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RESUMEN:

Introduccién. La cerda moderna tiene la capacidad genética de producir un mayor nimero de lechones por camada y una mayor
produccién de leche, lo que conlleva que el animal tenga mayores requerimientos de nutrientes. Objetivo. Evaluar el desempenio
productivo de las cerdas y su progenie a la suplementacién de un producto comercial a base de extracto seco de alcuacil (Cyrara
scolymus) e hidrocloruro de betaina durante el periodo de lactancia. Materiales y métodos. El estudio se llevé a cabo durante el
primer semestre del afio 2020, en la provincia de Limén, Costa Rica. Se utilizaron un total de 42 cerdas en etapa de lactancia

que fueron distribuidas en tres tratamientos: dieta control (T1), dieta control + 0,25 kg tlde producto comercial (T2) y dieta

control + 0,50 kg vl de producto comercial (T3), todos los tratamientos fueron isoproteicos e isoenergéticos. Resultados. La
inclusién del aditivo mostré una tendencia a la mejora (p=0,09) de los pardmetros evaluados en la cerda. La pérdida de condicién
corporal al final de la lactancia fue menor (p=0,03) en T2, mientras que la suplementacién con 0,50 kg ¢! de producto comercial
presentd resultados intermedios. Los pardmetros evaluados en la camada (peso al destete, ganancia de peso y cantidad de lechones
destetados por cerda) no presentaron diferencias significativas (p>0,05) entre tratamientos. Conclusién. El uso del aditivo mostré
una tendencia a mejorar el consumo de alimento en la cerda durante la etapa de lactancia, lo que disminuyd las pérdidas de peso y
condicién corporal durante este periodo. La inclusién del aditivo no mejoré el desempenio productivo de los lechones.

PALABRAS CLAVE: nutricién animal, desempefio animal, alimentacién en cerdas, lechones.
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Introduction. The modern sow has the genetic capacity to produce a greater number of piglets per litter and a higher milk
production, which means that the animal has higher nutrient requirements. Objective. To evaluate the performance of sows and
their progeny to the supplementation of a commercial product based on artichoke dry extract (Cynara scolymus) and betaine
hydrochloride during the lactation period. Materials and methods. The study was carried out during the first semester of 2020,
in the province of Limdn, Costa Rica. A total of 42 lactating sows were used and distributed in three treatments: control diet

(T1), control diet + 0.25 kg t'! of commercial product (T2), and control dict + 0.50 kg ' of commercial product (T3); the
diets were isoproteic and isocaloric. Results. The inclusion of the additive showed a tendency to improve (p=0.09) the parameters

evaluated in the sow. Body condition score loss was lower (p=0.03) with the T2, while supplementation with 0.50 kg ¢! presented
intermediate results. There were no significant differences (p>0.05) between treatments for the parameters evaluated in the litters
(weaning weight, weight gain, and number of weaned piglets by sow). Conclusion. The use of the additive showed a tendency to
improve feed intake in the sow during the lactation period, reducing body weight loss and corporal condition during this period.
The inclusion of the additive did not improve the performance in the piglets.

KEYWORDS: animal nutrition, animal performance, sow feeding, piglets.

INTRODUCCION

La mejora genética continua en la porcicultura ha logrado que la cerda (Sus scrofa (doméstica) L.) sea un
animal con la capacidad de producir mayor nimero de lechones por camada y mayor produccién lactea, sin
embargo, la cerda presenta una menor grasa dorsal acompanada por una mayor habilidad de ganar peso magro
(Costermans et al., 2020).

La lactancia de la cerda es una etapa fisioldgica corta (21-38 dias), pero es una etapa de alto desafio para
el metabolismo hepatico (Gessner et al., 2015), debido a los elevados requerimientos para produccién de
leche acompafiados de una ingesta de nutrientes limitada (Kim et al., 2013). Esta condicion genera que el
animal se encuentre en un balance energético negativo y entre en un estado de catabolismo, lo cual conlleva
la movilizacién de reservas corporales. Este estado es precursor de generacién de especies reactivas de oxigeno
(radicales libres), lo que tiene un efecto negativo sobre la produccion de leche y respuesta reproductiva, lo cual
disminuye la longevidad del animal (Berchieri-Ronchi et al.,, 2011; Kim et al., 2013). Ademds, en los sistemas
de produccién porcina que se desarrollan bajo condiciones tropicales es comun que los animales sufran de
estrés caldrico, lo cual limita su consumo de alimento (Williams et al., 2013) y agrava el balance energético
negativo durante el periodo de lactancia.

Los aditivos en las dietas tienen diferentes funciones, desde una mejora de la calidad de la dieta a una
mejora en los procesos digestivos, cuyo objetivo en comun es aprovechar al maximo el potencial genético del
animal. Entre los aditivos mas comunes se encuentran las enzimas, los cidos organicos, los prebiéticos, los
probidticos y los extractos de plantas (Radzikowski & Milczarek, 2021).

La betaina es un compuesto natural derivado de la glicina, el cual se encuentra de forma natural en plantas
como la remolacha azucarera (Radzikowski & Milczarek, 2021) o sintetizada como hidrocloruro de betaina.
Este aditivo es un donador de grupos metilos, con funciones de osmoprotector (Eklund et al., 2005), que
aumenta la retencién de agua en las células y ayuda a la funcién de las bombas iénicas (Ramis et al., 2011).
Por ende, la betaina tiene participacién en el metabolismo energético y proteico (Eklund et al., 2005), por lo
que se le ha atribuido usos terapéuticos sobre enfermedades hepéticas (Kempson et al., 2013).

La alcuacil (Cynara scolymus) es una planta que aporta compuestos bioactivos como los polifenoles (4cido
clorogénico y cinarina) y flavonoides (luteolina, apigenina y otros glucédsidos) (Salem et al., 2015; Wang et
al., 2003). Entre sus principales funciones se encuentra la capacidad antioxidante (Salekzamani et al,, 2019),
hepatoprotectora (efectos colagogos y coleréticos), asociado a una mejora del aprovechamiento de las grasas
y un aumento en la produccién y concentracién de bilis (Martinez et al.,, 2018).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la respuesta productiva de las cerdas y su progenie a
la suplementacién de un producto comercial a base de extracto seco de alcuacil (Cynara scolymus) e
hidrocloruro de betaina durante el periodo de lactancia.
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MATERIALES Y METODOS

Condiciones generales

El experimento se llevé a cabo en una granja comercial de 750 vientres de cerdas, ubicada en la provincia de
Limén, Costa Rica, durante el primer semestre del afio 2020. La granja se encuentra a unaalturade 78 ms. n.
m., con temperaturas entre los 24 °C y 32 °C y humedad relativa promedio del 88 % (Weather Sark, 2021).

Animales y materiales

Se utilizaron 42 cerdas multiparas (3-7 partos) de una base genética de la linea TN6O, de la casa
genética Topigs-Norsvin. Las cerdas se distribuyeron en tres tratamientos (catorce animales/tratamiento) y
alojadas en parideras individuales. Cada cerda y su camada se consideraron como una unidad experimental
independiente.

Las camadas se homogenizaron antes de las 48 h de vida, con base en el peso de nacimiento y nimero de
animales. Se obtuvieron camadas de doce lechones con tres diferentes pesos promedios (1,3 kg, 0,9-1,3 kg y
<0,9 kg). En cada tratamiento se evaluaron cinco repeticiones de las camadas 1,3 kgy 0,9-1,3 kg por lech6n
y cuatro repeticiones para camadas de <0,9 kg/lechdn.

La alimentacién se realizé dos veces al dfa (mafianay tarde). Durante los primeros tres dias post-parto, las
cerdas se alimentaron de forma restringida (3 kg/dfa) y de los tres a los veinticuatro dfas (final de lactancia)
el consumo fue ad libitum.

La composicién cuantitativa del producto evaluado a base de extracto seco de alcuacil (Cynara scolymus)
e hidrocloruro de betaina, se puede observar en el Cuadro 1.

CUADRO 1
Composicion nutricional del producto comercial suplementado. Limén, Costa Rica. 2020.
Item Valor reportado (%)

Humedad (maximo) 12,00
Betaina HCL (minimo) 7,50

Acido clorogénico (minimo) 0,10
Calcio (minimo) 2,50

Calcio (maximo) 3,50

Fosforo (minimo) 0,05

Sepiolita (vehiculo c.s.p) 100,00

Fuente / Source: Direcciéon de Alimentos para Animales (2022).

Table 1. Nutritional composition of the supplemented commercial product. Limén, Costa Rica. 2020.
Direccién de Alimentos para Animales (2022)

Disefno experimental

El experimento consistia en una dieta control, la dieta control + producto comercial en una inclusién de
0,25 kgt (dosis recomendada) y la dieta control + producto comercial en una inclusién del 0,50 kg t!. La
composicién cuantitativa y nutricional de las dietas se muestra en el Cuadro 2.
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CUADRO 2
Composicion cuantitativa-cualitativa de la dieta utilizada para evaluar el desempefio productivo
de las cerdas (Sus scrofa (doméstica) L.) linea TN60 y su progenie. Limén, Costa Rica. 2020.

Ingrediente Dieta control (%)
Maiz 51,90
Harina de soya 31,90
Salvadillo de trigo 5,50
Aceite de soya 5,40
Melaza 1,00
Carbonato de calcio 0,60
Premix 2,50
Sal 0,60
Secuestrante de micotoxinas 0,40
Bacitracina 0,08
Producto comercial* 0,00

Composicion nutricional (calculada)
Proteina cruda (%) 19,70
Extracto etéreo (%) 7,80
Fibra cruda (%) 0,10
Energia digestible (kcal/kg) 3575,00

*Se incluyo segun corresponde en las dietas en los niveles de 0 kg t*, 0,25 kg tty
0,50 kg tt. / *It was inlcluded acocording to the diet at the levels of 0 kg t1, 0.25
kg t?, and 0.50 kg t.

Table 2. Quantitative-qualitative composition of the diet used to evaluate the productive
performance of sows (Sus scrofa (doméstica) L.) line TN60 and its progeny. Limén, Costa Rica. 2020.

Variables evaluadas

El consumo de alimento se estimé por diferencia entre los kg ofrecidos y los kg de rechazo en el comedero,
esta variable se midié a diario, con una bascula electrénica con una desviaciénde + 1 g,

Las cerdas se pesaron al parto y al final de la lactancia, por diferencia se registré la pérdida de peso durante
la etapa. Los pesajes se realizaron con una bédscula electrénica con una desviacién de + 0,50 kg. Ademis, se
determind a las cerdas la condicién corporal al parto y al final de la lactancia, con una escala del 1-5, donde
1 fueron cerdas muy delgadas, 5 cerdas muy gordas y 3 el nivel 6ptimo. La evaluacién se realizé mediante la
observacion visual y siempre la realiz6 la misma persona.

Los lechones se pesaron al nacimiento y al destete. Al nacimiento los pesajes se realizaron de forma
individual, con una béscula electrénica con una desviacién de + 1 g. Al destete el pesaje se hizo por camada,
con una béscula electrénica con una desviacién de + 0,50 kg, Luego se calculé la ganancia diaria de peso por
diferencia entre el peso de nacimiento y el peso a destete.

Anilisis estadistico

Para el andlisis de las variables se ajustaron modelos lineales generales [funcién Im() de R versién 4.0.4 (R
Core Team, 2020)]. Las variables peso final y pérdida porcentual de peso se analizaron con un modelo lineal
generalizado con base en una distribucién t de Student con grados de libertad y pardmetro de escala ajustados
a partir de los datos. Este modelo se ajusté mediante la funcién gam() del paquete mgev (Wood, 2017), que
es un complemento de R (R Core Team, 2020).

Para las variables peso final, porcentaje de pérdida de peso, condicién corporal final, porcentaje de pérdida
de condicién corporal, y consumo de alimento de la cerda, se utilizaron como covariables el peso inicial, la
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duracién de la lactancia, la cantidad de lechones asignados y el peso promedio de los lechones asignados. Para
los pardmetros zootécnicos de los lechones (peso al destete, ganancia diaria de peso y nimero de lechones
destetados) no se utiliz6 la covariable de peso inicial de la cerda.

Para determinar diferencias significativas se utiliz6 un valor de significancia del 0,05, valores p entre 0,05
y 0,1 se consideraron como tendencia.

RESULTADOS

Consumo de alimento
El uso del producto comercial mostré una tendencia (p=0,09) al aumento del 6,70 % en el consumo diario
de alimento de la cerda. La inclusion del aditivo en 0,25 kg !, reflejé una mayor tendencia de consumo

con respecto a la suplementacién con 0,50 kg t lo que indica que el uso del producto referente a una dieta
control presentd una respuesta cuadratica (Cuadro 3).

CUADRO 3
Efecto de la inclusién del producto comercial a base de extracto seco de

alcuacil (Cynara scolymus) e hidrocloruro de betaina, sobre variables de
interés en la cerda (Sus scrofa (doméstica) L.). Limén, Costa Rica. 2020.

Variable Control 0,25 kg 0,50 kg Error Valor-p Contraste lineal Contraste cuadratica
t1 tt estandar Valor-p Valor-p

Peso inicial (kg) 245,36 249,38 248,10 2331 0,89 - -

Consumo diario (kg) 4,63 5,06 4,83 0,08 0,09 0,32 0,05

Peso final (kg) 230,87 a 239,62b 237,82 ab 1,25 0,01 0,02 0,04

Pérdida de peso (%) 6,80 3,68 4,28 0,60 0,06 0,08 0,13
Condicién corporal inicial 3,96 4,05 3,97 0,12 0,97 - -

Condicion corporal final 2,97a 3,49 b 3,19 ab 0,08 0,03 0,23 0,02

Pérdida de condicién corporal (%) 25,25 a 12,11 b 18,96 ab 2,05 0,03 0,19 0,02

a, b: letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas (p<0,05). / a, b: different letters between columns indicate
significant differences (p<0.05).

Table 3. Effect of the inclusion of the commercial product based on dry extract of alcuacil (Cynara scolymus) and
betaine hydrochloride on variables of interest in the sow (Sus scrofa (doméstica) L.). Limén, Costa Rica. 2020.

Peso de la cerday porcentaje de pérdida de peso
No hubo diferencias entre los tratamientos en el peso inicial al momento del parto, mientras que, en el
peso de salida de lactancia, la inclusion del aditivo tuvo un efecto cuadrético, por ende, los animales que

estaban suplementados con el producto comercial a una dosis de 0,25 kg tl presentaron mayor peso de
salida de lactancia. La pérdida porcentual de peso corporal tendié (p=0,06) a ser menor en los tratamientos
suplementados con el producto comercial (Cuadro 3).

Condicién corporal

Las cerdas alimentadas con la dieta control tuvieron una menor condicién corporal (p=0,03) al término de

lalactancia (Cuadro 3), respecto a la dieta suplementada con 0,25 kg t! con el producto comercial, mientras

que la suplementacién de 0,50 kg t! tuvo resultados intermedios.

Parametros productivos de la camada

La respuesta productiva de la camada a la suplementacién del producto comercial en la dieta de cerdas en
lactancia se observa en el Cuadro 4. Las variables peso al destete, ganancia de peso y cantidad de destetados
no presentaron diferencias significativas (p>0,05) entre tratamientos.
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CUADRO 4
Efecto de la inclusion del producto comercial a base de extracto seco de alcuacil (Cynara
scolymus) e hidrocloruro de betaina, en la dieta de lactancia sobre el rendimiento productivo
de la camada de cerdas (Sus scrofa (doméstica) L.) linea TN60. Limon, Costa Rica. 2020.

Variable Control 0,25 kg 0,50 kg Error Valor-p _
tt t: estandar

Peso al destete (kg) 5,71 5,68 5,38 012 0,37

Ganancia de peso diaria (g) 180 180 170 0,01 0,32

Cantidad destetados 10,62 10,43 10,52 0,16 0,88

Table 4. Effect of the inclusion of the commercial product based on dry extract of alcuacil
(Cynara scolymus) and betaine hydrochloride in the lactation diet on the productive performance
of the litter of the sows’ (Sus scrofa (doméstica) L.) line TN60. Limén, Costa Rica. 2020.

Discusion

Los consumos observados (Cuadro 3) fueron menores en todos los tratamientos con respecto a lo reportado
por Hawe et al. (2020) y De Bettio et al. (2015), los cuales obtuvieron consumos diarios entre 6,22 7,9 kgy
6,4 kg, respectivamente, y cercano alos valores reportados (4,9 kg/dfa) por Sulabo et al. (2010). Este consumo
reducido de los animales, se pudo deber a un factor ambiental y una condicién corporal al momento del
parto por encima del nivel 6ptimo, el cual en una escala del 1-5 es 3, mientras que los animales evaluados
presentaron una condicién corporal al parto en promedio de 4, ya que, estos factores junto con el nimero
del parto, tamano de la camada y genotipo del animal, son los que tiene mayor impacto sobre el consumo
voluntario del animal (Eissen et al., 2000).

La respuesta cuadratica a la inclusién de los niveles de producto comercial, puede estar asociada a los
beneficios dietéticos del extracto de alcaucil, ya que disminuye los niveles de leptina y aumenta los niveles de
adiponectina, lo cual implica que el animal moviliza mayor cantidad de grasas de sus reservas y mejora en el
uso de la energfa de la dieta (Mohamed et al., 2013).

La inulina es un compuesto que se encuentra en la planta de Cynara scolymus (Leroy et al., 2010). Este
compuesto es fermentado por la microbiota intestinal y se obtienen como subproductos dcidos grasos de
cadena corta (SCFA), por lo que es considerado fibra fermentable (Weitkunat et al., 2017). Los SCFA
aumentan la saciedad del animal (Byrneetal., 2015), en especial el butirato (Singh & Chelikani, 2019), lo cual
podria explicar la disminucién del consumo al aumentar el nivel de suplementacidn de producto comercial
ensayado.

La respuesta en el consumo de los animales no puede atribuirse al componente betaina en el producto
comercial, ya que en la literatura se han reportado respuestas variables, por ¢jemplo, Mendoza et al. (2020)
y Ramis et al. (2011) reportaron una disminucién del consumo al usar 0,20 % de betaina durante los meses
de verano, mientras que Cabezén et al. (2016), indicaron que el uso de betaina mejoré el consumo de cerdas
en lactancia durante el verano.

La tendencia a la disminucion de pérdida de peso de los animales suplementados, se pudo deber a que la
betaina aumentala capacidad de retencién de agua y mejora la funcién de labomba de Na/K, lo que involucra
que haya un menor consumo de energia para lograr homeostasis y por ende, mayor disponibilidad energética
para la produccién (Fu et al,, 2021). En un trabajo realizado por Cabezén et al. (2016), reportaron que las
cerdas de segundo parto tuvieron una menor pérdida de peso cuando fueron suplementadas con betaina,
igual a lo ocurrido en el presente estudio.

La tendencia a la disminucién de la pérdida de peso al incluir el producto comercial, pudo deberse a
ese efecto de mayor aprovechamiento de grasas en la dieta y a una mayor funcionalidad del higado, con
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base en que el extracto de alcaucil tiene efectos positivos sobre el metabolismo de grasas y promueve la
hepatoproteccion. Ademas, la inclusion de alcuacil en dietas de pollos incrementd la utilizacién de grasas y
energfa (Abdo et al., 2007).

Al incrementar el nivel de suplementacién del producto comercial se obtuvo un comportamiento
cuadritico. Este comportamiento de la condicién corporal y la menor pérdida en los tratamientos
suplementados, esté relacionada con la tendencia a un mayor consumo de las cerdas suplementadas (Cuadro
3), ya que como mencionaron Eissen et al. (2003), las cerdas que tienen mayor consumo en lactancia
disminuyen sus pérdidas de peso corporal y grasa dorsal. Sin embargo, en ningtin tratamiento se superé el 10
% de pérdida de peso, por lo tanto, se consideran pérdidas aceptables (Clowes et al., 2003).

La suplementacién de betaina en un 0,20 % en cerdas en lactancia, produjo camadas 12 % mas pesadas
que el tratamiento control (Ramis et al., 2011), lo cual difiere de los resultados del presente estudio. En
otro estudio no se reportaron diferencias en los pardmetros zootécnicos de la camada (Mendoza et al., 2020;
Sureshkumar et al., 2021). Las ganancias de peso en el actual experimento estuvieron por debajo de los 200
g/dia, por una posible produccién baja de leche por parte de la cerda, debido al bajo consumo de alimento

(Cuadro 3).
CONCLUSIONES

El uso del aditivo a base de extracto de alcuacil y betaina a un nivel de inclusion de 0,25 kgt tendié (p=0,09)
a mejorar el consumo de alimento de las cerdas durante la etapa de la lactancia, lo que a su vez present6 un
beneficio sobre pardmetros relacionados como pérdida de peso y condicién corporal al finalizar la etapa de
lactancia.

Los pardmetros evaluados no mejoraron al incluir el doble de la dosis recomendada, lo que permite concluir
que la recomendacidn de la casa comercial representa un nivel técnico viable.

Los pardmetros evaluados en lechones no presentaron diferencias significativas en ningunos de los
tratamientos evaluados. El uso del aditivo en las dietas de cerdas para la mejora de los pardmetros productivos
necesita mds investigacion que involucre la respuesta del animal en la lactancia, el ciclo reproductivo siguiente
y su relacion con indices de estrés cal6rico como el caso del indice de temperatura y humedad, para obtener
resultados concluyentes sobre el efecto de la combinacién de los compuestos encontrados en el aditivo.
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