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RESUMEN

El aprendizaje materno puede modificar las preferencias y mejorar el desempefio animal,
por ello el presente estudio tuvo como objetivo evaluar la respuesta productiva en la etapa
de lactacion y recria de los lechones sometidos al aprendizaje materno, medido a través
de la ganancia diaria de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y retribucién
econodmica. Para ello, se emplearon 20 marranas de linea materna distribuidas al azar en
dos tratamientos con 10 repeticiones y sus respectivas descendencias. Durante la etapa de
lactacion, los tratamientos fueron: T1, lechones sin aprendizaje materno y T2, lechones
con aprendizaje materno, mientras que en la etapa de recria los tratamientos fueron: T1
(lechones sin aprendizaje materno y con exposicion corta al saborizante), T2 (lechones
con aprendizaje materno y con exposicion corta al saborizante), T3 (lechones sin
aprendizaje materno y con exposicion prolongada al saborizante) y T4 (lechones con
aprendizaje materno y con exposicion prolongada al saborizante). Se observo que el peso
al destete y la ganancia diaria de peso de los lechones lactantes con aprendizaje materno
(T2), asi como el peso a los 70 dias de éstos expuestos al saborizante en un periodo
extendido (T4) mostraron diferencias significativas (P > 0.05), mientras que el
desempefio productivo de las marranas no presentd diferencias estadisticas significativas
(P> 0.05). Asimismo, se evidenci6 que la retribucion econémica en la etapa de recria fue
superior en el T4, por lo que se concluye que la exposicion prolongada del saborizante en

lechones sometidos al aprendizaje materno permitié un mejor desempefio productivo.

Palabras claves: saborizante, destete, estres, aprendizaje materno, reconocimiento

neonatal, neofobia alimenticia.



ABSTRACT

Maternal learning can modify the preferences and improve animal performace, therefore
the present study aimed to evaluate the productive response in the lactation and rearing
stage of piglets subjected to maternal learning, measured through daily weight gain, feed
consumption, feed conversion and economic remuneration. For this, 20 maternal line
sows were used, randomly distributed in two treatments with 10 repetitions and their
respective offspring. During the lactation stage, the treatments were: T1, piglets without
maternal learning and T2, piglets with maternal learning, while in the rearing stage the
treatments were: T1 (piglets without maternal learning and with short exposure to the
flavoring), T2 (piglets with maternal learning and with short exposure to the flavoring),
T3 (piglets without maternal learning and with prolonged exposure to the flavoring) and
T4 (piglets with maternal learning and with prolonged exposure to the flavoring). It was
observed that the weaning weight and the daily weight gain of the suckling piglets with
maternal learning (T2), as well as the weight at 70 days of these exposed to the flavoring
in an extended period (T4) showed significant differences (P > 0.05), while the productive
performance of the sows did not present significant statistical differences (P > 0.05).
Likewise, it was evident that the economic remuneration was higher in T4, so it is
concluded that the prolonged exposure of the flavoring in piglets subjected to maternal

learning allowed a better productive performance.

Key words: flavoring, weaning, stress, maternal learning, neonatal recognition, food

neophobia



. INTRODUCCION

El destete es el momento mas critico en la vida del lechon, puesto que la separacion
abrupta de su madre, aunado a los cambios nutricionales, ambientales y sociales,
provocan un cuadro marcado de estrés. Este se manifiesta a través de chillidos y un
consumo limitado de alimento en los primeros dias post destete, lo que genera la pérdida
de peso, presencia de diarreas; ademas se acortan las vellosidades intestinales afectando
la capacidad de absorcidn de nutrientes. En conjunto, el rendimiento futuro del animal se
ve comprometido, ya que los cerdos en las condiciones anteriormente mencionadas
requerirdn mas dias para alcanzar el peso de venta. Se han planteado estrategias, tanto
nutricionales como de manejo, que favorezcan el consumo voluntario de alimento en
lechones destetados, sin embargo, ain se percibe la neofobia alimenticia posterior al
destete. Es por ello que, en el afdn de encontrar nuevas alternativas de solucién se ha
Ilevado a cabo experimentos enfocados en el aprendizaje materno; es decir, incluir ciertos
componentes de manera repetitiva en las dietas de marranas en el Gltimo tercio de
gestacion y en la lactacion, a fin de que la progenie reconozca dicho componente e
incentive el consumo voluntario de alimento post destete. No obstante, dichos resultados
no han sido consistentes. Algunos autores sostienen que el aprendizaje materno permite
mejorar parametros productivos como peso al destete, la ganancia diaria de peso; mientras
que otros no encontraron influencia positiva. Los resultados contradictorios, para algunos

autores, probablemente se deba al corto periodo de exposicion.

Por ello la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la respuesta productiva en
las etapas de lactacion y recria de lechones sometidos al aprendizaje materno, tanto a un
periodo de exposicion corto como prolongado, medido a través de la ganancia de peso,

consumo de alimento, conversion alimenticia y retribucion econdémica.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. El destete

El destete es el momento maés critico durante la vida productiva del lechon, ya que es
separado de su madre y sus hermanos (Aurrieta, s.f.; Torres — Pitarch et al., 2017). Ademas,
afronta diversos cambios, como el cambio de dieta, reagrupacién de animales, traslado de
un sitio a otro, cambio de instalaciones, manejo y personal, aunado a un nuevo desafio
sanitario (Cabrera et al., 2010; Campbell et al., 2013). Chapinal et al., (2006) sostienen

que cuanto mas factores actien simultaneamente, el cuadro de estrés se intensifica.

El lechdn destetado manifiesta dicho estrés a traves de chillidos, tratando de buscar a su
madre, y también existe un periodo voluntario de ayuno el cual provoca el acortamiento
de las vellosidades intestinales y por ende se compromete la capacidad de absorcion de
nutrientes, por otro lado, dicho ayuno provoca la pérdida de peso del animal, lo cual hara
que el cerdo necesite mas dias para lograr el peso a la venta (Tokach et al., 1992 citados
por Dimeglio y Arrieta, 2010), impactando negativamente tanto a nivel productivo como

econdmico.

Generalmente, los lechones son destetados entre los 21 a 28 dias, siendo la tendencia
destetar lechones con mayor edad puesto que permite obtener lechones méas pesados y
mas preparados para afrontar el destete (Main et al., 2004), lechones destetados a los 21
dias alcanzan en promedio entre 6 a 7 kilogramos (Roppa, 2004). Sin embargo, la edad
del destete es establecida de acuerdo al grado de tecnificacion y al desafio sanitario de
cada granja (Gomez et al., 2008; Edwards et al., 2020).



2.1.1. Cambios al destete

2.1.1.1. Cambios en la fisiologia digestiva

El lechon lactante al momento de ser destetado pasa de tener como Unica fuente de
alimento a la leche materna a consumir un alimento sélido (Mota et al., 2014). EI cambio
de dieta provoca un periodo de ayuno voluntario durante los primeros dias posteriores al
destete. Bruininx, 2001, expone que luego del destete, aproximadamente el 45% de los
lechones destetados no tienen contacto con la dieta en las primeras 15 horas y el 10%

persiste con este problema en un periodo méas prolongado.

Por otro lado, el lechon destetado presenta bajos niveles enzimaticos por lo que la
hidrélisis de almidones, proteinas y fuentes de grasa provenientes de la dieta es limitada
(Gomez et al., 2008). Respecto a la fuente de grasa, cuando el lechén ingeria leche se
formaban pequefias gotas emulsificadas las cuales se combinan con las sales biliares para
formar micelas y eran rapidamente digeridas. Sin embargo, en el lechon destetado las
grasas de la dieta sélida forman en el sistema digestivo grandes gotas dificultando el

ataque enzimatico (Souza et al., 2012).

Ademas, el pH del estbmago del lechon lactante es muy acido (pH = 2) y resulta
relativamente sencillo mantenerlo gracias a la presencia de lactosa en la leche la cual a su
vez favorece la produccion de acido lactico y el crecimiento de bacterias benéficas como
Lactobacillus y Bifidobacterium (Fernandes, 2021). Pero, al momento del destete el pH
se incrementa a 4 debido a la ausencia del sustrato lactosa, por consiguiente, se reduce la
poblacion de Lactibacillus (Alltech, 2013).

El almiddon proveniente de la dieta solida es hidrolizado de forma limitada debido a los
bajos niveles de amilasa en el lechon destetado. Por otro lado, la digestion de proteinas
también se ve comprometida, debido a la baja produccion de acido clorhidrico (HCI),
generando que algunas fracciones proteicas pasen intactas al intestino originando la

fermentacion de las mismas (Balfagon y Jiménez, 2014). Esto trae consigo, un desbalance



osmotico a nivel del lumen intestinal, proliferacion de bacterias enterotoxigenicas en el
intestino delgado, lo que culmina en algunos casos con incidencia de diarreas y en otros

mas criticos, con la muerte del animal (Chapinal et al, 2006).

A nivel intestinal se encuentran las vellosidades intestinales, cuya funcién principal es la
absorcion de nutrientes. En la lactacion, dichas vellosidades son muy largas debido a dos
motivos; en primer lugar, la descamacion celular es minimay, segundo, las células de las
criptas son capaces de reemplazar las células de las vellosidades a la misma velocidad a
la que se descaman (Souza et al., 2012). Pero, en el destete las vellosidades intestinales
reducen su tamafio hasta en un 63% lo que afecta la capacidad de absorcion del animal.
Ademas, otros factores tales como el limitado consumo de alimento y la invasion de
microorganismos patdgenos también favorecen la atrofia intestinal (Dijk et al., 2001;
Godmez et al., 2008; Naranjo et al., 2010), repercutiendo negativamente en el crecimiento
del cerdo (Pluske et al., 2007), por ello es importante velar por la salud intestinal del

lechon, acompafiado del suministro de dietas palatables y altamente digestibles.

2.1.1.2. Cambios sociales

Los lechones durante la lactancia establecen interacciones sociales con su madre y los
animales de su propio espacio, que generalmente son sus hermanos (Figueroa et al.,
2013). Ellos son capaces de reconocer a su madre gracias a las sefiales provenientes del
liqguido amnidtico, olor y el chillido que emite la misma (Schaal et al., 2004; Wells y
Hepper, 2006), pero en el destete son separados tanto de su madre y de sus hermanos, los
lechones suelen ser agrupados segln sexo y/o peso corporal, resultando en nuevas
formaciones de grupos y, por consiguiente, se restablece la jerarquia social mediante
peleas, las cuales provocan en el animal lesiones a nivel de piel y una situacion marcada

de estrés (Porcinews, 2020).

Frente a dicho escenario, se han propuesto ciertas estrategias de manejo para reducir el
estrés post - destete, tales como la aplicacion de lactancias colectivas (Pico, 2022) y/o
adoptar un sistema destete-acabado con la finalidad de evitar la reagrupacion de lotes,


https://www.3tres3.com/articulos/truco-para-una-socializacion-predestete-mas-facil_47610/

acompariado a su vez del uso de distractores tales como cadenas, pelotas, entre otros
(Gémez et al., 2008; Pluske, 2021).

2.1.1.3. Cambios ambientales

El lechén destetado no es capaz de termorregularse debido al escaso espesor de grasa
corporal (Cabrera et al., 2010), por ello Juarez, 2005 recomienda recibir a los lechones
en ambientes alrededor de los 28 a 30°C. Ello se consigue a través del uso de campanas,
instalacion de microclimas y respecto a las instalaciones, el uso de jaulas elevadas evita
que los lechones pierdan confort térmico, y en el caso de alojamientos con piso de
concreto se recomienda el uso de material de cama en los primeros dias posteriores al
destete, acompafiado de un adecuado manejo de la ventilacion. No obstante, a medida que
el animal crece la temperatura de confort va disminuyendo hasta llegar a los 16 - 18°C

alrededor a los 70 dias de edad.

2.1.1.4. Cambios sanitarios

El lechon lactante recibe inmunoglobulinas A a través del calostro, las cuales lo protegen
de las enfermedades (inmunidad pasiva) (Soraci et al., 2021), sin embargo,
aproximadamente al dia 21 de edad del lechon, los anticuerpos brindados de la madre al
lechdn a través del calostro caen drasticamente, por lo que el animal esta sometido a un
gran desafio sanitario (Morrow, 2004), en paralelo los lechones a la tercera semana
generan su propia inmunidad (inmunidad activa), pero en condiciones de estrés la
respuesta inmune se ve comprometida por lo que el lechén destetado es mas susceptible

a presentar enfermedades dias posteriores al destete (Mota et al., 2014).

En caso se suscite una exposicion a algun agente de campo, el sistema inmunoldgico se
activa, la primera linea de defensa son los enterocitos, seguido por los linfocitos T, los
cuales actuan destruyendo directamente las células infectadas por el agente causal y
controlan la actividad de otras células implicadas en la respuesta inmune. No obstante, la

activacion de células T promueve a su vez la secrecién de mdltiples citoquinas y la


https://www.3tres3.com/articulos/reduciendo-el-estres-al-destete-%C2%BFsocializacion-predestete_46935/

respuesta inmune del animal y repercuten negativamente en la eficiencia alimenticia y en

la velocidad de crecimiento (Pié et al., 2004).

Las citoquinas proinflamatorias causan cambios en los requerimientos de nutrientes
(Martinez y Salazar, 2020). Oh et al., 2010 sostienen que los lechones con alta actividad
del sistema inmune aumentan sus requerimientos de aminoacidos esenciales tales como:
L-isoleucina, L-leucina y L-valina. Asimismo, se reduce la deposicion de tejido magro
debido a que el organismo utiliza la proteina de la dieta para la sintesis de células Ty B,
asi como de inmunoglobulinas para enfrentar al agente causal (Pié et al. 2004). Por su
lado, las citoquinas inflamatorias actlan estimulando la secrecién del cortisol y
reduciendo la secrecion de la hormona del crecimiento, ademas alteran la integridad
intestinal, favoreciendo el ingreso de microorganismos oportunistas dando lugar a

trastornos gastrointestinales, tales como la diarrea (Moeser et al., 2006)

2.2. Creep feeding

El creep feeding es una técnica que consiste en la suplementacion de alimento soélido a
lechones lactantes como un proceso adaptativo (Berkeveld et al. 2007) y con la finalidad
de favorecer el desarrollo de la capacidad digestiva, activacion enzimética e incremento
de los niveles de acido clorhidrico (HCI) a fin de evitar el ingreso de enterobacterias y la
neofobia alimenticia post destete (Bruininx et al., 2001; Pluske et al., 2005, Kuller et al.,
2007). Generalmente, dicho alimento es brindado a partir de los siete o diez dias de vida
del animal, sin embargo, el consumo de dicho alimento es variable entre los lechones de

una misma camada y entre camadas (Pluske et al., 2007).
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2.3.Alimentacién de lechones destetados

Debido a las limitaciones digestivas que presenta el lechon destetado es fundamental
brindar dietas de calidad, las cuales cubran sus requerimientos y a la vez sean altamente
digestibles y palatables (Campabadal, 2009), por ello es comdn visualizar que los
alimentos iniciadores son brindados en forma de pellet o micropellet y/o tambien la
inclusion de aditivos que por un lado mejoran la digestibilidad del alimento, por otro lado,
que mejoran la palatabilidad del mismo y finalmente, otros que ayudan a mantener la

salud intestinal.

O'Doherty et al., 2005 comprobaron que la inclusion de lactosa en la dieta de iniciacion
mejora los parametros productivos tales como la ganancia de peso y la eficiencia
alimenticia, ademas su uso presenta otras ventajas tales como; permite que la transicion
de alimento de lactacion a la recria sea mas “amigable” y a su vez ayuda a satisfacer los

requerimientos de lactosa.

Otro punto importante, es utilizar insumos de calidad, los cuales en la medida que sea
posible no contengan factores anti nutricionales, puesto que estos desencadenan una
respuesta inflamatoria a nivel intestinal y afectan la absorcion de nutrientes (Maxwell y
Carter, 2000), ello aunado a los multiples desafios que debe afrontar el lechon destetado
los hace mas susceptibles a presentar problemas entéricos que comprometan su salud y
su permanencia en el hato (Van Leeuwen, 2022). Pero, algunos factores antinutricionales
pueden ser eliminados a través de ciertos tratamientos, por ejemplo, la soya y sus
derivados que cominmente se usan en la alimentacion porcina, presentan inhibidores de
tripsina, lo cual compromete la digestion de las proteinas, sin embargo, a través de un

tratamiento térmico previo a su uso se logra neutralizar dichos factores (Nutrinews, 2022).



2.4.Condicién corporal

La condicion corporal es un parametro que permite conocer el estado nutricional de un
animal. Existen varios métodos para determinar la condicion corporal (CC), siendo el mas
utilizado la valorizacién visual, este consiste en otorgar una calificacion en la escala del
1 al 5 (Figura 1), segun las estructuras anatomicas externas visibles (presencia de tejido
muscular/ visibilidad de algunas estructuras 0seas) por el examinador. Sin embargo, dicha
evaluacion es subjetiva, y la confiabilidad de los resultados dependerd de la experiencia
del evaluador (Sola-Oriol y Gasa, 2016; Mignaco, 2021).

Ul

Figura 1. Esquema de puntuacion segin condicién corporal.
Fuente: Faccenda, 2005

También existen otros métodos, por ejemplo: el uso del Caliper (Figura 2), esta técnica
fue creada para evitar la subjetividad del método anteriormente mencionado, la cual
consiste en medir el angulo desde la apdéfisis espinosa hasta la apdéfisis transversal del
lomo de la hembra, ello es fundamentado debido a que los animales que pierden peso,
grasa y musculo, su espalda se vuelva méas angular (Knauer y Baitinger, 2015). Este

método es usado principalmente en marranas.



FLACA

Figura 2. Uso del Caliper en marranas.
Fuente: Mignaco, 2021 adaptado de Huerta et al., 2021

De la misma forma, se puede inferir la condicion corporal a través del control de pesos,
en el caso de hembras lactantes la medicion debe ser realizada antes del parto y al
momento del destete (Mota et al., 2004). No obstante, la principal dificultad es que
algunas granjas no cuentan con balanzas y en otros casos, el estrés que representa esta

actividad.

Por otro lado, la medicién de grasa dorsal es un indicador méas objetivo que permite
conocer el balance energético del animal (Faccenda, 2005), para este caso se requiere de
equipos como ultrasonidos o ecdgrafos. En el animal se pueden identificar tres puntos de
medicion, pero, el més recomendado es el punto P2 el cual se ubica de cuatro a seis
centimetros de la columna vertebral y perpendicular a la ultima costilla. Algunos
especialistas recomiendan realizar la medicion en ambos lados (derecho e izquierdo) y
promediarlos con el objetivo de tener datos mas fiables (Maes et al., 2004). No obstante,
todos los métodos mencionados son validos siempre que lo realice un personal

especializado (Fitzgerald, 2009).



2.4.1. Importancia de la condicién corporal en marranas

Actualmente, es comun observar hembras hiperprolificas en multiples granjas
tecnificadas, si bien dichas hembras permiten obtener mayor nimero de lechones nacidos
resultan ser mas magras (Sola - Oriol y Gasa, 2016) por lo que facilmente movilizan sus
reservas, siendo méas propensas a la pérdida de la condicién corporal (Holm et al., 2004;
Engblom et al., 2007; Tummaruk et al., 2007).

Maes et al., 2004 sostienen que las hembras de pobre condicidn corporal tardan més dias
en manifestar los signos caracteristicos de celo, excediendo al promedio de 5 dias, ademéas
se reportan menores tamafios de camada, presencia de repeticiones de celo (Knox et al.,
2001; PIC, 2017), por lo que algunos productores optan por brindar un descanso
voluntario a fin de que, en dicho periodo, generalmente de 21 dias, la hembra pueda
recuperarse y en caso no lo logren son descartadas del plantel (Barrales et al., 2016). Esta
medida incurre en un aumento en los dias no productivos y en los costos de produccion,
por ello, la alimentacion de las reproductoras juega un rol muy importante (Fornds y
Cerisuelo, 2008).

Por otro lado, hembras sobrealimentadas (con espesores de grasa dorsal superior a 22
mm.) también representa un problema. En primer lugar, dichas reproductoras presentan
generalmente partos distocicos, lo cual provoca menores tasas de sobrevivencia de
neonatos durante el parto. En segundo lugar, el consumo de alimento durante la lactancia
se ve reducido, lo que compromete la calidad y cantidad de calostro y leche. Por Gltimo,
el intervalo destete — celo se prolonga, dando lugar a mayores dias vacios (Cugno, s.f.).
Por todo ello, es crucial manejar adecuadamente la alimentacion de las reproductoras a
fin de que tengan una condicién corporal normal (escala: 2.5) y, por consiguiente, una
mayor longevidad de las mismas, menos dias no productivos, mejor eficiencia
reproductiva y mayor cantidad de lechones destetados / hembra/ afio. Zenatti, 2019,
expresa que cada dia no productivo cuesta alrededor de S/.46.20, impactando asi en la
rentabilidad de la actividad.
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La medicion de grasa dorsal ayuda a conocer la condicién corporal del animal, y en
paralelo, brinda indirectamente informacion sobre los niveles de leptina presentes en la
hembra. La leptina es una hormona sintetizada en el tejido adiposo y encargada de activar
el eje reproductivo, su accion empieza activando al factor liberador de gonadotropinas
(GnRH) y este a su vez activando a la hormona luteinizante (LH) dando como resultado
la presentacion del celo (Martinez, 2013), pero un balance energético negativo produce
la supresion de la actividad reproductiva. Berg et al., 2003 sostienen que dicho balance
es crucial debido a la correlacion positiva entre el espesor de grasa dorsal y la

concentracion de leptina sérica.

2.5.Aprendizaje de los neonatos

Los cerdos presentan un sistema oro-nasal muy desarrollado por ello detectan facilmente
el olor de su madre, los componentes volatiles provenientes del alimento, entre otros.
Ademas, son capaces de diferenciar hasta cinco sabores, teniendo mayor preferencia por
lo dulce, mientras que el menos aceptado es el amargo ya que es asociado a la presencia

de sustancias toxicas y/o nocivas (Nelson et al., 2001).

Dicha habilidad olfativa, en condiciones naturales, les permite seleccionar los alimentos
de su entorno y a su vez reconocer a su grupo a través de los olores propios de la piel,
heces y liquido amnidtico de su madre (Oostindjer et al., 2010). Por otro lado, en sistemas
intensivos las sefiales olfativas juegan un papel importante en el reconocimiento de su
madre, pero también, los lechones aprenden imitando el comportamiento de sus madres
y de sus congéneres (Galef y Whiskin, 2000; Laland, 2004). Sin embargo, se ha reportado
que durante el ultimo tercio de gestacion los fetos son capaces de detectar y retener
informacion quimiosensorial (Hepper et al., 2013; Nicklaus, 2016), lo que les permite
reconocer a sus madres tanto a través de olor, sonido (Tallet et al., 2016), pero también,
tiene un efecto en las preferencias futuras de sabor y olor (Schaal et al., 2000; Mennella
etal., 2001).
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2.5.1. Aprendizaje materno

El liquido amnidtico se convierte en el primer sabor heddnico de los neonatos y es a través
de las sefiales provenientes del liquido amniotico que los recién nacidos logran reconocer
a su propia madre y posicionarse en un pezon para la pronta ingesta del calostro, a su vez
el olor del liquido amni6tico de su madre crea un efecto calmante ya que es asociado a la
comodidad del Gtero materno (Schaal et al., 2004; Wells y Hepper, 2006).

Schaal et al., 2000; Simitzis et al., 2007; Arias y Chotro, 2007; Hausner et al., 2008
sostienen que algunos sabores de la dieta materna son capaces de cruzar la barrera
placentaria, llegando hasta el liquido amnidtico y en pequefias cantidades al calostro y la
leche. Figueroa et al., 2013 reportan que mediante la inclusion de componentes a la dieta
de las marranas gestantes se logra modificar las preferencias futuras del lechon, ademas
demostraron que dichas preferencias eran duraderas. También se ha reportado que los
lechones al consumir la leche materna refuerzan las preferencias de sabor condicionadas
a traves del liquido amnidtico y la continuidad de dicho sabor en las dietas sélidas
(preiniciadores e iniciadores) permite establecer un vinculo psicolégico positivo trayendo
a la mente de los lechones destetados el recuerdo hedonico del ambiente materno
(Figueroa, 2012).

Sin embargo, la persistencia en las preferencias de sabor ain no es clara; por un lado,
Delamater, 2007 sostiene que las sefiales de sabor relacionadas con el liquido amniotico
disminuyen conforme el lechon crece por lo que se sienten menos atraidos a la dieta
saborizada y, por otro lado, Dwyer et al., 2009, manifiestan que a pesar que las sefiales

heddnicas se extinguen, las preferencias de sabor aprendidas persisten.

Todavia faltan investigaciones sobre el aprendizaje materno y las preferencias de sabor,
ya que existen resultados positivos, tanto a nivel productivo como de preferencias
alimenticias (Oostindjer et al., 2010; Blavi et al., 2013; Wang et al., 2014; Silva et al.,
2018), pero también se ha reportado casos en los que el aprendizaje materno no ha
presentado alguna ventaja (Langendijk et al., 2007; Val-Laillet et al., 2018; Figueroa et
al., 2019).
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2.6.Aditivos en la alimentacion porcina

Los aditivos son sustancias que mejoran la calidad nutricional, la presentacion, la
palatabilidad del alimento y estos son incluidos en bajas proporciones (Ravindran, 2010).
Los aditivos son clasificados en dos grupos: los nutricionales los cuales brindan nutrientes
a la dieta, tales como las vitaminas, minerales; y los no nutricionales los cuales mejoran
otras caracteristicas del alimento, entre ellos se mencionan enzimas, levaduras,
saborizantes, antioxidantes, secuestradores de micotoxinas, ligantes, antibioticos, entre
otros (Garcia y Garcia, 2015; Palacios, 2018).

2.6.1. Saborizantes

Mesas, 2011, sostiene que los saborizantes y/o aromatizantes son aditivos no
nutricionales cuya funcién principal es mejorar las caracteristicas organolépticas del
alimento con el objetivo de estimular el consumo voluntario (Jacela et al., 2010). A su
vez, permiten enmascarar algunos sabores desagradables tales como los de la premezcla
de vitaminas y minerales y antibidticos, los cuales generalmente presentan un sabor

amargo (Darier Sabores, s.f.).

Generalmente, estos aditivos son usados en las dietas iniciadoras a fin de favorecer el
consumo voluntario de alimento en lechones destetados (Pié, 2020) y asi evitar la
neofobia alimenticia y la pérdida de peso en la primera semana posterior al destete,
mejorando el rendimiento productivo (Cabrera et al., 2010), y pueden ser clasificados de

la siguiente manera:

a. Saborizantes naturales

Se denominan asi debido a que son extraidos de la naturaleza a través de procesos fisicos,
quimicos y/o biologicos, entre ellos se encuentran los aceites esenciales, las oleorresinas,
entre otros (Ruiz, 2014). Los aceites esenciales son una mezcla de compuestos aromaticos
volatiles que estimulan la ingesta de alimento y a la vez favorecen la salud intestinal,

mientras que las oleorresinas, son resultado de la extraccion de compuestos aromaticos
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de las especias deshidratadas. Ademas de ellos, la sal, la melaza, el azucar son

considerados como saborizantes naturales.

b. Saborizantes artificiales

Los saborizantes artificiales son obtenidos mediante sintesis quimica, entre ellos se
encuentran los edulcorantes, tales como la sacarina, aspartato, ciclamato sédico, entre
otros (Hellal, 2006). Este tipo de saborizantes es mas estable al calor y resistente a los

procesos quimicos, como por ejemplo, durante la elaboracion de peletizados.

2.6.1.1. Uso de saborizante en marranas

Se adiciona saborizantes al alimento de las reproductoras con la finalidad de incentivar el
consumo voluntario y evitar la movilizacion de reservas corporales. Frecuentemente la
inclusion del saborizante es usada como estrategia nutricional en granjas ubicadas en
regiones tropicales y/o cuando en el plantel estd conformado por hembras hiperprolificas

con reducida ingesta de alimento.

He et al., 2017 adicionaron saborizantes lacteos a la dieta de las reproductoras
evidenciandose un incremento del consumo de alimento, menor pérdida de peso y, por
consiguiente, menor intervalo destete — concepcion. Ademas, observaron que el
saborizante tuvo influencia positiva sobre los niveles de la hormona GnRH, sin embargo,
no hubo diferencia significativa en las pulsaciones de las hormonas FSH y LH entre
ambos grupos evaluados. Por el contrario, Val-Laillet et al., 2018 no observaron
diferencias en el desempefio productivo y reproductivo de las hembras que consumieron
dietas con inclusion de aditivos sensoriales. EI Gnico parametro que difirié entre ambos

grupos evaluados fue el nimero de lechones destetados.

No obstante, la adicién de saborizantes a la dieta de marranas no solo incentiva el
consumo voluntario de alimento, en paralelo, al ser incluidos en la dieta del dltimo tercio
de gestacion tiene un efecto positivo sobre el aprendizaje materno. Blavi et al., 2016;
Charal et al., 2016 manifiestan que el aprendizaje materno mejora los parametros
productivos de los lechones lactantes y destetados, siendo una alternativa para reducir el

estrés y mejorar los rendimientos productivos post destete. Cabe precisar, que el uso de
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saborizante no es un gasto adicional, por el contrario, representa una inversion debido a

las ventajas anteriormente descritas (Galef et al., 2005).

2.6.1.2. Uso de saborizante en lechones

Es usual observar la inclusion de saborizantes en las dietas pre iniciadoras e iniciadoras.
Su uso se justifica, por un lado, porque incentiva el consumo voluntario de alimento,
mejorando asi el perfil enzimatico del lechén y evitando el periodo de anorexia post
destete, por otro lado, porque el lechdn tiene un paladar muy exigente debido a que posee

alrededor de 19000 papilas gustativas.

He et al., 2017 estudiaron el efecto del uso del saborizante lacteo sobre el desempefio del
lechdn y observaron que dietas saborizadas permite mayor velocidad de crecimiento vy,

por ende, mayores pesos. Lo cual demuestra la afinidad del lechdn por los sabores dulces.

Otros autores exponen que es mejor intercalar saborizantes en las dietas que conforman
el programa de alimentacion, a fin de evitar el hostigamiento del animal. No obstante,
Blavi et al., 2013 observaron que los lechones provenientes de madres que consumieron
dietas con inclusion de un aroma comercial presentaron mayor preferencia frente al aroma

anteriormente expuesto frente a uno nuevo.

Val-Laillet et al., 2018 en su estudio sobre el aprendizaje materno observaron que la
inclusion de aditivos sensoriales a las dietas de creep feed, recria y engorde permiten
mayores pesos al destete y a la venta, teniendo mejores resultados en cerdos previamente
condicionados. Sin embargo, realizarlo hasta el engorde no presentd alguna ventaja

adicional.

Sin embargo, Figueroa et al., 2019 sostiene que adicionar saborizante a la dieta de la

madre y posteriormente a la dieta de la progenie, no representa una ventaja productiva.
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I1l. METODOLOGIA

3.1.Lugar experimental

La etapa experimental de la presente investigacion se realizd en las instalaciones de las
areas de reproduccion, maternidad y recria de la Unidad Experimental en Cerdos (UEC)
del Programa de Investigacion y Proyeccion Social de Cerdos de la Facultad de Zootecnia
de la Universidad Nacional Agraria La Molina entre los meses de agosto a noviembre del
afo 2022.

3.2.Animales experimentales

Se evaluaron 20 marranas gestantes (a partir del 75° dia de gestacion) de linea materna
(Yorkshire x Landrace) las cuales fueron distribuidas al azar en dos tratamientos con 10

repeticiones. El periodo de evaluacién inicio el dia 75 de gestacion y culmind al destete.

Ademas, se trabajo con las 20 camadas de cruce Yorkshire x Landrace provenientes de
las marranas evaluadas anteriormente. Las camadas fueron evaluadas en dos etapas: la
primera, desde el nacimiento al destete y la segunda, desde el destete hasta el dia 70 de
edad.



3.3.Instalaciones y equipos

Se utilizaron 20 jaulas de gestacion del area de reproduccion. Cada jaula tiene 2.4 m. de
largo y 0.7 m. de ancho (1.68m?), cada una de ellas cuenta con un dispensador de alimento

y un bebedero tipo chupdn para cada marrana.

En la maternidad, se usaron cinco salas, cada una con tres jaulas de paricion. Cada jaula
tiene un érea total de 4.32 m?, correspondiendo a la marrana un area de 1.44 m2 con piso
emparrillado metalico y la diferencia de area para los lechones con piso de slats de
plastico. Ademas, cuenta con dos bebederos tipo chupon; uno para la marrana y otro para
los lechones. Asi como un comedero para la marrana y otro tipo estrella de acero

inoxidable para los lechones.

Para el area de recria, se utilizaron cuatro salas, las cuales cuentan con seis jaulas
elevadas. Las jaulas tienen una dimension de 1.2 m x 2.4 m. Cada jaula cuenta con un
comedero lineal de siete bocas, dos bebederos regulables tipo chupdn y piso emparrillado
con slats de plastico. En la primera semana posterior al destete se utiliz6 un comedero

circular de 6 bocas con la finalidad de estimular el consumo de alimento.

El pesaje del alimento ofrecido en gestacion, lactacion, fase uno y dos se realizo
empleando una balanza de 30 kilogramos de capacidad con 5 gramos de aproximacion,
mientras que para las dos ultimas fases: fase tres y cuatro, se empled una balanza digital

de 100 kg de capacidad con 10 gramos de aproximacion.

Para la medicion de grasa dorsal se utilizo el medidor de grasa Renco Serie 12 con

pulsador ultrasénico.
La temperatura ambiental fue manejada con el uso de microclimas a base de cortinas de

malla arpillera para cada sala donde se encontraban las unidades experimentales. En cada

sala de maternidad se instal6 un termohigrémetro digital para medir y luego registrar tanto
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la temperatura como la humedad relativa en tres momentos del dia: mafiana (7:30 am),

mediodia y tarde (6:00 pm).

3.4.Producto a evaluar

Se evalug el saborizante DeliMilk SweetVR, cuyas caracteristicas se presentan en el Anexo

1.

3.5. Tratamientos

La investigacion se llevd a cabo en dos etapas:

a. Primera Etapa: Marranas desde 75 dias de gestacién hasta el destete

Los tratamientos de esta etapa se detallan a continuacion:

T1: Sin aprendizaje materno: Alimento de marranas en gestacion y lactacion
sin inclusion de saborizante.

T2: Con aprendizaje materno: Alimento de marranas en gestacion y lactacion
con inclusion de 1 kg. de saborizante por cada tonelada métrica.

b. Segunda Etapa: Lechones en Recria (destete (21 dias) a 70 dias de edad)

Los tratamientos de esta segunda etapa se detallan a continuacion:

T1: Lechones sin aprendizaje materno con inclusion de saborizante en el
alimento de Fase 1y Fase 2, sin saborizante en alimento de Fase 3 y Fase 4.
T2: Lechones con aprendizaje materno con inclusion de saborizante en el
alimento de Fase 1y Fase 2, sin saborizante en alimento de Fase 3 y Fase 4.
T3: Lechones sin aprendizaje materno con inclusion de saborizante en el
alimento de Fase 1, Fase 2, Fase 3 y Fase 4.

T4: Lechones con aprendizaje materno con inclusion de saborizante en el

alimento de Fase 1, Fase 2, Fase 3y Fase 4.
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3.6.Programa de alimentacion

El programa de alimentacion se detalla a continuacion:

Para las marranas:

a) Etapa de gestacion:
Alimento “Gestacion 2”: Desde el dia 75 al dia 109 de gestacion

b) Etapa de lactacion:
Alimento “Lactacion”: Desde el dia 109 de gestacion al dia 21 de lactacion.

Para los lechones:

a) Etapa de lactacion:

Alimento preiniciador: Desde el dia 7 al 21 de lactacion.
b) Etapa de recria:

Fase 1 (preiniciador): Dia 21 al 28.

Fase 2: Dia 28 al 35.

Fase 3: Dia 35 al 56.

Fase 4: Dia 56 al 70.

Las dietas suministradas, tanto a las marranas como a los lechones en cada tratamiento y
fase, fueron isoproteicos e isocaléricos, en forma de harina. Tanto el alimento como el
agua fueron suministrados ab libitum durante toda la investigacion.

En las Tablas 1y 2 se detallan las composiciones porcentuales y el contenido nutricional

calculado de las dietas experimentales en cada una de sus fases.
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Tabla 1: Composicion porcentual y contenido nutricional calculado del alimento de
marranas gestantes y lactantes

Gestacion Lactacion
INSUMO Sin Con Sin Con
saborizante  saborizante  saborizante  saborizante

Maiz 58.60 58.60 57.00 57.00
Torta de soya 10.90 10.90 25.00 25.00
Afrecho 23.90 23.90 9.79 9.79
Aceite de soya 3.38 3.38 3.40 3.40
Complejo enzimatico® 0.05 0.05 0.10 0.10
Premezcla de 0.10 0.10 0.10 0.10
vitaminas y minerales
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05
Bicarbonato de sodio 0.10 0.10 0.80 0.80
Carbonato de calcio 1.10 1.10 1.45 1.45
Fosfato dicalcico 1.28 1.28 1.40 1.40
Sal 0.30 0.30 0.40 0.40
Sulfato de cobre 0.03 0.03
Oxido de zinc 0.10 0.10 0.05 0.05
L-Lisina 0.075 0.075 0.48 0.48
DL — Metionina 0.05 0.05
Secuestrante? 0.04 0.04 0.03 0.03
Saborizante® - 0.10 - 0.10
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00

Contenido nutricional calculado

EM cerdos, Kcal/Kg 3.22 3.22 3.30 3.30
Proteina Cruda, % 13.85 13.85 18.90 18.90
Lisina Total, % 0.64 0.64 1.29 1.29
Calcio, % 0.76 0.76 0.94 0.94
Fadsforo disponible, % 0.37 0.37 0.40 0.40

1 Vegpro, 2Alquerfeed Antitox, ° DeliMilk Sweet MR
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Tabla 2: Composicion porcentual y contenido nutricional calculado del alimento de

los lechones en las cuatro fases que comprende el programa de

alimentacién
Fase 1l Fase?2 Fase 3 Fase 4
I (Dia  (Dia (Dia 35 al 56) % (Dia 56 al 70) %
nsumo 21al  28al Sin Con Sin Con
28) % 35) % saborizante saborizante saborizante saborizante

Maiz 3753 4523  56.33 56.33 68.00 68.00
Tortadesoya 1500 20.00  23.00 23.00 22 50 22 50
SUero de 2860 2150  8.74 8.74
leche
Complejo 500 200 5.0 5.00 5.15 5.15
proteico
Plasma 550  2.50
porcino
Aceite de 250 250 2.20 2.20 0.50 0.50
soya
Complejo 50 020 0.0 0.10 0.10 0.10
enzimatico
Premezcla de
vitaminasy 015 0.15 0.10 0.10 0.10 0.10
minerales
Colina 009  0.09 0.05 0.05 0.05 0.05
Antibictico* 028  0.28 0.15 0.15 0.15 0.15
Bicarbonato ) 37 () 95 0.40 0.40 0.70 0.70
de sodio
Carbonatode .0 79 1.00 1.00 1.30 1.30
calcio
Fosfato 250  2.60 1.90 1.90 1.13 113
dicélcico
sal 001 005 0.50 0.50 0.17 0.17
Sulfato de 001 001 0.05 0.05 0.05 0.05
cobre
Oxidodezinc 025 0.25 0.20 0.20 0.20 0.20
DL-

o 015 009  0.232 0.232 0.137 0.137
Metionina
L-Lisina 040 053 0515 0.515 0.450 0.450
Treonina 0.32 0.32 0.137 0.137 0.038 0.038
Triptéfano 0.04
Glucosa 0.20 0.20
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Continuacion..

Glutamina 0.10 0.10
Acido
o 0.20 0.20
butirico®
Antifingico® 0.10 0.10 0.02 0.02
Secuestrante’ 0.05 0.05 0.10 0.10 0.12 0.12
Acidificante® 0.20  0.20
Levadura® 0.05 0.05
Antoxidantel® 0.04  0.04
Saborizante!* 0.10 0.10 - 0.10 - 0.10
TOTAL 100 100 100 100 100 100
Contenido Nutricional Calculado
EM cerdos,

3.41 3.34 3.38 3.38 3.30 3.30
Kcal/Kg
Proteina

22.32 20.16 21.26 21.26 20.93 20.93
Cruda, %
Lisina Total,

1.64 1.56 1.47 1.47 1.37 1.37
%
Metionina

0.48 0.41 0.57 0.57 0.47 0.47
Total, %
Treonina

1.13 1.01 0.89 0.89 0.82 0.82
Total, %
Tript6fano

0.35 0.27 0.25 0.25 0.24 0.24
Total, %
Calcio, % 0.88 0.88 0.91 0.91 0.86 0.86
Fosforo

0.59 0.56 0.45 0.45 0.34 0.34

disponible, %

! Star Lacto Premium, 2 Star Pro, ®Vegpro, *Star Sure (amoxicilina y norfloxacina), *Dibutimix, SFungicap, "Micosorb A+,

8Digestocap, °Actigen, 1°Oxicap, ** DeliMilk Sweet MR

22



3.7. Andlisis Quimico Proximal

Se realizo el analisis quimico proximal de cada una de las dietas suministradas para

determinar el contenido nutricional (Tabla 3 y 4). Dicha evaluacion fue realizada en el

Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos (LENA) de la Universidad Nacional

Agraria La Molina.

Tabla 3: Anélisis proximal porcentual de las dietas experimentales de las marranas

en gestacion y lactacion

FASES NUTRIENTES (%) SIN CON
SABORIZANTE SABORIZANTE

Humedad 10.47 11.68
Proteina 14.01 13.93

Gestacion 2
i Grasa 4.87 4.67

75-114 dia
de gestacion Ceniza 4,78 4.83
Fibra Cruda 2.30 2.70
ELN 63.57 62.19
Humedad 11.35 10.52
Proteina 17.86 18.81
Lactacién Grasa 417 3.32
Parto — Destete  ceaniza 5.64 5.15
Fibra Cruda 2.20 2.28
ELN 58.78 59.92

ELN: Extracto Libre de Nitrégeno



Tabla 4: Analisis proximal porcentual de las dietas experimentales de los lechones

por fase de alimentacion

FASES
NUTRIENTE Fase 3 Fase 4
S (%) Fase  Fase Sin Con Sin Con
. ? saborizante saborizante saborizante saborizante

Humedad 9.64 9.67 11.07 9.87 10.56 10.99
Proteina 23.37 20.62 20.97 20.63 18.82 18.45
Grasa 3.87 452 3.61 4.46 2.97 3.31
Ceniza 6.78 7.23 5.86 5.52 4.87 5.01
Fibra Cruda 119 146 1.76 151 1.76 151
ELN 55.15 56.50 56.73 58.01 61.02 60.73

ELN: Extracto Libre de Nitrégeno

3.8.Programa sanitario

Las marranas evaluadas fueron vacunadas durante la gestacion; al dia 84 contra el virus
de Célera Porcino (PESTIFFA laboratorio INVETSA) y el dia 109 de gestacion, contra
Clostridium perfringes (LITTERGUARD® del laboratorio de Zoetis, este Gltimo con la
finalidad de proteger a los lechones contra la diarrea neonatal y enteritis necrotica).
Mientras que, en la lactacion, las marranas fueron vacunadas con la vacuna triple
FARROWSURE® (Parvovirus, Leptospira y Erisipela) a los 10 dias post parto.

Con respecto a los lechones evaluados, estos fueron vacunados al momento del destete
contra Mycoplasma hyopneumoniae para prevenir la neumonia enzootica y contra el virus
de Colera Porcino a los 45 dias de edad, con las vacunas comerciales RespiSure One® y
PESTIFFA, respectivamente.
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3.9.Parametros evaluados

a. Primera Etapa: Lactacién

- Ganancia promedio diaria de peso de los lechones (kg/ dia)
La ganancia diaria de peso de los lechones lactantes se obtuvo a partir del siguiente
calculo:

Peso al destete — Peso al nacimiento

GDP (kg/dia) = Dias de lactacién

- Variacion de peso de la marrana (kg)
La variacion de peso de la marrana lactante fue calculada a partir de la diferencia

entre el peso de salida del area de maternidad y el peso de ingreso corregido.

A peso (kg) = Peso salida — Peso de ingreso corregido

Donde el peso de ingreso corregido fue obtenido a partir del siguiente calculo:

P.de ingreso coregido = P.ingreso — P.placenta — P.camada

- Intervalo destete — concepcidn (dias)
El intervalo destete — concepcion fue calculado mediante la diferencia entre la

fecha del servicio efectivo y la fecha de destete.

- Produccion de leche (kg)
La produccién de leche fue obtenida mediante el siguiente calculo:
Producciéon de leche = 4 x GDP x N° Lechones destetados
Donde:
GDP: Ganancia diaria promedio de peso de lechones (kg / dia); 4: por cada

gramo de peso ganado se consumio 4 gramos de leche
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Segunda Etapa: Recria (destete a 70 dias de edad)

Consumo de alimento (kg/ animal/ dia)
El consumo de alimento fue calculado mediante la diferencia entre la cantidad de

alimento suministrado diariamente y el residuo de alimento.

Ganancia diaria de peso promedio (kg/dia)
La ganancia diaria de peso fue obtenida a partir del siguiente célculo:

i Peso final de la fase — Peso inicial de la fase
GDP (kg/dia) =

Numero de dias

Conversidn alimenticia
Se obtuvo la conversion alimenticia total en la etapa de recria mediante el

siguiente célculo:

Consumo de alimento total en la etapa de recria

Ganancia de peso total en la etapa de recria

Retribucion econdmica

La retribucion econémica obtenida tras la prueba experimental de acuerdo a cada
tratamiento esta representada por la diferencia entre el ingreso bruto total, y los
egresos incurridos (costo del alimento balanceado por la cantidad de alimento

consumido) expresada en soles (S/.)
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3.10. Anadlisis estadistico

Para ambos experimentos se empled el Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA). Para el primer experimento se consider6 dos tratamientos y diez repeticiones,
considerando cada repeticion como bloque (cada lote de animales). El anélisis de varianza
de los datos obtenidos fue realizado en el software estadistico SAS, siendo el modelo

aditivo lineal el siguiente:

Yij = u+Ti+ Bj+eij
ii1,2
j:1,2,3,4,5,6,7,8,9,10

Donde:

Yij = Es la respuesta observada bajo i-ésimo tratamiento, j-ésimo bloque.
u = Efecto de la media general del experimento.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj = Efecto del j-ésimo bloque

eij = Efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento, j-ésimo bloque.

Para el segundo experimento, se trabajé con cuatro tratamientos y cinco repeticiones,
considerando cada repeticion como un bloque. El anélisis de varianzas de los datos
obtenidos se realizo en el software estadistico SAS, siendo el modelo aditivo lineal el
siguiente:
Yij= u+Ti+pj+ eij
ii1,2,3,4
j:1,2,3,4,5

Donde:

Yij = Es la respuesta observada bajo i-ésimo tratamiento, j-ésimo bloque.
u = Efecto de la media general del experimento.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj = Efecto del j-ésimo bloque

eij = Efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento, j-ésimo bloque.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Primera etapa del experimento: Marranas desde 75 dias de gestacion hasta el
destete

4.1.1. Peso vivoy ganancia diaria de peso de lechones

En la Tabla 5y Anexo 2 se muestran los pesos al nacimiento y destete de los lechones
evaluados durante la etapa de lactacion. En ella se observa que los pesos al nacimiento
no presentan diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, pero si en algin
periodo de evaluacion (P> 0.05), dicho resultado coincide con lo reportado por Charal et
al., 2016, quienes no encontraron diferencias significativas entre los pesos al nacimiento

de lechones condicionados con aceite de anis a través de las dietas de sus madres.

La similitud en los pesos promedios al nacimiento de los Tratamientos 1 y 2 permitid
iniciar en iguales condiciones el experimento, ademas el peso al nacimiento de los
lechones correspondientes a ambos grupos estuvo dentro del rango recomendado por
Williams, 2021, siendo este entre 1,2 a 1,8 kilogramos, el cual permite una mayor
sobrevivencia del lechdn, puesto que en lechones livianos (con pesos inferiores a un
kilogramo) la vitalidad se ve comprometida por el sindrome inanicion — enfriamiento —

aplastamiento, conllevando a pérdidas durante la lactacion (Beltran, 2013).

En la tabla 5 se observa que existen diferencias estadisticas significativas (P> 0.05) entre
el peso al destete de los lechones del Tratamiento 1 (6,437 kg) y el Tratamiento 2 (6.988
kg), a su vez existen diferencias estadisticas entre las repeticiones evaluadas. Dicho
resultado podria indicar que el aprendizaje materno (Tratamiento 2) tiene una influencia
positiva sobre el desempefio productivo de los lechones, lo cual coincide con lo reportado
por Wang et al., 2014, quienes exponen que la inclusion de butirato de sodio y un

saborizante lacteo permite una mejora en el peso al destete y con



lo expuesto por Silva et al., 2018, quienes manifiestan que existe un efecto positivo de la
suplementacion de saborizante en el alimento sobre el rendimiento productivo de hembras
hiperprolificas y lechones sometidos al aprendizaje materno. Ademas, la superioridad en
el peso al destete del Tratamiento 2 sobre el Tratamiento 1 representa una ventaja tanto a
nivel productivo y econdémico, ya que permite que dichos animales alcancen un mejor
desempefio productivo futuro, logrando mayores pesos a la venta o en su defecto,
alcanzando el peso optimo de beneficio en un menor tiempo (Tokach et al., 1992 citados

por Dimeglio y Arrieta, 2010).

Tabla 5: Efecto del aprendizaje materno sobre el desempefio productivo de lechones

lactantes
Tratamiento
Variables Probabilidad
T1 T2
Pr(>F)
Peso inicial (Nacimiento), kg 1.4778 1.537% 0.683
Peso final (Destete), kg 6.4372 6.988° 0.012
GDP, g/d 0.2362 0.260P 0.003
Coeficiente de variacion 19.595 17.498
inicial (% cv;)
Coeficiente de variacion final 16.969 13.454
(% cvy)
Diferencia (% cvs - % cvi) -2.626 -4.044

b [ etras iguales en la misma fila indican que no existen diferencias significativas entre los tratamientos (o =0.05).

T1: Sin aprendizaje materno: Alimento de marranas en gestacion y lactacion sin inclusion de saborizante; T2: Con aprendizaje
materno: Alimento de marranas en gestacion y lactacion con inclusion de 1 kg. de saborizante por cada tonelada métrica.

Por otro lado, el peso al destete obtenido en ambos grupos se encuentra dentro de lo
recomendado por Roppa, 2004, quien sostiene que el peso al destete para lactaciones de

21 dias oscila entre 6 a 7 kilogramos.

Respecto a la ganancia diaria de peso (GDP), se puede observar que existen diferencias
estadisticas significativas (P> 0.05) tanto entre ambos grupos evaluados durante el
periodo de evaluacion. Lo cual concuerda con lo reportado por Blavi et al., 2016, pero

no coincide con lo expuesto por Figueroa et al, 2019 en su estudio sobre el efecto del
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aprendizaje materno sobre las preferencias de sabor durante la lactacion (21 dias) y
tampoco coindice con lo reportado por Val-Laillet et al., 2018 quienes no encontraron
diferencias estadisticas en su ensayo sobre el efecto de la exposicion de aditivos
alimentarios sensoriales en lechones durante el periodo prenatal y postnatal en los perfiles

sensoriales y parametros productivos durante las tres etapas evaluadas.

La ganancia diaria de peso (GDP) de los lechones con aprendizaje materno (0.260 kg/dia)
supera al parametro estandar (0.250 kg/dia) para una lactacion de 21 dias, por lo que se
infiere que la adicion del saborizante lacteo en la dieta de marranas gestantes y lactantes
presenta un efecto positivo sobre el crecimiento del lechon. Ello puede deberse a que la
inclusion del saborizante en la dieta permite que las reproductoras presenten un mayor
consumo voluntario de alimento, una mayor produccion de leche y, por consiguiente,

lechones mas pesados al destete, tal como lo reportan He et al., 2017 Silva et al., 2018.

Ademas, en la Tabla 5 se observan los coeficientes de variacion del peso de los lechones
tanto al nacimiento como al destete, notandose que al destete los lechones con aprendizaje
materno (Tratamiento 2) fueron mas homogéneos en comparacion con los lechones sin

aprendizaje materno (Tratamiento 1).

4.1.2. Produccién de leche

En la Tabla 6 se presenta la produccion de leche de las marranas en ambos tratamientos
y se puede observar que no existen diferencias estadisticas significativas (P> 0.05) entre
ambos grupos ni durante el periodo de evaluacion, lo cual coincide con Blavi et al., 2013
y Blavi et al., 2016 quienes sostienen que la inclusion de saborizante en la dieta de
marranas lactantes no influye estadisticamente sobre los pardmetros productivos de la
marrana. Sin embargo, cabe destacar que el Tratamiento 1 destetd un lechon adicional
frente al Tratamiento 2, por lo que en relacién al célculo realizado (4 x GDP (kg/dia) x
Numero de destetados) se esperaba una mayor produccion de leche, sin embargo, no fue
asi debido a que la ganancia diaria de peso obtenida por los lechones sin aprendizaje
materno (Tratamiento 1) fue inferior a la obtenida por los lechones con aprendizaje

materno (Tratamiento 2), obteniéndose asi producciones lacteas similares.
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La produccion de leche obtenida en ambos grupos evaluados se encuentra dentro de lo
reportado por Williams, 2021, quien manifiesta que la produccion de leche en hembras
con lactaciones de 21 dias se encuentra entre 8 a 10 kilogramos y con lo expuesto por
Aherne, 2007, quien sostiene que la produccion de leche oscila entre 10 a 12 kilogramos.
Por lo que se infiere que la estrategia de alimentacion aplicada durante la etapa de
lactacion permiti0 mejorar la produccion lactea sin que la hembra movilice
excesivamente sus reservas corporales, puesto que a mayor nimero de raciones diarias el

estimulo de consumo es superior (Gasa y Sola - Oriol, 2016).

Tabla 6: Efecto de la inclusion de saborizante en la dieta de marranas sobre el

desempefio productivo de la hembra

Tratamiento

Variables Probabilidad
T1 T2
Pr(>F)
Produccion de leche, kg* 10.3842 10.4002 0.754
Lechones destetados 11 10 0.2130
Numero de parto 5.2 6.1 0.4866
Intervalo destete 432 428 0.5911

concepcion (dias)

1Obtenido a partir del siguiente calculo: 4 x GDP (kg/dia) x Nimero de destetados
T1: Sin aprendizaje materno: Alimento de marranas en gestacion y lactacién sin inclusion de saborizante; T2: Con

aprendizaje materno: Alimento de marranas en gestacion y lactacion con inclusion de 1 kg. de saborizante por cada
tonelada métrica.
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4.1.3. Variacion de peso de la marrana

En la Tabla 7 se observa la variacion de peso de las marranas evaluadas durante la
lactacion, en la que se evidencia que las hembras que consumieron dietas no saborizadas
perdieron peso, mientras que, aquellas marranas que consumieron dietas saborizadas
ganaron peso. Dicho resultado coincide con lo reportado por He et al., 2017, quienes
sostienen que existe una influencia de la adicion de saborizantes a la dieta de marranas
sobre la pérdida de condicion corporal. No obstante, no coincide con lo expuesto por
Charal et al., 2016 quienes en su estudio obtuvieron que tanto las hembras que
consumieron dietas con o sin saborizante perdieron alrededor de 10 kilogramos durante

el periodo de lactacion.

Tabla 7: Efecto de la inclusién de saborizante en la dieta de marranas lactantes sobre

la movilizacion de reservas corporales

Tratamiento

Variable
Tl T2 Probabilidad

Pr(>F)

Variacion de peso, kg 0.272 -6.755

Espesor de grasa 15.20° 13.10? 0.2167

dorsal inicial, mm @

Espesor de grasa 14.40° 13.20% 0.3852

dorsal final, mm @

Variacion de espesor  -0.80 0.10

de grasa dorsal M-

&b etras iguales en la misma fila indican que no existen diferencias significativas entre los tratamientos (o =0.05).
Si el valor es positivo, la hembra perdi6 peso. Si el valor es negativo, la hembra gan6 peso.

T1: Sin aprendizaje materno: Alimento de marranas en gestacion y lactacion sin inclusion de saborizante; T2: Con
aprendizaje materno: Alimento de marranas en gestacién y lactacién con inclusiéon de 1 kg. de saborizante por cada
tonelada métrica.

El espesor de grasa dorsal (EGD), fue tomado como referencia para determinar la

condicion corporal de las hembras en estudio y en la Tabla 7 se muestra el espesor de
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grasa dorsal (mm) medido al inicio y al final de la lactacion en el punto de referencia P2,
observando que no existen diferencias estadisticas significativas (P> 0.05) ni entre los
tratamientos ni en algun periodo de evaluacion, lo que coincide con Val- Laillet et al.,
2018, quienes no encontraron diferencias significativas en el espesor de grasa dorsal de

las marranas alimentadas con dietas saborizadas.

Las marranas que consumieron dietas con saborizante (Tratamiento 2) ingresaron a la
etapa de lactacion con 13.1 milimetros y terminaron con 13.2 milimetros, es decir
incrementaron 0.10 milimetros de EGD, en cambio las marranas del Tratamiento 1, que
consumieron dietas sin adicion del saborizante, ingresaron con 15.2 milimetros y
terminaron en 14.4 milimetros, lo cual no coincide con lo reportado por Williams, 2020,
quien sostiene que aquellas hembras que ingresan a la lactacion con menores niveles de

grasa dorsal son mas susceptibles a perder peso.

Las marranas que consumieron dietas saborizadas presentaron una mejor condicién
corporal al término de la lactacion lo que significa una ventaja reproductiva, ya que
aquellas hembras que tengan condicion corporal normal presentan los signos tipicos del

celo en un menor nimero de dias, reduciéndose de esa manera los dias no productivos.

4.1.4. Intervalo destete — concepcion (IDC)

En la tabla 6 se muestra el intervalo destete concepcion (IDC) de las marranas evaluadas,
en la que se observa que no existen diferencias estadisticas significativas (P> 0.05) entre
ambos grupos evaluados, tal como lo sostiene Silva et al., 2018 en su estudio sobre el
efecto de la adicion de saborizante en dietas de marranas hiperprolificas en climas

tropicales himedos.

El intervalo destete — concepcidn de las hembras que consumieron dietas sin saborizante
(Tratamiento 1) fue 4.3 dias, mientras que, las hembras que consumieron dietas con
saborizante (Tratamiento 2) fue de 4.2 dias, la reduccion en 0.1 dias puede ser explicada
porque las marranas que consumieron dietas con saborizante mantuvieron su condicion

corporal durante la lactancia y por consiguiente, presentaran el celo en un menor tiempo
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en comparacion con aquellas hembras que consumieron dietas sin saborizante quienes
movilizaron sus reservas corporales; y coincide con lo reportado por He et al., 2017,
quienes observaron que marranas alimentadas con dietas saborizadas presentan un IDC

mas corto en comparacion con el grupo control (dietas sin adicion de saborizante).

Si bien la diferencia es minima dicho margen representa una ventaja econémica. Zenatti,
2019 reporta que cada dia no productivo cuesta S/.46.20, es decir, existe un ahorro de

S/.4.62 en cada una de las hembras del Tratamiento 2.

Asimismo, el IDC de ambos grupos se encuentra dentro de lo reportado por PIC, 2017,
quien sostiene que el intervalo destete — concepcion (IDC) en lactaciones de 21 dias es en

promedio 5.5 dias y con Knox et al., 2001, quienes reportan que el IDC es de 4.5 dias.

4.2.Segunda etapa: Lechones desde el destete hasta el dia 70 de vida del animal

4.2.1. Peso vivoy ganancia diaria de peso

En la Tabla 8 y Anexo 3 se observan los pesos vivos al inicio y término de la recria de
los lechones de los tratamientos. Se puede observar que existen diferencias estadisticas
significativas (P> 0.05) en los pesos iniciales (al destete) y los pesos a los 70 dias entre
los lechones del Tratamiento 4 y los demas tratamientos, asimismo, se evidencia
diferencias estadisticas significativas en algun periodo de evaluacion. Respecto al peso al
destete, la ventaja del Tratamiento 4 es explicada por la velocidad de crecimiento y la
influencia positiva del saborizante en la dieta de las marranas durante la etapa de
lactacidn, ademas, coincide con lo expuesto por Arrieta, s.f., quien sostiene que existe una

relacién positiva entre el peso al destete y el desempefio futuro del cerdo.
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Tabla 8: Desempefio productivo de lechones destetados durante la etapa de recria

sometidos o no al aprendizaje materno

Tratamiento

Variables T1 T2 T3 T4 Probabilidad
Pr(>F)
Peso inicial 6.34? 6.31°2 6.548 7.67° 0.012

(Destete), kg
Peso final (70 dias), 28.43% 28.83? 29.54% 32.00° 0.0006
kg
GDP, g/d 0.451% 0.460? 0.469% 0.496° 0.6968
Consumo de

) ) 0.712% 0.785% 0.852* 0.813? 0.4674
alimento, kg/dia

CA 1.579? 1.707% 1.817% 1.638% 0.1030

a, b Letras iguales en la misma fila indican que no existen diferencias significativas entre los tratamientos (a. =0.05)

T1: Lechones sin aprendizaje materno con inclusion de saborizante en el alimento de Fase 1y Fase 2, sin saborizante en
alimento de Fase 3y Fase 4; T2: Lechones con aprendizaje materno con inclusién de saborizante en el alimento de Fase 1y
Fase 2, sin saborizante en alimento de Fase 3 y Fase 4; T3: Lechones sin aprendizaje materno con inclusién de saborizante en
el alimento de Fase 1, Fase 2, Fase 3 y Fase 4; T4: Lechones con aprendizaje materno con inclusién de saborizante en el
alimento de Fase 1, Fase 2, Fase 3y Fase 4.

Con respecto al peso de los lechones a los 70 dias, es decir, al finalizar la etapa de recria,
éste se encuentra dentro del pardmetro estandar, siendo este entre 28 a 30 kilogramos
(Roppa, sf). Asimismo, se observa que los lechones con aprendizaje materno y expuesto
al saborizante en un periodo prolongado (Tratamiento 4) presentaron mayor peso a los 70
dias, seguido por los lechones sin aprendizaje materno y expuesto al saborizante en un
periodo prolongado (Tratamiento 3), luego por los lechones con aprendizaje materno pero
con inclusion de saborizante en las dos primeras fases de alimento (Tratamiento 2) y
finalmente, los lechones sin aprendizaje materno y con adicion del saborizante en las
primeras dos fases de alimento (Tratamiento 1), dicha superioridad permite que los
animales del Tratamiento 4 tengan un mejor desempefio productivo en la siguiente etapa

productiva.

Este resultado permite inferir que existe una mejor respuesta cuando el saborizante es
adicionado desde la dieta de las madres, tanto en la gestacion como en la lactacion, y
posteriormente en la dieta de la camada, puesto que en el tercer tercio de gestacion el feto
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es capaz de reconocer sabores adicionados al liquido amnidtico de su madre, tal como lo
sostiene Hausner et al., 2008. Pero, no coincide con lo reportado por Val-Laillet et al.,
2018, quienes sostienen que una exposicion prolongada no tiene un efecto positivo en el

peso a los 70 dias.

Los lechones del Tratamiento 2 a pesar de haber sido sometidos al aprendizaje materno
alcanzaron menor peso en comparacion con los lechones del Tratamiento 3, ello podria
deberse a que la exposicion al saborizante por un periodo de 14 dias post destete fue
insuficiente en el reconocimiento postnatal del lechon con aprendizaje materno o en su
defecto, el lechon aprendié mas de las interacciones sociales con sus congéneres en
comparacion con lo aprendido con su madre durante la gestacion y lactacion, tal como lo

manifiestan Figueroa et al., 2013.

Respecto a la ganancia diaria de peso (GDP) se observa que no existen diferencias
estadisticas significativas (P>0.05) entre los lechones de los cuatro tratamientos durante

la recria.

En la Figura 3 se presentan las ganancias diarias de peso de los lechones de los cuatro
tratamientos, observandose que los lechones sometidos al aprendizaje materno y
expuestos al saborizante durante la etapa de lactacion y recria (Tratamiento 4) presentan
mayor velocidad de crecimiento, 0.496 kg/dia. En segundo lugar, se encuentran los
animales sin aprendizaje materno que consumieron dietas con inclusion de saborizante
durante toda la recria (Tratamiento 3), destacando asi el rol del saborizante en las dietas
iniciadoras. El tercer lugar se encuentran los lechones con aprendizaje materno pero que
fueron expuestos a dietas con saborizantes por un periodo de 14 dias post destete
(Tratamiento 2), 0.460 kg/dia y finalmente, se encuentran aquellos lechones sin
aprendizaje materno y con una exposicion corta a dietas saborizadas (Tratamiento 1),
0.451 kg/dia. Por lo que se podria inferir que existe un efecto positivo del aprendizaje

materno prenatal y postnatal sobre el desempefio productivo de los lechones.
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Figura 3. Ganancia diaria de peso de los lechones durante la etapa de recria.

Fuente: Elaboracién Propia

4.2.2. Consumo de alimento

En la Tabla 8 y Anexo 4 se presentan el consumo de alimento de los lechones en toda la
etapa de recria, se puede observar que los lechones del lechones sin aprendizaje materno
y expuestos al saborizante en un periodo prolongado (Tratamiento 3) tuvieron el mayor
consumo de alimento, seguido lechones sometidos al aprendizaje materno y expuestos al
saborizante en un periodo prolongado (Tratamiento 4), luego por los lechones con
aprendizaje materno y expuestos al saborizante en un periodo mas corto, 14 dias
(Tratamiento 2) y finalmente, por los lechones sin aprendizaje materno y con exposicion

al saborizante por un periodo de 14 dias (Tratamiento 1).

Los lechones que recibieron alimento con saborizante en un periodo prolongado (49 dias
posteriores al destete) mostraron mayores consumos de alimento en comparacion con
aquellos animales que consumieron dietas con saborizante por un periodo de 14 dias
posterior al destete, estos resultados no coinciden con lo reportado por Rolls et al, 1981
citados por Figueroa, 2012, quien sostiene que el suministro de las mismas dietas y/o

aditivos ocasiona hostigamiento en los animales.

El mayor consumo de alimento en los lechones sin aprendizaje materno y con inclusion

de saborizante en todas las fases de la etapa de recria (Tratamiento 3) frente al grupo de
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lechones sometidos al aprendizaje materno y con exposicion prolongada al saborizante
(Tratamiento 4) (0.852 kg/dia vs 0.813 kg/dia) podria ser explicado, por un lado: puesto
que los lechones sin aprendizaje materno al detectar el saborizante como un aditivo nuevo
mostraron mayor curiosidad frente al mismo y por otro lado, porque a medida que avanza
la lactacion y por consiguiente la edad, los lechones se sienten menos atraidos a las dietas
condicionadas debido a que las sefiales de sabor relacionadas con el liquido amniético se
reducen, tomando mayor importancia la interaccion social (Figueroa et al., 2013), lo que

pudo haber ocurrido en el presente estudio.

En la exposicion corta de los lechones al saborizante lacteo, los resultados se invierten,
notandose un mayor consumo en el grupo de lechones sometidos al aprendizaje materno
(Tratamiento 2) en comparacion con los que no tenian aprendizaje materno (Tratamiento
1) (0.785 kg/dia vs 0.712 kg/dia), lo cual coincide con lo reportado Blavi et al., 2013,
quienes reportan que los animales con aprendizaje materno presentan una preferencia
innata frente a la sustancia anteriormente expuesta, ya que genera en ellos una relacién
positiva y por consiguiente, un estado calmante de los mismos. A su vez dicho resultado
coincide con lo reportado por Charal et al., 2016; Langendijk et al., 2007; Figueroa et al.,
2013; Oostindjer et al., 2010 quienes sostienen que los lechones sometidos al aprendizaje
materno presentan mayores consumos de alimento frente a los que no tienen el

aprendizaje materno.

4.2.3. Conversioén alimenticia

En la Tabla 8 y Anexo 4 se presenta la conversion alimenticia obtenida por los lechones
de los cuatro tratamientos durante la etapa de recria. Se puede observar que la conversién
alimenticia de los lechones del Tratamiento 1 (1.579) fue mejor, seguido por la conversién
alimenticia de los lechones del Tratamiento 4 (1.639), luego la conversién alimenticia de
los lechones del Tratamiento 2 (1.707) y finalmente, la conversion alimenticia de los
lechones del Tratamiento 3 (1.817), observandose que no existe una relacion clara entre
la conversion alimenticia y el aprendizaje materno prenatal y postnatal, lo que coincide

con lo reportado Charal et al., 2016, quienes manifiestan que la eficiencia alimenticia

38



obtenida en experimentos de aprendizaje materno en la etapa prenatal y postnatal es

variable.

En la exposicion corta al saborizante se observa que los lechones sometidos al aprendizaje
materno (Tratamiento 2) son menos eficientes en comparacion con los lechones sin
aprendizaje materno (Tratamiento 1), sin embargo, cuando el periodo de exposicion al
saborizante es mas prolongado los resultados se invierten; notandose que la conversion
alimenticia de los lechones sometidos al aprendizaje materno (Tratamiento 4) es mejor
en comparacion a los lechones sin aprendizaje materno (Tratamiento 3). Dicha
controversia también fue reportada por Figueroa et al., 2013; Charal et al., 2016 en sus

experimentos sobre aprendizaje materno.

4.2.4. Retribucion econdmica

En la Tabla 9 se presenta la retribucion econdmica del alimento, en ella se puede observar
que el Tratamiento 4 obtuvo la mayor REA, demostrando la ventaja en el uso del
saborizante en el alimento durante la etapa prenatal y posnatal del lechon, aplicado en un

periodo prolongado.

Los lechones sometidos al aprendizaje materno y exposicion prolongada al saborizante
(Tratamiento 4) presentaron una REA de 111.02, siendo superior al obtenido por los
lechones sin aprendizaje materno (Tratamiento 1y 3). Pero, se observa que la REA de
os lechones con aprendizaje materno y con exposicion corta al saborizante (Tratamiento

2) fue inferior al control (Tratamiento 1).
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Tabla 9: Retribucion economica del alimento durante la etapa de recria

Tratamiento

Rubro T1 T2 T3 T4

Ingresos (1)

Ganancia de peso total 22.09 22.52 23.00 24.33
(kg.)

Precio/ Kg PV (S/.) 15 15 15 15
Ingreso Bruto Animal 331.35 337.80 345.00 364.95
(S1)

Egresos (E)

Consumo de alimento
(Kg. Lechon)

Fase 1 1.46 1.63 1.28 1.17
Fase 2 2.65 2.99 2.53 2.60
Fase 3 15.59 18.49 16.52 16.32
Fase 4 17.16 16.78 19.78 20.44
Costo/ Kg alimento (S/.)

Fase 1 6.52 6.52 6.52 6.52
Fase 2 4.75 4.75 4.75 4.75
Fase 3 2.83 2.87 2.83 2.87
Fase 4 2.25 2.28 2.25 2.28

Costo de alimento (S/.)

Fase 1 9.50 10.63 8.35 7.64
Fase 2 12.59 14.20 12.01 12.37
Fase 3 44.11 53.06 46.75 46.84
Fase 4 38.61 38.27 44.50 46.60
Costo total de alimento 104.81 116.60 111.60 113.45
por lechon (S/.)

Ingreso - Egreso 226.54 221.20 233.40 251.50
Relacion Economica 100 97.64 103.06 111.02

T1: Lechones sin aprendizaje materno con inclusién de saborizante en el alimento de Fase 1y Fase 2, sin saborizante en
alimento de Fase 3y Fase 4; T2: Lechones con aprendizaje materno con inclusion de saborizante en el alimento de Fase 1
y Fase 2, sin saborizante en alimento de Fase 3 y Fase 4; T3: Lechones sin aprendizaje materno con inclusion de saborizante
en el alimento de Fase 1, Fase 2, Fase 3y Fase 4; T4: Lechones con aprendizaje materno con inclusién de saborizante en el
alimento de Fase 1, Fase 2, Fase 3y Fase 4.
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales en que se llevo a cabo el presente estudio se

concluye:

1. El aprendizaje materno permitié en la etapa de lactacién un mejor desempefio
productivo de los lechones tanto en peso al destete, ganancia diaria de peso y
coeficiente de variabilidad.

2. EIl aprendizaje materno no tuvo influencia significativa (P >0.05) sobre la
produccién de leche, variacion de peso, intervalo destete — servicio efectivo y
espesor de grasa dorsal de las marranas evaluadas.

3. La exposicion prolongada al saborizante lacteo mejor6 los pardmetros
productivos (peso a los 70 dias, eficiencia alimenticia y retribucion econémica),
existiendo una influencia significativa (P >0.05).

4. La retribucion econémica del alimento fue mayor en un 11.02 por ciento en el
grupo de lechones sometidos al aprendizaje materno prenatalmente y que
consumieron dietas saborizadas en todas las fases del programa de alimentacién

de la recria.



VI. RECOMENDACIONES

En base a los resultados y conclusiones obtenidas en la presente investigacion se

recomienda:

1. Extender la evaluacion del efecto del aprendizaje materno en las etapas de crecimiento
y finalizacion.
2. Continuar evaluando el rendimiento productivo de los proximos partos de las hembras

sometidas a dietas con adicién de saborizante.
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VIIl. ANEXOS



Anexo 1: Ficha técnica del saborizante Delimilk

ﬁ :m FICHA TECNICA NUTMIDE
Facta 29070022 Wdronn Anwasada
DeliMilk

Saborizante lécteo para alimento balanceado

%

Es un saborizante en pofvo con notas Ricteas, desamcllado para mejporar 3 aceptadon y of
consumo de aimento balanceado para animakes on todas las fases de crianza,

Canacteristicas Fsico-Quimicos

Color :  BRanco acrema

Perfil ded olor/sabor . EAcaweo ydulce

Aparienda :  Polvo fluido

Densidad aparente : 0,503 1,10 g/mL
Especies de desting

Pardnos, Bovinos, Ovinas y Caprings.

Administracion y Dosis

Suministrar mezciado con of alimento balanceado. La Inclusion sugedda es de 1,0 kg por tonelada.
Consulte con su nutridonista. '
Almacenameento

Conservar en su envase orginal sellado en un lugar fresco y seco entre 15 a 30°C, protegido de L
2 solar directa, polvo, hamedad y olores extafos. Una vez abierto, utiizar en el menor tiempo

posibie. Despuds de cada uso, cerrar ¢l empague.

Precauciones

Evitar el contacto con s vias respiratorias, bos ojos y & piel. Al manipular, utBzar ropa protectona,
lentes de seguridad, guantes y proteccion respiratoria. En o de contacto accidental, lavar
nmediatamante con abundante agua.

Tiempo de vida Gtdl
12 meses on su empague original sellada

Observaciones
Uso veterinario. Mantener fuera del alcance de los nifics y animales domésticos.

Presentacion
Caja x 10 unid de Bolsas x 1 kg.
Bafsa por 10y 25 kg

Prohnda b reproducaidn Wil o parcal sin b aucseckdn de Carendcia & NUTRADE
N0 OnASness 2o
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ANc.c .« vov w wonmiento y al destete de los lechones de los 2 tratamientos por

repeticion durante la etapa de lactacion

Tratamiento Repeticion Peso vivo
Peso Nacimiento Peso al destete
1 1.279 6.761
2 1.953 6.355
3 1.340 5.489
4 1.313 6.249
5 1.590 6.832
1 6 1.565 6.870
7 1.651 7.097
8 1.808 7.467
9 1.135 5.625
10 1.135 5.625
Promedio 1.477 6.437
CV, % 19.595 16.969
1 1.560 7.152
2 1.124 5.723
3 1.803 6.794
4 1.110 6.127
5 1.570 5.748
5 6 1.940 8.677
7 1.568 6.472
8 1.826 8.666
9 1.388 6.966
10 1.479 7.560
Promedio 1.537 6.988
CV, % 17.498 13.454

*T1: Sin aprendizaje materno: Alimento de marranas en gestacion y lactacion sin inclusion de saborizante;
T2: Con aprendizaje materno: Alimento de marranas en gestacion y lactacion con inclusion de 1 kg. de

saborizante por cada tonelada métrica .
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Anexo 3: Peso de los lechones de los 4 tratamientos por repeticion durante la etapa

de recria
Tratamiento Repeticion Peso Vivo
21 dias 70 dias
1 6.761 31.133
2 6.355 32.936
3 5.489 24.579
1 4 6.249 23.522
5 6.832 29.999
Promedio 6.337 28.434
CV,% 8.47 14.61
1 7.152 29.677
2 5.723 30.064
3 6.794 29.925
2 4 6.127 26.313
5 5.748 28.185
Promedio 6.309 28.833
CV,% 10.14 5.54
1 6.870 30.362
2 7.097 33.465
3 7.467 31.232
3 4 5.625 26.328
5 5.625 26.328
Promedio 6.537 29.543
CV,% 13.14 10.73
1 8.677 32.467
2 6.472 30.240
3 8.666 35.466
4 4 6.966 30.284
5 7.560 31.553
Promedio 7.668 32.002
CV, % 12.96 6.72

*T1: Lechones sin aprendizaje materno con inclusién de saborizante en el alimento de Fase 1y Fase 2,
sin saborizante en alimento de Fase 3 y Fase 4; T2: Lechones con aprendizaje materno con inclusion de
saborizante en el alimento de Fase 1y Fase 2, sin saborizante en alimento de Fase 3y Fase 4; T3: Lechones
sin aprendizaje materno con inclusion de saborizante en el alimento de Fase 1, Fase 2, Fase 3 y Fase 4;
T4: Lechones con aprendizaje materno con inclusion de saborizante en el alimento de Fase 1, Fase 2, Fase

3y Fase 4.
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Anexo 4: Desempefio productivo de los lechones de los cuatro tratamientos por
repeticion durante la etapa de recria

Tratamiento Repeticion ~ GDP, kg/dia CA Consumo de
alimento, kg/dia
1 0.497 1.602 0.796
2 0.542 1.723 0.934
1 3 0.389 1.652 0.643
4 0.353 1.572 0.555
5 0.473 1.336 0.632
Promedio 0.451 1.579 0.712
1 0.460 1.883 0.866
2 0.497 1.451 0.721
5 3 0.472 1.674 0.790
4 0.412 1.740 0.717
5 0.458 1.812 0.830
Promedio 0.460 1.707 0.785
1 0.479 1534 0.735
2 0.538 2.356 1.268
3 3 0.485 1.616 0.784
4 0.423 1.740 0.736
5 0.423 1.740 0.736
Promedio 0.469 1.817 0.852
1 0.486 1.578 0.767
2 0.485 1.802 0.874
4 3 0.547 1.894 1.036
4 0.476 1.481 0.705
5 0.490 1.388 0.680
Promedio 0.496 1.639 0.813

*T1: Lechones sin aprendizaje materno con inclusién de saborizante en el alimento de Fase 1y Fase 2,
sin saborizante en alimento de Fase 3 y Fase 4; T2: Lechones con aprendizaje materno con inclusion de
saborizante en el alimento de Fase 1y Fase 2, sin saborizante en alimento de Fase 3y Fase 4; T3: Lechones
sin aprendizaje materno con inclusion de saborizante en el alimento de Fase 1, Fase 2, Fase 3 y Fase 4;
T4: Lechones con aprendizaje materno con inclusion de saborizante en el alimento de Fase 1, Fase 2, Fase

3y Fase 4.
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Anexo 5: Registro de temperatura y humedad en las salas de maternidad

Repeticion 1
Mariana Mediodia Tarde
Dia Temperatura Humedad Temperatura Humedad Temperatura Humedad
C) (%) Q) (%) Q) (%)
1 194 48
2 15.8 52 18.1 50 18.1 48
3 16.3 51 25.3 42 21 46
4 16.4 51 24.8 44 18.2 47
5 16 51 20.1 49 20 47
6 15.3 ol 18.3 48 18.2 48
7 15.7 51 20.2 48 18.9 47
8 15.5 51 21.1 47 21 46
9 15.6 51 20.4 48 17.4 50
10 15.5 51 22.6 46 18.8 47
11 15.5 51 22.2 46 19.1 47
12 15.5 51 25.8 45 20.9 45
13 15.8 51 25.1 45 18.4 46
14 15.2 51 18.9 76 18.5 82
15 15.7 92 20.3 72 21.9 63
16 16.3 89 18.7 78 20.2 69
17 16.1 88 25.7 56 20.7 65
18 16.1 88 18.4 77 18.1 75
19 15.3 94 19.1 75 20.1 65
20 16.3 88 21.9 68 18.4 72
21 16.3 85 24.4 60 17.2 69
22 16 89 23.9 63 18.1 76
23 16.2 87 18.1 78 17.1 80
24 15.7 92 19 72

Promedio 15.83 67.65 21.41 57.96 19.10 57.74
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Repeticion 2

Mariana Mediodia Tarde

Dia Temperatura Humedad Temperatura Humedad Temperatura Humedad
C) (%) W9) (%) W9) (%)
1 15.8 52 18.1 50 18.1 48
2 16.3 ol 25.3 42 21 46
3 16.4 51 24.8 44 18.2 47
4 16 ol 20.1 49 20 47
5 15.3 51 18.3 48 18.2 48
6 15.7 ol 20.2 48 18.9 47
7 15.5 51 21.1 47 21 46
8 15.6 ol 20.4 48 17.4 50
9 15.5 51 22.6 46 18.8 47
10 15.5 51 22.2 46 19.1 47
11 15.5 51 25.8 45 20.9 45
12 15.8 51 25.1 45 18.4 46
13 15.2 51 18.9 76 18.5 82
14 15.3 95 20.4 71 22.2 60
15 16.1 74 18.4 77 20.4 67
16 15.7 94 26.6 51 21.1 62
17 15.5 95 18.4 74 18.2 72
18 15 99 19.5 74 21.1 61
19 16 93 22.9 60 20.1 61
20 16.1 90 25.9 52 21.8 60
21 15.5 95 18.2 55 18.1 75
22 16.1 94 19.7 77 16.9 84
23 17.2 94 23.5 73 19.1 69
24 15.7 94 27.5 59 20.9 60

Promedio 15.76 70.04 21.83 56.54 19.52 57.38

63



Repeticion 3

Mariana Mediodia Tarde

Dia Temperatura Humedad Temperatura Humedad Temperatura Humedad
C) (%) W9) (%) W9) (%)
1 14.8 52 24.1 44 21.1 62
2 14.7 53 17.4 54 18.2 72
3 15 99 19.5 52 21.1 61
4 16 93 22.9 50 19.1 70
5 16.1 90 23.5 45 19.3 47
6 14.9 52 22.8 46 19.1 46
7 154 52 22.4 46 19 46
8 15 50 21.6 47 20.2 47
9 15.6 52 21.9 48 20 48
10 24.3 43 23.1 49 19.7 47
11 154 52 23.9 54 17.7 48
12 15.1 52 23.1 49 17.6 48
13 154 52 23.9 44 18.3 47
14 15.2 51 23.3 44 18.2 47
15 15.8 51 24.4 44 18 47
16 15.5 51 23.3 44 17.5 49
17 15.7 51 17.5 51 16.4 50
18 15.4 51 17.4 51 17.6 48
19 15.1 51 23.4 45 17.1 50
20 16.5 51 18.4 48 16.1 50
21 15.5 51 18.3 48 17.1 50
22 14.9 52 23.7 46 17.1 50
23 15.9 23 21 48 17.1 50
24 15.8 51 18.1 48 15 51
25 15.7 51 18.6 49 13.3 52

Promedio 15.83 55.21 21.39 47.92 17.91 50.88
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Repeticion 4

Mariana Mediodia Tarde
Dia Temperatura Humedad Temperatura Humedad Temperatura Humedad
C) (%) Q) (%) W9) (%)
1 22 68 20.5 66
2 16 87 24.5 57 20.9 63
3 16.1 85 24.4 60 18.7 71
4 16.4 84 23.4 62 18.8 69
5 16.3 84 24.1 59 194 66
6 16.3 82 23.3 62 20 65
7 16.9 82 24.6 59 19.2 67
8 16.7 82 24 60 18.8 70
9 16.8 82 18.3 77 17.5 75
10 16.6 84 18.5 78 18.7 73
11 16.2 85 23.7 63 18.1 74
12 17.2 84 19.4 74 17.2 79
13 16.7 84 19.3 74 18.2 75
14 16 87 23.5 64 19.5 74
15 16.4 90 21.9 67 17.5 75
16 16.1 85 19.3 69 17.4 74
17 16.7 84 19.5 70 18.1 74
18 16.5 84 19.7 72 18.1 74
19 17 85 19.3 75 17.1 79
20 16.5 86 20.3 70 18.6 73
21 16.1 87 23 66 21.1 61
22 16.3 85

Promedio 16.47 84.67 21.70 66.90 18.65 71.55
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Repeticion 5

Mariana Mediodia Tarde

Dia Temperatura Humedad Temperatura Humedad Temperatura Humedad
C) (%) W9) (%) W9) (%)
1 16.5 85 25.9 52 194 67
2 16.4 84 25.7 54 18.8 69
3 16.8 85 18.6 75 17.5 76
4 16.4 87 18.9 75 18.8 71
5 16 85 24.7 56 18.1 74
6 17.2 87 20 74 17.1 82
7 16.5 89 20 72 18.5 73
8 15.9 91 24.9 57 18.2 74
9 16.4 90 22.8 60 17.9 74
10 16.3 89 19.3 69 18 72
11 16.8 87 19.6 70 18.4 72
12 16.8 85 20.2 71 18.5 72
13 17.1 86 19.9 73 17.5 80
14 16.4 89 20.8 68 19.1 72
15 16.1 91 24.1 60 21.9 59
16 16.4 88 25.9 51 20.7 62
17 16.4 86 18.3 74 17 76
18 15.5 91 19.9 68 17.1 77
19 16.9 84 25.4 51 21.1 60
20 174 83 25 53 17.8 74
21 16.7 87 25 55 18.8 70
22 16.4 91 25.2 53 21.8 59
23 17.8 82 25.2 50 19.6 68
24 23.4 63 26.1 52 17.9 72

Promedio 16.87 86.09 22.41 62.65 18.70 71.22
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Repeticion 6

Mariana Mediodia Tarde

Dia Temperatura Humedad Temperatura Humedad Temperatura Humedad
C) (%) W9) (%) W9) (%)
1 16.5 85 25.9 52 194 67
2 16.4 84 25.7 54 18.8 69
3 16.8 85 18.6 75 17.5 76
4 16.4 87 18.9 75 18.8 71
5 16 85 24.7 56 18.1 74
6 17.2 87 20 74 17.1 82
7 16.5 89 20 72 18.5 73
8 15.9 91 24.9 57 18.2 74
9 16.4 90 22.8 60 17.9 74
10 16.3 89 19.3 69 18 72
11 16.8 87 19.6 70 18.4 72
12 16.8 85 20.2 71 18.5 72
13 17.1 86 19.9 73 17.5 80
14 16.4 89 20.8 68 19.1 72
15 16.1 91 24.1 60 21.9 59
16 16.4 88 24.5 87 20.5 62
17 15.8 88 18 77 16.7 76
18 15.3 91 17.3 75 20.2 62
19 16.7 84 24.6 56 21.5 59
20 16.5 85 26 52 19.1 67
21 16.7 84 24.1 58 19 68
22 16.3 88 24.1 53 22.3 59
23 17.4 86 25.2 54 20.3 63
24 21.9 71 25.1 57 18.5 71

Promedio 16.70 86.52 22.10 65.35 18.97 69.87
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Repeticion 7

Mafiana Mediodia Tarde

Dia Temperatura Humedad Temperatura Humedad Temperatura Humedad
C) (%) (W9) (%) (W9) (%)
1 16.4 53 17.8 48 16.2 56
2 14.6 53 19.4 48 16.4 58
3 16.9 ol 22 46 17.6 56
4 16.1 51 25.3 43 17.4 49
5 16.7 57 25.3 41 18.6 48
6 15.6 54 25.1 41 18.4 46
7 15.3 52 24.2 46 21.8 45
8 16.8 51 24.9 47 18.9 46
9 22.7 46 24.4 47 17.3 50
10 16.7 51 24.6 47 19 70
11 16.2 91 27.1 47 19.4 64
12 16.9 87 27.4 47 17.1 68
13 17.8 86 26.9 50 18.9 71
14 17.6 84 25.2 54 17.3 65
15 17 84 24.6 54 19 67
16 17.4 86 24.7 58 194 61
17 17.5 86 24.4 56 17.1 76
18 16.5 86 24.2 58 18.9 65
19 17 83 26.4 50 19.4 69
20 17.4 82 26.5 49 19.7 67
21 18.8 79 26.3 52 23.3 55
22 17 50 25.4 44 21.9 61
23 17.3 51 25.9 44 17.9 76
24 18 48 24.3 42 20 65

Promedio 17.12 67.35 24.98 48.30 18.88 60.78
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Repeticion 8

Mariana Mediodia Tarde
Dia Temperatura Humedad Temperatura Humedad Temperatura Humedad
C) (%) W9) (%) W9) (%)
1 24.4 56 18.5 70
2 16.8 90 23.6 56 17.1 79
3 16 92 23.5 56 19.4 67
4 16.4 88 26.2 50 19.4 69
5 16.8 80 25.4 49 19.7 67
6 18.8 79 25.6 52 23.3 55
7 17.4 99 24.3 56 18.5 75
8 17.4 92 24.9 57 21.5 63
9 18.1 84 24.3 54 18.7 73
10 16.7 89 21.8 61 18.4 74
11 16.3 92 22 63 17.6 76
12 15.9 91 25.1 51 16.3 90
13 16.6 85 26.4 50 17.4 65
14 18.1 80 26.8 50 19.1 61
15 22.7 62 26.8 50 20.2 65
16 17.2 86 24.6 52 19.1 61
17 16.7 87 25 51 19 67
18 16.7 87 26.2 50 21.7 61
19 19.5 76 27.3 50 21.8 61
20 174 85 25.5 52 20.6 62
21 19.5 73 26.5 51

Promedio 17.55 84.85 25.09 53.05 19.41 67.95
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Repeticion 9

Mariana Mediodia Tarde
Dia Temperatura Humedad Temperatura Humedad Temperatura Humedad
C) (%) W9) (%) W9) (%)
1 23.7 57
2 17 83 24.1 60 18.5 75
3 17.7 85 24.5 60 21.6 63
4 18.3 82 24.3 61 18.7 73
5 17 84 22.1 61 18.4 74
6 16.9 84 21.7 65 17.8 76
7 16.9 85 25.1 57 19 69
8 16.6 85 26.2 55 19.4 67
9 18.1 81 26.4 54 20.6 65
10 23 66 26.5 52 20.9 62
11 19.8 80 23.6 59 20.1 65
12 16.9 83 23.3 61 19.2 67
13 17.1 84 25.5 65 21.7 61
14 19.7 77 26.3 53 21.8 61
15 17.9 81 25.6 55 21.1 61
16 19.6 75 26 54 21 63
17 16.9 82 24.5 57 20 64
18 16.3 86 23.8 58 18.6 72
19 17.6 83 26.9 53 19.6 65
20 18.3 80 25.8 54 22.5 58
21 18.8 81

Promedio 18.02 81.35 24.85 57.58 20.03 66.37
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Repeticion 10

Mariana Mediodia Tarde

Dia Temperatura Humedad Temperatura Humedad Temperatura Humedad
C) (%) W9) (%) W9) (%)
1 26.7 37 21.4 47
2 21.5 53 20.8 36 21.2 47
3 17 71 23.6 38 20.1 47
4 16.1 73 21.1 31 19.4 ol
5 16.3 74 26.1 38 22 46
6 19.9 61 27.1 36 23. 43
7 17.2 70 20.2 37 21.7 47
8 19.9 60 26.1 37 21.2 49
9 16.1 72 25.2 39 19.7 51
10 15.6 80 23.2 45 17.7 64
11 16.9 73 26.6 37 19.2 53
12 18.3 63 27.2 36 23.2 43
13 18.2 67 25.6 38 22.4 46
14 17.1 72 26 37 20.4 50
15 17.7 71 25.4 38 21.6 50
16 18.1 70 25.6 37 22.4 48
17 17.6 68 25 37 22.5 46
18 18.1 66 25.5 37 21 47
19 16.9 76 25.7 37 20.5 52
20 18.5 64 24.6 38 21.3 47
21 19.1 63 25 38 21.6 50
22 18.7 70 25.2 38 21 52

Promedio 17.81 68.35 24.78 37.35 21.11 48.85
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Anexo 6: Analisis de varianza del peso al nacimiento de los lechones de los dos
tratamientos

FV SC GL CM Fcal Pr>F Significancia
Bloque 7,7409 9 0,8601 7,49 <0,0001 faleie
Tratamiento  0,0192 1 0,0192 0,17 0,6829 ns
Total 7.7601 10

Anexo 7: Andlisis de varianza del peso al destete de los lechones de los dos tratamientos

FV SC GL CM Fcal Pr>F Significancia
Bloque 141,0688 9 15,6743 9,83 <0,0001 Fhx
Tratamiento 10,3858 1 10,3858 6,51 0,0115 **
Total 151,4546 10

Anexo 8: Andlisis de varianza de la ganancia diaria de peso en la etapa de lactacion de
los lechones de los dos tratamientos

FV SC GL CM Fcal Pr>F Significancia
Bloque 0,0999 9 0,0111 4,92 < 0,0001 falaied
Tratamiento  0,0208 1 0,0208 9,21 0,0027 falaied
Total 0,1207 10

Anexo 9: Analisis de varianza de la produccion de leche de las marranas de los dos
tratamientos

FV SC GL CM Fcal Pr>F Significancia
Bloque 60,1754 9 6,6862 2,25 0,1217 ns
Tratamiento  0,3096 1 0,3096 0,10 0,7543 ns
Total 60,485 10

Anexo 10: Analisis de varianza de nimero de destetados de las marranas de los dos
tratamientos

FV SC GL CM Fcal Pr>F Significancia
Entre grupos 5 1 5 1,6667 0,2130 ns
Dentro de
los grupos 54 18 3
Total 59 19
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Anexo 11: Analisis de varianza del espesor de grasa dorsal inicial de las marranas de los
dos tratamientos

FV SC GL CM Fcal Pr>F Significancia
Bloque 62,0500 9 6,8944 0,55 0,8055 ns
Tratamiento 22,0500 1 22,0500 1,76 0,2167 ns
Total 84,1000 10

Anexo 12: Andlisis de varianza del espesor de grasa dorsal final de las marranas de los

dos tratamientos

FV SC GL CM Fcal Pr>F Significancia
Bloque 62,2000 9 6,9111 0,80 0,6279 ns
Tratamiento  7,2000 1 7,2000 0,83 0,3852 ns
Total 69,4000 10

Anexo 13: Andlisis de varianza del peso de los lechones a los 70 dias de los cuatro

tratamientos

FV SC GL CM Fcal Pr>F Significancia
Bloque 984,1818 9 109,3535 6,83 <0,0001 folalel
Tratamiento  289,0191 3 96,3397 6,02 0,0006 faleie
Total 1273,2009 12

Anexo 14: Analisis de varianza la conversion alimenticia de los lechones los cuatro

tratamientos

FV SC GL CM Fcal Pr>F Significancia
Bloque 0,9281 9 0,1031 3,97 0,0414 *
Tratamiento  0,2357 3 0,0786 3,02 0,1030 ns
Total 1,1638 12

Anexo 15: Andlisis de varianza de la ganancia de peso de los lechones de los cuatro

tratamientos

FV SC GL CM Fcal Pr>F Significancia
Bloque 0,0333 9 0,0037 1,94 0,1981 ns
Tratamiento  0,0028 3 0,0009 0,50 0,6968 ns
Total 0,0361 12
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