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Titulo

Efecto del uso de Propilenglicol como aditivo gluconeogenico en cerdas lactantes en granja
El Progreso, municipio de Suchitoto, departamento de Cuscatlan, El Salvador.

Resumen.

La investigacion se llevd a cabo en cerdas de la linea PIC® de primer a cuarto parto, en la
granja el progreso ubicada en el municipio de Suchitoto, Cuscatlan, en el periodo
comprendido entre Noviembre 2018 a Enero 2019. El propdésito fue evidenciar la mejora en
produccién lactea, al usar adicion al alimento de gluconeogenico Propilenglicol. Se utilizaron
80 unidades experimentales, siendo 40 para el tratamiento testigo y 40 para el tratamiento
con propilenglicol, las 40 cerdas de cada tratamiento eran divididas (10 por nimero de
parto).Las cerdas se pesaron al salir del area de gestacion y el dia del destete se pesaban
lechones y cerdas al salir de maternidad, las cerdas elegidas para el estudio debian ser
homogéneas y no tener rangos de pesos muy altos entre ellas, ademas de estar en éptimas
condiciones de salud y no tener historiales negativos durante el parto o la maternidad, el
propilenglicol se suministraba via oral como aditivo en el alimento, brindandosele 2 veces
al dia durante todo el periodo de lactancia, la dosis usada fue a razon de 1 Kg por tonelada
de concentrado.

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la prueba estadistica Wilcoxon-Mann-
Whitney con un nivel de significancia de 0.05 (p<0.05), si hay diferencias significativas entre
los tratamientos para pérdida de peso y conversion alimenticia en las cerdas de todos los
partos, siendo més eficiente en cerdas de primer parto para perdida de peso; primer y
segundo parto para conversion alimenticia, en peso al destete de lechones hay diferencia
significativa para las cerdas de primer y tercer parto, no encontrandose diferencia
significativa para el nUmero de lechones destetados para las cerdas de ningun parto.

Palabras clave: propilenglicol, gluconeogenico, produccién lactea.
Summary.

The investigation was carried out in sows of the PIC® line from first to fourth parturition, in
the farm the progress located in the municipality of Suchitoto, Cuscatlan, in the period
between November 2018 to January 2019. The purpose was to demonstrate the
improvement in milk production, when using addition to gluconeogenic propylene glycol
food. 80 experimental units were used, 40 for the control treatment and 40 for the treatment
with propylene glycol, the 40 sows of each treatment were divided (10 by delivery number).
The sows were weighed when leaving the gestation area and the day of weaning piglets
and sows were weighed when leaving maternity, the sows chosen for the study had to be
homogeneous and not have very high weight ranges among them, besides being in optimal
conditions. health conditions and not having negative histories during childbirth or maternity,
propylene glycol was given orally as an additive in the food, giving it 2 times a day during
the entire lactation period, the dose used was at a rate of 1 kg per ton.



The sows chosen for the study must be homogeneous and not have very high weight ranges
among them, in addition to being in optimal health conditions and not having negative
histories during labour or maternity. According to the results obtained through the Wilcoxon-
Mann-Whitney statistical test with a level of significance of 0.05 (p <0.05), there are
significant differences between treatments for body condition and feed conversion in sows
of all farrow, being more efficient in sows of first parturition for body condition; First and
second parturition for feed conversion, In weight at weaning of piglets there is a significant
difference for sows of first and third farrow, no significant difference being found for the
number of piglets weaned for sows of any parturition.

Key words: propylene glycol, gluconeogenic, dairy production.
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INTRODUCCION.
La porcinocultura es la actividad que incluye la crianza, alimentacion y comercializacion en
cerdos. El principal objetivo de la explotacion porcina es la produccion de lechones ideales
para su explotacion (SAGDPA, 2015). Las granjas tecnificadas poseen un manejo
especializado que comprenden aspectos importantes para un disefio éptimo (Castellanos,
2012).

La eficiente produccion en una granja depende de mdltiples factores como la ubicacién y
establecimiento de la granja, que son influyentes para no producir stress en las cerdas. En
las explotaciones tecnificadas se pueden encontrar galeras climatizadas, las cuales
consisten en el control de la humedad, temperatura, ventilacion, luz, distribucién por animal
e infraestructura en general orientada a la comodidad de los cerdos. La distribucién de las
diversas &reas de produccion dentro de la granja tiene como minimo un kilbmetro de
distancia entre ellas evitando el hacinamiento. Las buenas practicas de manejo incluyen la
bioseguridad, que son aquellas normas, técnicas y practicas aplicadas por el personal con
el fin de evitar la exposicion no intencional a patdégenos y toxinas, o su liberacién accidental,
pudiendo estos incidir en la salud de los trabajadores (Medical Assitant, 2018).

La alimentacion eficiente de las cerdas en maternidad es una de las practicas mas
importantes de una porqueriza, ya que de ella dependen no solo los rendimientos
productivos de los porcinos, sino también la rentabilidad de la granja, para ello debe tener
en cuenta una buena alimentacion y agua a libre consumo permitiendo el buen desarrollo
de lechones por medio de la alta produccion lactea de la cerda.

El problema que se presenta con frecuencia en las granjas porcinas es el desgaste de la
hembra lactante, por la ausencia de generacién de energia suficiente que conlleva la etapa
de lactacion por lo tanto son utilizadas en exceso las reservas del organismo de la cerda
finalizando el periodo de lactacion con pérdidas excesivas de peso.

La generacién de energia se da principalmente en las mitocondrias de las células hepéticas,
el propilenglicol es un gluconeogenico que da origen a la biosintesis de una nueva fuente
de glucosa.

El objetivo del estudio es buscar una alternativa econémicamente rentable para disminuir
las pérdidas de peso de la cerda durante la lactacién, optimizando el metabolismo de los
nutrientes; asi mismo destetar lechones con mas peso y disminuir la mortalidad durante
este periodo.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA.

1.1 Situacién actual de la porcinocultura en El Salvador

En El Salvador las granjas porcinas estan representadas por La Asociacion Salvadorefia
de Porcinocultores (ASPORC), la cual comenz6 sus funciones en el afio de 1984. Segun
datos proporcionados por ASPORC, las granjas de cerdos presentes en el subsector, se
encuentran clasificadas en granjas tecnificadas que conforman un 75% y granjas de
traspatio que conforman un 25%, permitiendo una produccioén total aproximada de 320,420
cabezas anuales con una produccién de carne de 12,210 Toneladas Métricas, siendo los
parametros de produccion mas altos en una granja tecnificada. De la carne producida un
10 — 12% es comercializado a empresas embutidoras y el resto como carne fresca al
mercado nacional (Alvarenga y Ramirez, 2005).

1.2 Laporcinocultura en el &mbito econémico de El Salvador

En El Salvador la produccion porcina se ha desarrollado logrando un crecimiento en
produccion mediante la adopcién de tecnificacion; esto ha significado mayores exigencias
en los requerimientos nutricionales y por lo tanto una mayor dependencia en volimenes de
materias primas para la alimentacion, principalmente en maiz amarillo y soya, estos reflejan
en los Ultimos cinco afios un incremento de precios internacionales del 47% y 26%
respectivamente sin observarse que el valor del cerdo en pie haya aumentado en el mismo
periodo por lo que se ha mantenido entre $0.90 y $1.10 (ASPORC 2014).

Este estancamiento de precios y costos de produccion atraido como consecuencia que
muchos porcinocultores no alcanzan a cubrir sus costos de alimentacion principalmente los
medianos y pequefios productores. (ASPORC 2014).

En algunas zonas del pais existen subproductos de la agricultura e industria alimenticia los
cuales se utilizan en la alimentacién de cerdos, con la finalidad de disminuir costos en la
alimentacién y en algunos casos sin tener conocimientos técnicos del manejo de los
mismos, sus contenidos nutricionales, ni los rendimientos que se pueden obtener al
proporcionar dichos subproductos. Algunos subproductos que destacan en El Salvador son
visceras de pollo y de res sometidas a proceso de coccion, yuca, platano sin valor
comercial, desperdicios de boquitas de la industria alimenticia (Aguilar et al, 2017).

1.3 Infraestructura del area de maternidad.

1.3.1 Requerimientos ambientales

En area de maternidad las cerdas deben mantenerse en un ambiente que se mantenga en
un rango de 12.7°C — 23.9°C. Entre mas cercana esté la temperatura al rango superior, €l
apetito y desempefio de la hembra disminuye (Castellanos, 2012).



El enfriamiento de las cerdas es beneficioso especialmente en climas calidos. La frecuencia
respiratoria se mantiene en rangos bajos y aumenta la ingesta de alimento; se disminuye la
pérdida de peso durante la lactancia. A esta area ingresan las cerdas como minimo cinco
dias antes de la fecha estimada de parto y permanecen durante todo el periodo de lactancia
(21 a 28 dias). La sala de maternidad debe estar cuidadosamente disefiada pensando en
el confort tanto de la madre como de los lechones, lo crucial en este punto es que ambos
tienen diferentes requerimientos ambientales ya que el punto neutral de termorregulacién
es diferente en ambos casos. Sera tomado muy en cuenta la facilidad para el suministro de
alimento y agua a la cerda, debiendo alcanzar un consumo promedio por dia durante el
periodode lactancia superior a 6 kilos (13.2 libras). Lo cual es mas factible llegar manejando
un adecuado ambiente y confort para la cerda. El disefio de la sala de maternidad tiene una
fuerte incidencia en el rendimiento en esta etapa. Asumiendo que la salud de las cerdas
estd en un nivel 6ptimo, y dandoles un ambiente y confort adecuado se lograra altos
consumos tanto de alimento como de agua, esto consecuentemente lleva a una alta
produccion lactea la cual es aprovechada por los lechones lactantes dando como resultado
un mejor peso al destete (Castellanos, 2012).

Generalmente es suficiente una sala de partos por cada lote de cerdas. Sin embargo, en
granjas de mas de 2.000 cerdas podria merecer la pena disponer de dos salas de partos
por lote para repartir los trabajos de limpieza de las cuadras y de desplazamiento de las
cerdas durante mas dias. La versibn americana consiste en disefiar cada sala de
maternidad para 20-24 cerdas y destetar 4-5 dias por semana. Es de crucial importancia el
control de la temperatura de la unidad de maternidad. Alojar en la misma unidad dos tipos
de animales, con exigencias de temperatura totalmente opuestas, no es una tarea facil. El
lech6n neonato necesita una temperatura de 34 °C al nacer, que baja hasta 28-30 °C al
destete, mientras que la cerda requiere preferentemente una temperatura de 20-22 °C en
el parto y 15-16 °C a las 3-4 semanas cuando la produccion de leche y el consumo de
pienso alcanzan su pico maximo (Castellanos, 2012).

1.3.2 Disefio de la paridera

La segunda caracteristica importante de la jaula de partos es el control de los movimientos
corporales de la cerda mientras esta tumbada. Investigadores daneses ha estudiado varios
disefios distintos. Recomiendan unas dimensiones de paridera de 2,7 x 1,8 m para alojar
razas prolificas modernas. Por otra parte, proponen gue la longitud de la jaula sea de 200-
210 cm y tenga un ancho ajustable de 35 hasta 90 cm. El ancho de la jaula debe ser
ajustable para dejar espacio para los lechones segun van creciendo. En el parto la paridera
debe ser estrecha para obligar a la cerda a tumbarse despacio. Las barras de acero de las
jaulas deben ser horizontales para facilitar el acceso a la cerda. La barra inferior debe tener
separaciones verticales y no debe impedir la funcion de lactancia y cria. Las jaulas danesas
siempre estan colocadas en una esquina que deje espacio suficiente para la zona de
descanso. Ademas, esta posicion le permite al cuidador moverse con libertad alrededor de
la jaula sin salir de la paridera (Pig333, 2010).



El suelo no debe dafiar a la cerda ni a los lechones y no debe ser resbaladizo en la zona
de la cerda, preferiblemente de hierro fundido de 10/10 mm, y debe proporcionar una buena
higiene de la cuadra en general (Pig333, 2010).

La falta de agua es el primer factor limitante para una produccion elevada de leche. Por lo
tanto, se debe suministrar a la cerda un bebedero de agua de alto rendimiento (2 litros/min).
Un suministro bajo de agua es uno de los fallos tecnolégicos mas frecuentes en las salas
de parto (PIC, 2015).

Los lechones también deben tener acceso a un bebedero chupete o cazoleta. Pero es
importante tener en cuenta la higiene del agua. Dado que los lechones no activan el chupete
de agua durante el primer par de semanas después del nacimiento, hay que retirar el agua
vieja de la boquilla antes de que empiecen a usarla (England et al. 2015)

El abrevadero de la cerda debe tener una forma que se adapte a su anatomia (cabeza) y a
sus movimientos al comer. Por lo general, debe tener una capacidad de 20 litros como
minimo. El disefio del abrevadero debe ser facil de limpiar, sin esquinas ciegas ni bordes
afilados que puedan herir a la cerda (Pig333, 2010).

1.4 Lineas genéticas

Conjunto de animales homocigoto que pueden pertenecer a una raza, variedad o estirpe,
logrados por consanguinidad, con unas caracteristicas genéticas similares obtenidos
mediante la seleccion de ciertos caracteres de interés (ECURED, 2009).

1.5 Cerdas hiperprolificas

Segun la Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal (FEDNA, 1993) El
potencial genético y prestaciones de la cerda comercial han cambiado considerablemente
durante las Ultimas décadas. Las cerdas tradicionales han evolucionado para alcanzar una
mayor envergadura, mas magras y mas productivas (PIC, 2015).

La aparicion de cerdas hiperprolificas el manejo ha adquirido gran importancia dentro del
sector porcino (San Joaquin, 2015). La productividad de las reproductoras se valora en
lechones destetados o en kilogramos de lechén destetado durante su vida productiva. Las
metas de las cerdas PIC son obtener 15.7 nacidos totales, 14.7 nacidos vivos y 13.7 cerdos
destetados por parto con un peso promedio al destete de 14.3 Ib (6 kg) a los 19 a 22 dias
de edad (PIC, 2015).

1.6 Sementales Terminales:

Entre los sementales terminales estan: PIC 337, 327, 410, 362, 408, 280, 380, 359y el 8.0
que es la linea que posee La Granja El Progreso (PIC, 2018).



1.7 Lineas Maternales:

Cuadro 1. Caracteristicas Lineas Terminales.
Caracteristicas Lineas Terminales.
Camborough Camborough 29 Camborough 24

Estéd concebida para maximizar | Alta capacidad | Fortaleza que le permite
los kilos por cerdo destetado por | reproductiva y maternal, | tener buen desempefio en
afio, con una excelente | la hembra ideal para | cualquier entorno, buena

eficiencia alimenticia. | reducir ~ costos  de | habilidad materna, hembra
Adicionalmente, la Camborough | produccién de buena productividad,
puede ser cargada tipicamente excelente conformacion,
tres semanas antes que otras temperamento docil que
genéticas, lo que resulta en un facilita el trabajo en granja

namero mayor de destetados
por tiempo productivo de la
cerda y con menor costo de
produccion.

Fuente: PIC, 2015.

1.8 Condicion Corporal.

Independiente del tipo de instalaciones y tamafio de la operacion, las hembras deben ser
observadas todos los dias para estar seguros de que ellas estan en buena condicion
corporal y manteniendo la prefiez. Cualquier hembra que parezca estar enferma, coja 0 no
alimentandose debe ser tratada de acuerdo a los protocolos de la granja. Las hembras que
no parecen capaces de completar la gestacion y parir una camada saludable deberian ser
consideradas para eliminaciéon (PIC, 2015).

La ganancia neta de peso materno, excluido Gtero gravido y glandula mamaria, depende
del peso del animal, de su composicion corporal y del ciclo. Asi, puede considerarse una
ganancia neta maxima de alrededor de los 45 kg en una cerda durante su primera
gestacion, y de practicamente 5 kg en una hembra a partir del 5°-6° parto, es decir, una vez
alcanzado su peso de adulto (Baucells y Cerisuelo, 2004).

Se asume por tanto que, incluso en la madurez, una cerda tiene una cierta ganancia neta
de peso durante la gestacion que es perdida durante la lactacion. Estos datos suponen que,
como maximo, una cerda puede pasar de ganar peso al ritmo de 0,4 kg/dia (45 kg/112 dias)
en su primer ciclo, a practicamente tener una ganancia neta una vez alcanzada su madurez
de escasamente 40 g/dia (Baucells y Cerisuelo, 2004).



La ganancia de peso neto materno también cambia, siendo superior al principio de la
gestacién que al final de la misma y mayor en los primeros ciclos, debido a que la hembra
todavia esta creciendo (Baucells y Cerisuelo, 2004).

Es dificil establecer una meta para los tratamientos individuales ya que dependen de
diversos factores como estado sanitario, calidad de la mano de obra, condicion corporal,
nivel de productividad, instalaciones, tipo y calidad del piso y condiciones ambientales. Los
equipos altamente productivos apoyan el alto rendimiento mediante la deteccion temprana
de los problemas de salud y la implementacion de estrategias solidas al observar el primer
signo de enfermedad (PIC, 2015).

Como regla general, no es poco razonable que cada dia, aproximadamente el 5% del
inventario de la sala de partos y el 1% del inventario de servicios y gestacion reciban
tratamiento individual (PIC, 2015).

Una cerda no debe entrar a maternidad con exceso ni falta de peso. La cerda delgada no
logra recuperar peso durante la lactacién, comprometiendo de esta manera el éxito de la
gestacion sucesiva; sera mas susceptible a lesiones trauméaticas debido a la escasez de
grasa de cubricion. La cerda obesa esta destinada a tener un parto débil y a menudo
distocico.Un método mas objetivo para evaluar el estado corporal de las cerdas es la
medicion de la grasa dorsal a través de un aparato de ultrasonidos. Para una correcta
medicion es necesario hallar el punto P2 (6,5cm de la linea mediana del lomo a la altura de
la dltima costilla). (Faccenda, 2005) (Anexo A-1)

El exceso de deposicién de grasa dorsal durante la gestacion determina una movilizacién
de grasa en lactacién segun la siguiente relacion (D. Grove): cada aumento de 1mm (en
P2) en gestacion corresponde a la pérdida de 0.36mm en lactacion.En consecuencia es
necesario limitar el consumo de energia durante la gestacion para estimular una mayor
ingestiéon de alimento en lactacion y minimizar asi la pérdida de grasa dorsal. (Faccenda,
2005).

Los tres principales momentos para la medicidn de la grasa dorsa
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1.9 Manejo de lareproduccion.

El manejo general de granjas porcinas comerciales se basa en la planificacion de
actividades, que es especialmente importante en granjas de madres. El primer objetivo de
la planificacion es establecer un flujo constante de animales, lo mas homogéneo posible,
con objeto de poder realizar una éptima gestion de los medios de produccion (instalaciones,
mano de obra). Para ello, en una granja de madres, todas las cerdas del rebafio se
distribuyen en “lotes” de un nimero lo mas homogéneo posible de animales. Todas las
cerdas que forman parte de un “lote” estdn en un mismo punto del ciclo reproductivo y
productivo. En definitiva, las cerdas del mismo “lote” se cubren y paren en periodos muy
cortos (2-3 dias) y son destetadas el mismo dia (Paramino et al, 2010).

La principal herramienta para realizar una buena planificacién es establecer un buen
manejo y control del ciclo reproductivo. La concepcion marca el inicio de la produccién y los
distintos periodos del ciclo productivo estan asociados al ciclo reproductivo. En
comparacion con otras especies ganaderas el porcino se caracteriza por su alta prolificidad
(n° de lechones por parto, entre menos de 9 y mas de 15), una corta duracion de la
gestacion (114 dias) y una rapida restauracién del ciclo sexual después del destete (3-5
dias) que permite a las hembras poder producir un niumero elevado (20- 30) de lechones
por afio (Paramino et al. 2010).

El macro ambiente para las cerdas en el area de maternidad debe ser de 21°C — 23°C en
los primeros 3 dias, luego de eso debe mantenerse en 19°C (PIC, 2015).

1.10 Identificacion del momento del parto.

Para garantizar el manejo correcto durante el parto se debe identificar los sintomas que
indican que se acerca la hora de paricién. La presencia de leche generalmente indica que
el parto ocurrira dentro de las proximas 24 horas. Al inicio se observa leche grisacea y a
medida que se acerca el momento de dar a luz, se vuelve blanquecina (England et al, 2015).

El comportamiento de la cerda puede indicarnos que se acerca el momento del parto,
suelen mostrarse nerviosas, intentan hacer una cama o nido, aumentan la frecuencia de
miccion o intentan escapar. Para inducir el parto se pueden administrar prostaglandinas
(Englandet al, 2015).

1.11 Manejo de recién nacido.

La preparacion de las galeras antes del nacimiento de la camada es importante. Se debe
intentar manejar un flujo “Todo-dentro/Todo-fuera”. Se deben realizar reparaciones con las
galeras vacias. Limpiar y desinfectar galeras entre cada uso. Verificar el funcionamiento de
los ventiladores, bebederos, comederos y lamparas antes de trasladar a las cerdas. Tratar
de cargar las galeras para el dia 112 de la gestacion. (PIC, 2015)



Las primeras 8 horas de vida de un lechén son las mas determinantes para la mortalidad y
sobrevivencia de los mismos (PIC, 2015). El micro ambiente bajo la ldAmpara de calor o
sobre el tapete térmico debe ser de 32-35°C. El comportamiento de los lechones debe
indicar que ellos estan cémodos (PIC, 2010).

La primera tarea es secar a los lechones, se utilizan pafios, toallas, polvos secantes, cajas
de calor o alguna combinacion, esto reducird los lechones letargicos. El secado de los
lechones los ayudard a mantenerse tibios y activos hasta que tomen calostro (PIC, 2010).
Secar a los recién nacidos los ayudard a mantenerse calientes y activos hasta el consumo
del calostro. El secado garantiza la recuperacion de la temperatura corporal de los lechones
luego del nacimiento (PIC, 2015).

1.12 Edad al destete.

Edad de Destete Se recomienda una edad de destete minima de 17 dias con una edad
promedio de 20-22 dias. PIC ademas recomienda un peso promedio al destete de 5.44 Kg
con un minimo de 3.62 Kg. Los cerdos menores a 17 dias de edad o mas pequefios que
5.44 Kg requieren cuidados extras y nutricién (PIC, 2010).

1.13 Aspectos importantes en la alimentacion de cerdos.

El principal objetivo de la produccion porcina es obtener la mayor ganancia de peso de los
animales, con el menor consumo de alimento y tiempo de engorda posible. Las buenas
practicas nutricionales son esenciales para una buena salud y produccion del ganado
porcino, en la racion diaria sera necesario proveer de una cantidad adecuada de nutrientes
para obtener una buena ganancia diaria de peso, este proceso y la cantidad necesaria de
alimento apropiado y balanceado para el estado productivo del animal que satisfaga sus
requerimientos nutricionales de energia, proteina, minerales, vitaminas y agua (Alvarenga
y Ramirez, 2005).

1.14 Ingredientes utilizados en la alimentacion de cerdos

En la alimentacion de los cerdos existe una gran variedad de ingredientes que pueden
utilizarse en la formulacién de una dieta. El nivel de uso de estos ingredientes en la racion,
estard determinado por la composicion nutricional del producto, de las restricciones
nutricionales que tenga para las diferentes etapas productivas y del requerimiento de
nutrimentos que se quiera satisfacer. Los ingredientes para la elaboracién de alimentos
balanceados, los podemos dividir en cinco categorias que son: fuentes de energia, de
proteina, de vitaminas, de minerales y los aditivos no nutricionales. El uso y tipo de estos
productos depende mucho de la zona de produccion o de las facilidades y precio de
importacion (Campabadal, 2009).



1.15 Aminoacidos y proteinas

Los aminodcidos son los bloques de construccién de proteinas que, en definitiva, permiten
una alta eficiencia de crecimiento magro. Los cerdos de PIC tienen un alto potencial de
deposicidon magra, incluso a en un peso de marcado mayor. Por lo tanto, entender los
impactos de cada aminoacido en los depdsitos de proteina, asi como otros procesos
metabdlicos es importante para maximizar el éxito con los cerdos (PIC, 2016).

1.16 Macro minerales

Los macro minerales participan en muchos procesos que van desde la estructura del ADN
y el ARN para el desarrollo de los huesos, el equilibrio de electroliticos y el crecimiento. Por
lo tanto, ajustar los niveles macro minerales en la formulacion de la dieta es un aspecto
clave de una dieta formulada adecuadamente. Macro minerales macro como el calcio (Ca)
y el fésforo (P) principalmente estan implicados en funciones estructurales como el
desarrollo de huesos y el metabolismo, pero también estan relacionados con otras
funciones metabdlicas. Tipicamente, los niveles minimos de P los niveles de la dieta estan
definidos, y luego el nivel de Ca es definido como una proporciéon a P. Generalmente le
recomiendan que la proporcién de Ca total al total P esté entre 1 a 1.5 (Campabadal, 2009).

1.17 Fuentes de energia

La energia es un nutriente requerido por el ganado porcino en engorda en grandes
cantidades. El manejo de estos ingredientes es de gran importancia, ya que cualquier
anomalia repercutira en la salud de los animales y en sus productos (Campabadal, 2009).

La energia desempefia un papel muy importante y central en la nutricion del ganado
porcino, ya que es necesaria para la realizacion de todos los procesos metabdlicos. Los
nutricionistas piensan que la energia es muy importante, primero para el mantenimiento del
organismo y después para la realizacion de las funciones productivas, como el crecimiento,
la lactacion o la gestacion (Patience, 2009).

Las fuentes primarias de energia son:

1.17.1 Carbohidratos.

A partir de granos como: trigo, maiz, sorgo y cebada, dependiendo de la disponibilidad y
costos.

Las fuentes de energia mas utilizadas para la alimentacion porcina son el maiz, las grasas
y/o aceites y los subproductos agroindustriales (Pinelli et al. 2004).

El maiz es la principal fuente de energia utilizada en la alimentacion porcina. Contiene
niveles de energia digestible y metabolizable de 3,5y 3,3 Mcal/kg, respectivamente. El maiz
posee niveles bajos de proteina (7,5 a 8,5%) es deficiente en lisina (0,22 a 0,25%), calcio
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(0,03 a 0,05%) y fosforo aprovechable (0,08 a 0,10 %). No presenta restricciones
nutricionales en su composicion que limiten el nivel de inclusién en las dietas para cerdos;
sin embargo, existen dos limitaciones que pueden afectar la utilizacion eficiente del maiz
en la alimentacién de cerdos; el contenido de micotoxinas y su grado de molienda
(Campabadal, 2009).

1.17.2 Grasas.

Ademas de proporcionar energia aportan acidos grasos esenciales como el linoleico; las
grasas y aceites constituyen una fuente concentrada de energia que se deberia utilizar en
todas las dietas de cerdos en zonas calidas. El objetivo es mantener al cerdo mas fresco
internamente y en los alimentos para lechones y cerdas lactantes, para incrementar la
eficiencia de utilizacién de los alimentos y aumentar la produccion de leche, evitando el
desgaste corporal de la cerda lactante, que tanto afecta los rendimientos reproductivos.
Siendo el mas utilizado el aceite vegetal, principalmente el de soya, también se utilizan
grasas de origen animal (cebo), o bien una mezcla de ambos, dependiendo de la
disponibilidad y costos. En relacion a los requerimientos nutricionales, se consideraran las
necesidades de los animales en acido linoleico u otros 4cidos grasos poli saturados vy el
valor energético que se precise de la grasa (Campabadal, 2009).

1.18 Alimentacion de cerdos de mercado

La alimentacién de los cerdos de mercado comprende la etapa de lechones y la de
desarrollo y engorde. El programa de alimentacion que se desarrolle tendra un efecto muy
importante en el tiempo en que el cerdo alcance el peso de mercado. Es recomendable que
el cerdo presente una ganancia de peso del nacimiento al mercado mayor a 600 gramos
por dia, para que alcance los 100 kg de peso entre 160 a 165 dias de edad. Ademas, es
importante que la cantidad de alimento para producir un kilogramo de peso sea menor a 3
unidades (Pinelli et al. 2004).

Ademas, pueden utilizarse aditivos, que son sustancias 0 microorganismos que se
adicionan en pequefas cantidades a las dietas para mejorar las funciones y/o calidad de
las mismas influyen positivamente en las caracteristicas de la racion o de los productos
animales de acuerdo a sus propiedades o funciones se encuentran las siguientes
categorias: Aditivos nutricionales: Aminoacidos como Lisina, Metionina, Treonina,
Triptofano, Vitaminas, etc. Aditivos sensoriales: mejoran caracteristicas organolépticas,
sabores, aromas aditivos anticoccidianos: inhiben o eliminan coccidios (Labala, 2013).
Aditivos tecnolégicos: Cualquier sustancia con fines tecnoldgicos. Aditivos zootécnicos: se
usan para influir positivamente en la produccion (Labala, 2013).

1.19 Alimentacion de la cerda al momento del parto.

Las cerdas que esta en su fecha de parto o que muestren sefales que se acerca la hora de
alumbramiento se deben de alimentar. Si al llegar la tarde no han presentado sefales del
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parto, alimentar con 3 libras de alimento (1.4kg) dos veces al dia. Se debe suspender el
ofrecimiento del alimento al primer signo que indique la paricién (PIC, 2015).

1.20 Alimentacion de cerda lactante.

La alimentacién durante la etapa de lactacion es la mas importante del hato de cria por la
alta demanda de nutrimentos (Cuadro 2) para la produccién de leche y el problema de bajo
consumo de alimento en zonas con temperaturas ambientales mayores a los 25 grados
centigrados, el alimento debe darse a libre voluntad. Se le debe permitir a las cerdas que
consuman si son primerizas de 5,5 a 6 kg por dia y si son adultas de 6 a 7 kg por dia. Este
total de alimento debe ser repartido de 4 a 6 veces por dia y en zonas calientes darlo a las
horas mas frescas y durante la noche. Cuando la cerda tiene menos de 8 lechones se debe
dar 2 kg a ella y 0,5 kg por lechon. La forma mas comun de alimentar a la cerda es que
consuma de 0,5 a 1 kg de alimento el dia del parto y luego incrementarlo para que entre el
guinto al sexto dia esté a maximo consumo (Campabadal, 2009).

Los efectos positivos de maximizar el consumo de alimento en hembras lactantes PIC han

demostrado en multiples estudios; con incrementos en produccion de leche y peso al
destete de lechones minimizando la pérdida de peso de la cerda (Campabadal, 2009).

Cuadro 2. Requerimientos nutricionales de la cerda lactante.

Etapas PC ED Lisina | Metionina + Cistina | Ca P Total
(%) | (Kcal/kg) (%) (%) (%) (%)
Lactaciéon | 15 3350 1.32 0.66 0.85 0.62

Fuente: PIC, 2011

1.21 Alimentacion de lechones

El programa de alimentacién de lechones empieza a los 10 a 12 dias de nacidos con la
introduccion de pequefias cantidades (50 a 100 gramos) de alimento en las parideras como
adaptacion de alimento sélido al momento del destete. Un destete temprano es de los 21
dias hacia abajo, en el cuadro 3 podemos observar los requerimientos nutricionales de un
destete temprano (England et al. 2015).
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Cuadro 3. Requerimientos nutricionales para el destete temprano de PIC.

Nutriente Unidad Destete temprano (8 - 12Ibs)
Tasa de crecimiento Lb/d 0.34
Consumo de alimento Lb/d 0.35
Alimento: Ganancia Proporcion 1.03
NRC EM Kcal/lb 1550
Lactosa % 20.0
Grasa total % 3ab6
SID lisina % 1.46
Calcio % 0.85-0.95
Fosforo % 0.55
Sodio % 0.35-0.85
Cloruro % 0.40
Sal Adicionada % 0.20
Harina de Soya % 15

Fuente: PIC, 2011

Cuando los destetes son a los 28 dias 0 menos, se utilizaran tres tipos de dietas; mientras
que, si la edad a destete es mayor de 28 dias, el programa de alimentacion debera ser de
dos fases. Bajo nuestras condiciones de produccion por el tipo de instalaciones y la calidad
de las dietas, es mejor no destetar antes de los 21 dias. Por razones econémicas y de
rendimientos reproductivos, no es recomendado destetar después de los 28 dias de edad.
Cuando el destete se hace a los 21 dias, se debe esperar un peso al destete de unos 6 kg;
mientras que cuando el destete es a los 28 dias, el peso debera ser de unos 8 kg. En ambas
edades de destete es mejor utilizar tres fases de alimentacion, la diferencia radica en la
duracion de la fase | (Pinelli et al. 2004). En el cuadro 4 se presentan los requerimientos
nutricionales de los lechones de la linea PIC®.

Cuadro 4. Requerimientos nutricionales de lechones de la linea PIC®.

Etapas | PC (%) | ED (Kcal/kg) | Lisina (%) | Metionina (%) | Ca (%) | P Total (%)

Lechones 20 3600 1.22 28 0.85 0.45

Fuente: PIC, 2011.

1.22 Calostro y laimportancia de su consumo

El calostro es un liquido previo a la leche, producido por las glandulas mamarias. Las
caracteristicas fundamentales del calostro son las siguientes: Es rico en anticuerpos
maternos, Posee un valor nutricional elevado; por lo tanto, el calostro es el alimento
primordial en el recién nacido dentro de sus primeras horas de vida para su supervivencia
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Yy, por lo tanto, la practica creciente de lactacion alternativa no debe ir en contra de una toma
precoz de calostro (UVIC, 2004).

Trabajos recientes muestran que la cantidad de anticuerpos maternales recibidos por el
lechon depende, ante todo, de la precocidad de la ingestion del calostro. Los niveles de
inmunoglobulinas en el calostro son considerablemente dentro de las primeras 5 horas,
estando por encima de los 40mg/mL de 1gG para bajar entre 30 y 10mg/mL entre las 6 y 24
horas respectivamente. Es necesario un minimo de 100 a 150g de calostro para mantener
la temperatura corporal por encima de la termoneutralidad (entre 30-35°C) del lechén recién
nacido. Los mas pequefios pueden tener una tasa de IgG aceptable, pero no haber ingerido
una cantidad de calostro suficiente que les garantice un reabastecimiento de sus recursos
energéticos (UVIC, 2004).

1.23 Produccion y disponibilidad de la leche

Con la mejora del tamafio de las camadas y el aumento de la lactacion a 21 dias, la
demanda de produccién de leche debe continuar aumentando para satisfacer la demanda
cada vez mayor de lechones mas pesados. Las cerdas actuales pueden producir de 10 a
12 kg de leche al dia siendo el dia 21 de lactacion el pico de produccion. De hecho, las
cerdas pueden producir mas leche por kg de peso corporal que las vacas. Las cerdas
pueden alcanzar y mantener altos niveles de produccién de leche durante toda su vida
productiva si se les da un nivel adecuado de energia y nutrientes. Los nutrientes mas
importantes para mantener la productividad optima de leche son la energia y los
aminoacidos (PIC, 2016).

1.24 Nutricién de lechones recién nacidos.

Es muy importante que cada cerdo reciba calostro inmediatamente y proteccién contra
infecciones bacterianas comunes. Los anticuerpos de la lecha materna son la mejor
proteccién contra las bacterias (England et al. 2015).

Los lechones se pueden ver afectados a la hora de la alimentacion de leche materna por
factores diversos como madres agresivas, grandes camadas, problemas en la produccion
lactea o por ser lechones pequefios y débiles. Si no pueden alimentarse por su cuenta de
la leche se debe administrar calostro mediante el uso de biberones o sondas géstricas. La
alimentacion artificial se puede realizar mediante la extraccion de calostro de las cerdas y
almacenar la leche para luego administrarla a los lechones méas débiles de las camadas
(England et al, 2015).

Las cerdas apacibles con camadas de hasta tres semanas pueden usarse como madres
nodriza para cerdos recién nacidos; es ideal alimentar con un poco de calostro antes de
transferir a tal cerda. Los sustitutos de la leche de la cerda son nutricionalmente adecuados
para los cerdos recién nacidos, pero carecen de anticuerpos; Contienen antibiéticos, que
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ayudan a controlar el crecimiento de bacterias desfavorables. Se ha obtenido un buen
rendimiento y habitabilidad del cerdo con excelentes productos comerciales disponibles
(England et al. 2015).

1.25 Fisiologia digestiva del cerdo

Hay una conexion directa entre la fisiologia del tracto digestivo y los parametros productivos
y de sanidad de los lechones, siendo ésta uno de los puntos de apoyo esenciales de la
eficiencia alimentaria. El primer dia de la vida del lechdén es clave en dicha fisiologia
digestiva, derivada de la trascendencia de la ingesta de suficiente cantidad de calostro, méas
importante aun en los lechones de menor peso y viabilidad, ya que la mortalidad en la
lactacion se centra en mas de las 2/3 partes en estos lechones y dentro de los primeros 3-
5 dias de vida. Los requerimientos de energia en el lechén recién destetado en base a su
peso vivo son los maximos de toda su vida productiva (sobre las 200 kilocalorias EM). Por
lo tanto, aqui cualquier fallo supone perder lechones (Palomo, 2004).

El sistema digestivo; compuesto por un largo tubo o tracto digestivo, glandulas anexas y
organos accesorios, capaces de ingerir los alimentos, realizar la digestion, absorcion de
sustancias nutritivas digeridas y eliminacion de sustancias no absorbidas. El cerdo es un
animal omnivoro, por lo que se alimenta tanto de proteina animal como de alimentos de
origen vegetal, por tal motivo su sistema digestivo esta desarrollado para digerir y absorber
los nutrientes de ambas fuentes alimentarias; durante la digestion ocurre la degradacion de
las macromoléculas por la accion de las enzimas, en moléculas mas simples. La digestion,
aungue comienza en la boca de forma breve continua en el estbmago y termina a nivel del
intestino delgado (EcuRed, 2009).

La correcta mezcla, asi como el tiempo de permanencia de la ingesta en el estbmago esta
determinada por su estructura histolégica y calidad del alimento. El estomago del cerdo
cuando esta lleno, su eje mayor se extiende hacia atras sobre el suelo del abdomen; la
porcién izquierda es voluminosa y redondeada, mientras la porcién derecha es pequefia
(porcién pilérica), su cara parietal esta dirigida fundamentalmente hacia delante y se
relaciona con el higado y el diafragma, mientras que la cara visceral esta dirigida hacia atras
y se relaciona con el intestino, el omento mayor, mesenterio y pancreas; la curvatura mayor
se relaciona con el diafragma, bazo, higado y suelo del abdomen y la curvatura menor es
menos curvada; presenta ademas una bolsa ciega denominada diverticulo ventricular, que
mira hacia la region ventral y hacia la cara visceral. A nivel del origen del duodeno presenta
una protuberancia formada por tejido fibroso, grasa y muasculo que se denomina turus
pil6rico y que produce un estrechamiento del orificio (EcuRed, 2009).

1.26 Ciclo de Krebs

Consiste en una secuencia de reacciones a través de las cuales se lleva a cabo la oxidacion
final y total de la mayoria de los combustibles metabdlicos. Inicia con la incorporacion al
ciclo del acetil-CoA procedente de la glucosa en la mayoria de los casos. El ciclo de Krebs
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se considera el centro del metabolismo aerobio en el que confluyen la mayoria de los
procesos catabdlicos incluyendo algunas vias anabdlicas. Tiene lugar en la matriz
mitocondrial donde se ubican las enzimas necesarias para cada paso (EcuRed, 2009).

1.27 Gluconeogénesis

La gluconeogénesis (GNG) es la ruta metabdlica que permite la sintesis de glucosa a partir
de sustratos no glacidos, principalmente en el higado. Permite la biosintesis de glucosa a
partir de precursores no glucidicos. Incluye el uso de varios aminoacidos, lactato, piruvato,
glicerol y cualquiera de los intermediarios del ciclo del acido tricarboxilico (o ciclo de Krebs)
como fuentes de carbono para la ruta metabdlica (Alvarenga, et al. 2005).

La glucosa es la fuente de energia para la mayoria de las células, y la utilizan para cubrir
las demandas repentinas de energia de un organismo, tales como: reproduccion, desarrollo,
aumento de peso, produccion de leche o huevos; y los carbohidratos y los lipidos son los
principales compuestos que un organismo utiliza para obtener energia, una vez que el
higado los metaboliza y sintetiza en glucosa o glucégeno (Alvarenga, et al 2005).

1.28 Mamogénesis y lactogénesis

La mamogénesis ocurre durante la pre pubertad, la pubertad y la gestaciéon y continda
durante lactancia, siempre que los pezones estén amamantados. Si los pezones no son
amamantados, la involucion ocurrira. Esta involucién es especialmente rapida si los
pezones no son amamantados durante los primeros siete a diez dias de lactancia. La
mamogénesis es lenta durante los primeros dos tercios de la gestacion y mas rapida
durante el ultimo tercio y es importante para la formacion de calostro y leche. Primerizas y
cerdas primiparas con subdesarrollo el tejido mamario y con una baja ingesta de alimento
no logran obtener suficiente produccién de leche. Ellos necesitan nutrientes adicionales
para apoyar la mamogénesis, especialmente debido a la inmadurez al principio
apareamiento o inseminacion (Dow, 2003).

La glandula mamaria porcina comienza a producir calostro antes del parto y esto la
produccion contindia hasta 48 horas después del inicio de la lactancia. Como la glandula
mamaria continla produciendo, el calostro se reemplaza gradualmente por leche madura.
Este evento ocurre de alrededor de 24 a 36 horas después del parto. La produccion de
calostro y leche en cerdas se realiza de la misma manera que en las vacas lecheras y otros
mamiferos. Los nutrientes de la sangre son sintetizados por las células epiteliales en los
alvéolos en los componentes de la leche y transportados a la luz alveolar donde se produce
la leche (Dow, 2003).

La glandula mamaria porcina, sin embargo, no contiene cisternas por las cuales la leche
solo se almacena en los alvéolos y los conductos de la leche. Siempre y cuando se maman
los pezones, la glandula mamaria contintda produciendo leche hasta el destete, que ocurre
después de aproximadamente 17 semanas en ambientes semi naturales. La lactancia o la
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produccién de leche es una funcién que la cerda debe realizar bien para criar con éxito los
cerdos paridos (Eliasson e Isberg, 2011).

1.29 Balance Energético

El balance energético representa el equilibrio entre el ingreso energético proporcionado por
el alimento y el gasto de energia cuando el organismo se mueve. Los cambios en este
balance se reflejan directamente en el peso corporal. El balance energético positivo ocurre
cuando la ingesta es mayor que el gasto de energia y el resultado es ganancia en peso
corporal. Mientras que el balance energético negativo implica un ingreso energético menor
que el gasto y se refleja en la pérdida del peso corporal (Granell, 2013).

Debido a las altas demandas de la produccion lactea, las necesidades nutricionales de las
cerdas son elevadas durante el periodo de lactacién. El requerimiento total de energia se
duplica o triplica al pasar de la gestacion al pico de lactacion. Uno de los factores limitantes
en la actualidad, es la incapacidad de las cerdas lactantes de ingerir todo el alimento
necesario para mantener su gran produccion lactea. Por este motivo las cerdas necesitan
movilizar parte de sus reservas corporales para cubrir sus necesidades y si la pérdida es
excesiva, se puede esperar un balance energético y proteico negativo durante la lactacion
(StateSwineNutritionGuide, 2001).

Maximizar la produccién de leche de la cerda ha sido y sigue siendo un reto para los
nutridlogos. El trabajo en distintas areas como en la tecnologia de fabricacion,
concentracion energética o suplementacion con algunos aminoacidos han sido algunas de
las técnicas que se han usado (Granell, 2013).

1.30 Propilenglicol

El propilenglicol (1, 2-propanodiol) es un compuesto organico (un alcohol diol),
generalmente un liquido oleoso transparente incoloro, inodoro e insipido que es
higroscopico y miscible con agua, acetona y cloroformo. Es fabricado por la hidratacion del
oxido de propileno (Zar, et al, 2007).

El propilenglicol (Propyleneglycol, 1-2 Propanodiol) es Unico entre los glicoles porque su
toxicidad muy baja permite su ingestion. Por aplicaciones tales como alimentos,
alimentacién animal, productos farmacéuticos, cosméticos y otros que involucran una
posible ingestién o absorcion a través de la piel (Dow, 2003).

El propilenglicol es utilizado por las industrias quimicas, alimentaria y farmacéutica como
anticongelante cuando las fugas pueden provocar el contacto con los alimentos. La
Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA) ha clasificado el propilenglicol como
un aditivo "generalmente reconocido como seguro” para su uso en alimentos. Se usa para
absorber agua extra y mantener la humedad en ciertos medicamentos, cosméticos o
productos alimenticios. Es un solvente para los colores y sabores de los alimentos, y en las
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industrias de pinturas y plasticos. El propilenglicol también se usa para crear humo artificial
0 niebla utilizada en entrenamientos de combate de incendios y en producciones teatrales.
Otros nombres del propilenglicol son 1,2-dihidroxipropano, 1,2-propanodiol, metilglicol y
trimetilglicol. Puede existir en el aire en forma de vapor, aunque el propilenglicol debe
calentarse o0 agitarse enérgicamente para producir un vapor. El propilenglicol es
practicamente inodoro e insipido (Dow, 2003).

1.31 Gluconato de Calcio

El mecanismo general de accién del calcio consiste en ser un elemento fundamental para
funciones vitales como la contraccion muscular, estructura esquelética, permeabilidad de
membranas celulares y activacion de reacciones enzimaticas (CVN, 2012)

De todos los minerales organicos el calcio es el mas abundante (46% del total),
encontrandose de ese porcentaje el 99% en los huesos y dientes y el 1% en el liquido
extracelular y tejidos blandos (CVN, 2012).

El calcio también participa en reacciones de coagulacién (activacién de trombina) y actia
en reacciones del metabolismo celular. Ademas, interviene en la liberacion de
neurotransmisores como el acetil colina y es esencial para el funcionamiento cardiaco y del
musculo estriado (CVN, 2012).

Las deficiencias de calcio en animales se manifiestan con raquitismo, osteomalacia e
hiperparatiroidismo nutricional secundario (signos cronicos). Las manifestaciones agudas
principalmente son las relacionadas con hipocalcemia puerperal (CVN, 2012).

Mecanismo de accién: El calcio es esencial para la integridad funcional de los sistemas
nerviosos, musculares y esqueléticos. Interviene en la funcién cardiaca normal, funcion
renal, respiracion, coagulacién sanguinea y en la permeabilidad capilar y de la membrana
celular. Ademés, el calcio ayuda a regular la liberacibn y almacenamiento de
neurotransmisores y hormonas, la captacién y unién de aminoécidos, la absorcién de
vitamina B12 y la secrecion de gastrina. La fraccién principal (99 %) del calcio esta en la
estructura esquelética, principalmente como hidroxiapatita, Cal0(P0O4)6(OH)2; también
estan presentes pequefias cantidades de carbonato calcico y fosfatos calcicos amorfos. El
calcio del hueso esta en constante intercambio con el calcio del plasma. Ya que las
funciones metabdlicas del calcio son esenciales para la vida, cuando existe un trastorno en
el equilibrio del calcio debido a deficiencia en la dieta u otras causas, las reservas de calcio
en el hueso pueden deplecionarse para cubrir las reservas de calcio mas agudas del
organismo. Por lo tanto, sobre un régimen crénico, la mineralizacién normal del hueso
depende de las cantidades adecuadas de calcio corporal total (IRSC, 2012).
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1.32 Mecanismo de Accién del producto

La via fundamental dentro del metabolismo de los carbohidratos, lipidos y proteinas que
permite la conversién de estos compuestos, se denomina gluconeogénesis, que da origen
a la biosintesis de una nueva fuente de glucosa. Los sustratos que intervienen en éste
proceso, son: propionatos, lactatos, glicoles y aminoacidos glucoformadores. Estos
sustratos, estimulan y mejoran la gluconeogénesis a través del Ciclo de Krebs, que trata de
una serie de reacciones quimicas, cuyo resultado es la generacién de energia, que se da
en las mitocondrias de las células hepéaticas (principalmente). Las mitocondrias, llamadas
“plantas en miniatura generadoras de energia”, es el lugar donde se sintetizan las moléculas
de energia (ATP) necesarias para que realicen las funciones metabdlicas de un organismo.
En ausencia de dichos sustratos, una molécula de glucosa genera de ganancia solamente
2 moléculas de ATP, a diferencia de las 36 moléculas de ATP que se generan cuando se
adicionan a la racion, dichos sustratos (INOVO, 2017).

El propilenglicol es absorbido por el sistema digestivo, posteriormente entra al higado por
vena porta. En los hepatocitos es metabolizado hasta formar oxaloacetato que es un
compuesto necesario para que se lleve a cabo la gluconeogénesis, si no hay oxaloacetato
disponible, la acetil CoA toma una via alterna que es la de la formacion de cuerpos
cetbénicos, de manera que se utilizan las grasas del organismo del animal en lugar de los
azucares para producir energia (Hippen, et al, 2008).

2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion y Caracteristicas del lugar.

La investigacion se realizd en la granja El Progreso, ubicada Carretera a Aguilares Km 4,
canton Platanar, municipio de Suchitoto, departamento de Cuscatlan, El Salvador.

Segun datos del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales de El Salvador
(MARN, 2018) Esta ubicada a 331 msnm, sus coordenadas son 13°56'00"N 89°02'00"0O,
este municipio es de clima tropical manteniendo una media anual es de 23.94°C de
temperatura ambiental, hay alrededor de precipitaciones de 2063mm, mantiene una
humedad relativa que oscila desde un 65 hasta 80% durante el afio y un promedio de
velocidad del viento de 6.8 km/h.

2.2 Duracién de lainvestigacion.

La fase de campo tuvo una duracién de 66 dias, que comprendié del 11 de noviembre de
2018 al 16 de enero de 2019.
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2.3 Unidades Experimentales.

Se utilizaron 80 cerdas recién paridas, 40 para testigo y 40 para tratamiento con
propilenglicol, de primer a cuarto parto, 10 cerdas por categoria de parto, de la linea PIC®.

Las cerdas fueron elegidas del lote 32 al 35, el pardmetro de eleccién era el peso de la
cerda a la salida de gestacion (cuadro 9) y que se encontrara en Optimas condiciones de
salud, sin historiales de aborto o problemas en partos pasados, sin bajo nimero de lechones
al nacimiento (Anexo A-1).

2.4 Metodologia de Campo.

2.4.1 Descripcién de las instalaciones.

La granja El Progreso cuenta con 11 galeras de maternidad, numeradas del 1 al 11, de las
cuales 8 son climatizadas, la capacidad de cada galera es de 36 cerdas. Fueron utilizadas
las 11 galeras para el estudio (Anexo A-2 y A-3).

Las medidas de las galeras utilizadas son: 26.50 m de largo y 10.80 m de ancho, las cunas
individuales tienen medidas de 2 m de largo y 1.80m de ancho, cada una de ellas posee
barras salva lechones con una separacién de 33 cm entre ellos. Las cunas fueron equipadas
con 2 comederos (cerda y lechén) y 2 bebederos tipo niple (cerda y lechén), ademas
provistosde cajas hipertérmicas, donde se utilizan lamparas para facilitar la entrada y salida
de los lechones durante toda la etapa de lactancia, el objetivo es salvar lechones
hipotérmicos de forma facil y rapida.

Las galeras tenian un sistema automatizado de control de temperatura el cual permitia
optimizar la temperatura ambiente. El sistema consistia en encender unos ventiladores
cuando la temperatura sobrepasaba los 24°C.El rango de temperatura era entre 22-24°C.

2.4.2 Preparacion de la racion alimenticia.

El propilenglicol se incorpor6 como un aditivo complementario al concentrado, el objetivo
del propilenglicol fue la generacién de energia a través de la gluconeogénesis, sin sustituir
ningan componente del concentrado, generando mas energia y de esta manera la cerda no
ocupe las reservas del cuerpo y evitar la pérdida excesiva de peso.

No se sustituyd ningn componente del concentrado de lactancia.

Para incorporar el propilenglicol al concentrado, se realizaron las mezclas para cada uno
de los niveles de parto (primer a cuarto parto) (Anexo A-4 y A-5).

En los cuadros 5y 7 se presenta la formula de la lactancia con las materias primas para
testigo y tratamiento, siendo adicionado en el nucleo del concentrado para las cerdas en
tratamiento el propilenglicol + Gluconato de calcio.
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En los cuadros 6 y 8 se presenta la composicién nutricional para testigo y tratamiento,
siendo adicionado el propilenglicol + Gluconato de calcio para el concentrado de las cerdas
del tratamiento, no se sustituyd ningun componente de la dieta de las cerdas testigo.

Cuadro 5. Formula lactancia cerdas testigo.

FORMULA LACTANCIA
Materia Prima Porcentaje
Maiz Amarillo 43.60
Aceite de Palma 7.30
Soya H de 48% 33.20
Afrecho de Trigo 16% 2.90
Melaza 8.00
Nucleo Lactancia 5
Fuente: Granja El Progreso, 2018.
Cuadro 6. Perfil nutricional lactancia cerdas testigo.
PERFIL NUTRICIONAL LACTANCIA
Ingrediente Valor Unidad
Materia Seca 92.33 %
Humedad 7.67 %
Proteina 19.79 %
Fibra 3.78 %
Calcio 0.95 %
Fosforo Disp 0.45 %
EM 3,400.00 Kcal/kg
Lisina 1.20 %
Metionina 0.36 %
Met+Cis 0.71 %
Treonina 0.78 %
Triptéfano 0.20 %
Fuente: Granja El Progreso, 2018.
Cuadro 7. Formula lactancia cerdas tratamiento
FORMULA LACTANCIA
Materia Prima Porcentaje
Maiz Amarillo 43.60
Aceite de Palma 7.30
Soya H de 48% 33.20
Afrecho de Trigo 16% 2.90
Melaza 8.00
Nucleo (lactancia ATP BOOSTER) PROPILENGLICOL |5
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Fuente: Granja El Progreso, 2018.

Cuadro 8. Perfil nutricional cerdas tratamiento

PERFIL NUTRICIONAL LACTANCIA

Ingrediente Valor Unidad
Materia Seca 92.33 %
Humedad 7.67 %
Proteina 19.79 %
Fibra 3.78 %
Calcio 0.95 %
Fosforo Disp 0.45 %

EM 3,478.00 Kcal/kg
Lisina 1.20 %
Metionina 0.36 %
Met+Cis 0.71 %
Treonina 0.78 %
Triptofano 0.20 %
Propilenglicol + GluCalcio 0.25 %

Fuente: Granja El Progreso, 2018.

2.4.3 Seleccion de las cerdas.

Tres dias antes de la fecha programada de parto, se trasladaron a maternidad y se realiz6
el control de peso antes del parto, las cerdas fueron pesadas, a partir de los datos se
seleccionaron las cerdas mas homogéneas, de acuerdo a la tabla de rangos de peso

(cuadro 9).

Cuadro 9. Rangos de peso para seleccidon de cerdas.

Numero de parto Peso Promedio PP Kg | Rango de Peso Kg
Primer parto 227.9 55
Segundo parto 243.5 160
Tercer parto 262 +40
Cuarto parto 262.7 +50

Ademas de los rangos de peso las cerdas debian estar en 6ptimas condiciones de salud,
haber comido con normalidad en todo el periodo de gestacion, y no tener historial de abortos
y/o problemas al parto, ademas de no tener historial de partos con pocos lechones.

Fueron elegidas 20 cerdas por numero de parto, eligiendo las cerdas pertenecientes al
grupo testigo (TO) y al tratamiento con propilenglicol (T1), las cerdas que estarian en T1 se
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coloco en el comedero una vifieta con el nimero de identificacién del arete y el nimero de
parto al que pertenecia (Anexo A-6 y A-7).

En el protocolo de la granja en las primeras 24 horas post parto de las cerdas, los lechones
son reacomodados, una vez realizado el reacomodo se procedid a colocar las
identificaciones de los tratamientos definitivos. Las cerdas TO Unicamente fueron
identificadas en la ficha ya que ellas consumieron el concentrado sin aditivo.

2.4.4 Manejo de la cerda post parto

Al finalizar la expulsion total de la camada con sus respectivas placentas se administré 15
ml de hierro, se pesaron las placentas, se realiz6 una limpieza en el &rea. Durante el primer
dia de parto, se realizaron revisiones de produccién lactea, 4 dias después del parto se
aplicé 2 ml de Circovirus porcino tipo 2.

El suministro de agua y alimento es a libre consumo. Se realizaran rondas en cuales se
estimula a la cerda para que se levante y consuma su racion.

2.45 Peso de Placenta.

Se realiz6 el pesaje de placenta, por cada una de las cerdas en estudio, al momento del
parto. La finalidad era monitorizar las ganancias o pérdidas de peso de los diferentes partos,
restandole al peso inicial de la cerda la camada al nacimiento y el peso de placenta, se
pesaba en una bascula digital marca S Brecknell electro SAMSON® (capacidad 100 Ibs) y
se anotaba en el registro de cada cerda.

2.4.6 Manejo de lechones.

Préximo al parto se aplicé el siguiente protocolo de manejo establecido en la granja: se
supervisé constantemente las cerdas en la expulsion de los lechones, por el personal de la
granja. Al ser expulsados los lechones se termorregulan para adaptarlos al cambio de
temperatura intrauterina con la del exterior.

Al momento de nacer, los lechones se secaron lo mas pronto posible con polvo secante. Se
colocaron bajo una camara de calor con el fin de evitar la hipotermia y adaptarlos al nuevo
ambiente. Luego de ello se procedié con el peso del lechén, se curd el ombligo y se coloco
con la madre. Se realizaron rondas de vigilancia para observar el comportamiento de los
neonatos y también para evitar aplastamientos.

Los lechones eran pesados y contabilizados al nacimiento, con una bascula digital de la
marca S Brecknell electro SAMSON® (capacidad 100 Ibs).

La mortalidad de lechones era registrada, y al final del periodo de lactacion se
contabilizaban los lechones muertos por cerda.
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Las camadas entre 2 cerdas no eran provistas de divisiones, sin embargo, los lechones
reconocian a su madre, para fines de identificacion los lechones en tratamiento, eran
muesqueados en la parte media dorsal de la oreja de esta forma se podia detectar si habia
algun lechén que no perteneciera a la cerda en estudio (Anexo A-8 y A-9).

Veinticuatro horas antes del destete los lechones muesqueados eran identificados en el
lomo con un marcador color rojo para evitar confusiones, ya que el pesaje se realizaba de
manera rapida, tomando datos Uunicamente de los lechones de cerdas en estudio. (Anexo
A-10).

2.4.7 Consumo de alimento de la cerda.

El concentrado destinado para las cerdas fue pesado y proporcionado en los comederos
manualmente individuales por jaula, la racién era proporcionada 2 veces al dia; mafiana y
tarde, el dia del parto no se les suministré alimento, el dia 1 de parto 1 Kg, dia 2 de parto 2
Kg, dia 3, 3kg y del dia 4 en adelante libre consumo siendo un promedio de 7 Kg, se registré
la cantidad rechazada al final del dia.

2.4.8 Consumo de alimento del lechdn.

Los lechones permanecieron con la madre desde su nacimiento; para consumo del calostro.
En la lactacién a partir del dia 7, se les coloc6 5 gramos de Pre-iniciador Fase | en un
comedero fijo para que los lechones iniciaran con el reconocimiento del alimento,
brindandoles aproximadamente 250 gramos c/u en toda la fase, hasta el momento de su
destete.

2.4.9 Destete.

Siguiendo el protocolo de la granja, el periodo de lactacién tuvo una duracion de 21 dias,
en los cuales las cerdas en estudio consumieron el alimento con propilenglicol.

Los destetes se realizaron a partir de las 5 am, en los cuales se pesaron y contabilizaron
lechones, utilizando una bascula digital de la marca OPTIMA® OP 901A. Posterior al
destete, las cerdas son pesadas justo antes de entrar nuevamente al area de gestacion,
para obtener el peso el periodo finalizado en maternidad (Anexo A-11y A-12).

2.4.10 Toma de Datos

Se elaboraron formatos para tomar los pesos de las cerdas al ingresar y salir de
maternidad, los lechones al nacimiento y al destete y la placenta (Anexo A-16 y A-17).
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2.5 Metodologia estadistica

2.5.1 Tratamientos
Se usaron 2 tratamientos TO testigo (sin propilenglicol), T1 con propilenglicol, en el alimento
concentrado. El propilenglicol era contenido en el producto cuyo nombre comercial es ATP

Booster®; se suministrd via oral como aditivo en el alimento, 2 veces al dia durante todo el
periodo de lactancia, la dosis fue a razén de 1 Kg por tonelada de concentrado.

2.5.2 Variables evaluadas
Para evaluar cada una de las variables y sus desempefios, se disefiaron formatos de
registros, y asi facilitar su control. Las variables a evaluar fueron: Conversién alimenticia,

namero de lechones destetados, peso al destete del lechdn, pérdida de peso de la cerda.

2.5.2.1 Consumo de alimento

El consumo de alimento (kg) diario por cerda se estimo sustrayendo a la cantidad ofrecida
y la cantidad rechazada con la siguiente formula.

Consumo de alimento = Cantidad ofrecida — Cantidad rechazada por dia.

2.5.2.2 Pérdida de peso de la cerda.

Se realizé la medicién de la pérdida de peso de la cerda mediante una férmula que consiste
en:

Peso de cerda antes de parto — peso de camada al hacimiento — peso de placenta = peso
de cerda post parto

(Peso destete cerda/ peso de cerda post parto) *100 = pérdida de peso (%)

2.5.2.3 Peso al destete de la camada.

Se evaluo el peso al destete de la camada de lechones a los 21 dias de edad, sumando
los pesos individuales.
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2.5.2.4 Conversion alimenticia.

Para la conversion alimenticia se calculé el consumo de alimento de la cerda en todo el
periodo de lactancia entre el peso en Kg total al que fue destetada la camada de lechones.

De esta manera podemos saber cuantos Kg de concentrado necesita consumir la cerda
para destetar lechones con mejores pesos.

Se utilizé la siguiente férmula:
(Consumo diario cerda x dias lactancia) / Peso camada destete

2.5.2.5 Numero de lechones destetados.

Se realiz6 un conteo por cerda de los lechones, sin distincion de sexo, que logran llegar al
destete, con la siguiente férmula:

Lechones destetados = Total lechones inicio tratamiento- Total lechones al destete.

2.5.3 Andlisis Estadistico

Para cada una de las variables se realiz6 una prueba estadistica no paramétrica, debido a
que no se cumplen los supuestos de normalidad, llamada prueba de Wilcoxon-Mann-
Whitney, con la cual se identifican diferencias entre dos poblaciones basadas en el analisis
de dos muestras independientes, estos andlisis se realizaron con el programa estadistico
INFOSTAT 2018 ®.

Siendo la formula la siguiente:
Ui=nina+ny(ni+1)/2-3Rs
U=nina+na(n2+1)/2-3Ro

Donde:

U: y Uz: Valores estadisticos de U Mann Whitney
ni: Tamafo de la muestra del grupo 1

n,: Tamafio de la muestra del grupo 2

R1: Sumatoria de los rangos del grupo 1

R2: Sumatoria de los rangos del grupo 2

2.5.4 Metodologia econdémica.
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Se utilizo la metodologia de Costos Totales y para dicha metodologia se consideraron
presupuestos para Tratamiento testigo y tratamiento con propilenglicol. Con los datos
representados el peso en Kg obtenidos en la fase de campo, se realiza un cuadro de
presupuesto parcial que contiene en detalle el rendimiento de cada tratamiento que esta
representado por el nimero de Kg de canal producida y los Beneficios Brutos de Campo
(BBC) que es el precio del producto por el rendimiento. También incluye los costos variables
(CV) que en este caso serian el costo del Propilenglicol; de los costos variables, se restan
al beneficio bruto de campo y asi resultan los beneficios netos. El andlisis del presupuesto
parcial permitié organizar los datos experimentales con el fin de obtener los costos y los
beneficios de los diferentes tratamientos.

3 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

3.1 Peso al destete de la camada.

En cuanto los lechones destetados, las cerdas de primer y tercer parto alimentadas con
propilenglicol destetaron lechones con pesos mayores a diferencia de los lechones de las
cerdas testigos siempre de primer y tercer parto, obteniendo un valor p inferior al nivel de
significancia (0.05), concluyendo que si hay diferencia significativa entre los tratamientos
(ver cuadro 10).

Los lechones destetados de las cerdas de segundo y cuarto parto no hubo una diferencia
significativa entre ambos tratamientos, obteniéndose un valor p superior al nivel de
significancia, aceptando la hip6tesis nula (ver cuadro 10).

Cuadro 10. Peso al destete de la camada, cerdas de primer a cuarto parto.

Ndimero | Variable Trat O Trat 1 n(0) | n(1) | Media( | Media( | DE(0) | DE(1) | W

de Parto 0) 1)

10 10 54.33 71.81 10.64 | 24.53 | 78.50
2 parto Kg.Destete 10 10 61.55 63.39 24.07 | 20.65 | 97.00
3 parto Kg.Destete 10 10 65.15 81.33 19.59 | 12.31 | 79.00
4 parto Kg.Destete A B 10 10 63.26 66.47 24.87 | 17.92 | 100.00

Trat O = tratamiento testigo, Trat 1= tratamiento propilenglicol, n(0)= grupo testigo, n(1)= grupo propilenglicol,

Media (0) = media testigo, Media (1) = media propilenglicol, DE (0) = desviacion estandar testigo, DE(1)=

desviacion estandar propilenglicol, W= estadistico Wilcoxon , P = nivel de significancia.

1 parto Kg.Destete

> > >
| W

En la figura 2 podemos observar las diferencias entre pesos de camadas de ambos
tratamientos en cerdas de primer y tercer parto, obteniendo mayores tendencias de pesos
los lechones de madres alimentadas con propilenglicol. En las cerdas de segundo y cuarto
parto alimentadas con propilenglicol si hubo mayor peso de camada al destete comparado
con el tratamiento testigo, sin embargo, la diferencia no es significativa (Figura 4).
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Figura 2. Efecto de la alimentacion con propilenglicol sobre el peso de lechones
(Kg) al destete, en cerdas de primer a cuarto parto.

En el cuadro 11, podemos observar la media de lechones al nacimiento y al destete, los
lechones del tratamiento testigo se destetaron con pesos superiores a 5 e inferiores a 6 Kg,
segun Paulino (2014) los pesos ideales en lechones destetados a los 21 dias son de 5 a
6.5 Kg de P.V, en el tratamiento con propilenglicol se destetaron con pesos superiores a 5
Kg y se alcanz6 una media de 8.38 Kg para las cerdas de tercer parto, siendo estos pesos
superiores a los reportados en estudios.

Cuadro 11. Peso promedio de lechones, al nacimiento y destete.

3.2 Conversiéon alimenticia

Numero de Media, lechén al nacimiento (kg) | Media, lechén al destete (kg)
parto.
TO T1 TO T1
Primer parto 1.26 1.26 5.54 5.93
Segundo parto 1.54 1.47 5.60 5.46
Tercer parto 1.37 1.32 5.57 8.38
Cuarto parto 1.38 1.33 5.16 6.04
Promedios 1.38 1.34 5.46 6.45

En cuanto a la variable conversion alimenticia, para las cerdas de primero, segundo, tercer
y cuarto parto analizada con la prueba de Mann-Whitney el valor de p es menor a 0.05 (nivel
de significancia), por lo que se rechaza la hipétesis nula y se concluye que si hay diferencia
significativa entre ambos tratamientos, esto quiere decir que las cerdas alimentadas con
concentrado adicionando  propilenglicol tuvieron mejor desempeiio y mejor
aprovechamiento del alimento que las que fueron alimentadas Unicamente con el
concentrado habitual (Cuadro 12).

27



Cuadro 12. Conversion alimenticia, cerdas de primer a cuarto parto.

Numero | Variable Trat 0 Trat 1 n(0) | n(1) | Media(0) | Media(1) | DE( | DE( | W P (2
de Parto 0) 1) colas)
1 parto C.Alimenticia | A B 10 10 2.25 1.47 0.61 | 0.48 | 142.00 | 0.0048
2 parto C.Alimenticia | A B 10 10 2.17 1.46 0.91 | 0.69 | 133.00 | 0.0339
3 parto C.Alimenticia | A B 10 10 1.92 1.21 0.65 | 0.22 | 147.50 | 0.0012
4 parto C.Alimenticia | A B 10 10 2.43 1.41 1.73 | 0.45 | 132.50 | 0.0370

Trat O = tratamiento testigo, Trat 1= tratamiento propilenglicol, n(0)= grupo testigo, n(1)= grupo propilenglicol,
Media (0) = media testigo, Media (1) = media propilenglicol, DE (0) = desviacion estandar testigo, DE(1)=
desviacion estandar propilenglicol, W= estadistico Wilcoxon , P = nivel de significancia.

En la figura 3, se puede observar que la conversidén alimenticia mas alta fue por parte de
las cerdas del tratamiento testigo para las cerdas de los cuatro partos (Figura 3).

Siendo mejor aprovechado el alimento por las cerdas a las que se les adiciono
propilenglicol, obteniendo mejor conversion alimenticia las cerdas de tercer parto.

Conversion Alimenticia
3
g
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Primer Parto Segundo Tercer Parto | Cuarto Parto
Parto
\  Testigo 2.23 2.18 1.91 2.43
\ Propilenglicol 1.52 1.53 1.25 1.45

Figura 3. Comparacion de conversién alimenticia de cerdas de
primer a cuarto parto.

No hubo rechazo del alimento mezclado con propilenglicol por parte de las cerdas en
estudio. Hibbitt (1979), plantea que el escaso aporte de precursores gluconeogénicos
interfieren la actividad del ciclo de Krebs, con lo que se reduce la produccion de energia en
forma de ATP; por lo tanto, la cerda debe de hacer uso de sus reservas, consumir mas
alimento y hay menor produccion lactea, los resultados de la investigacion reflejan un mejor
desempefio en conversion alimenticia en cerdas a las que se les adiciona un precursor
gluconeogénico. Herrera (2010), destaca que el ciclo de Krebs es un gran distribuidor
metabdlico en el cual convergen muchas rutas anabdlicas y catabdlicas, por lo que si
aprovechamos sus diferentes entradas y salidas podemos hacer uso de los metabolitos
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para formar y administrar la energia, esto nos ayuda a reforzar etapas susceptibles de
mejora incrementando la densidad energética, tal es el caso de la lactancia.

En los cuadros 13 y 14 se observan los promedios de consumo de concentrado diario en
las cerdas de primer a cuarto parto, siendo las cerdas alimentadas con propilenglicol las
que consumieron menos que las cerdas alimentadas sin el aditivo, proporcionando el
propilenglicol un mejor aprovechamiento de los componentes nutricionales de la dieta,
generando mas energia y evitando se utilicen las reservas del organismo y no ocasione
pérdida de peso, con el uso de propilenglicol el consumo de concentrado disminuye hasta
en una 18%; pero esto no significa una disminucion de peso si no la optimizacién de los
componentes del concentrado en el organismo de la cerda, que se traduce en una mayor
produccién de leche y disminucion de la pérdida de condicidon corporal al final de la
lactancia.

El propilenglicol al acelerar el Ciclo de Krebs, genera 77.50 de EM por cada kilogramo
consumido (INNOVO, 2017), generando una saciedad de requerimientos nutricionales y un
mejor rendimiento productivo en la hembra.

Cuadro 13. Promedio consumos diarios tratamiento propilenglicol.

PROMEDIO CONSUMOS CERDAS DIARIOS TRATAMIENTO PROPILENGLICOL
1 parto 2 parto 3 parto 4 parto
5.7 Kg 4.8 Kg 5.7Kg 5.8 Kg

Cuadro 14. Promedio consumos diarios tratamiento testigo.

PROMEDIO CONSUMOS CERDAS DIARIOS TRATAMIENTO TESTIGO
1 parto 2 parto 3 parto 4 parto
6.8 Kg 6.9 Kg 6.7 Kg 6.8 Kg

3.3 Pérdida de peso

Con las cerdas de primero, segundo y tercer parto se obtuvo un valor p inferior a 0.05,
podemaos concluir que si hay diferencia entre los tratamientos, y que las cerdas alimentadas
con concentrado mas propilenglicol tuvieron una poca pérdida de peso, a diferencia de las
cerdas de cuarto parto, en donde el valor p fue superior al nivel de significancia, concluimos
gue para las cerdas de cuarto parto no hubo diferencia significativa entre los tratamientos
en cuanto a la pérdida de peso (ver cuadro 15).

Segun Gutiérrez (2015) en una investigacion realizada, las cerdas en el Gltimo tercio de
gestacion y la lactancia, el uso de gluconeogénicos fue un aporte en el crecimiento fetal de
los lechones y se optimizaron los consumos de alimento durante la etapa de lactancia en
las cerdas, finalizando la etapa de lactacién con poca pérdida de peso y reduciendo el
destete de lechones con bajo peso; en la investigacion realizada, las cerdas alimentadas
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con propilenglicol reflejan un mejor aprovechamiento del alimento, reflejado en una
conversién alimenticia con mejor desempefio, siendo la mejor la de las cerdas de tercer
parto.

Cuadro 15. Pérdida de peso, cerdas de primer a cuarto parto.

Nimero | Variable Trat O Trat 1 n(0) | n(1) | Media(0) | Media( | DE(0) | DE(1) | W P (2
de Parto 1) colas)
1 parto C.Corporal A B 10 10 78.19 96.49 11.19 | 2.87 55.00 | 0.0002
2 parto C.Corporal A B 10 10 91.59 97.89 6.00 3.57 74.00 | 0.0191
3 parto C.Corporal A B 10 10 87.68 96.37 6.57 6.31 73.00 | 0.0156
4 parto C.Corporal A B 10 10 90.78 95.15 7.88 5.17 87.50 | 0.1857

Trat O = tratamiento testigo, Trat 1= tratamiento propilenglicol, n(0)= grupo testigo, n(1)= grupo propilenglicol,
Media (0) = media testigo, Media (1) = media propilenglicol, DE (0) = desviacion estandar testigo, DE(1)=
desviacion estandar propilenglicol, W= estadistico Wilcoxon , P = nivel de significancia.

En la figura 4 se observa que la pérdida de peso de las cerdas alimentadas con
propilenglicol pertenecientes a los grupos de primero, segundo Yy tercer parto es mayor a
las cerdas testigo, siendo las cerdas de segundo parto las que obtuvieron mejores
resultados. El promedio de las cerdas en tratamiento de cuarto parto fue siempre mayor
gue las cerdas testigo, pero en un rango mas bajo, no significativo segun la prueba
estadistica realizada.

[} .
5 Perdida de peso
Q
(5]
é_ 120
< 100
" 80 —
o
2 60 [
% 40 —
fud 20 I
w
2 0
T°“ Primer Segundo Tercer Cuarto
> Parto Parto Parto Parto
‘ B Testigo 78.19 91.59 87.68 90.78
‘ Propilenglicol 96.5 97.89 96.37 95.15

Figura 4. Comparacion de pérdida de peso de cerdas
de primer a cuarto parto.

Segun Vélez (2011), el rango de pérdida de peso es de 5.1 a 15%, el grafico muestra como
las cerdas en tratamiento con propilenglicol, obtuvieron una perdida entre 2.17 (Segundo
parto) y 4.85% (Cuarto parto), siendo pardmetros competitivos, en comparacion a las
cerdas que solo fueron alimentadas con concentrado obteniéndose una perdida entre 8.41
(Segundo Parto) y 21.81% (Primer parto) siendo estos parametros desfavorables.
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Vélez en el afio 2011 en la Universidad de Antioquia (Colombia) realizdé la medicion en
porcentaje de pérdida de peso en cerdas al final de la lactancia, concluyendo que las cerdas
gue menos porcentaje de peso perdian obtenian una menor pérdida de condicién corporal,
saliendo del periodo de lactancia en Optimas condiciones para su siguiente ciclo
reproductivo.

En los anexos 14 y 15 se observan las pérdidas de peso en porcentaje de las cerdas en
estudio.

3.4 Numero de lechones destetados cerdas de primer a cuarto parto.

En cuanto a lechones destetados, no se obtuvo ninguna diferencia significativa para las
cerdas de ningn numero de parto, obteniéndose un valor p superior a 0.05 (ver cuadro 16).

Cuadro 16. Numero de lechones destetados, cerdas de primer a cuarto parto.

Ndimero | Variable TratO | Trat 1 | n(0) | n(1) | Media(0) | Media(1) | DE(0) | DE(1) | W P 2
de Parto colas)
1 parto L.Destetado | A B 10 10 9.80 12.10 2.15 3.51 85.00 0.1174
2 parto L.Destetado | A B 10 10 11.00 11.60 3.74 1.84 91.00 0.2859
3 parto L.Destetado | A B 10 10 11.70 9.70 3.16 2.00 127.00 | 0.0935
4 parto L.Destetado | A B 10 10 11.70 11.00 5.21 2.89 112.00 | 0.5946

Trat O = tratamiento testigo, Trat 1= tratamiento propilenglicol, n(0)= grupo testigo, n(1)= grupo propilenglicol,
Media (0) = media testigo, Media (1) = media propilenglicol, DE (0) = desviacion estandar testigo, DE(1)=
desviacion estandar propilenglicol, W= estadistico Wilcoxon , P = nivel de significancia.

En la figura 5 se reflejan los valores obtenidos en cuanto a nimero de lechones destetados,
siendo mas alta la media del tratamiento con propilenglicol en cerdas de primer y segundo
parto estadisticamente no significativo y en cerdas de tercer y cuarto parto el tratamiento
testigo.
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Numero de lechones al destete
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Figura 5. Numero de lechones al destete.

Desde el punto de vista econdmico, los desfases en la mortalidad predestete tienen un gran
impacto en el costo de produccién, ya que son lechones directos que se pierden en tan solo
las 3 primeras semanas de las 21 minimas de vida hasta alcanzar el momento del sacrificio
(Palomo, 2004).

En la figura 6 se observa la interaccion entre lechones al inicio de la lactancia y lechones
destetados, para las cerdas de los cuatro partos, para tratamiento testigo y tratamiento con

propilenglicol.
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Figura 6. Interaccion lechones inicio lactancia y destete.
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Segun Giraldo (2004), en algunos casos hay cerdas que no producen nada de leche durante
la lactacion, en esta situacion la camada completa esta en peligro y su sobrevivencia
depende de la pronta deteccion del problema, es importante que la cerda produzca la
suficiente cantidad y calidad de leche que les brinde a los lechones la alimentacién
necesaria y la energia suficiente para su supervivencia, en la investigacion el uso de
propilenglicol en la dieta de la cerda en etapa de lactacion, le brind6 la energia necesaria 'y
la optimizacion metabdlica de los ingredientes de la dieta para la eficiente produccion de
leche, disminuyendo la mortalidad de los lechones.

La especie porcina se caracteriza por presentar un porcentaje de mortalidad pre destete
muy elevado en comparacion con otras especies como la bovina, ovina o0 equina,
constituyendo aproximadamente del 10 al 15% de los lechones nacidos vivos y eso, a pesar
de contar la porcinocultura con una de las mas modernas tecnologias en produccion animal
(Quiles, 2004).

En la investigacién se obtuvo una media de 7.03% de mortalidad en lechones antes del
destete para el tratamiento testigo, las cerdas alimentadas con propilenglicol obtuvieron una
media de 3.99%, valor por debajo del reflejado en la investigacion realizada por Mendoza
(2018) (5% y 7% respectivamente) quien realizo la inclusion de propilenglicol en la dieta de
cerdas lactantes en la Escuela Agricola Zamorano, Honduras.

Se observé mayor mortalidad durante la etapa de lactancia en lechones de cerdas testigo
gque en lechones de cerdas alimentadas con propilenglicol (Figura 7).
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Figura 7. Porcentaje de mortalidad en lechones.




3.5 Andlisis econdmico

Cuadro 17. Consumos y costos de concentrado de cerdas en estudio.

Nimero Tratamiento Testigo Tratamiento Propilenglicol
de Media/Cons | Consumo | Costo Costo Consumo | Consum | Costo Costo Costo
Partos | ymo Todo el ($)/Unita | ($)/ Total | Diario o Todo ($)/Unitari | ($) ($) total
Diario/cerda | periodo rio qq Lactacion | el 0qq unitario
(aq) Lactacion (aq) periodo concen de
(aq) Lactacio Propien
n (qq glicol en
toda la
lactancia
1° Parto 0.1496 3.1416 $18 $56.548 0.125 2.625 $18 $3.5112 $50.76
2° Parto | 0.1518 3.1878 $18 $57.380 | 0.105 2.205 $18 $2.9568 | $42.64
3° Parto | 0.1474 3.0954 $18 $55.717 0.125 2.625 $18 $3.5112 $50.76
4° Parto | 0.1496 3.14116 $18 $56.548 0.114 2.394 $18 $3.2032 $46.29
TOTAL $226.193 $190.45

En el cuadro 17 se puede observar el costo de alimentar una cerda para cada tratamiento
en todo el periodo de lactacion.

Se tomaron los promedios de los pesos segun cada parto para poder obtener los
rendimientos en Kg, luego se ajustaron los rendimientos para tener resultados mas reales
por parte del método de costos totales.

A cada tratamiento se le realiz6 un rendimiento ajustado del 20%, multiplicando los
rendimientos por 0.20 como se observa en el Cuadro 18, y estimando los beneficios brutos
de campo en base al precio de venta del cerdo en pie. Los beneficios netos se obtuvieron
por la diferencia de los beneficios brutos de campo y los costos que varian.

Se analizaron los costos de cada parto tanto en tratamiento testigo como tratamiento con
propilenglicol, detallando el costo de los concentrados formulados.

Para el beneficio bruto de campo se consultaron precios de mercado en pie de una cerda
de descarte, la granja El Progreso vende las cerdas de cualquier nUmero de parto al precio

de $1.61 por kilogramo, lo cual indica el costo del producto en el campo.

3.5.1.1 Presupuesto para el ensayo del tratamiento Testigo

Cuadro 18. Presupuesto para tratamiento testigo.

INSUMOS 1° PARTO 2° 3° 4°
PARTO PARTO PARTO

Rendimiento (Kg) 159.9 190.7 207.45 208.88
Rendimientos ajustados (Kg) (20%) 127.92 152.56 165.96 167.71
BBC (Kg) (20%) $205.95 $245.62 | $267.19 | $269.03
Costo Concentrado $55.69 $56.70 $55.05 $55.87
Costo Variable - - - -

BN ($) (20%) $150.26 188.92 212.14 213.16
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3.5.1.2 Presupuesto para el ensayo del tratamiento con propilenglicol

Cuadro 19. Presupuesto para tratamiento con propilenglicol.

INSUMOS 1° 2° 3° 4°
PARTO PARTO PARTO PARTO
Rendimiento (Kg) 208.1 218.91 228.26 229.4
Rendimientos ajustados (Kg) (20%) 166.48 175.128 182.608 183.52
BBC (Kg) (20%) 258.64 281.47 294.0 295.47
Costo Concentrado $49.49 $39.44 $37.80 $42.73
Costo Variable $3.57 $3.06 $2.94 $3.32
BN ($) (20%) 205.63 238.97 253.16 249.42

En cuanto a Beneficio neto, podemos observar que tanto en tratamiento testigo como en
tratamiento con propilenglicol se perciben ganancias altas lo cual indica la efectividad del
rubro. Sin embargo podemos observar que el Beneficio Neto del Tratamiento con
Propilenglicol, presenta mayor beneficio neto, siendo los mejores las cerdas de tercer parto
con beneficio neto de $253.16 por cerda, alimentadas con concentrado con propilenglicol.
En cuanto al tratamiento testigo, se pude observar que las cerdas de cuarto parto fueron
las que obtuvieron los Beneficios neto mas altos, siendo estos de $213.16 por cerda.
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4 CONCLUSIONES.

El uso de propilenglicol en cerdas lactantes, refleja una mejora en la conversién alimenticia,
obteniendo mejores resultados las cerdas alimentadas con propilenglicol de tercer parto
(media 1.25), maximizando el aprovechamiento de los nutrientes. Comparado con los
valores de las cerdas alimentadas sin la adicion de propilenglicol en la cual la conversion
alimenticia mas eficiente fue la proveniente de cerdas de tercer parto (1.96).

La pérdida de peso al finalizar la lactancia en cerdas alimentadas con propilenglicol es
menor, siendo las cerdas de segundo parto las que reflejan una menor perdida (2.17%)
comparado con las cerdas de tratamiento testigo en las que igualmente las de segundo
parto perdieron un menor porcentaje siento este de 8.41%.

La cantidad de lechones destetados no mostro diferencias significativas entre los
tratamientos, sin embargo, se presenté un mayor porcentaje de mortalidad de lechones en
cerdas de tratamiento testigo de primer parto (10.56%), en las cerdas de tratamiento con
propilenglicol la mortalidad de lechones mas elevada se refleja en cerdas de 4 parto con un
porcentaje de 6.03%.

Las cerdas alimentadas con propilenglicol destetaron lechones mas pesados, aunque
estadisticamente las diferencias fueron significativas Unicamente para cerdas de primer y
tercer parto, siendo las camadas mas pesadas las provenientes de cerdas de tercer parto
con una media de 81.33 Kg peso de camada.

Econdmicamente el beneficio neto de las cerdas de tratamiento con propilenglicol fue
mayor, alcanzando el mejor las cerdas de 3° parto ($253.16) es decir que la inversion fue
menor y los nutrientes fueron mejor aprovechados, que las del tratamiento testigo, en el
cual las cerdas de 4 parto también lograron un mejor beneficio neto ($213.16).
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5 RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de propilenglicol en la etapa de lactancia, mejorando la
gluconeogénesis, reflejAndose en una eficiente produccion lactea con un incremento de
peso de lechones al destete.

Se recomienda el uso de propilenglicol como aditivo en el alimento concentrado,
obteniéndose menos pérdida de peso de las cerdas al final del periodo de lactacién.

El propilenglicol como aditivo gluconeogenico se recomienda en la alimentacién durante los
periodos que requieran un incremento de energia, como es la lactancia, evitando que esos
requerimientos energéticos sean tomados de las reservas del organismo de la cerda.

Se recomienda el uso de propilenglicol durante la lactancia, promoviendo un mejor
crecimiento de lechones y una disminucion de la mortalidad neonatal.

Se recomienda el uso de propilenglicol para disminuir el impacto econémico de la
alimentacién en la etapa de lactancia, las cerdas consumen menos concentrado,
maximizando el aprovechamiento de los nutrientes.
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7 ANEXOS

Anexo A- 2.Galera no climatizada. Anexo A- 3. Galera climatizada.
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Anexo A- 7. Rétulos paraidentificar cerdas Anexo A- 6. Identificacion de cerdas en
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Anexo A- 5. Identificaciéon de sacos de Anexo A- 4. Elaboraciéon de concentrado.
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Anexo A- 9.Pesaje de lechones al
nacimiento.

Anexo A- 8. Pesaje de lechones al
nacimiento.

Anexo A- 11. Pesaje de lechones al destete.

Anexo A- 10. Identificaciéon de
lechones antes del destete.
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Anexo A- 13. Pesaje de cerdas al entrar a maternidad.
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Pérdidas de peso cerdas tratamiento propilenglicol

N° de Parto ID P.A.Parto (Kg) | P.D.Parto (Kg) | P.Destete (Kg) | Pérdida (%)
1 Parto P2060 215 197.5 195 1.27
1 Parto pP2127 218.15 196.1 200 +1.98
1 Parto P2051 209 184.6 175 5.21
1 Parto P2004 255 243.7 231.5 5.01
1 Parto P2109 224.4 201.85 190 5.88
1 Parto P2055 268 248.35 229 7.8
1 Parto P2066 225 208.4 205.6 1.35
1 Parto P2128 226 205.65 196 4.70
1 Parto P2063 225 203.45 200 1.70
1 Parto P2083 213 194 186 4.13
2 Parto P1646 244 232.3 235 +1.16
2 Parto P1639 245 225.9 210 7.04
2 Parto P1433 242 216.8 215 0.84
2 Parto P1084 238 219.1 210 4.16
2 Parto P1471 213 189.5 195 +2.9
2 Parto P763 272 252.7 232.1 8.16
2 Parto P1613 245 226.4 219 3.27
2 Parto P0187 223 203.45 199 2.19
2 Parto P775 270.4 249.75 250 +0.10
2 Parto P1582 243 223.15 224 +0.38
3 Parto P752 259.5 246.15 234 4.94
3 Parto P773 245 222.9 234 +4.97
3 Parto P852 256 236.75 223 5.81
3 Parto P800 273 252.55 244 3.39
3 Parto P873 240 220.35 186 15.59
3 Parto P368 310 287.9 271 5.88
3 Parto P997 233 201.95 190.6 5.63
3 Parto P679 279 257.5 248 3.69
3 Parto P1174 250 224.95 216 3.98
3 Parto P0O161 245 219.35 236 +7.59
4 Parto P258 267.8 243.5 30.8 267
4 Parto P249 269 253.55 29 5.35
4 Parto P477 266 246.6 16 +1.37
4 Parto P301 258 231.85 58 13.74
4 Parto P148 239 218.45 41 9.37
4 Parto P409 233 222.5 17 293
4 Parto P378 286 266.7 38 7.02
4 Parto P321 266.4 246.6 39.4 7.95
4 Parto P322 273 245.1 40 4.94
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4 Parto P261 261 235.4 16 +4.07
Anexo 14. Pesos de cerdas tratamiento propilenglicol.
Pérdidas de peso cerdas tratamiento testigo
N° de Parto ID P.A.Parto (Kg) | P.D.Parto (Kg) | P.Destete (Kg) | Pérdida (%)

1 Parto P2028 236 223.9 145.3 35.10
1 Parto P2056 243 224.8 167 25.71
1 Parto P2160 230.3 208.75 182.3 12.67
1 Parto P2133 195 174 136 21.84
1 Parto P2112 218 194.95 152 1.97
1 Parto P2102 205 181.75 160 11.97
1 Parto P2014 237 219.65 122 44.46
1 Parto P2046 229 210.1 191.4 8.9
1 Parto P2107 235 217.66 189 13.17
1 Parto P2068 219.05 198 154 22.22
2 Parto P1527 242 206.25 203 1.58
2 Parto P1640 237 214.29 175 18.33
2 Parto P1641 238 215.2 189 12.17
2 Parto P1249 240 211.15 205 2.91
2 Parto P1548 250 228.4 196 14.19
2 Parto P1505 223 199.3 175 12.19
2 Parto P1558 225 197.6 183 7.39
2 Parto P1481 218 192.55 189 1.84
2 Parto P1596 223 201.9 197 2.43
2 Parto P1629 234.6 219.3 195 11.08
3 Parto P1379 250.1 236.9 209 11.78
3 Parto P1368 251.2 227.75 205 9.99
3 Parto P0152 250 231.1 203 12.16
3 Parto pP382 262 241.4 212 12.18
3 Parto P993 293 264.45 230 13.03
3 Parto pP720 273 255.65 248 2.99
3 Parto P1186 233 205.8 185 10.11
3 Parto P1396 252 229.4 218 4.97
3 Parto P048 280 266.3 199.5 25.08
3 Parto P1201 232 208.65 165 20.92
4 Parto P201 264 239.2 235 1.76
4 Parto pP221 268 248.7 226 9.13
4 Parto P394 234.4 212.95 175 17.82
4 Parto P144 230 209.65 190 9.37




4 Parto P299 280 262.4 219 16.54
4 Parto P352 253 231.45 229.8 0.71
4 Parto pP277 225 213.05 166 22.08
4 Parto P404 248.5 216.65 222 +2.47
4 Parto P400 252.4 230.6 211 8.5
4 Parto P203 256.5 235.55 215 8.72

Anexo 15. Pesos de cerdas tratamiento testigo.
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Identificacion de la cerda:

niamero de Farto:

[sranja “El Progreso”

control de datos al parto,

1
I

namero de lechones nacidos vivos: :]
rimero de lechones nacidos muertos: :]

Peso de la Placenta:

]

Lechones

Peco al nacimiento

Peco al destete

Numero de lechones destetados:

Anexo A-16. Formato para recoleccién de datos

Peso de la cerda al salir de maternidad: I:
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PESOS DE LECHOMES AL DESTETE

Identificacion | Lote al que | Mumero de M= hacho Hembra
de la cerda | pertensce lechones peso peso

[zrete) destetados

sed [ | | s || | e

Anexo A-17. Formato para recoleccion de datos al destete.



