por Albetis, 2018). Se sospecha,
ademas, que los aceites esenciales también podrian interactuar con las partes
hidrofébicas las proteinas de la membrana, perjudicando la accion de enzimas
importantes en el metabolismo energético como la ATP asa de la membrana
(Albetis, 2018). Los aceites esenciales tienen un efecto limitado sobre las bacterias,
pero pueden ser muy efectivos en sinergia con los acidos organicos estimulando el

crecimiento de los animales al prevenir ciertas enfermedades intestinales.

El modo de accion aceites esenciales

Ultee et al. (2002) citado por Grilli et al. (2017) indican que los aceites
esenciales despliegan un efecto antimicrobiano por su naturaleza lipofilica,
actuando en la membrana bacteriana formando poros, los cuales alteran la
estructura lipidica y afectan al potencial de membrana y la permeabilidad de las
células bacterianas. Los efectos favorables de los extractos de plantas sobre la
salud intestinal de los cerdos no solo se deben a su efecto antimicrobiano sino a
muchas otras propiedades. Los extractos de plantas tienen la capacidad de ser
antioxidantes, también pueden mejorar la respuesta inmunitaria por ultimo hace

mencion (Grilli et al., 2017).
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Aceite de Orégano

Grondona et al (2014) indican que “el orégano (Origanum vulgare) es una
planta herbacea perenne, aromatica, nativa de Europa, de la familia Lamiacea, tiene
varias especies; gracias a sus caracleristicas aromaticas y de aplicacion alimenticia,

se han desarrollado muchas subespecies y variedades”.

Los aceites esenciales del orégano tienen propiedades similares a los
aditivos antimicrobianos utilizados en la elaboracién de alimentos para animales,
estos aceites esenciales de orégano se aislan de hojas y flores de esta planta
siendo los principales componentes nutracéuticos ciclicos son el carvacrol y timol

(Ariza, et al 2011).

Los compuestos principales del orégano son el carvacrol y timol, los cuales
tienen “funciones antioxidantes y antibacterianas, alterando la permeabilidad de la
membrana celular de las bacterias, entre las que estan: Salmonella sp. y
Escherichia coli, responsables de muchos trastornos digestivos en los cerdos”

(Grondona et al., 2014).

Aceite de Tomillo

El tomillo posee los siguientes compuestos: timol, borneol, carvacrol, cimeno,
linaol, pineno, acetato de bornila y dipenteno. La accion desinfectante se localiza en

el aparato digestivo, respiratorio y genitourinario, y principalmente en las mucosas
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de la boca y garganta, y de los érganos genitales. Esta accion antimicrobiana se ve
mejorada al estimular la actividad de los leucocitos (aumento de los globulos
blancos en la sangre). Su utilizacion es muy diversa puede ser usado “como
digestivo, estimulante del apetito, antioxidante, antiparasitario, antihelmintico,
anticatarral, antimicrobiano, antiséptico, cicatrizante, antiespasmadico, carminativo,

expectorante y mucolitico” (Jiménez, 2015).

Aceite de Canela

Desde la antigliedad, la canela se ha utilizado como una especia culinaria y
de propositos medicinales. Se menciona que existen dos variedades principales de
canela: la Cinnamomum verum o zeylanicum (conocida como la canela original o
canela de Ceilan, cultivada en Sri Lanka) y la Cinnamomum aromaticum (conocida
como Cassia, cultivada en China, Vietnam e Indonesia. La canela original es de
color marrén amarillento y produce un polvo mas fino que la Cassia, que presenta

un color pardo grisaceo (Burt, 2004).

Los aceites esenciales poseen componentes con propiedades antioxidantes
y antimicrobianas. Algunos estudios indican que el uso de aceites mejora la
conversion alimenticia y se demostrado en la produccién porcina que los aceites
esenciales mejoran sus indices técnicos. Aunque dichos experimentos no
establecieron las causas de tales mejoras, es probable que los aceites esenciales
acrecienten la secrecién de enzimas endogenas y ademas favorezcan en el

equilibrio microbiano adecuado en el tracto digestivo (Bernal, 2014).
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Yuca

El extracto de Yucca schidigera se usa desde hace mucho tiempo como
complemento alimenticio para humanos en las regiones desérticas del Norte de
México, pues contiene saponinas esteroidales con propiedades antiinflamatorias

(Martinez et al, 2019).

En los cerdos alimentados con dietas que contienen Yucca schidigera, se
observé que la concentracion de amoniaco en las heces fue menor, en comparacion
con aquellos animales que no fueron alimentados con la yuca. Las bifidobacterias,
las eubacterias y los estafilococos, fueron mas cuantiosos en las heces de los
cerdos que recibieron una dieta suplementada con yuca, en comparacion con
aquellos que no recibieron la Yucca schidigera. Dentro de las bacterias presentes
en las heces las bifidobacterias contribuyen cominmente en el tratamiento de la
diarrea y el estrefiimiento. Sin embargo, no existe buena evidencia cientifica para

apoyar muchos estos usos. (Martinez et al., 2015).

Acidos Organicos

Las investigaciones en este campo de los acidos organicos como inorganicos
son consideradas como los agentes mas efectivos como agentes antibacterianos.
Otros productos que mostraron efectos positivos son los extractos de plantas y
aceites naturales, esto aunado a la prohibicion de ciertos antibidticos, esta

generando mayor interés en la industria de alimento para suministrar a los cerdos
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dirigido hacia el uso de aditivos, como gran beneficio no dejan residuos en la carne

y tengan un efecto positivo en sobre los indices productivos (Errecarde, 2004).

En la produccién animal los acidos organicos son usados generalmente para
controlar la carga bacteriana del concentrado elaborado para el consumo animal,
debido que pueden reducir y controlar el crecimiento de los patdgenos bacterianos
y mohos, dando a este un mejor rendimiento de los recursos alimentarios. Los
acidos organicos son un aditivo altamente viable econémica para mejora del
rendimiento animal, y siguen siendo una fuente como alternativa de promotores de

crecimiento.

Por mucho tiempo se penso que el modo de accion de los acidos organicos
era la disminucion del pH del contenido del tracto gastrointestinal, pero la
investigacion ha demostrado que la forma de accién de los acidos organicos en las
bacterias es que estos no disociados (no ionizados) penetran en la pared celular
bacteriana y alteran la fisiologia normal de algunas bacterias “sensibles al pH”, es
decir, que no toleran un gradiente de pH interno y externo, entre ellas se encuentran
la Escherichia coli, Salmonella sp., Clostridium perfringens, y Campylobacter sp.,
principales causante de problemas en el tracto digestivos en los cerdos (Gonzales
et al., 2013). Los acidos organicos no son antibiéticos, al ser usados educadamente
con medidas nutricionales, de manejo y de bioseguridad, pueden ser un arma
poderosa para proteger la salud del tracto gastrointestinal de los cerdos, mejorando

el rendimiento zootécnico (Quispe, 2013).
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Los acidos organicos pueden reducir la formacion de amonio en el estomago,
evitando la desaminacion de los aminoacidos a este nivel, ademas, son
componentes de facil metabolizacion y de gran valor energético superior en general
al de los granos. “Son productos intermedios del metabolismo animal, en muchos
casos productos finales de la fermentacion de los hidratos de carbono por los

microrganismos” (Reyes, 2011, citado Quispe, p. 14, 2013).

Cuando se realizan pruebas in vitro para medir la capacidad antibacteriana
de los acidos, se realizan a un pH entre 3.0 — 3.5 al cual la mayoria de los acidos
organicos son eficaces en el manejo del crecimiento bacteriano. Lo anterior no
refleja lo que sucede en el tracto gastrointestinal de los animales, pues se protege
para evitar su disociacion en la porcion proximal del intestino (segmentos de pH
superior) y llegar lejos en el tracto gastrointestinal, donde se encuentra la mayor
parte de la poblacion bacteriana. Por lo anterior, es mas posible que los acidos
organicos puedan desempefiar un papel directo en la poblacion bacteriana del
intestino de los animales, comprimiendo la carga de algunas bacterias patogenas
como Clostridium sp. y Escherichia coli que pueden afectar tanto el estado
reproductivo, como el estado sanitario y productividad general tanto de las madres
como el de los lechones y también, controlando asi la poblacién de ciertos tipos de

bacterias que compiten por los nutrientes (Lee, 2005).
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Caracteristicas de los acidos organicos

Los acidos organicos reducen el pH de los alimentos y ademas regula los
procesos fisioldgicos de la digestion de los nutrientes en el tubo digestivo del
ganado. Desde hace tiempo los acidos organicos se utilizan en la alimentacion
animal para la conservacion de los alimentos y su proteccion contra su deterioro
buscando la conservacion de estos. Ademas, los acidos organicos actian como
conservante en alimentos y por sus propiedades antimicrobianas, inhiben el

crecimiento de ciertos gérmenes.

“El acido férmico es positivo frente a bacterias patégenas comoen la
Escherichia coli o Staphylococcus aureus y en las levaduras como la Candida
albicans, el acido propionico supera a otros hongos como el Aspergillus flavus, que

puede producir aflatoxinas” (BASF S.A., 2015).

En la ilustracién 1 se plasman algunos acidos organicos e inorganicos que
se manejan en forma de sales de sodio, potasio y/o calcio. Relativo con los acidos
libres, las sales son inodoras y mas facil de manipular en el proceso de preparacion
de alimento concentrado para animales productores, esto como consecuencia de
su forma soélida y menos etérea. Asimismo, son menos causticas. Las sales ademas
tienen ademas una menor derivacién negativa sobre el consumo de algunos acidos

cuando se emplean dosis elevadas.
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llustracion 1. Algunos acidos organicos alifaticos no saturados. Adaptado de
(Gillespie et al, 1990).

La accién antimicrobiana de los acidos organicos e inorganicos se encuentra
relacionada con la disminucion del pH en el alimento. Ademas, su principal efecto
se debe a la capacidad de su forma no disociada de difundirse libremente por la
membrana celular de los microorganismos hacia su citoplasma, una vez en el
interior de la célula el acido se disocia alterando el equilibrio de pH, suprimiendo

sistema enzimatico y de transporte de nutrientes (Gonzales, 2014).

Segun Gonzales (2014) la eficacia de la inhibicion microbiana de un acido
depende de su valor pKa el cual es un valor que muestra qué tan fuerte o débil es
un acido y nos dice qué tan disociado estara el acido a determinados rangos de pH.
“Acidos organicos con un elevado valor pKa son conservantes mas efectivos, ya
que, en el rango habitual de pH de las dietas, una proporcion mas alta se encuentra

en forma no disociada” (p 3).
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Acido Férmico

E| acido formico es un acidulante efectivo, pero también puede inhibir las
descarboxilasas microbianas y enzimas tales como catalasas. En general, la
actividad antimicrobiana del acido férmico es principalmente contra levaduras y
algunas bacterias. El acido formico se clasifica ahora en el grupo funcional
mejoradores de la condicion de higiene de las materias primas y alimentos
balanceados. Esto significa que se puede usar como un agente descontaminante
bacteriano para mejorar la higiene de los alimentos (Reglamento de ejecucion UE,

2017).

Acido lactico

Desde hace mucho tiempo se tiene indicado el uso de &cido lactico como
conservantes la produccién de concentrados para el destino animal se han realizado
muchos estudios de sus propiedades de conservacion y eliminacion de hongos y

bacterias (Errecalde, 2004).

Acido acético

El acido acético, también llamado acido metilcarboxilico o acido etandlico, es
una sustancia que se adquiere en forma de ion acetato, la cual da al vinagre su
caracteristico olor y sabor. Dado que tiene un atomo de carbono en su formula

quimica, es un compuesto organico. El vinagre funciona en la reduccion del pH,
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controlando hongos. Aunque es un acido débil, su forma concentrada es corrosiva

y puede dafiar la piel (Gonzales, 2014).

Camino et al., (2004) menciona que existe ventajas en el uso de sustancias
acidificantes tales como el acido acético en sustitucion de los antibidticos. Se
menciona que se genera un control eficaz de los microorganismos enteropatégenos
al aumentar la secrecion de sustancias bacteriostaticas. El acido acético en la dieta
de cerdos en crecimiento desarrolla la eficiencia de la digestion de los alimentos,
asi como se reduce el contenido de Escherichia coli en el intestino. El uso de
sustancias acidificantes puede constituir una de la posible alternativa para tener en
cuenta al sustituir el empleo de los antibidticos por sus propiedades bacteriostaticas

(Camino et al., 2004).

Acidos organicos para mejorar el rendimiento en las dietas de cerdo

La porcicultura actualmente tiene grandes retos ante desafios de bacterias y
virus cada vez mas resistente a los tratamientos veterinarios lo que hace dificil usar
antibidticos para contrarrestar las enfermedades que se senos presentan,
actualmente se busca disminuir el uso indiscriminado de antibiéticos como
promotores de crecimiento en la produccion animal, para esto necesitamos
combinar proceso interdisciplinario de alimentacion, uso de biolégicos, manejo de
la explotacién porcina y salud de los cerdos. Desde la prohibicion del uso de
antibiéticos como promotores de crecimiento en la comunidad economica europea,

se ha investigado mucho este tema de los 4cidos organicos para mejorar la
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ganancia de los animales con buenos resultados para ellos. Hoy los acidos

[}

organicos se manejan a nivel mundialen la nutricion animal para el
control microbiano y la mejora de la salud intestinal, aumentar el peso corporal,
mejorar el indice de conversion, reducir la proliferacion de patogenos y el nivel

intestinal aumentando la salud del animal en todos sus aspectos” (Mesonero, 2017).

Mesonero (2017) menciona que los acidos organicos apoyan la salud animal
desde el alimento, acidificando el agua, optimizando la barrera natural del
intestino contra las bacterias y mejorando el microbiota intestinal evitando
problemas gastro intestinales que puedan bajar los rendimientos zootécnicos

productivos (Mesonero, 2017).

Acidos Organicos en la Regulacion del Ecosistema Intestinal

El tracto digestivo de los animales se encuentra estéril hasta su nacimiento y
al momento del parto comienza la colonizacién de este formando un microbiota muy
variada compuesta por cientos de microorganismos diferentes. El proceso es
complejo y depende de diferentes factores dependiendo de la especie animal, la

edad, la dieta, el método de nacimiento o el ambiente (Roca, 2008).

Las sustancias acidificantes, son utilizadas “para mantener un buen balance
de la microflora del tracto gastrointestinal y eliminar los microorganismos patégenos
endogenos y de esta manera se posibilita una reduccion de los disturbios

gastroentéricos comunes en los animales” (Roca, 2008).
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Los acidos organicos y efecto antimicrobiano

Anangono (2014) menciona que los acidos organicos ejercen dos tipos
distintos de efectos antimicrobianos, debido a la acidez por si solos o por una
disminucion del pH extracelular, el otro mecanismo es su efecto antimicrobiano
especifico debido a la formacion no disociada que atraviesa membrana celular

causando una disminucion del pH intracelular.

Las bacterias poseen un pH de crecimiento dptimo y un intervalo de pH fuera
del cual les resulta improbable incrementarse, refiriéndose al pH del medio o
extracelular, ya que el pH intracelular tiene que estar cerca de la neutralidad para
su desarrollo idéneo, incluso para los organismos que crecen mejor a pH acidos

(acidofilos) (Anangono, 2014).

Los acidos organicos y su funcion en el organismo

Al utilizar acidificantes en los alimentos balanceados esto ejerce efectos

beneficiosos a niveles del tracto gastrointestinal de los cerdos:

El estdbmago: A temprana edad el tubo digestivo es incapaz de segregar
suficiente cantidad de acido clorhidrico que garantice la adecuada digestion de la
proteina, el paso de la proteina al intestino sin digerir supone un campo ideal para

el desarrollo de microorganismos patégenos. Por medio de la acidificacion se
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incrementa el estimulo que facilita la correcta digestion. “La inclusion de
acidificantes en el alimento balanceado permite una disminucion directa del pH
gastrico favoreciendo la desnaturalizacion de las proteinas presentes en la dieta

provocando una mejora en la digestibilidad” (Guevara, 2004).

El intestino: una mayor acidificacién en el intestino provoca una secrecion
abundante de bicarbonato y enzimas digestivas, lo que favorecera la digestion de
los alimentos ingeridos, una insuficiente acidez ayudara a la proliferacion de
potenciales patdégenos, en estos casos se produciran frecuentes diarreas (Guevara,

2004).

Los acidos organicos, los aceites esencias y los extractos de plantas ejercen
efectos antioxidantes, antimicrobianos y son promotores en el crecimiento en los
cerdos, acciones asociadas a un mayor consumo de alimento, debido a una
palatabilidad mejorada de la dieta. Por otro lado, los resultados disponibles no
apoyan una mejora especifica de la palatabilidad, no se puede descartar la eficacia
antioxidante en ciertos fitobioticos en la proteccion de la calidad del alimento, asi

como de productos derivados de los animales alimentados con dichas sustancias.

En paralelo con los aditivos alimentarios antimicrobianos vy los acidos
organicos, los fitobidticos manipulados en la practica parecen modular las variables
gastrointestinales relevantes, como el recuento de colonias microbianas, los
productos de fermentacién, la digestibilidad de nutrientes, la morfologia de los

tejidos intestinales y ciertas reacciones del sistema linfatico asociado al intestino.
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Algunas reflexiones denotan apoyar las mejoras de la actividad enzimatica digestiva

y la capacidad de absorcion, a través de los fitobiéticos.

Por lo anterior, existe aun el inquietante de un enfoque sistematico para
revelar la eficacia y modo de accion para cada tipo y dosis de compuesto activo y
las posibles interacciones con otros ingredientes del alimento. No obstante, la
experiencia actual en la alimentacion de los cerdos con dichos compuestos parece
justificar su uso al promover el crecimiento, mejorar la respuesta inmune, disminuir

los microorganismos patdégenos y a promover la actividad antioxidante.
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. MARCO METODOLOGICO

Localizacion

El presente trabajo de investigacion se realizo en la explotacion porcina
Ganaderia Diamantes, S. A., ubicada 4 kilometros al sur de arrocera el Jardin, Barrio
Jesus de Abangares, Guanacaste, Costa Rica, coordenadas geograficas latitud 10°
30"12' longitud 85° 01759, con una temperatura minima de 22.7° centigrados y una

maxima de 34.8° centigrados, precipitacion 2039.6 anual, una humedad minima de

40% y maxima del 80% y una altitud de 140 m.s.n.m.

llustracion 2. Instalaciones Ganaderia Diamante (Google Earth 2017).
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Parametros productivos

La explotacién ganaderia diamante data de sus inicio en los afio 1990, como
una actividad artesanal, con el pasar de los afios fue creciendo gracias a su vision
de convertirse en una granja modelo, entre los puntos alto de la explotacion es que
actualmente cuenta con su software Pig Champ uno de los programas porcinos
mas utilizados a nivel mundial, con una base de datos muy importante de los
altimos de datos diez afios que le ha llevado a tomar las mejores decisiones en
beneficio de la actividad porcina, por otro punto cuenta con la alimentacion
automatica en todos los ciclos, la separacion de los sitio uno, dos y tres con sus
respectivas distancias, cuenta con su propia fabrica de alimento siendo
importadores de maiz y soya, ademas cuenta con la lineas genéticas topigs donde
posen las abuelas y abuelos para obtener la hembra F1 como reproductora ademas
de la linea terminal Choise EBX la operacion cuenta con tecnificacién necesaria

para ser considerada una granja de alto estandares de calidad.

Ganaderia Diamantes es una granja de cerdos de ciclo completo, con un
flujo continuo, cuenta con 1260 vientres activos donde se sirven semanalmente 65
a 63 cerdas, con una fertilidad de 87%, donde se presenta 56 a 53 partos
semanales, con un promedio de nacido totales de 12.5 cerdos nacidos vivos 11.5
lechones por cerda, con peso promedio de 1.540 kg, la mortalidad de pre destete
promedio de 7.1%, con un periodo de lactancia de 26.1 dias y un peso promedio
de destete de 7.16 kg. Con una tasa de reemplazo anual del 50%. El intervalo

entre partos de 150 dias, con ciclo productivo de 2.44.
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Duracion de la investigacion

El trabajo de campo tuvo una duracion de 180 dias en el periodo entre enero

a junio 2018.
Manejo de los animales

Se seleccionaron 42 hembras del hato reproductor escogiéndolas de la linea
comercial Topigs® 40, entre los partos uno y séptimo partos, se verifico que fuera
el mismo semen en la linea terminal para cada cerda, con igualdad de partos en
cada grupo, es el mismo operario en la inseminacion este detalle selecciono
igualmente que ‘sea para los dos grupos, el semen utilizado es a la misma
concentracion, la técnica de inseminacion es pos cervical profunda, y se clasificaron
en tres grupos de 14 hembras. Cada grupo fue evaluado en diferente estancia del

tiempo durante el periodo de estudio.

En la etapa de gestacion las cerdas se alojaron en jaulas metalicas, de
dimensiones de 2 m de largo por 0,55 m de ancho y 1 m de alto. El piso cuenta con
un desnivel del 1% hecho en su totalidad en concreto y un canal cubierto por unas
estibas plasticas, provistas de angostas ranuras que permiten el flujo de la orina y
cierta cantidad de heces, para recoger la orina y la materia fecal de cada cerda y
enviar al canal de desagile. En la parte anterior de cada médulo de jaulas se
encuentra adjunta la tuberia de los bebederos indivfdual para cada jaula que

suministran 2 litros por minuto aproximadamente de agua potable y los comederos
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automaticos que se encuentran en la parte superior donde la alimentacion cae en
piso en la parte delantera de cada jaula. Podemos observar en la imagen del disefio

en el anexo 1.

Antes de ser trasladada la cerda a maternidad se procedié a realizar la
medicion de grasa dorsal en las cerdas, se ingresaron a maternidad bajo el
protocolo de desinfeccion de la granja (Lavado con jabén, cepillado de la cerda,

aplicacion de desinfectante). En la ilustracion del anexo 2.

Al momento del parto todas las cerdas recibieron la debida atencion de un
empleado, se dejo que el lechon se le desprenda por si solo cordon umbilical, luego
de esto se le aplicé un talco secador para evitar pérdida de calor y se procedio a

hacer el pesaje antes de ponerlos a mamar calostro.

Las cerdas después del parto se le tomo la temperatura rectal durante tres
dias con el fin de evitar alguna infeccion posparto. En el anexo 3 se aprecian algunos

de los manejos antes descritos.

En la etapa de lactancia las camadas fueron homogenizadas de acuerdo con
el numero lechones por parto no se mezclaron cerdos de cerdas primerizas con
cerdas multiparas ademas los cerdos de cada tratamiento son independientes a
cada grupo. En la etapa de lactacion las cerdas estuvieron alojadas en paridera
metélicas, de 2,20 m de largo, 0,6 m de ancho, 1,1 m de alto y 0,60 m de espacio

libre donde se ubican los lechones. Cada jaula tiene una lampara como fuente de
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calor en la parte trasera y tapete de cartén en piso para guardar una temperatura
confort que le sea agradable al cerdo, con el objetivo de suministrar la temperatura
adecuada a los lechones, alrededor de los 32° C. Entre cada jaula se encuentran
divisiones metdlicas fijas. Sobre el piso de las jaulas se ubican estibas plasticas,
provistas de angostas ranuras que permiten el flujo de la orina y cierta cantidad de
heces a los canales de desagile ubicadas en la parte posterior de cada jaula. Los
comederos estan elaborados en acero inoxidable y ubicados en la parte frontal de
la jaula al lado del comedero se encuentra el bebedero tipo chupoén que provee

aproximadamente 2 litros por minuto. El Anexo 4 se aprecia el disefio de la jaula.

Los lechones durante su estancia en la maternidad reciben la menor cantidad
de manejo posible (no se le realizaron muescas en las orejas, los ombligos no se
ligaron, no hubo descolmillado). Sin embargo, al tercer dia fueron castrados y se les
aplicé una dosis de hierro y coccidiostato al dia 21 de vida fueron vacunados contra
micoplasma y circovirus, ademas se llevaron registro de la incidencia de diarreas en

cada camada. El destete se realizo entre el dia 26 y 28 de edad.

Después de tres semanas del parto las cerdas se prepararon para la proxima
gestacion por medio de la vacunaciéon en prevencion de parvovirus porcino
adicionada con una bacteria contra la erisipela y leptospirosis. Una vez realizado el
destete, a las cerdas se les realizé un programa de alimentacion tipo flushing y
fueron inseminadas mediante la técnica pos cervical intrauterina profunda usando
un semen del mismo verraco en cada cerda, de los dos grupos en estudio en una

concentracion espermatica de tres mil quinientos millones por botella. 28 dias
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después de la inseminacion se verifico la prefiez, mediante ecografia donde se
observan los embriones en sus vesiculas. En el anexo 5 se puede observar

imagenes de la deteccion de prefiez.

Alimentacion

En la alimentacién de las cerdas en cada una de las etapas consistié en el

programa suministrado por la empresa a su hato reproductor, cuya dieta se

referencia la descripcion en el Cuadro 1. Las cantidades de alimento suministradas

en cada etapa se indican en el cuadro 2.

Cuadro 1. Composicion nutricional de las dietas basicas de la finca.

Analisis Gestacion Lactancia
Composicion Nutricional (%)

Humedad 12.9 12.3
Proteina Cruda 12 18.4
Extracto Etéreo 3.3 5.1
Energia Metabolizable 3100 3600
Cenizas 5.3 52
Fibra 5T 3.2
Fosforo Total 0.6 0.58
Calcio 0.85 0.7
Ingredientes (Kg/Ton)

Maiz Amarillo 660.6 580.7
Proteina de Soya 69 258
Salvadillo de Trigo 230 100
Aceite Vegetal 0 24
Bicarbonato de Sodio 1.5 1.5
Sal 5.5 4.5
Fosfato 21/18 5.1 6.3
Mycofix Plus 1.5 1.5
Mildbond Tx 0 0
Carbonato De Calcio 15.3 9.4
Diamond V 1.5 1.5
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L-Lisina 99% 0 1.9
Metionina DI 99% 0 0.5
L-Treonina 98.5% 0 0.8
Px Gest Perf Xp Plus 10 0

Px Lact Perf Xp Plus 0 10

Fuente: Laboratorio VYMISA

Cuadro 2. Programa de alimentacion por cada una de las fases.

Fase Descripcion

Preparto 3 kg diarios del dia 113 hasta el parto.

Lactancia 1 a5 kg del dia 1 al 4 dia, a partir del 5 luego a libre consumo.
Gestacion 2.3 kg diarios del dia 1 al 28.

Cuadro 3. Composicién y caracteristicas del Genex Pig®.

Ingredientes

Acido propi6nico 3%
Acido férmico y formiato amonico 16%
Aceite esenciales y extractos de plantas 3%
Vehiculo 78% (Filosilicato)
pH 4.5
Accion principal B _ Bacterias Gram + y -, hongos

Se investigo el efecto del producto de nombre comercial Genex Pig® el cual
es una combinacion de acidos organicos y aceites esenciales naturales y extractos
de plantas especificos. Para realizar dicha evaluacién se mezclaron 2 kg de Genex
Pig®, por tonelada de alimento de gestacion preparto y lactancia, en la planta de
alimentos de Ganaderia Diamante bajo los procedimientos y estandares de calidad

de dicha explotacion.
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Método para calcular la ganancia diaria

A continuacion, se expresa la formula para calcular la ganancia diaria de los
lechones en la etapa de lactancia.
GND= (PF - Pl) / DE
Donde:
GND: Ganancia diaria
PF: Peso final de la etapa
Pl: Peso inicial de la etapa

DE: Dias en etapa.

Diseiio del experimento

Se us6 un disefio bloques completos al azar, usando el nimero de partos
como factor de bloque. Dentro de cada bloque se ubicaron los dos tratamientos:
Testigo (To, alimentacién de acuerdo con el programa de la granja) y Suplementado
(T+ alimentacién de acuerdo con el programa de la granja con inclusion de
suplementos de acidos organicos, aceites esenciales y extractos de plantas a razon
de dos kg/ton de alimento de gestacion y lactancia). El analisis completo se corrid

por triplicado en diferentes periodos del tiempo.

La alimentacion de la cerda se da de la siguiente forma, se le suministra el
alimento de gestacion con Genex Pig® a una inclusion de 2 kg/ton a partir del dia

77 de gestacion, en esta etapa de preparto el consumo es de 2 kg por cerda hasta
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el dia 112 gestacion, tres dias antes del parto el consumo disminuye hasta llegar al

dia del parto con cero alimento.

Después del parto la cerda se alimenta con alimento para lactancia con la
inclusion del aditivo Genex Pig® a la inclusion de dos kg/ton es suministrada a las
marranas a libre consumo para lograr 5.7 kg de alimento de lactancia en el ciclo de

lactancia hasta el destete.

Los dias abiertos de la cerda es alimentada con lactancia Genex Pig® a una
inclusion de dos kg/ton en este periodo se obtiene un consumo de la cerda de 3 kg
por cerdas hasta el dia de la inseminacion, después de este servicio terminan los
dias abiertos se inicia el periodo de gestacion, ademas también realizando el
cambiado a alimentacion a gestaciéon con Genex Pig® a una inclusion de 2 kg/ton

hasta el dia 28 de gestaciéon que es la evaluacion de la prefiez con la ecografia.

Variables evaluadas

1. Peso promedio al nacimiento: Peso total de los lechones vivos al nacimiento
entre los cerdos nacidos vivos. Y el objetivo es de 1.5 kg por lechon.

2. Peso promedio al destete: Indicador productivo de la hembra de cria. Se
valora la alimentacion y el nivel de suplementaciéon de la mima en su etapa
de lactancia. Se debe tener en cuenta que entre mayor sea el peso al destete,
mayor sera el retorno de la inversion, ya que los animales llegaran a su peso

comercial en menor tiempo.
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3. Mortalidad predestete: Porcentaje de lechones nacidos vivos que mueren
antes del destete. El valor de referencia de la granja es del 7 a 8%.

4. Ganancia diaria del lechon: Se obtiene del peso al destete restando el peso
al nacimiento dividido entre los dias en lactancia. El valor de referencia en la
explotacion es 200 a 210 gramos por lechon.

5. Edad al destete: Nimero de dias desde el parto al destete tomando como
dia 0 el dia del parto.

6. Lechones destetados: Numero de lechones destetados por cerda al final del
periodo de lactancia. El valor de referencia es de 10 a 11 lechones por cerda.

7. Consumo maternidad: Cantidad de alimento suministrado a la cerda en la
etapa de lactancia.

8. Rechazo de alimento en maternidad: Cantidad del alimento suministrado no
consumido por la cerda es importante este valor cedido a su impacto
economico en la explotacion.

9. Peso y profundidad de la grasa dorsal a la cerda edad de 112 dias de
gestacion y al final de la lactancia, indicadores de pérdida y condicion
corporal de la cerda en la lactancia.

10. Duracion de la gestacion.

11.Tasa de prefiez a los 28 dias post inseminacion.

Analisis estadistico

Las variables medidas en las cerdas directamente (peso inicial, diferencia de

peso, grasa dorsal inicial, diferencia grasa dorsal, duracion de la gestacion, nacidos
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totales, nacidos vivos, nacidos muertos, momias, muertos en lactancia, lechones
destetados, dias abiertos, consumo y rechazo de alimento durante la lactancia) se
analizaron segun el siguiente modelo de efectos fijos:
Yijo = i+ Ti + By + P + €ijia
Donde:
Y;ji: es la observacion de la l-ésima cerda, en el parto k-ésimo, en el bloque /-
ésimo que recibio el tratamiento i-ésimo.
« ues lamedia general
« T, es el efecto del tratamiento i-ésimo (i = Control, Tratamiento)
B es el efecto del blogue j-ésimo (j = 1,2,3)

« P, es el efecto del parto k-ésimo (k = 1,2,3,...,7)

En todos los casos se usd un analisis de varianza lineal para evaluar las
hipotesis, exceptuando las variables de conteo (nacidos totales, nacidos vivos,
nacidos muertos, momias, muertos en lactancia, lechones destetados) en las cuales

se us6 un modelo lineal generalizado Poisson con funcion de enlace logaritmo.

Para las variables medidas en los lechones (peso al nacimiento y peso al
destete) se plantea un modelo jerarquico, incluyendo las mediciones de cada lechon
como medidas anidadas en las cerdas. El modelo usado tiene siguiente expresion
matematica:

Yijiym = 4+ Ti + Bj + P + Cijiyr + Ecijiyum
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- Yiijiym €8 la observacion del m-ésimo lechén anidado en la /-ésima cerda, en el

parto k-ésimo, en el bloque j-ésimo y que recibié el tratamiento j-esimo.

e ueslamedia general

.« T; es el efecto fijo del tratamiento i-¢simo (i = {Control, Tratamiento})

« B es el efecto fijo del bloque j-ésimo (j = 1.2.3)

. P, es el efecto fijo del parto k-ésimo (k = 1,2,3,...,7)

°  cqjin es el efecto aleatorio de la cerda /-ésima, anidada en los niveles de los
factores fijos.

°*  €qjrum €S el error aleatorio asociado a la observacion de la variable Y en el

lechon m-ésimo, de la cerda /-ésima, anidada en los factores fijos.

Se us6 un modelo de efectos mixtos lineales para correr el anterior modelo,

usando una estructura de covarianzas de simetria compuesta.

Respecto a la variable tasa de prefiez a los 28 dias, se compararon las
frecuencias del grupo tratado y el grupo control mediante una prueba exacta de
Fisher, ya que hubo poca frecuencia de hembras no prefadas en el parto

subsiguiente.

ANALISIS DE RESULTADOS

No se encontraron diferencias significativas en las medias evaluadas de las
variables que se estudiaron al adicionar Genex Pig® (acidos organicos, aceites

esenciales y extractos de plantas) en la dieta preparto, lactancia y gestacion
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utilizadas en la granja Ganaderia Diamante que se encuentra en un clima tropico

seco. Resulta muy dificil hacer generalizaciones acerca de los resultados, porque

los efectos pueden variar al tipo de acido que se aplica, la especie y la edad del

animal (Le Treut, 2006).

Cuadro 4. Medias, errores estandares y valores-p para la comparacion de los

tratamientos evaluados para las cerdas de la raza Topigs® tratado con Genex Pig®

y el grupo control.

Control Tratado p-value

Media EE Media EE Trat. Bloque Parto
Peso Entrada (kg) 2740 3.13 2712 313 05272 0.0022 <0.0001
%;‘;reno'a Peso sc6 077 346 277 07850 0.7994 0.1346
Grasa Dorsal a5 080 183 080 09065 0.1301 0.3083
Entrada
Diferencia  Grasa , s 95 22 021 02320 0.9536 0.0884
Dorsal
Duracién de la 4,,2 34 1145 034 06214 02804 0.2868
gestacion
Nacidos Totales 116 074 137 0.81 0.0558 0.7367 0.2826
Nacidos Vivos 108 072 121 076 02011 0.9048 0.3999
Nacidos Muertos 0.6  0.17 0.8 020 0.4645 0.7472 0.0796
Momias 03 013 08 019 0.0572 0.1706 0.3360
Muertos e 98 020 06 016 0.3520 0.7816 0.8804
Lactancia ,
Adopciones 10 072 -02 072 02299 0.4221 0.7959
Lechones 108 072 109 072 09254 0.9238 0.9897
Destetados
Dias Abiertos 49 032 42 026 01021 01833 0.2633
Consumo 57 009 57 009 009982 0.1412 04233
Lactancia
Rechazo Lactancia 0.9  0.04 09 004 07295 0.0000 0.2386

No se encontraron diferencias significaiivas (p<0.05) entre los tratamientos.
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La variable de lechones nacidos vivos por cerda estda intimamente
relacionada con la cantidad de cerdos que se evaluaron en la etapa de lactancia de
0 a 24 dias. Esta variable no se vio influenciada por la suplementacion con la
premezcla de aceites esenciales y acidos organicos en las cerdas tratadas en las
cuales se les adiciono el producto a partir del 77 de gestacion. Esto se debe
probablemente a que “los 6vulos fertilizados descienden por el aparato femenino
donde son protegido en el medio ambiente uterino, empiezan a transformarse en
embriones, alrededor del 25 dia de gestacion, se habran implantado en la pared

receptora del ttero” (Whittmore, 1988, citado en Cérdova et al, 2005).

No obstante, esta variable presenta una diferencia observada entre el grupo
control y el grupo tratado de 1.33 lechones vivos por cerda, en el escenario de la
vida real puede verse como una cantidad de lechones de importancia al ser

analizado estadisticamente no lo es.

Al realizar un andlisis de potencia con el fin de determinar el tamafio maestral
para descubrir el efecto, de un determinado tamario muestral con un cierto grado de
confianza, se determiné que se necesitaria una muestra de al menos 255 cerdas
para tener un 80% de probabilidad de detectar una diferencia significativa de ese
tamafio, con datos como los obtenidos por otra parte, la (figura 1) muestra que, si
bien el grupo tratado aparenta tener menor dispersion, existen dos puntos extremos

que influyen en la estimacion de su promedio.
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Figura 1. Media, intervalo de 95% confianza y dispersion observada para la variable

de lechones nacidos vivos, Abangares, Guanacaste, 2019.

Los promedios de nacidos muertos del grupo de control y del grupo testigo
los datos son muy similares, con p = 0.4645 por lo que estadisticamente no muestra
diferencia significativa como para justificar el uso de producto a base de aceites
esenciales y acidos organicos en la dieta de gestacion preparto. Especificando el
analisis productivo de las cantidades de cerdos muertos en promedio por parto en
cada grupo tratamiento es de 0.8 y en el grupo control es de 0.6 cerdos muertos por

parto.

Los procesos de atencion del parto son iguales para ambos grupos siendo

este no factor que interviniera en la obtencion de resultados analizados.
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(Figura 2). La informacion anterior esta dentro de los valores normales que

tiene la granja que historicamente ha tenido un promedio de lechones muertos entre

0.5 a 0.8 (Anexo 6).

Nacides Muertos
[2+]
o

oo

Control Tralamiento

Tratamiento

Figura 2. Media, intervalo de 95% confianza y dispersion observada para la variable

de lechones nacidos muertos, Abangares, Guanacaste, 2019.

Como indica Trolliet (2005), “el hacinamiento del utero no afecta la

supervivencia los primeros 30 dias de gestacion, aunque después de este tiempo la

supervivencia fetal se afecta considerablemente”. La inclusion de Genex Pig® al

grupo tratado tuvo la intencion de demostrar que el producto acttua sobre la

supervivencia del feto a nivel uterino, pero segun Troillet (2005) que cita a diferentes

autores, “la mortalidad fetal precoz, tardia y total aumenta con la media del potencial

embrionario en cada cuerno uterino” y es influenciada por el genotipo de la cerda.

Esto explicaria en parte, porqué el producto utilizado no tuvo el efecto esperado en

la disminucion del niumero de nacidos muertos.
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La variable de los lechones nacidos momificados o (momias) es similar para
los dos grupos no presenta diferencia significativa, igualmente tampoco muestra un
efecto en el aspecto productivo. Dicha variable es totalmente un aspecto sanitario,
como menciona Done (2005), los porcicultores esperaran explicar los problemas
reproductivos culpando a las enfermedades infecciosas, el inconveniente radica en
la combinacion de manejos con problemas sanitarios, existen unas siete
enfermedades patdgenas reconocidas y relacionadas con este inconveniente. La
mayoria de éstas pueden inducir un problema agudo mientras que en muchos casos
la complicacién es periodica y ha permanecido durante mucho tiempo sin ser

detectadas en las granjas, las enfermedades son las siguientes.

e Pestes porcinas (PPAy PPC)

e Virus de la enfermedad de Aujeszky
e Brucelosis (B. suis)

e Leptospirosis

e PRRS

e Parvovirus porcino

e SMEDI"

El porcentaje de mortalidad predestete se obtiene de los paramentos
reproductivos que genera el software Pig Champ disponible en el Anexo 7, el
porcentaje de mortalidad predestete de la explotacion para el periodo 2017 es de

un 7% a 8% es el indicativo para el afio 2018. El (cuadro 4) muestra que el grupo

58




control tiene una cantidad de muertos en lactancia de 0.8 versus 0.6 en el grupo
tratado (p = 0.35). Esto en comparacion con el nimero de nacidos vivos (10.8 y
12.1, respectivamente) sefiala que el porcentaje de mortalidad de los lechones en
maternidad es de 7.4 y 6.78% para el grupo control y tratado, respectivamente.
Dichas tasas de mortalidad estan bajo los estandares de la empresa indicando que
el efecto del aditivo es nulo sin mostrar que la madre pueda transmitir un efecto

positivo a los lechones (Figura 3).

Khajarern y Khajarern (2016), tampoco encontraron diferencia significativa en
la mortalidad predestete al suplementar con aceite de orégano en la dieta de las
cerdas. En dicho estudio se encontr6 una ventaja numérica de 0.91 puntos
porcentuales a favor del grupo tratado, similar a lo encontrado en el estudio
realizado en Ganaderia Diamante, donde el grupo tratado presento 0.64 puntos
porcentuales menos en la tasa de mortalidad en lactancia. Esto podria ser indicativo
de que, al menos en condiciones tipicas de produccion, la mortalidad de los
lechones no se ve afectada por la suplementacion de la dieta de las madres con

acidos organicos y aceites esenciales.
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Figura 3. Media, intervalo de 95% de confianza y dispersiéon observada para la

variable lechones muertos en lactancia, Abangares, Guanacaste, 2019.

La variable de los lechones destetados por cerda estad ligada con la
anteriormente mencionada, se le resta la cantidad de cerdos nacidos vivos que se
le dejan a las cerdas después de realizar las adiciones de lechones en el momento
del parto o cero de vida. Dicha variable es importante debido a que este es la
valoraciéon de la capacidad de las cerdas lactantes de producir mas cerdos
destetados gracias al efecto del aditivo Genex Pig® integrado a la dieta. Se
determind que no hubo diferencia estadistica significativa. Ademas, la diferencia de
0.1 lechén destetado mas en el grupo tratado que en el control tiene un impacto

econdmicamente insignificante (Figura 4).
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Figura 4. Media, intervalo de 95% confianza y dispersion observada para la variable

de lechones destetados, Abangares, Guanacaste, 2019.

Moncada (2013) hace referencia sobre los efectos positivos de la adicion de
acidos organicos o de sus sales en los rendimientos de lechones los cuales han
sido demostrados. El objetivo de la acidificacion de la dieta es reducir el pH y la
capacidad tampon del alimento balanceado con el objetivo de aumentar la
protedlisis gastrica y reducir el crecimiento bacteriano intestinal y sus metabolitos,
de manera que se potencialice el crecimiento de los animales. Se aduce que estos
aditivos “estimulan la fermentacion cecal resultando en un incremento de la
produccion de acidos grasos volatiles que podrian contribuir hasta con el 30% de
los requerimientos energéticos de la marrana, lo que trae como resultado una mayor
disponibilidad de nutrientes y un mejor desempefio del animal” citado por
Pichilingue, (1994); sin embargo, este efecto no pudo ser observado en el estudio

de Delgado et al. (2006) en el presente estudio no muestra ningln efecto positivo.
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Tanto el consumo de alimento ni el rechazo mostraron diferencias
estadisticamente significativas (Figura 5). El aspecto correspondiente al rechazo del
alimento de lactancia ofrecido en cada grupo, en esta etapa de lactacion las cerdas
fueron estimuladas para tener un mayor consumo de alimento posible. En promedio,
cada cerda consumi6é 5.7 kg de alimento de lactancia por dia, rechazando

aproximadamente 0.9 kg de alimento por dia.
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Figura 5. Promedio, intervalo de 95% confianza y dispersién observada para
consumo de alimento las cerdas (izquierda) y rechazo promedio diario de alimento

(derecha), Abangares, Guanacaste, 2019.

No hay diferencia estadistica en la pérdida de peso de las cerdas en etapa
de lactancia. El valor de p del tratamiento es de 0.7850 (Figura 6). Estos resultados
coinciden con los encontrados por Delgado et al. (2006) quienes utilizan dos
productos comerciales (Tetracid: compuesto por acido fosforico 10%, fumarico 20%;

citrico 10% y malico 10% dentro de un revestimiento de acidos grasos 50% vy El
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ACID-V compuesto por acido citrico 1.5%, acido fumarico 1.5% y acido ortofosforico
53.0%) para comparar el comportamiento productivo de las cerdas en este estudio
antes y después del parto y al destete fue de 251.0 kg y 236.0 kg, respectivamente,
dando una merma de 15.0 kg de peso corporal por cerda, sin diferencia estadistica

entre los tratamientos.
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Figura 6. Media, Intervalo de 95% confianza y dispersion observada para la variable

de pérdida de peso de cerda en lactancia, Abangares, Guanacaste, 2019.

Las cerdas del grupo tratado perdieron 0.4 milimetros mas de grasa dorsal,
aunque dicho impacto no es estadisticamente significativo (p>0.05, figura 7). La
grasa dorsal es un parametro utilizado en la porcicultura para explicar la condicion
corporal con la que cuenta un animal, tiene diferentes medidas 6ptimas de acuerdo
en la etapa en la que se encuentre un animal. El esperado es que una cerda se
encuentre entre 20 a 21 mm de grasa dorsal al momento del parto, para que durante
el periodo de lactancia la perdida no sea mayor a 4 mm segun (Le Treut., 2006).

Invertir las pérdidas energéticas después de una pérdida de tejido graso por la
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lactacion como cuando la cerda en lactacion no dispone de la cantidad necesaria
de aminoacidos esenciales los moviliza de la masa muscular y puede perder hasta
15 mm de espesor de musculo dorsal, que deben reconstituirse lo antes posible si
no se quiere tener problemas posteriores, sobre todo, la recuperacion de la masa

muscular tras una situacion de déficit proteico (Figura 7).
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Figura 7. Media, Intervalo de 95% confianza y dispersion observada para la

variable de Perdida de grasa dorsal, Abangares, Guanacaste, 2019.

El parametro de los dias abiertos que se interpreta como el periodo que la
cerda deja su ciclo de lactancia para entrar en otro periodo de gestacion, es también
analizado como dias improductivos dentro de la explotacion porcina. No hubo
diferencias estadisticamente significativas para dicha variable (Figura 8). (Moncada,
2013) menciona que el objetivo de acidos organicos es la reduccion del pH con el
objeto de mejorar la digestibilidad de las proteinas y disminuir el crecimiento
bacteriano a nivel intestinal y sus metabolitos que pueden causar desordenes

digestivos, para asi aumentar el aprovechamiento de los alimentos. Ademas, podria
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estar relacionado con que las cerdas del grupo tratado hayan tenido un promedio

mas bajo de dias abiertos (aunque sin diferencias significativas con el otro grupo).
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Figura 8. Media, intervalo de 95% confianza y dispersion observada para la variable

de dias abiertos Abangares, Guanacaste, 2019.

Analizando el resultado estadistico de las cerdas a las que se les realizo el
examen de concepcién, a los 28 dias, con ultrasonido para confirmar su estado de
gestacion, se obtiene un valor de p de 0.9999, indicando no hay diferencia
significativa entre los tratamientos (Cuadro 5). Esto concuerda lo obtenido por
(Hernandez, 2008) que no éxito diferencia estadistica al agregar fitobioticos en la

dieta de lactancia.
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Cuadro 5. Numero de hembras prefiadas, tasa de prefiez, intervalo de confianza y
valor-p de la prueba exacta de Fisher para la comparacion de los tratamientos

evaluados

Tratamiento Prefiadas N Prefiez (%) Intervalo 95% Confianza (%) P-Value
Tratado 20 21 95.2 76.2-99.9 >0.9999
Control 19 21 90.5 69.6-98.8

No se encontraron diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos.

En cuanto al peso al nacimiento para ambos grupos evaluados (Cuadro 6) no
se presentd diferencia estadisticamente significativa (p = 0.7443). La figura 8
muestra que la homogeneidad de los cerdos al nacimiento es muy similar en los dos

casos en estudio.

Cuadro 6. Medias, errores estandares y valores-p para la comparacion de los
tratamientos evaluados para los lechones de la raza Topigs® tratado con Genex

Pig® y el grupo control.

Control Tratado P-values
Media EE Media EE  Trat Bloque Parto
Peso Nacimiento (kg) 1.4 0.04 14 0.04 0.7443 0.1311 0.4213
Peso Destete (kg) 5.8 0.20 56 0.20 0.4738 0.0000 0.3262
No se encontraron diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos.
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Figura 9. Media, intervalo de 95% confianza y dispersion observada para la variable

del peso al nacimiento, Abangares, Guanacaste, 2019. Peso al Nacimiento.

El peso al destete es una de las variables que se esperaba un efecto
significativo de la aplicacion de Genex-Pig®, no obstante, el grupo control presento
0.2 kg mas en promedio que el grupo tratado, aunque dicha diferencia no es
estadisticamente significativa (p = 0.4738, ver figura 9).
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Figura 10. Promedio, intervalo de 95% confianza y dispersion observada

para la variable del peso del lechén al destete, Abangares, Guanacaste, 2019.
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La formula de ganancia diaria y con los datos de cada grupo, es posible hacer
el analisis de cada conjunto en investigacion, para el grupo tratamiento la ganancia
diaria es de 200 gramos/cerdos/dia en promedio por lechén en el periodo de
lactancia, el grupo control la ganancia diaria es de 209 gramos/cerdo/dia promedio
en la etapa de lactancia. Concuerda con lo reportado por Varley, (1995) citado en
Andrino y Guerra, (2010) de que el lechdn lactante crece 180-240 g/dia entre el
nacimiento y el destete a las 3-4 semanas de edad. Este dato de ganancia diaria
por lechén esta ligado totalmente a la cantidad de cerdos destetados por cerda de
cada grupo, la variabilidad del peso esta ligado a la cantidad de mamas disponibles
en cada cerda entre mayor el nimero de cerdos destetados el peso sera inferior

debido a que hay una mayor competencia interna por produccion lactea.

Delgado et al. (2006) observé que el nimero de lechones nacidos vivos por
cerda, y los pesos al nacimiento y al destete fueron similar entre el grupo
suplementado con mezclas de acidos organicos y aceites esenciales y el grupo
control, resultados similares a los que se encontraron en este estudio y que pueden

indicar que este tipo de mezclas tiene una efectividad limitada sobre estas variables.

Ariza, et al (2011) evaluaron los efectos de suplementar las dietas de cerdas
con aceites esenciales de orégano durante la gestacion y la lactancia para analizar
si estos mejorarian el rendimiento y estado inmune de los lechones nacidos,
comparandolos con lechones nacidos de cerdas no suplementadas esto durante 19
dias del periodo de lactancia, esto lo realizaron evaluando el calostro de las cerdas

y la composicion de la leche y sobre el patron de crecimiento y el estado inmune de
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los lechones, en un total de 70 cerdas de segundo parto asignandose
aleatoriamente a 1 de los 2 tratamientos dietéticos de gestacion dentro de las 24 h
posteriores al servicio sometiendo al grupo en estudio a la dieta estandar de la
explotacion porcina + 250 mg / kg de aceites esenciales de orégano y el control
solamente a la dieta estandar. En lactancia las cerdas se asignaron nuevamente a
grupo en estudio a la dieta estandar de la explotacion porcina + 250 mg / kg de
aceites esenciales de orégano y el control solamente a la dieta estandar. La
inclusion de aceites esenciales de orégano en las dietas de cerdas durante la
gestacion y la lactancia no afecto el potencial de crecimiento y las respuestas
inmunes en los lechones lactantes, siendo la leche el tnico alimento disponible para
los lechones durante esta prueba en la lactancia. Lo demostrado por Ariza, et al
(2011) en el trabajo realizado concuerda con los resultados obtenidos en la
investigacion efecto de la suplementacion con acidos organicos y aceites esenciales
en la productividad de cerdas en el tropico seco las variables analizadas no

presentaron diferencia significativa.

La incidencia de diarreas no se pudo analizar debido a que ninguna camada
de los dos grupos presenté cuadros clinicos de diarrea, un factor que es importante
en el andlisis es que el experimento se ejecutd en la estacion seca, por lo que la
humedad, que es un factor que predispone a las diarreas, no estaba presente.
Ademas, la porcicultura actual cuenta con muchas alternativas bioldgicas para
inmunizar las cerdas en la etapa de gestacion con el propésito que los lechones

sean resistentes a diferentes enfermedades. Algunas vacunas que recibe la cerda
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durante su etapa de preparto para evitar estos casos de diarrea son relacionadas

bacterias como Escherichia coli, Salmonella, Clostridium.

Analizando cada una de las variables que se habian planteado en el trabajo
de investigacion estadisticamente no presentar ningtin cambio significativo sobre el
aditivo Genex Pig®, utilizado en la dieta de lactancia y gestacion no presentaron
ningtin efecto. Algunas hipétesis que se plantean, adicionales a la falta de efecto

del producto son:

o Los grupos de cerdas del hato reproductor se realizan choque de
antibiéticos el cual mantienen una salud estable del hato reproductor
de cerdas, produccion asi un desafio bajo para la accion del aditivo en

la investigacion.

e Las hembras tienen un programa de vacunacién con diferentes
enfermedades, ayudando a que el estatus sanitario sea estable con
esto se logra en que las cerdas tengan un menor desafio a las

enfermedades.

o Lagranja tiene un estatus estable en la parte de salud intestinal de las

cerdas.
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o Lagranja establece protocolos sanitarios muy estrictos para garantizar

la bioseguridad.

o Las galeras tienen su tiempo de descanso, asi como la desinfeccion

correspondiente.

o La explotacion cuenta con sistema de clorado del agua tanto para el
agua de bebido como para el agua de lavado asi garantizando que el

agua que ingiere las cerdas es totalmente potable.

La explotacion para satisfacer las necesidades alimenticias de las cerdas
cuenta con un sistema automatico de alimentacion para todas las cerdas gestantes
con un dosificador manual para cada animal y asi poder tener un control exacto del
consumo de alimento con esto se lograr mantener una condicién corporal ideal en
cada cerda, Las jaulas de gestacion son libre de humedad evitando un vector
importante de enfermedades, las maternidades son totalmente en piso suspendidos
por lo que la humedad es nula, ademas se cuenta con ventilacion de las galpones
para mejorar el confort ambiental, cada cerda cuenta con su propia jaula y bebedero

dando el mayor confort posible.
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Il CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Este trabajo presenta los resultados en el uso del suplemento a base de
aceites esenciales, extractos de plantas y acidos organicos, en 42 cerdas de 1 a7
partos, en el mismo se determin6 que no hubo diferencia en las variables de dias
abiertos y tasa de concepcion, en las cerdas que fueron suplementadas no
presentaron diferencia en los datos productivos que se pueda justificar el uso del

aditivo.

Con respecto a la evaluacion del control de consumo de cada cerda en el
area de maternidad se concluy6 que el consumo es el mismo para cada grupo, asi
como el rechazo de alimento para ambos grupos, por lo cual la inclusion del aditivo

en la dieta de las cerdas no afecta el consumo.

Después de analizar la inclusion de dos kilogramos por tonelada de aceites
esenciales, acidos organicos y extracto de plantas, con el producto de nombre
comercial de Genex Pig®, no se observo diferencia en los resultados estadisticos

en cuanto a los lechones nacidos totales, nacidos vivos y momificados.

Las variables de que se evaluaron en la etapa de lactancia fueron peso del
lechon al a nacimiento, peso al destete, mortalidad predestete, en esta etapa no

presentan ninguna diferencia significativa entre el grupo tratado y el control.
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En lo que corresponde a los lechones y sus variables evaluadas fueron la
ganancia diaria en la etapa de lactancia e incidencias de diarreas no presentan
ninguna mejora entre los grupos evaluados, siendo los mismos datos para ambos

grupos.

La evaluacion prefiez del grupo tratamiento de cerdas las cerdas
suplementadas con Genex Pig® en la etapa de preparto, lactancia, post servicio
hasta el diagnéstico de confirmacion de gestacion a los veinte ochos dias es igual
al grupo de cerdas testigo alimentado bajo los estandares y procedimientos de la

explotacion por lo que no tienen ninguna diferencia significativa.

No se debe obviar que este tipo de productos ofrecen un resultado frente a
un desafio, podriamos pensar que el desafio de la granja durante el periodo que se
realizo la prueba no representd lo suficiente como para alterar los parametros
zootécnicos evaluados en la granja, por lo que al agregar un aditivo Genex Pig®
para el mejoramiento de la salud intestinal no se obtuvo un resultado significativo

en todas las variables analizadas.
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Recomendaciones

El hecho de que la mayoria de las variables estudiadas no respondieran a la
suplementacion con Genex Pig® (acidos organicos, aceites esenciales y extractos
de plantas) nos deja varias hipotesis que son objetivos de otro estudio para el
seguimiento de las variables que pueden tener un impacto estadistico como
productivo, esto después de haber concluido con los objetivos del trabajo de la

investigacion entre las que cabe de mencionar:

o FEjecutar la misma investigacion anterior solamente que hacer la inclusion
mas alta de Genex Pig® de 4 kilogramos por tonelada, analizar las mismas

variables.

o Realizar una investigacion del efecto de la inclusion de Genex Pig® en la
alimentacion de las cerdas en el ciclo completo de gestacion y lactancia, para
medir el impacto que tendria en los dias abiertos. Comparando con el indice
de prolificidad, asi como la fertilidad de acuerdo con los dias abiertos que
tengan las cerdas después de su periodo de lactancia, entre las caracteristica
que debe tener dicha investigacion debe de contar con la medicion de la
grasa dorsal, alimentacion de la cerda individualmente en el periodo preparto
y lactancia, andlisis del proximo parto, medicion de lechones nacidos totales
y vivos. Los puntos importantes para analizar en el nuevo estudio serian
comenzar con la suplementacion del producto Genex Pig® desde el periodo

de lactancia para medir el periodo de dias abiertos el cual es un punto
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econdémicamente importante ya que al tratar de reducir este periodo logramos
mejorar los indices productivos econémicos de la granja y suplementar
durante los primeros 25 dias después de la inseminacion de la cerda para
ver si logramos mejorar la cantidad de lechones nacidos vivos por camada

incrementando la productividad de las cerdas.

Se podria realizar una variacion de la dosis utilizando la dosis maxima
recomendada por el fabricante de 4 kilos de producto por tonelada de
alimento balanceado y la composicion de los aceites esenciales, ya que los
fitobioticos necesitan una dosis por lo general mayor a la de un antibiético
convencional para generar un efecto marcado y el orégano es uno de los
aceites mas estudiados actualmente, el producto utilizado en estudio Genex
Pig® tiene un 3% fitobidticos (aceite esenciales y extractos de plantas). La
recomendacion seria utilizar un producto con una combinacién de acidos
organicos y aceites esenciales con niveles mas altos de fitobiéticos. Analizar
en tres ciclos continuos del periodo reproductivo, en una misma época sin
hacer interrupciones en la alimentacion de las cerdas en las etapas de
gestacion, preparto, lactancia, en el usos de aceites esenciales y acidos
organicos en cerdas reproductoras sobre el benéfico de su fertilidad tamario

de camada, y dias abiertos.

Se puede indagar el efecto de que las cerdas alimentadas con aceites
esenciales y acidos organicos que tienen menor perdida grasa dorsal, en su

efecto en el tamafio de camada, asi como su fertilidad usando un mayor
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tamafio de muestra para ver si esa diferencia es estadisticamente

significativa.

Plantear la misma hipotesis actualmente analizada solo con la variable de
que el cambio climatico sea en instalaciones con ambiente controlado donde
los animales estén en su confort y no sufran del estrés caldrico de la época

seca.

La empresa ganaderia diamante debe centralizar su atencion en las
mejoraras del confort de los animales en la época seca, con producirle un
bienestar a los animales con un mayor confort los resultados van a ser mas

eficiente en la actividad porcina.
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Anexos

Anexo 1: Diseiio jaula de gestacion

Ganaderia diamante, 2018.
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Anexo 2: Ingreso a cerdas a maternidad

Ganaderia diamante, 2018.
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Anexo 3: Manejo de cerdos recién nacidos

Ganaderia diamante, 2018.

Ganaderia diamante, 2018
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Anexo 4: Diseiio de jaula de maternidad

Ganaderia Diamante, 2018.
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Anexo 5: Imagen de ecografia a 28 dias de prefiez

Ganaderia Diamante, 2018.
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Anexo 6: Desempeiio historico de la Granja Porcina El Diamante

Analisis Desempeiio de Tendencias

Granja: 0007 - DIAMANTE
Fecha: 20-ago-19
Andlisis de produccion entre Ol-ene-16y 31-dic-18
Informacion de Parto
o M~ 0 o £ i)
= 5 3| 8| g| ¢
1 ~ ~N |— o =
Partos (Camadas) 3173 2924 2850 | 8947 | 2982 | 3000
{como % del total} 35.5% 32.7% 31.9%
Partas Asistidos 0 0 8 8 3
Partos Inducidos 0 0 0 4] aQ
Camadas con <1 Nacdas Vives como % de les Pamas 337 246 226 809 270
{como % de los Partos) 10.6% 8.4% 7.9% 9.0%
Tot.Nacidos 39114 37038 35539 (111691 | 37230 | 40500
Total Nacidas/Camada 123 12.7 12.5 125 13.5
Nac.Vivos 35255 33836 31981 | 101072 | 33691 | 37500
(9% del Total Nacidos) 90.1% 914% 90.0% 90.5% 92,6%
Nacidos Vivos/Camada 11.1 11.6 11.2 11.3 2.5
Nac.Muertos 1487 1521 23481 5389 1796 1500
(% del Total Nacidos) 3.8% 41% 6.7% 4.8% 37%
Nac.Muertos/Camada 0.5 0.5 0.8 0.6 0.5
Maomificado 2372 1681 1177 5230 1743 1500
(% del Total Nacidos) 6.1% 45% 3.3% 47% 37%
Momificados/Camada 0.7 0.6 04 0.6 0.5
Peso Prom.Camada 1663 17.38 17.64 17.19
Peso Prom.Lechones 149 1.49 156 151
Tasa de Paricion 80.2% 81.6% 84.3% 81.9% | 85.0%
Indice de Partos 243 243 244 243 240
Intervalo Entre Partos 150.6 1503 1500 150.3 | 152.2
Largo de Gestacion 1153 1154 1148 115.2 | 115.0
Nac.Vivos/Cerda/Afo 25.8 213 26.2 264 30.0
Nac.Vivos/Hembra/Afio 25.0 26.6 255 25,7 28.6
Edad Prom.a Parto (Par.) T 3.2 3.7 32

Ganaderia diamante, 2018.

96




Analisis Desempeio de Tendencias

Granja: 0007 - DIAMANTE
Fecha: 20-ago-19
Andlisis de produccion entre O1-ene-16 y 31-dic-18
Informacion de Destetes
= 5 8| B 5| £
(=] (o] [} (o] = -
[} ™~ o~ = Q. -~
Cerdas Dest.Completo 3128 2936 2851 | 8915| 2972| 3000
(como % del total) 35.1% 329% 32.0%
Nodrizas Destetadas 0 0 0 0 0
Cerdas Dest.sin Camada 73 82 110 265 a8
Camadas Destetadas 3055 2854 2741 | 8650 | 2883 3000
Nodrizas Creadas 0 0 0 0 0
Destetados 30421 30257 28943 | 89621 | 29874 | 33750
(de Destetes Parciales) 269 450 257 976 325
Destetados Retrasados 0 0 0 0 0 0
(como % de Lechones destetados) 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Conciliacion Camadas -65 -63 36 -92 -31 0
Mortalidad Predestete 12.0% 10.8% 9.4% 10.7% | 10.0%
Prom. Destetados/Camada 100 10.6 10.6 104 113
(- Parcialmente Destetados) 99 104 10.5 10.2
Prom.Lech.Dest./Cerda 97 10.3 10.2 101 13
(- Parcialmente Destetados) 96 10.2 101 99
Edad Prom.Lechones 214 253 26.0 242 25.0
Peso Prom.Cam.Desletadas 5507 7100 6841 64.59 61.23
Peso Prom. Ajustado al Destete 56.20 63.43 61.27 60.19
Peso Prom.Lechones Deslele 5.64 6.88 6.74 641 5.44
Largo Lactancia 21 25.0 253 238 26.0
Destetados/Cerda/Ano 222 24.4 23.7 234 27.0
Destetados/Hembra/Ano 216 238 231 228 25.7
Edad Prom.Dest.(Par.) 27 31 3.6 31

Ganaderia diamante, 2018.




Anexo 7: Pesaje de cerdas al ingreso de maternidad

Ganaderia diamante, 2018.
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Anexo 8: Historico de Nacidos vivos y peso promedio de lechones

Analisis Desempeio de Tendencias

Granja: 0007 - DIAMANTE

Anilisis de produccion entre 02-dic-16 y 28-nov-17

Informacion de Parto

m r'; LR
25 O §
2E g¢ - £
am 8| 8 s§| &
o = - o =
Partos (Camadas) 1491 1434 | 2925 | 1462 | 1487
(coimn % del tatal) 51.0% A9.0%
Nac.Vivos 17436 16387 | 33823 | 16912 | 18587
Peso Prom.Lechones 146 152 149

Ganaderia diamante, 2018.
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Anexo 9: Edad y peso de lechones al destete
Analisis Desempeiio de Tendencias

Granja: 0007 - DIAMANTE

Analisis de produccion entre 02-dic-16 y 28-nov-17

Informacion de Destetes

] r-,e" m
[C- . Py
.."3 .g '_Ig‘ 12 - =2 m
g% L8| §| 5| £
=] o - o =
Cerdas Dest.Completo 1428 1468 | 2896 | 1448 | 1487
feoro % del totol) A%.3% £0.7%
Destetados 14849 15018 | 29867 | 14934 | 16729
tdad Prom.Lechones 24,0 26.3 251 25.0
Peso Prom.Lechones Destete 6.52 7.07 6.79 544

Ganaderia diamante, 2018.
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Anexo 10: Carta de Autorizacion de uso de datos

Alajuela 15 enero 2018

Sefores

Comité de Trabajos de Graduacion

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas de Produccion Animal
Presentes

Estimados sefiores:

El abajo suscrito, en calidad de representante legal Osman Porras Gonzales de la
empresa (u organizacion) Ganaderia Diamante hago constar que conozco el

proyecto “Determinar el efecto de la suplementacién con acidos organicos y aceites
esenciales en cerdas gestantes y lactantes.” Que desarrollaran los estudiantes

Jorge Arturo Alvarado Nufiez y Michael Hernandez Aglero el cual avalo para su
ejecucion en nuestra organizacion.
Mediante este acto me comprometo a apoyar al estudiante en cuanto a la logistica

para la ejecucion del proyecto y a aportar los siguientes recursos:
Instalaciones y activos fijos: desarrollar esta seccién

Activos bioldgicos: desarrollar esta seccion

Recursos humanos: desarrollar esta seccion

Recursos financieros: desarrollar esta seccion
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Por Ultimo, expreso que el estudiante cuenta con nuestra autorizacion para usar y
divulgar los resultados de este proyecto tanto a lo interno de la Universidad Técnica

Nacional como para efectos de publicaciones.
Sesion de restriccion o condiciones de uso de los resultados y propiedad intelectual:

[de ser necesario, en esta seccion se debe escribir sobre eventuales restricciones
en cuanto a la divulgacién de resultados o si el desarrollo del proyecto implica la
creacion de alguna propiedad intelectual a favor de la empresa u organizacion. Se
debe tener claro que los derechos de autor son personalisimos y no puede ser

cedidos a nombre de la organizacién patrocinadora.

CSzmrm #4572 J

Osman Porras Gonzales

Cédula; 5-162-218
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