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Descripcion de parametros ambientales y su relacion con la ganancia de peso en tres
periodos del afio en el edificio de lechones destetados

Anita Paz Lopez
Miguel Angel Banegas Gutierrez

Resumen. En el estudio se describen los parametros ambientales de temperatura, humedad
relativa y amoniaco, y su relacibn con la ganancia de peso de lechones
(YorkshirexLandracexDuroc) de 28 a 70 dias de edad presentes en el edificio de destete,
asi como la inclusién de extractos de Yucca schidigera y el cambio en horarios de apertura
y cierre de cortinas sobre los parametros ambientales de la granja porcina educativa de la
Escuela Agricola Panamericana. Las mediciones de los parametros ambientales se
realizaron por medio de sensores SMARTFARM en tres periodos: periodo 1 control,
periodo 2 inclusién de Yucca schidigera (150 ppm) en la dieta, periodo 3 sin Yucca
schidigera y ampliando el tiempo de ventilacion del edificio. Se obtuvo diferencias (P <
0.05) entre ganancia de peso (kg) del segundo periodo en comparacion al primero y tercero
(18.69, 20.33, 19.98). Se determind que temperatura y humedad relativa tenian un efecto
sobre la ganancia de peso (P = 0.0009 y P = 0.002 respectivamente) y que el amoniaco no
influye significativamente sobre la misma (P = 0.29), ademas el extracto de Yucca
schidigera influyo sobre los picos de concentraciones de amoniaco en el edificio. Se
encontro correlacion entre amoniaco con temperatura y humedad relativa (P < 0.01) y
humedad relativa con temperatura (P < 0.01). Los promedios de temperatura, humedad
relativa y concentracion de amoniaco se mantienen dentro de los rangos adecuados para
lechones, sin embargo, cada uno de los parametros muestra picos fuera del rango optimo.

Palabras clave. Amoniaco, cerdos, cortinas, humedad relativa, temperatura ambiental.

Abstract. The present study describes the environmental parameters such as temperature,
relative humidity and ammonia concentrations, and its relation with the average weight gain
of the weaned pigs (YorkshirexLandracexDuroc) with 28 to 70 days old that are located in
the wean facilities. In addition, we measure the effect of Yucca schidigera and changes in
the schedule of the curtain handling, over the environmental parameters of the hog
production educative farm from the Pan-American Agricultural School. The Smart Farm
sensors made the measurements of the environmental parameter in three periods: first
period is the control, second period we used the extract of Yucca schidigera (150 ppm) in
the animal feed, third period with different curtain handling. It was obtained differences (P
< 0.05) in the average weight gain (kg) between the second versus the first and third period
(18.69 versus 20.33, 19.98). We determine that the temperature and relative humidity had
an influence over the average weight gain (P = 0.0009, P = 0.002 respectively) and that the
ammonia had no effect in this (P = 0.29), in addition we found that the Yucca schidigera
extract have an influence over the ammonia concentration peaks inside the facilities. We
found correlation between relative humidity and temperature with the ammonia
concentrations (P < 0.01) and correlation between relative humidity with temperature inside
(P < 0.01). The means of temperature relative humidity and ammonia concentrations stay
inside the adequate ranges for weaned pigs, but every parameter shows up peaks out of the
optimal range.

Key Words: Ammonia, pigs, curtains, relative humidity, temperature, Yucca schidigera.
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1. INTRODUCCION

El destete es una de las fases mas criticas en el ciclo productivo de los cerdos, en el cual se
combinan una serie de factores que provocan tres tipos de estrés: ambiental, social y
nutricional (Castillo 2006). En consecuencia, esta etapa juega un rol muy importante en el
desempefio de los lechones futuro del animal. Por esta razdn a medida que el productor
tenga mayor control sobre los factores ambientales, la salud de los lechones y las practicas
de manejo y nutricidn, asegurard mejores resultados en el desempefio final de los lechones
(Hollis 1998).

Segun Mota-Rojas et al. (2014), la interaccion con el ambiente incluye diversos factores
como se temperatura, humedad, y ventilacion (calidad del aire), dentro de los cuales la
temperatura es uno de los factores mas importantes en el desarrollo del lechon, pues segln
investigaciones se ha observado que las variaciones en la mismas tienen un efecto negativo
en el desempefio del lechdn, esta reduccion del desempefio se asocia a trastornos
fisiologicos y metabdlicos que a su vez causan decremento en la ganancia diaria de peso
del lechon.

Otro de los factores observados es la humedad relativa. El efecto de la humedad relativa
alta sobre la ganancia de peso (GP) tiene una influencia negativa en condiciones de
temperaturas altas. Lugares con alta temperatura y alta humedad relativa provocan
dificultades de termorregulacion en los lechones, debido a que su capacidad de disipar el
calor corporal mediante la evaporacion disminuye debido a la humedad relativa en el
ambiente, que a su vez repercute de manera negativa con la disminucién en el consumo de
concentrado (Quiles 2008).

En el caso del amoniaco, segun Eslinger et al. (2005), en una investigacion desarrollada en
la Universidad de California Davis, sobre los efectos del amoniaco en el desempefio de
lechones, el lechdn trata de evitar zonas con concentraciones de amoniaco mayores a 20
ppm. Sin embargo, cuando se encuentran expuestos a estas concentraciones los lechones
sanos no muestran disminucion en el desempefio y ganancia de peso, mientras que los
lechones enfermos si disminuyen su desempefio. Esto difiere de la afirmacion de Jayaraman
et al (2016) quienes en un estudio de crecimiento demostraron que lechones a condiciones
no sanitaria de ambiente, sufren estrés por las altas concentraciones de amonio, las cuales
disminuyen la calidad del aire y por ende causan desesperacion y una disminucion en el
consumo de alimento de los lechones, por lo que eventualmente causan un impacto negativo
en la ganancia de peso de los mismos.



Algunas de las explotaciones porcinas con el fin de disminuir las concentraciones de
amoniaco, que es considerado un contaminante y un factor de estrés al lechon, han optado
por el uso de extracto de yuca en polvo (Yucca shidigera) como un aditivo aplicado a la
alimentacion animal.

Segun el reporte técnico del modo de accion de la Yucca schigdigera publicado por la
empresa BAJA AGRO INTERNACIONAL, esta posee dos ingredientes activos: las
saponinas y los glicocomponentes. Las saponinas ayudan a aumentar la permeabilidad de
la membrana de las células de la pared intestinal, permitiendo asi una mejor absorcion de
los nutrientes. Los glicocomponentes son estructuras termoestables con la capacidad de
secuestrar moléculas de amoniaco del tracto digestivo, lo que resulta en la reduccion de las
concentraciones de amoniaco, y por ende de los efectos perjudiciales de este gas.

Existen estudios que sustentan los beneficios del uso de este aditivo, como el realizado por
Colina et al. (2001), el uso del extracto de Yucca shidigera no aumenta la ganancia de peso
en comparacion a la alimentacion normal de lechones, pero afirma que las concentraciones
de amonio pueden ser reducidas utilizando este aditivo.

El objetivo del estudio fue describir las condiciones de temperatura, humedad relativa y
amoniaco Yy su relacion con la ganancia de peso de los lechones de 28 a 70 dias de edad de
la granja porcina educativa de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, asi como la
inclusion de extractos de Yucca schidigera y el cambio en horarios de apertura y cierre de
cortinas sobre los parametros ambientales.



2. METODOLOGIA

El estudio se llevo a cabo entre los meses de diciembre de 2018 a mayo de 2019 en la granja
porcina educativa de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras, exactamente
en el edificio de destete de lechones, ubicado a 30 km al sureste de Tegucigalpa, a una altura
de 800 msnm, con temperatura promedio anual de 24 °C y precipitacion promedio anual de
1100 mm. Para el estudio se utiliz6 el total de las camadas conformada por lechones
producto de cruces de las razas Yorkshire x Landrace x Duroc que ingresaron durante los
meses de diciembre de 2018 a abril de 2019.

Para la medicion de condiciones ambientales, se utilizaron sensores SmartFarm de la
empresa PREMEX, colocados en el edificio de destete. El edificio cuenta con tres sensores
que miden temperatura y humedad relativa en grados centigrados (°C) y porcentaje (%)
respectivamente y un sensor de amoniaco (ppm) ubicado en el centro. Los datos obtenidos
de los sensores son registrados en tiempo real en una base de datos. Para el analisis de las
variables, se tomo en cuenta los datos obtenidos a partir de 1 de diciembre de 2018 hasta el
30 de mayo de 2019.

El desempefio de los lechones fue medido con la ganancia de peso (GDP) de los mismos
desde su entrada a los 28 dias de edad hasta los 70 dias de edad. La GDP se calcul6 restando
el peso final de los lechones (70 dias) del peso inicial (28 dias) de la etapa y se dividio entre
el total de dias. La férmula a continuacién muestra la ecuacion 1 utilizada para estimar la
GDP.

GDP= (Ganancia de peso total (kg)) / (42 dias) [1]

El estudio se dividio en tres periodos:

Primer periodo. Desde el 1 de diciembre de 2018 hasta el 23 de enero de 2019. Durante
este periodo se manejo las cortinas de manera convencional en la granja, cerrandolas a las
4 pmy abriéndolas a las 7 am.

Segundo periodo. Este periodo comprendio desde el 23 de enero de 2019 hasta el 18 de
febrero de 2019. Se les incorpord a los lechones en su alimento un extracto de Yucca
schidiguera, con el fin de observar el cambio en las concentraciones de amoniaco en el
edificio. Se mantuvo el cierre y apertura de cortinas en las mismas horas del primer periodo.



Tercer periodo. Este periodo se tomo cuenta desde el 19 de febrero de 2019 hasta el 31 de
mayo de 2019. Durante este periodo, el manejo de las cortinas fue el cierre de cortinas a las
6 pmy apertura a las 6 am, sin incluir extracto de Yucca schidiguera.

Para determinar las correlaciones se utiliz6 el método de analisis de correlacion de Pearson.
Para realizar analisis se utilizé el programa de analisis estadistico SPSS (Version 17.1), para
la regresion multiple se utiliz6 el programa Excel (Version 2016).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se realiz6 una comparacion de medias entre las variables ambientales de temperatura,
humedad relativa y concentraciones de amoniaco (Cuadro 1).

Cuadro 1. Comparacion de medias de temperatura ambiental, humedad relativa y
concentraciones de amoniaco.

Variables Ambientales

Periodos Concentracion de  Humedad relativa Temperatura
Amoniaco (ppm) (%) ambiental (°C)
Periodo 1 12.06" 68.59° 26.38°
Periodo 2 13.15° 65.61° 27.32b
Periodo 3 11.66° 64.37° 28.23%
Valor P <0.001 <0.001 <0.001

ab.¢Medias con letras diferentes difieren significativamente a p < 0.001

Temperatura Ambiental.

Esta muestra diferencia significativa (P < 0.001) entre los tres periodos, siendo el namero
uno con la temperatura mas baja y el nimero tres con la temperatura mas alta. Esta
diferencia se debe principalmente a los meses en los que se tomaron los datos. Entre meses
de diciembre y enero presentan temperaturas mas bajas en el edificio de cerdos destetados,
con temperaturas minimas de hasta 19.60 °C y 22.98 °C, y maximas de hasta 30.91 °C y
32.11 °C respectivamente, en comparacion a los meses de febrero, marzo, abril y mayo, con
temperaturas minimas de hasta 21.79 °C, 22.44 °C, 23.26 °C y 24.60 °C, y maximas de
hasta 33.77 °C, 32.33 °C, 35.45°C y 34.33 °C respectivamente. Estos datos concuerdan con
la estacion climatoldgica de la Escuela agricola Panamericana Zamorano, que reportd una
temperatura media mas baja entre los meses de diciembre y enero y mas altas en los meses
de febrero, marzo, abril y mayo. Los tres periodos presentan temperaturas promedio
adecuadas para los lechones en el edificio de destete, esta temperatura concuerda con
Castillo (2006), quien dice que la temperatura media en el edificio de destete estar entre los
26-28 °C.

La Figura 1 muestra el comportamiento de la temperatura durante un dia de cada mes que
esta incluido en el estudio, se puede observar un patron similar durante todos los meses.
Las maximas temperaturas durante el dia se observan aproximadamente de 1:00 pm - 3:00
pm independientemente del mes y las minimas temperaturas se observan entre las 5:00 am
-7:00 am a diferencia de enero, en el cual se observa un alza en la temperatura durante esas
horas.
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Figura 1. Variacion de la temperatura (°C) durante el dia en la sala de lechones destetados
de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.

La Figura 2 muestra la distribucion de la temperatura durante los seis meses en la sala de
pos destete. Se observa como la temperatura incrementa de acuerdo al mes, siendo en este
caso el mes de diciembre con las temperaturas mas bajas (19.6 °C) y el mes de abril con las
temperaturas mas altas (35.45 °C).
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Figura 2. Comportamiento de la temperatura (°C) entre el mes de diciembre de 2018 y mayo
de 2019 en el edificio de lechones destetados de la Escuela agricola Panamericana,
Zamorano.

Humedad relativa.

La humedad relativa presenta diferencias significativas (P < 0.001) entre periodos.
Presentando una mayor humedad relativa (%) en el primer periodo y la menor en el tercer
periodo (Cuadro 1). Pedersen (2005) dice que la humedad relativa es adecuada cuando la



temperatura este dentro del rango aceptable (26-28 °C) es entre 45-65%, si se mantiene ese
rango los cerdos no presentaran problemas en el desempefio.

Durante el estudio se observo la humedad relativa promedio més baja en el tercer periodo
(64.37%) y la mas alta en el primero (68.59%). La Figura 3 muestra como esté distribuido
el patron de humedad relativa durante el dia. Se escogi6 un dia desde el mes de diciembre
hasta mayo para graficar la tendencia. Se puede observar que la maxima humedad relativa
durante el dia se tiene entre las 6:00 am - 8:00 am y la humedad relativa méas baja se
encuentra en horas de la tarde. Esto se debe a un aumento en la temperatura que ocurre
durante horas de la tarde.
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Figura 3. Variacion de humedad relativa (%) durante el dia en distintos meses en el edificio
para lechones destetados de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.

La Figura 4 muestra la distribucién de la humedad relativa durante los seis meses en la sala
de lechones destetados. Cabe mencionar que los meses diciembre enero y mayo presentan
una menor variacion de humedad relativa, mientras que en los meses de febrero, marzo y
abril se presenta una mayor diferencia entre el porcentaje maximo y minimo de humedad
relativa menores de 45%.
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Figura 4. Comportamiento de la humedad relativa (%) entre el mes de diciembre de 2018 y
mayo de 2019 en el edificio para lechones destetados de la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano.

Concentracion de amoniaco.

La comparacion de las concentraciones de amoniaco entre etapas presenta diferencia
significativa (P < 0.001), donde la etapa dos obtuvo resultados superiores en comparacion
a la etapa uno y tres (Cuadro 1). Pedersen (2005) indica que las concentraciones maximas
de amoniaco en alojamientos de animales no deben exceder a 20 ppm, por lo que las
concentraciones que se presentan en la sala donde se llevo el estudio son adecuadas.

Las concentraciones de amoniaco mas altas, durante el dia, estan en horas tempranas de la
mafiana entre las 5:00 am - 7:00 am y las concentraciones mas bajas se observan a partir de
las 9:00 am hasta las 5:00 pm aproximadamente (Figura 5). Las bajas en las concentraciones
de amoniaco en el edificio se deben principalmente al manejo que se les da a las cortinas,
para promover la ventilacién y para mantener concentraciones de amoniaco que no afecten
el desarrollo del lechén (< 20 ppm).
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Figura 5. Patron de comportamiento de las concentraciones de amoniaco (ppm) durante el
dia en el edificio para lechones destetados de la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano.

En los meses de abril y mayo se observan concentraciones de amoniaco mas bajas en
promedio en comparacion a los otros meses (Figura 6). Esto se debe principalmente al
manejo que se les dio a las cortinas en el tercer periodo, cerrandolas a las 6:00 pm y
abriéndolas a las 6:00 am, en comparacién a los dos periodos anteriores (cerrandolas a las
4:00 pmy abriéndolas a las 7:00 am). El edificio permanecia con las cortinas abiertas tres
horas mas, lo que permitié una mayor ventilacion. Ademas, se puede observar el efecto que
tuvo la adicion del extracto de Yucca schidigera durante el periodo dos presentando el pico
mas alto de 25.49 ppm y no los picos tan pronunciados y contantes que existen en el periodo
uno (35.30) y el tres (33.62).
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Figura 6: Comportamiento de las concentraciones de amoniaco (ppm) en el edificio de
lechones destetados entre los meses de diciembre de 2018 y mayo de 2019 en la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano.

Correlacion del amoniaco con la humedad relativa.

Se determino que dichas variables tienen una correlacion con un coeficiente de 0.514 que
es considerada una correlacion positiva moderada. Esto nos dice que cambios en la
humedad relativa son capaces de realizar cambios moderados en las concentraciones de
amoniaco.

Correlacion del amoniaco con la temperatura.

Se determind que dichas variables estan correlacionadas con un coeficiente de -0.057 lo que
se considera una correlacion demasiado débil. Esta correlacién denota que, por un aumento
en la temperatura, existe una disminucion en la concentracién de amoniaco, pero debido a
su coeficiente muy cercano a cero esta correlacion no sucede todo el tiempo del estudio.

Humedad relativa y temperaturas.

Se observa que la temperatura disminuye en el momento en el que la humedad relativa
aumenta o viceversa, teniendo una correlacion con un coeficiente de -0.237. Esta
correlacién se considera baja, por lo que no sucede todo el tiempo durante el estudio.

Cuadro 2. Correlacién entre las variables ambientales en el edificio de cerdos destetados.
Humedad relativa  Temperatura

(%) ambiental (%)
Concentracion de NH3 (ppm) 0.514** -0.057**
Humedad relativa (%) -0.237%*

** Correlacion a P <0.01
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Ganancia de peso.

Se encontro diferencias significativas (P < 0.001) entre la ganancia diaria de peso del
segundo periodo en comparacion a las ganancias diarias de peso del primer y tercer periodo,
las cuales no mostraron diferencia significativa entre si, representando el segundo periodo
las ganancias diarias de peso mas bajas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Comparacion de medias de tres periodos en la ganancia total de peso de cerdos
de 28 a 70 dias de edad.

Variables de desempefio

Periodos Peso vivo final (kg) Ganancia total de peso (kg)
Periodo 1 27.11 20.33%
Periodo 2 26.67 18.69°
Periodo 3 27.24 19.982
Valor de P 0.424 <0.001

ab.¢Medias con letras diferentes difieren significativamente a P < 0.001

Influencia de la temperatura sobre la ganancia de peso.

Se encontro que la temperatura (°C) tiene una influencia sobre la ganancia de peso (Cuadro
4), demostrando que por cada grado que aumenta la temperatura, aumenta la ganancia de
peso en 66 gramos, siempre y cuando este dentro de la zona de termo-neutralidad. La zona
de termo-neutralidad hace referencia a la zona de confort del lechén, en la que no sufre
estrés por altas o bajas temperaturas, es decir que dentro de esta zona el lechon no hace
mayor esfuerzo para mantener su temperatura corporal (Baker, 2004).

Influencia de la humedad relativa sobre la ganancia de peso.

Segun el analisis realizado, se determiné que la humedad relativa tiene una influencia
negativa sobre la ganancia de peso, siendo que por cada punto porcentual que aumenta la
humedad relativa, se disminuye la ganancia diaria de peso (Cuadro 4). Existe literatura que
afirma que la humedad relativa en crecimiento afecta la ingesta de alimentos del lechon (Le
Dividich et al. 2003), lo que influye negativamente en la ganancia de peso.

Para medir la influencia de los parametros de humedad relativa, temperatura y amoniaco se
utiliz6 un modelo de regresion maltiple. En este modelo el R cuadrado fue de 0.02, es decir
que el modelo estimado explica aproximadamente 2% de la variabilidad en la ganancia de
peso. Esto se debe principalmente a que la regresion se estimé haciendo uso de los
promedios de temperatura, humedad relativa y amoniaco durante 42 dias que dura la estadia
del lechdn en la sala de destete. Estos promedios se utilizaron debido a que no se tomo datos
diarios de pesos, si no que se tomo la ganancia de peso total de los lechones que cumplieron
los 42 dias de su estancia en el edificio para hacer la regresion. Coeficientes denotan la
cantidad de gramos que aumenta o disminuye la ganancia de peso por cada unidad de las
variables de estudio.
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Cuadro 4. Resultados del modelo de regresion de Ganancia de peso en cerdos de 28 a 70
dias de edad en el edificio de destete.

Variables de la regresion

Coeficientes Valor P
Temperatura promedio 66.7804 0.0009
Humedad relativa 121372 0.0026
promedio
Amoniaco promedio -4.6132 0.2978
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4. CONCLUSIONES

Las condiciones de temperatura ambiental, humedad relativa y amoniaco en el edificio
de lechones destetados en la granja porcina educativa de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, se mantienen en promedio dentro de los rangos adecuados,
sin embargo, cada uno de los parametros muestra picos fuera del rango 6ptimo.

La humedad relativa influye de manera negativa y la temperatura en la zona de
termoneutralidad influye de manera positiva sobre la ganancia de peso, a diferencia del
amoniaco el cual no presenta influencia sobre la ganancia de peso segln el analisis de
regresion del estudio.

La adicion de Yucca schidigera en la dieta de los lechones, minimizo los picos mas altos

de amoniaco durante el periodo dos con respecto al periodo uno y tres, y en el periodo
tres donde se manipularon las cortinas presento picos menores al periodo uno.
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5. RECOMENDACIONES

Instalar sistemas de ventilacion y calefaccion automaticos que permitan controlar los
picos fuera de los rangos adecuados de los parametros ambientales del estudio.

Hacer un analisis méas detallado de la inclusion el extracto de Yucca schidigera en la
dieta de lechones ampliando el periodo de observacion.
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7. ANEXO

Anexo 1. Comparacion de medias de temperatura mensual obtenidas en la estacion
climatologica “Zorrales” y las temperaturas mensuales promedio en la sala de pos destete
de la granja porcina de Zamorano.

Afo Mes T° exterior T° Sala
2018 Diciembre 21.34 25.87
2019 Enero 21.54 27.23
2019 Febrero 22.57 27.37
2019 Marzo 23.27 27.40
2019 Abril 25.03 28.30
2019 Mayo 24.92 29.16
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