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RESUMEN

La presente investigacion se realizoen laDireccion de Unidad Educativa Productiva (DUEP),
con la finalidad de evaluar el efecto de la aplicacion del modificador orgdnico Modivitasan en
cerdos en el ciclo de engorde sobre los parametros productivos. Asimismo, se evaluo a través
del Eritrograma: Los parametros de Hematocrito, Hemoglobina y Eritrocitos. Se utilizaron 20
unidades experimentales (UE) con edades que oscilaban entre 2 y 3 meses, dichas unidades
poseian cruzamientos entre Topig, Yorkshire y Landrace, utilizando un disefio completamente
al azar. Las UE fueron sometidas a las mismas condiciones de manejo zootécnico y sanitario.
Los resultados obtenidos fueron los siguientes: Una ganancia de peso para el grupo
tratamiento de 55.91 kg y para el grupo control de 47.15 kg de PV. Los valores maximos de
peso vivo, oscilaron en un promedio de 62.49kg y los valores minimos con un promedio de
40.57 kg. La GMD para el grupo tratamiento fue de 0.6 kg y para el grupo control de 0.5 kg.
Los Parametros sanguineos se encontraron dentro de los rangos normales durante todo el
periodo en estudio. Se concluye que en el comportamiento de los pardmetros de GMD y
GPCT y en los pardmetros sanguineos Hto, Hb y eritrocitos no hubo significancia estadistica
(P >0.05), sin embargo, se mostraron resultados favorables para el grupo al que se le aplico el
modificador organico Modivitasan, en comparacion al grupo control estableciendo una mejora

sobre el pardmetro de ganancia de peso.

Palabras Claves: Ciclo de engorde, Unidades Experimentales, Ganancia media diaria,

Ganancia de peso corporal total, Eritrograma.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the Directorate Productive Educational Unit
(DUEP), with the purpose of evaluating the effect of the application of the Modivitasan
organic modifier in pigs in the fattening cycle on the productive parameters. Likewise, it was
evaluated through the Erythrogram: The parameters of Hematocrit, Hemoglobin and
Erythrocytes. Twenty experimental units (EU) were used with ages ranging from 2 to 3
months, belonging to the breeding Topig, Yorkshire and Landrace line, using a completely
random design. The EU were subjected to the same zootechnical and sanitary management
conditions. The results obtained were the following: A weight gain for the 55.91 kg treatment
group and for the 47.15 kg PV control group. The maximum values of live weight, oscillated
in an average of 62.49kg and the minimum values with an average of 40.57 kg. The GMD for
the treatment group was 0.6 kg and for the control group 0.5 kg. Blood parameters were found
within normal ranges during the entire period under study. It is concluded that in the behavior
of the GMD and GPCT parameters and in the blood parameters Hto, Hb and erythrocytes there
was no statistical significance (P> 0.05), however, favorable results were shown for the group
to which the modifier was applied Organic Modivitasan, compared to the control group

establishing an improvement over the weight gain parameter.

Keywords: Fattening cycle, Experimental units, Average daily gain, Total body weight gain,
Erythrogram.
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I. INTRODUCCION

En Nicaragua se reportan datos de poblacion porcina hasta agosto del afio 2018,de mas de 490
mil cerdos, datos tomados de 174, 300 fincas de crianzas de cerdos. Ademas, se registran

1,300 granjas porcinas lugares donde se cria mas de 50 mil cerdos (Pefia, 2018).

Al nivel mundial, con estimaciones del 2017, la carne de porcino se mantiene estable sin
variaciones. En cuanto a la producciéon es de 118.7 millones de toneladas, se prevé que para

finales del 2018 sera de 121.1 millones de toneladas (FAO, 2018).

Segun datos obtenidos por el autor anteriormente citado, el plan de produccidon porcina en
Nicaragua entre los meses de enero a agosto, estima un total de cabezas de ganado porcino con
destino a sacrificio de 150, 209. Asi también un dato importante es que se producen 17 mil

libras de carne, estas destinadas tanto para exportaciones como para consumo nacional.

Campabadal (2009), expone que los porcinocultores, deben conocer las etapas de vida o de
produccion de los cerdos, asi como el programa de alimentacion que incluye, los factores de
importancia economica, los que permitan una eficiente ganancia de peso en el menor tiempo

posible y que la cerda se convierta en una fabrica productiva de lechones.

Por lo tanto, una de las alternativas para que exista alta produccion en cerdos de engorde, es el
uso del modificador organico, el cual beneficia el organismo del animal, estimulando las
acciones metabolicas y hormonales, mejorando la condicion corporal. De esta forma se

traduce en un aumento significativo de peso (Angelats, 2012).

Al respecto, también se ha demostrado su efectividad en cuanto al incremento de la
produccién. Actuando como optimizador de todas las funciones corporales y como
coadyuvante en el tratamiento de enfermedades metabdlicas, infecciosas y parasitarias,

mejorando el estado general del animal y reflejando mayores ganancias.

En el presente estudio se espera dar a conocer la importancia del uso del modificador
organico, a través de la aplicacion en cerdos, evaluando la ganancia de peso en la etapa de
engorde, por medio de analisis de laboratorio con muestras sanguineas que demuestren la
efectividad del producto, que provea alternativas de mejora a la unidad de produccion e

informacién de mucha importancia a los porcinocultores.



II. OBJETIVOS
Objetivo General

Evaluar el efecto de la aplicacion del modificador organico Modivitasan sobre
parametros productivos de cerdos de engorde, en la unidad de produccion porcina de la

DUEP-UNA.

Objetivos Especificos

Determinar la ganancia media diaria (GMD), alcanzada en un ciclo de engorde

producto del uso del modificador orgénico Modivitasan.

Estimar la ganancia de peso corporal total (GPCT) en cerdos de engorde, aplicando el

modificador organico Modivitasan.

Determinar el efecto de la aplicacion del modificador orgénico a través del Eritrograma

de los parametros sanguineos establecidos:hematocrito, hemoglobina y eritrocitos.



III. METODOLOGIA

3.1 Ubicacion Geografica del Estudio
El presente estudio se llevd a cabo en la Finca Santa Rosa, propiedad de la Universidad

Nacional Agraria (Figura 1), situada al sur del municipio de Sabana grande, departamento de
Managua, km 12 ' carretera norte. Se encuentra entre las coordenadas geograficas 12° 08’
33” latitud norte y 86° 10° 31” longitud oeste (INETER citado por Gonzéles y Garcia 2017).

El estudio se llevo a cabo entre el periodo de marzo a junio del 2018.

A Facultad de

()

2 Clencia Animal

Figura 1. Ubicacion de la Finca Santa Rosa, Universidad Nacional Agraria, Managua

Nicaragua



3.1.2 Caracteristicas Climaticas

3.1.2.1 Clima, Temperatura y Humedad relativa
Esta zona cuenta con un clima tropical de sabana. Presenta variadas temperaturas que van de
21°C a 30 °C, siendo la temperatura promedio anual de 28 °C. Se encuentra a una altura de

220 m.s.n.m.

Las precipitaciones promedio anuales en esta zona alcanzan los 1, 140 mm presentando una
distribucion en el tiempo de dos periodos: Uno lluvioso que oscila entre los meses de mayo a
noviembre y otro seco que corresponde a los meses de diciembre a abril. A una humedad
relativa de 48% y temperatura que oscila entre los 31°C (INETER citado por Gonzéles y
Garcia, 2017).

3.1.3 Manejo
3.1.3.1 Alimentacion

La alimentacion en cerdos de engorde de la unidad de produccion DUEP-UNA consta de 3

tipos siendo la misma suministrada a toda la granja.

Suministro de desperdicios: este se provee dia por medio, agregando 84.5 kg. Este se le agrega

por la mafiana o al medio dia.

Suministro de concentrado: a razon de 45.45 kg solo concentrado, con frecuencia de cada tres

dias.

Suministro de concentrado mezclado con leche en polvo: se les otorga 36 kg, con una

frecuencia de cada tres dias.

3.1.4 Descripcion farmacéutica del modificador organico Modivitasan
El Modivitasan consta de 9 aminoacidos, para mantener un requerimiento equitativo de
aminodcidos esenciales y no esenciales. Estos suplen las necesidades metabdlicas del

organismo porcino (Acedo et al., 2004).

Asi mismo el autor anteriormente citado, considera que entre los aminoacidos esenciales
estan: lisina, metionina, treonina y triptéfano. Estos aminoacidos no pueden ser sintetizados
por el organismo por tal razon es necesario que sean suplementados, entre tanto la leucina,
arginina, histidina, valina y glutamato de sodio, estimulan la formacion de masas musculares,

estructura y funcionalidad de los 6rganos.



Seguin Yagiie (s.f.) la lisina es el aminoacido con requerimiento nutricional mas importante en
cuanto al peso vivo metabolico. Siendo el valor diario necesario para deposicion proteica de
0.12 gramos. Esta proteina es depositada en el tejido magro. La proteina depositada

incrementa a medida que el consumo de energia aumenta.

La energia contenida en la formula del modificador organico es Adenosin Trifosfato Disddico
(ATP) si esta es deficiente, provocaria una falta de nutrientes. Esto resultaria en un
rendimiento bajo del animal.Ya que este interviene en los procesos celulares donde se genera

y consume energia libre (Acedo et al., 2004).

Las estimaciones de requerimientos de vitaminas en cerdos, sobre todo de engorde, segun
Labala (s.f), las mas indispensables se pueden encontrar en la formula del modificador
organico Modivitasan como la vitamina E, una vitamina antioxidante, con efecto sobre la
calidad de carne y grasa. La vitamina A con accién sobre crecimiento e inmunidad. La
vitamina D3 participa en la absorcion, transporte y deposicion de calcio y fosforo. La vitamina

B12 importante para la sintesis de proteina y favorece el crecimiento.

En cuanto a los minerales, estos se requieren en el metabolismo del organismo para la
transformacion en componentes del alimento, asi como para la produccion de carne, leche,
lana y crias. Un ejemplo de ello, es el calcio y el fosforo, los cuales favorecen en la estructura
Osea ademas de intervenir en el crecimiento. En tanto el sodio interviene en el equilibrio

electrolitico, permitiendo la utilizacion eficiente de liquidos y electrolitos (PIC, 2016).

3.2 Disefio metodoldogico

Este estudio se realizd en tres etapas, las cuales se explican a continuacion:

La primera etapa consistio en la seleccion de los individuos para el estudio experimental. En la
segunda etapa, se tomaron los datos como el pesaje, toma de muestra sanguinea y se efectud la
aplicacion del modificador organico. En la tercera y ultima etapa se llevo a cabo el andlisis de

los datos respectivamente.



3.2.1 Etapa 1: Seleccion de las unidades experimentales (UE)

3.2.1.1 Seleccién al Azar

Se anotaron las identificaciones de los 22 cerdos disponibles en la unidad de produccion, de
los cuales se utilizaron unicamente 20 unidades para el estudio experimental, colocando las
identificaciones en trozos de papel independientes, para posteriormente introducirlo en un

recipiente.

Se realizé un sorteo para luego extraer los trozos de papel con la identificacion del cerdo. El
primer trozo extraido se dejo para el grupo tratamiento, el siguiente para el control y en
consecutivo hasta tener 10 unidades para el grupo tratamiento y 10 unidades para el grupo

control. Las identificaciones no tuvieron retorno al recipiente.

Las UE representadas por cada cerdo durante el periodo de engorde, compartian las mismas
caracteristicas fenotipicas. Siendo la linea Landrace x Yorkshire x Topig, con edad media

entre los 2 y 3 meses y libres de enfermedades.

3.2.2 Etapa 2: Recoleccion de datos

3.2.2.1 Pesaje de las unidades experimentales
El peso de los cerdos se tomo 3 dias antes de aplicar el tratamiento, esto con el objetivo de

evitar estrés por manipulacion del porcino.

El primer peso se realiz6 en bascula digital. La unidad de medida utilizada fue el kg. Este se

realizd el dia 15 de marzo del 2018.

En el segundo peso, se utilizd una cinta barimétrica propia para porcinos. Este se realiz6 el dia

15 de abril del 2018.

El tercer peso o peso final de venta, fue realizado en bascula, dicho peso se tomo en promedio

64 dias, posteriores al segundo peso.

3.2.2.2 Toma de muestras sanguineas

Para la obtencion de muestras sanguineas, se registraronun dia después de haber realizado
cada pesaje. La toma de muestra a todas las UE, se eligid la region anatomica de la vena
marginal de la oreja. Para ello, se extrajo 1 ml por cerdo utilizando agujas de calibre 21 X con

una longitud de 1 pulgada y tubos de vacio de tipo vacutainer con EDTA.



Al obtener las muestras estas fueron identificadas y remitidas al laboratorio, donde se

procesaron de la siguiente manera:

La sangre recién extraida, se homogenizé suavemente y se dejo reposar a temperatura

ambiente, luego se refrigero a 4 ° C hasta terminar la toma de muestras del total de UE.

Con un capilar azul (sin heparina), se tomo6 sangre del tubo, llenando el capilar un 80 %,
ocluyendo el otro extremo del capilar con cera selladora, en este caso plastilina. Se coloco el
capilar en las ranuras numeradas del cabezal de la microcentrifuga, con el extremo ocluido

apuntando hacia afuera. Luego se llevo a la centrifuga, por 5 minutos a 2,500 r.p.m.

Una vez que paso por la centrifuga, se realizo la lectura de estos, utilizando un lector de micro
hematocrito. Al obtener los datos del hematocrito, se procedi6 a realizar el calculo para los

valores de hemoglobina y de eritrocitos.

La primera muestra sanguinea fue tomada antes de aplicar el tratamiento, esto para apreciar el
estado en el que se encontraban los cerdos. Las segundas muestras se recolectaron después de
aplicar el tratamiento, tomandose siempre de la misma manera un dia después de realizar el

pesaje. Excepto la tltima toma de muestras que se realizaron antes del pesaje.

3.2.2.3 Aplicacion del modificador organico (MODIVITASAN)
Se aplicaron dos dosis del modificador orgéanico a los tres dias posteriores de realizar el primer

pesaje de los animales.

La via por la que se administr6, fue Subcutanea. Con agujas de 3ml, aplicando segun

indicaciones del laboratorio, siendo 1ml por cada 50 kg de peso vivo (PV).

El tratamiento fue aplicado tinicamente a 10 cerdos, los otros 10 cerdos constituyeron el grupo

testigo o control.



3.2.3Etapa 3: Analisis de los resultados
3.2.3.1 Ganancia media diaria (GMD)

La GMD resulta de la diferencia de dos pesos consecutivos de un mismo cerdo dividido entre
el nimero de dias trascurridos entre ambos pesajes. Para el analisis experimental se utilizo la
GMD del ciclo de engorde restando del PV final del PV inicial entre el nimero de dias del

ciclo para cada cerdo. Este puede estimarse ya sea en gramos o kilogramos (BPEX, 2016).

La ganancia media diaria, se calculé mediante la siguiente formula:

Peso final-Peso inicial
GMD=

Dias de engorde

3.2.3.2Ganancia de peso corporal total (GPCT) de las UE
La ganancia de peso segin Méndez (2006), estard en dependencia de la fisiologia del
organismo animal, ya que la materia seca que contiene el alimento que ingiere debe

convertirse en carne y, por consiguiente, resultard en aumento de peso.

La ganancia de peso corporal total se calculod para cada UE de ambos grupos. Realizando un
promedio del peso ganado entre el primer y segundo peso obtenido. La formula que se utilizd

para obtener el segundo peso en kg fue la siguiente (Correa, 2005):
PV=pT? X Largo (cm) X 69.3

Donde:

PV: peso vivo

pT?: perimetro toracico

69.3: constante



3.2.3.3 Parametros sanguineos

Los parametros sanguineos a evaluar, fueron hematocrito, hemoglobina y eritrocitos. Son
conocidos como parametros de la serie roja, su evaluacion va dirigida al diagnostico de las
anemias. Siendo importante su evaluacion ya que nos da indicios del estado nutricional del
animal y también da a conocer alguna carencia de alimento en el organismo animal (Escalante,

2017 citado por Bet et al., 2003).

Hematocrito: Segin Cansaya (2017), el hematocrito revela la relacion existente entre el
volumen de eritrocitos y el de la sangre en total. Para conocer su valor se emplea un lector de

micro hematocrito anotando valores en porcentaje del volumen total.

Hemoglobina: La hemoglobina, es la proteina principal de los eritrocitos que se encarga de
transportar el Oz y COral organismo. Esta relacionado a variaciones similares a los del

hematocrito y eritrocitos (Builes et al., 2008).

En el estudio se utilizé el método indirecto para calcular el valor de esta, siendo sencillo, y

confiable.

Para obtener el valor de la hemoglobina, se utiliz6 la siguiente formula (Gallo, 2014):

Hto(%)
3

Hb (g/d]) =
Donde:
Hb (g/dl): Hemoglobina en gramos diluidos.
Hto: Hematocrito %

3: Constante

Eritrocitos: Al igual que la hemoglobina y hematocrito proporcionan datos para el
diagnostico de las anemias, siendo estos los protagonistas para su diagnostico, en si el

hematocrito y la hemoglobina muestran el complemento del valor real de los eritrocitos.

Para la obtencion de los valores de eritrocitos, se utilizaron los datos obtenidos del

hematocrito y la hemoglobina, mediante la siguiente formula:

Gl. R=Hb X 148



Donde:

Gl. R: Globulos rojos.

Hb: Hemoglobina

148: constante que abarca el Volumen Corpuscular Medio (VCM) de la hemoglobina
Analisis estadistico T-student

El analisis estadistico a utilizar en esta investigacion es la comparacion de medias
independientes, segiin el procedimiento de t de Student, que consiste en la comparacion

directa de los resultados, entre el grupoen tratamiento y el grupocontrol.

La prueba de t de Student, se utiliza para evaluar diferencias significativas de dos medias
muéstrales en las que se determinaron la media muestral y su varianza, con los datos de las 10

repeticiones de cada tratamiento (Reyes, s.f.; Pérez, 2013).

Si el valor de t obtenido es mayor que el valor tabulado de t correspondiente a un nivel de
significancia <0.05 existen diferencias significativas en la cual no se asumen varianzas, por lo

tanto, si es > 0.05 se asumen varianzas iguales.

Para el analisis se utilizo el programa de InfoStat (Di Rienzo et al., 2016), en el que se aplico

la prueba t para muestras independientes.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Ganancia media diaria (GMD)
Dentro de las variables mas importantes que determinan la respuesta productiva en cerdos de

engorde, se encuentra la GMD. Esta representa la ganancia de peso dentro de un periodo

concreto, este puede estimarse en kg por dia.

En la figura 1 se muestra en promedio, la ganancia media diaria a los 30 dias de tratamiento y

a los 64 dias de la segunda aplicacion del Modivitasan.

0,8
0,6
0,4
0,2

GMD

(30 dias) (64 dias)
Dias en tratamiento

# Grupo Tratamiento & Grupo Control

Figura 1. Ganancia media diaria GMD a los 30 dias del primer pesaje y a

los 64 dias del segundo pesaje

Los resultados fueron favorables para el grupo control a los 30 dias de iniciado el estudio
experimental, en comparacion al grupo tratamiento. La ganancia obtenida a favor del grupo

control fue de 0.02 kg promedio a los 30 dias desde el primer pesaje.

Como menciona Campabadal (2009), un cerdo en periodo de engorde debe ganar 0.8 kg
diario. A medida que el animal crece la ganancia disminuye, esto si el animal no es alimentado
correctamente, por lo cual utiliza las reservas y lo que se le provee, unicamente para
mantenimiento del organismo y funciones vitales y si es posible de una manera minima en el

crecimiento.
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Dato que se puede aducir a lo antes mencionado sobre la ganancia de peso promedio. Pero a
diferencia de la ganancia media diaria es el porcentaje de ganancia segtn los dias de efecto del

modificador organico.

En este caso fue efectivo a los 64 dias después del segundo pesaje, en donde se obtuvo una
ganancia media diaria de 0.1 kg a favor del grupo en tratamiento al que se le aplicd el

modificador organico.

Esto lo explica Airahuacho et al., (2010) en el estudio realizado con lechones post destete, en
donde menciona que la ganancia de peso diaria posterior a la aplicacion del modificador
organico en este caso modivitasan, se debe a la mayor disponibilidad de nutrientes aportados

por dicho farmaco, para la sintesis en la obtencion de carne en el organismo del animal.

Para la evaluacion de la GMD, se realizé la medicion de esta desde el dia O de estudio hasta el
final del mismo. En la figura 2, se muestra los resultados obtenidos de la GMD de los 100 dias

promedio del estudio experimental.

0,8
0,6
a
S 0,4
@)
0,2

0
Dias en tratamiento (100 dias)

® Grupo Tratamiento ® Grupo Control

Figura 3. Ganancia media diaria GMD para el grupo tratamiento y grupo

control, a los 100 dias promedio del estudio experimental

Para la GMD a los 100 dias promedio, se obtuvo mejores resultados para el grupo tratamiento,

con una diferencia de 0.1 kg al final del estudio.
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Sin embargo, no llegamos a observar diferencias significativas en la GMD entre el grupo
tratado y el grupo control (resultando P > 0.05). Se observo la GMD en grupo el tratado, en

comparacion al grupo control 0.6 y 0.5 respectivamente.

Segiin Aguilar y Ramirez (2016), para una GMD influye en gran manera la disponibilidad de
nutrientes para la obtencion de peso diario. El ingrediente que mas carece en el concentrado de
cerdos es la proteina, esto debido a los altos costos de esta, aunque es la mas indispensable, asi
como los aminoacidos en la dieta, ya que este favorecerd en la deposicion de esta en el
musculo por tal razén resultara en ganancia de peso (Marota, 2009; Esparza 2016; Macedo,

2016.)

Esto explica porque los cerdos que obtuvieron una GMD menor que el otro grupo de cerdos,
dada la disponibilidad de nutrientes necesarios para obtener los resultados considerables en

cuanto a produccion.

Pese a que los resultados son similares para los grupos en estudio, se puede decir que la GMD
en el grupo al que se le aplico el modificador orgdnico modivitasan, fueron mejores los

resultados durante la segunda dosis y al final.

Se fundamenta con lo que dice Angelats et al.,(2012) que el modificador organico
Modivitasan, accede aprovechar los alimentos de una manera eficiente en la que promueve los

procesos metabolicos, de la forma en que otorga valores nutricionales al organismo animal.

Aunque el alimento tenga minimas bases nutricionales, el modificador organico Modivitasan,
actua como coadyuvante y suplementario, segun como se encuentra el organismo del animal,

en cuanto a disposicion de vitaminas, aminoacidos, minerales y energia.
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4.2. Ganancia de peso corporal total (GPCT)
En base a los resultados obtenidos, la ganancia de peso total a los 100 dias post tratamiento,

fue mayor para el grupo tratado con un promedio de 55.91 kg y 47.15kg para el grupo control
(figura 4).
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Figura 4. Ganancia de peso corporal total

Cuadro 1. Ganancia promedio de peso corporal total para el grupo tratamiento y grupo control
a los 100 dias de estudio.

Grupo Peso inicial kg Peso final kg Ganancia de peso
kg
Tratamiento 29.05 84.97 55.91
Control 29.65 76.80 47.15

La diferencia en ganancia de peso total (cuadro 1) entre los grupos es de 8.72 kg, a favor del
grupo tratamiento.Sin embargo, el realizar el analisis estadistico a través de la prueba t-

student, no se observaron diferencias significativas entre grupos (P >0.05).

Este hallazgo indica que la aplicacion del modificador organico Modivitasan no surtid el
efecto Optimo esperado en cuanto a ganancia de peso; resultados que no concuerdan con
Ahirauacho et al (2010) que obtuvo diferencias significativas en cuanto a ganancia total de
peso al aplicar Modivitasan en lechones post destete en comparacién con un grupo al que se le

aplico cloruro de sodio.
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No obstante, se observo una tendencia al aumento de peso mediante el aumento de la dosis (de
acuerdo al prospecto) de 0.57 ml al inicio del tratamiento a 1.1 ml un mes posterior. En este
caso, Ahirauacho et al (2010), obtuvo resultados similares ya que demostré que la aplicacion
de 0.5 ml produjo un aumento de peso vivo menor que la aplicacion de 1 ml, en cerdos post

destete.

Por lo tanto, los resultados sugieren que la aplicacion del modificador organico Modivitasan
segun criterio del laboratorio no fue la adecuada para los cerdos de engorde evaluados en la

unidad de produccion porcina DUEP.

Pese a que los resultados favorables en cuanto a ganancia de peso para el grupo tratamiento no
tienen significancia estadistica, se considera que, si posee un valor productivo relativo, ya que
se estima que cada cerdo tratado posee en teoria 0.87 kg mas que las unidades experimentales

del grupo no tratado.

En la figura 5, se sefiala una representacion en porcentaje de las 10 UE con mayores pesos.

Ganacia de peso corporal total

® Tratamiento ™ Control

Figura 5. Muestra de 10 UE con los mejores pesos

El 70 % de las 10 unidades experimentales con mayor peso, corresponden al grupo tratado al
cual se le aplico el modificador organico Modivitasan (cuadro 2), el porcentaje restante (30%)

corresponde al grupo no tratado.
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En el cuadro 2, se muestran las 10 unidades experimentales con mayor ganancia de peso para
analizar como fue la dinamica de ganancia de peso de las unidades experimentales tanto del

grupo tratado y grupo control.

Cuadro 2. UE con mayor ganancia de peso del grupo tratado y grupo no tratado.

Grupo Peso inicial kg  Peso final kg Ganancia de peso kg
Tratamiento 40 113 73
Control 37.5 109 71.5
Tratamiento 26 92.7 66.7
Control 20 83.5 63.5
Tratamiento 32 93 61
Tratamiento 25 85 60
Tratamiento 24 83 59
Tratamiento 27 85 58
Tratamiento 26 82.2 56.2
Control 27 83 56

*Muestra de los pesos de las UE con mejores resultados, cuya poblacion constaba de 20 UE

Es importante destacar que la unidad experimental que encabeza la lista, pertenece al grupo
tratado con una ganancia de peso de 73 kg, no obstante, el grupo control, aunque representa el

30 %, ocupa el segundo y cuarto lugar de la lista.

Las 2 unidades experimentales que obtuvieron mayor ganancia de peso contaban con un peso
inicial superior a las demés UE evaluadas, lo que sugiere que cerdos que poseen un mayor
peso corporal al inicio del ciclo de engorde tienden a mantener y mejorar su desempefio

productivo en términos de ganancia de peso corporal.

Segiin Marota et al., (2009) un cerdo con un intervalo de peso menor a 30kg tiene menos
capacidad de formar tejido magro como normalmente lo haria un cerdo con un peso promedio

de 40 kg, 35-38 kg como rango.

Sin embargo, tal como puede observarse en el cuadro 2, algunas unidades experimentales que
presentaron un peso inicial menor a 30 kgno reaccionaron de dicha manera, ya que lograron

ganar un peso considerable luego de transcurrir los dias de evaluacion en su totalidad.

16



De acuerdo con Yagiie (s.f), el 80 % del crecimiento en cerdos, se debe a comportamientos
individuales que pueda tener cada UE. Los factores que pudieron haber influido son el

consumo de alimento y agua.

En cuanto al consumo de alimento en esta etapa, es a libre voluntad, es decir, esta gobernado
por el sistema nervioso central. Debido a esto, el consumo del mismo puede variar para cada

cerdo, incidiendo en una menor o mayor ganancia de peso.

Por su parte, el agua pudo haberse proveido de la manera inadecuada, ya que debe otorgarse
0.5 litros por minuto y un chupete para cada 10 cerdos. Los cerdos en estudio contaban con un
chupete para cada 20 cerdos.Para cerdos de engorde la disponibilidad de agua es indispensable

(PIC, 2016).

Ademas, el agua debe estar libre de contaminantes, por el contrario, disminuye el rendimiento

productivo de los cerdos, en este caso la ganancia de peso (D" Loera et al., 2012).

Estos factores al no ser utilizados de la mejor manera, influyeron de forma mas marcada en
cerdos, que, a pesar de haber obtenido un buen peso al inicio del experimento, no lograron
alcanzar una ganancia de peso considerable, los cuales fueron 10 quienes se consideraron con

menos ganancia de peso (Ver Anexo 2).

4.3 Parametros sanguineos
Dentro del perfil hematico se evaluaron los valores de la serie roja, como son: hematocrito,

hemoglobina y eritrocitos.

Cuadro 3. Perfil hematico de la serie roja, para el grupo tratamiento y el grupo control, al

inicio del tratamientol.

Grupo Inicio del tratamiento
Hto % Hb g/dl Eritrocitos
Grupo tratamiento 35.5a 11.83 1,751,000
Grupo control 37.9a 12.63 1,870,000

Segtin Cansaya (2017), el valor normal de hematocrito en porcinos es de 32-50 %, reflejando
en el estudio realizado que los individuos en estudio, en todo el transcurso del periodo en

estudio, los valores se mantuvieron dentro rangos normales.
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Los que presentaron mejor valor fueron los cerdos pertenecientes al grupo control, con 2.4 %
mas que el grupo en tratamiento. Al igual que los valores de hemoglobina y eritrocitos, cuyos
valores sobrepasaron en comparacion con el grupo en tratamiento, los cuales fueron 0.8 g/dl y

11.84 respectivamente.

Los valores normales de hemoglobina y eritrocitos son de 9-17 g/dl y 5-8 x 10
6/microgramos] (Campusano, 2007). Es decir, se encontraban dentro del rango de valores

normales.

Al inicio del experimento los individuos del grupo control, exhibian mejores valores en
comparacion con el grupo tratamiento. No obstante, este ultimo se encontraba dentro de los

valores normales.

En el cuadro 4, se explica los resultados de la segunda muestra, obtenida de ambos grupos, a

los 30 dias desde la primera toma de muestra.

Cuadro 4. Perfil hematico de la serie Roja, del grupo tratamiento y el grupo control, a los 30

dias desde la toma de muestra.

30 dias de tratamiento

Grupo Hto % Hb g/dl Eritrocitos
Grupo tratamiento 395a 13.17 a 1,949,000 a
Grupo control 385a 12.83 a 1,899,000 a

En la segunda toma de muestra realizada a los30 dias posterior a la aplicacion del modificador
organico (Modivitasan), en donde el grupo tratamiento mostré mayor valor en comparacion

con el grupo control, existe por lo tal, una diferencia de 1 % en cuanto al hematocrito.

Lo cual explica el efecto tras la aplicacion del modificador organico. Presentando una
diferencia de 0.6 % de hematocrito ganado tras la aplicacion del modificador organico. Esto
gracias a los componentes de la férmula presentes en el modificador orgénico (Modivitasan),
tal es el caso del hierro, que interviene en la sintesis de proteinas como la hemoglobina y

mioglobina para el transporte de Oz en la sangre y el musculo (Yagiie, s.f.).

En el cuadro 5, se muestran los valores sanguineos a los 60 dias de tratamiento
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Cuadro 5. Perfil hematico de la serie roja, para el grupo tratamiento y el grupo control, a los

60 dias de tratamiento

60 dias de tratamiento

Grupo Hto % Hb g/dl Eritrocitos
Grupo tratamiento 353a 11.76 a 1,741,000 a
Grupo control 313 a 1043 a 1,544,000 a

En la tercera toma de muestra, los valores bajaron en comparacion a la segunda toma,
refiriendo una diferencia de 4.2 % del hematocrito, 1.41 g/dl de hemoglobina y 207 de
eritrocitos, para el grupo tratamiento. Para el grupo control los valores reflejaron una

diferencia de 7.2 % de hematocrito, 2.4 g/dl de hemoglobina y 355 de eritrocitos.

El grupo tratamiento, aunque mostro descenso en los valores sanguineos se encontraba dentro
del rango normal. Sin embargo, las UE del grupo control presentaron valores inferiores al

rango normal.

Pese a que los valores son similares a la primera toma, se conservaron los valores sanguineos
dentro de los rangos normales. Esto pudo deberse a factores predisponentes como el estrés,

clima, edad, nutricién (Wintrobe, 2000 citado por Cansaya, 2017).

Otra posibilidad de este resultado, es la vida media de los eritrocitos normales, que oscila entre
90 y 120 dias, posterior a su produccion en la medula 6sea y circulacion en los vasos
sanguineos. Posterior a esto, los globulos rojos pasan por el proceso de renovacion (Ramirez,

2006b citado por Cansaya, 2017).
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V. CONCLUSIONES

» La GMD mostré mayores resultados para el grupo tratamiento a los 64 dias post
aplicacion del Modivitasan a pesar que no existe gran diferencia significativa entre los

tratamientos.

» Se obtuvo una GPCT con un valor maximo para el grupo tratamiento de 55.91kg en
comparacion al grupo control. Sin embargo, se observd mayor respuesta al tratamiento

al final del estudio.

» Los parametros sanguineos realizados a las 20 UE en estudio, mostraron que los cerdos
a los que se les aplico el modificador organico al final del estudio, tuvieron un
descenso de los valores sanguineos, sin embargo, dentro del rango normal, en cambio

el grupo control presentd valores inferiores al rango normal.
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VI. RECOMENDACIONES

Aplicar el modificador organico (Modivitasan) segun la dosis indicada por el
prospecto, pero reduciendo los intervalos de tiempo entre cada aplicacion, para evaluar

si se obtienen mejores efectos.

Se sugiera realizar investigaciones del uso de modificadores organicos en cerdos que
pertenezcan a la granja porcina de la DUEP-UNA, para obtener un mayor nivel de

profundidad del tema.

Se aconseja realizar investigaciones del consumo de alimento (CA) y el indice de
conversion alimenticia (ICA) aplicandoModivitasan, para evaluar si hay efecto en el

consumo voluntario del alimento de los cerdos.
Realizar un estudio del alimento proporcionado a los cerdos que lleguen al ciclo de

engorde que pertenezcan a la DUEP, para verificarque se les brinde el ingrediente

base: la proteina.
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Anexo 1. Ganancia de Peso Corporal Total de las UE en estudio

ID Identificacion Grupo Peso inicial Peso final Ganancia de
peso
1 1754 Tratamiento 20 54.5 345
2 1752 Tratamiento 24 83 59
3 1763 Tratamiento 25 85 60
4 1762 Tratamiento 26 82.2 56.2
5 1748 Tratamiento 26 92.7 66.7
6 1746 Tratamiento 27 85 58
7 1716 Tratamiento 32 93 61
8 1711 Tratamiento 35 84 49
9 1761 Tratamiento 355 77.2 41.7
10 1749 Tratamiento 40 113 73
11 1747 Control 20 50 30
12 1769 Control 20 83.5 63.5
13 1770 Control 20 59 39
14 1756 Control 26 50.12 24.12
15 1755 Control 27 83 56
16 1757 Control 28 75 47
17 1738 Control 37.5 109 71.5
18 1686 Control 41.5 93 51.5
19 1772 Control 25.5 80 54.5
20 1691 Control 51 854 344
Anexo 2. 10 UE con los pesos mas bajos
Grupo Peso inicial Peso final Ganancia de peso
Control 25.5 80 54.5
Control 41.5 93 51.5
Tratamiento 35 84 49
Control 28 75 47
Tratamiento 35.5 77.2 41.7
Control 20 59 39
Tratamiento 20 54.5 34.5
Control 51 85.4 344
Control 20 50 30
Control 26 50.12 24.12
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Anexo 3. GMD de las UE en estudio

ID Grupo N° Identificacion GMD 30 dias GMD 64 dias GMD 100 dias
1  Tratamiento 1754 0.47 0.32 0.35
2 Tratamiento 1752 0.83 0.53 0.59
3  Tratamiento 1763 0.80 0.56 0.60
4  Tratamiento 1762 0.93 0.44 0.56
5 Tratamiento 1748 0.83 0.65 0.67
6  Tratamiento 1746 0.90 0.48 0.58
7  Tratamiento 1716 0.70 0.63 0.61
8 Tratamiento 1711 0.47 0.55 0.49
9  Tratamiento 1761 0.72 0.32 0.42
10 Tratamiento 1749 1.23 0.56 0.73
11 Control 1747 0.70 0.14 0.30
12 Control 1769 0.97 0.54 0.64
13 Control 1770 0.77 0.25 0.39
14 Control 1756 0.70 0.56 0.57
15 Control 1755 0.67 0.58 0.57
16 Control 1757 0.63 0.44 0.47
17 Control 1738 1.28 0.52 0.72
18 Control 1686 0.82 0.42 0.52
19 Control 1772 0.78 0.48 0.55

20 Control 1691 0.80 0.16 0.34
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Anexo 4. Analisis estadistico prueba t-student, InfoStat.

Ganancia media diaria

Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2 n(l) n(2) pHomVar T p-valorprueba
Grupo GMD 30 dias {Control} {Tratamiento} 10 10 0.6452 0.26 0.7984 Bilateral
Grupo GMD 64 dias {Control} {Tratamiento} 10 10 0.2890 -1.49 0.1536 Bilateral
Grupo GMD 100 dias {Control}  {Tratamiento} 10 10 0.8779 -1.03  0.3156 Bilateral
Ganancia de peso
Clasific Variable  Grupo 1 Grupo 2 n(l) n(2) pHomVar T p-valorprueba
Grupo Ganancia de peso  {Control} {Tratamiento} 10 10 04124 -1.46 0.1615 Bilateral
Grupo Peso inicial ~ {Control} {Tratamiento} 10 10  0.1444 0.16 0.8777 Bilateral
Grupo Peso final {Control} {Tratamiento} 10 10 0.4499 -1.08 0.2941 Bilateral
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Anexo 5. Parametros sanguineos (serie Roja) de las UE.

D

O 0 QNN AW =

[ T S N e S e T T T Y
S O 0 NN N A W=D

Grupo

Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Control
Control
Control
Control
Control
Control
Control
Control
Control
Control

Identificacion

1754
1752
1763
1762
1748
1746
1716
1711
1761
1749
1747
1769
1770
1756
1755
1757
1738
1686
1772
1691

Inicio 30 dias 60 dias
Hto Hb % Ert Hto Hb Ert Hto Hb % Eritrocitos
%
38 12.67 1,875,000 37 12.33 1,825,000 33 11.00 1,628,000
36 12.00 1,776,000 39 13.00 1,924,000 39 13.00 1,924,000
34 11.33 1,677,000 41 13.67 2,023,000 29 9.67 1,431,000
41 13.67 2,023,000 42 14.00 2,072,000 38 12.67 1,875,000
27 9.00 1,332,000 43 14.33 2,121,000 37 12.33 1,825,000
36 12.00 1,776,000 38 12.67 1,875,000 37 12.33 1,825,000
27 9.00 1,332,000 35 11.67 1,727,000 36 12.00 1,776,000
37 12.33 1,825,000 40 13.33 1,973,000 29 9.67 1,431,000
41 13.67 2,023,000 39 13.00 1,924,000 35 11.67 1,727,000
38 12.67 1,875,000 41 13.67 2,023,000 40 13.33 1,973,000
33 11.00 1,628,000 38 12.67 1,875,000 33 11.00 1,628,000
36 12.00 1,776,000 33 11.00 1,628,000 29 9.67 1,431,000
32 10.67 1,579,000 36 12.00 1,776,000 26 8.67 1,283,000
40 13.33 1,973,000 42 14.00 2,072,000 32 10.67 1,579,000
40 13.33 1,973,000 40 13.33 1,973,000 32 10.67 1,579,000
34 11.33 1,677,000 45 15.00 2,220,000 35 11.67 1,727,000
43 14.33 2,121,000 33 11.00 1,628,000 30 10.00 1,480,000
40 13.33 1,973,000 35 11.67 1,727,000 36 12.00 1,776,000
38 12.67 1,875,000 38 12.67 1,875,000 27 9.00 1,332,000
43 14.33 2,121,000 45 15.00 2,220,000 33 11.00 1,628,000
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Anexo 6. Primer pesaje de las UE Anexo 7. Pesaje con cinta
en bascula digital barimétrica para porcinos

Anexo 8. Toma de muestra Anexo 9. Toma de muestra
sanguinea de la vena marginal de sanguinea de la vena marginal de
la oreja izquierda con vacutainer la oreja con aguja 21 x 17

29



Anexo 10. Extraccion de muestra Anexo 11. Extracciéon de muestra
sanguinea de la vena marginal de sanguinea de la vena marginal de
la oreja izquierda la oreja.

Anexo 12. Aplicacion del Anexo 13. Muestra sanguinea en
Modificador por via sub-cutanea. tuvo EDTA de 1 ml.
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Anexo 14. Extraccion sanguinea Anexo 15. Capilares en la
del vacutainer con el capilar. centrifuga.

Anexo 16. Capilares en proceso de Anexo 17. Pesaje de desperdicio

centrifugacion a 2,500 rpm.
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Anexo 18. Seleccion aleatoria de Anexo 19. Caracteristicas
las UE Fenotipicas de las UE

Anexo 20. UE entre las edades de 4y 5 Anexo 21. UE entre las edades de 5y 6
meses meses
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