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RESUMEN

POUCELL FERRAEZ MA. DE LOURDES. Efecto del consumo de dos fuentes
minerales diferentes sobre la productividad de cerdas lactantes y su progenie.

(Bajo la direccion de: MVZ. EPA. MC. Alejandro Vargas Sanchez).

Se evaluaron dos fuentes minerales en la dieta de lactancia utilizandose 12
cerdas (Yorkshire X Landrace) y 112 lechones hibridos; elegidos 48 hrs.
posparto (dia cero 6 IE) homogeneizandose las camadas por peso individual
con un minimo de 9y maximo de 10 lechones. La dieta del grupo control (TO;
n=6) contenia carbonato de calcio, fosfato monocalcico, cloruro de sodio y
una premezcla mineral comercial mientras la del grupo experimental (T1; n=6)
un producto comercial que sustituia las fuentes de calcio, fésforo, sodio y
magnesio. El tamafio de camada al destete fue de 8.8 vs 8.6 lechones por
cerda; T1 vs. TO respectivamente. Se registro el peso de la camada y de las
cerdas asi como su espesor de grasa dorsal alos 0, 7, 14 y 21 dias y también
se evaluo el consumo de las mismas durante 21 dias de lactancia. Se analiz6
mediante la prueba “T-student” para el consumo total de alimento, la pérdida
de peso, grasa dorsal de las cerdas y el peso de la camadas sin significancia
(P<0.05). Se realiz6 una prueba de correlacién entre el consumo de alimento
con las variables peso de la camada al destete, perdida de grasa y peso de la
cerda obteniéndose (P<0.01) (sin correlacion para peso de camada y pérdida
de grasa) y (P<0.05) (correlacion negativa para pérdida de peso). El costo
por kg. de camada producida fue de $7.01 vs. $7.97; TO y T1 respectivamente
con una diferencia productiva de 6.5 Kilos de camada al destete en favor de

T1.



INTRODUCCION

Los paises en vias de desarrollo enfrentan el reto de acortar la brecha
que los separa de los paises del primer mundo y para ello han puesto en
practica entre otras cosas: el incremento de la intensidad del uso de los
recursos naturales y una mayor utilizacién de la mano de obra que les permita

competir en la economia globalizada.*

Los porcicultores mexicanos se han dado cuenta del desafio que implica
llevar la produccién porcina con costos de produccién elevados asi que han
decidido incrementar la eficiencia del proceso productivo aumentando Ia
inversion en mejoras tecnoldgicas e infraestructura para elevar el estatus
sanitario de sus animales y para adquirir animales mejorados genéticamente;
como los elementos claves en la sobrevivencia de la industria porcina

mexicana.*°

En México, la porcicultura ocupa el tercer lugar en aportacion a la
produccion total de carnicos. Si bien su participaciéon en el Producto Interno
Bruto es minima; alrededor del 0.3%, su relevancia reside en que proporciona
un conjunto de productos importantes en la dieta de los estratos poblacionales
de ingresos bajos, utiliza superficies agricolas vastas y permite la existencia de
una cadena productiva amplia y compleja que incluye la produccién de granos
forrajeros y oleaginosas, la elaboracion de alimentos balanceados, farmacos,
biolégicos veterinarios y la operacion de establecimientos de sacrificio,

despiezado y de industrializacion de la carne.*



No obstante el desarrollo significativo alcanzado por la porcicultura
mexicana en los ultimos afos; sus caracteristicas fundamentales siguen siendo
su enorme heterogeneidad productiva, su dependencia externa (importaciones)
para la obtencion de pie de cria e insumos alimenticios y sus costos

ambientales.*

Los negocios pecuarios tanto extensivos como intensivos, con su
impacto negativo en la fertilidad de los suelos, la biodiversidad y en la calidad
del agua estan lejos de ser actividades sustentables. Sin embargo, su impacto
actual y potencial en paises como México, practicamente no ha sido estudiado.
En este contexto, los aspectos ambientales como son la calidad de los recursos
naturales y la biodiversidad representan un costo casi imposible de medir y, por

tanto, dificil de asumir.*®

El crecimiento de la porcicultura en México se llevé a cabo sin prestar
ninguna atencién a los problemas ambientales que creaba, no obstante que
desde 1973 se habia emitido un reglamento que sefialaba limites para cinco

parametros en las descargas de aguas residuales.*®

La produccion porcina, como cualquier otra, requiere de insumos que
proporciona la naturaleza y genera por lo que minimizar los darios
ocasionados por los residuos organicos garantizara a futuro tener

explotaciones ganaderas sustentables.*°



Revision de literatura:
Alimentacion de la cerda lactante

El mercado nacional, demanda una canal de cerdo mas magra con
mayor rendimiento y piezas mas uniformes lo cual solo puede obtenerse
mediante la estricta seleccion genética de los cerdos, cuyo resultado se
manifiesta de forma directa como una mejoria en la deposicién de tejido y en
una reduccion marcada del espesor de la grasa dorsal®. Dicha seleccién
también debe realizarse en la hembras para pié de cria modificando los
criterios relacionados con la capa de grasa, esto es, seleccionando a las
hembras con crecimiento rapido pero con una cobertura grasa moderada ya
que de no hacerlo asi, tales hembras perderan condicion fisica en un par de
partos y posteriormente esto se vera reflejado como un incremento en la
cantidad de cerdas desechadas prematuramente y a su vez en un numero
menor de partos por cerda al afio.*®

Las cerdas reproductoras se evaluan por medio de parametros entre los
cuales se tienen: numero de lechones nacidos totales, numero de lechones

nacidos vivos, nimero de lechones destetados; peso al destete®®

y dias no
productivos; los cuales estan en funcion de diversos factores como el niumero
de parto, el genotipo, la nutricién, el medio ambiente y el estado sanitario.*®
Para mantener la productividad de la piara a un nivel constante la
porcicultura comercial debe tratar de aumentar la longevidad de las cerdas
con programas adecuados de eliminacion de cerdas improductivas e

introduccién de hembras de reemplazo. Investigando las razones de desecho

de las hembras se encuentra que la incidencia de problemas de locomocion



varia de 9 a 27%. Cerdas jévenes de menos de 3 partos se desechan a causa
de problemas locomotores; asi como fallas reproductivas asociadas mientras
que las de 6 partos y/o mas se desechan por bajo rendimiento.®® También se
menciona  que una alta incidencia de paralisis posterior durante el ciclo
reproductivo implica que el calcio, fosforo y la vitamina D podrian incluirse en
niveles inadecuados y que la presentacion de estos sintomas se da
frecuentemente en el ultimo tercio de gestacion, lactancia tardia o cerca del

destete.*®

Pobres desempefios reproductivos pueden relacionarse con factores
nutricionales y ambientales, por ejemplo; ha sido demostrado que los
contenidos minerales del cuerpo de la cerda declinan después de tres ciclos
reproductivos y la disminucidén es exacerbada en cerdas de alta productividad.
Un inadecuado aporte mineral afecta la secrecibn hormonal, actividad
enzimatica, la funcion muscular y el contenido mineral del hueso*®. Los
minerales  preservan la integridad celular por procesos osmoticos y
reacciones metabdlicas reguladoras. Se sabe que después de cierto nivel de
absorcion el intestino queda incapacitado para seguir absorbiéndolos al igual

que la placenta y glandula mamaria.' 2

Pueden ocurrir interacciones de quelacion pueden ocurrir entre macro y
micro minerales en el lumen del tracto digestivo que pueden ser mas
pronunciados cuando altas concentraciones de minerales son consumidos; lo

cual afecta la absorcién y la funcién bioldgica de los mismos.*®

Mucha de la informacién publicada sobre el uso de los minerales en la

nutricion se gener6 hace 30 o 40 afos. Se ha demostrado que las



concentraciones de minerales traza en los tejidos de hembras hiperprolificas
disminuye conforme aumenta en numero de partos**, por eso se sugiere que el
nivel de minerales traza vy vitaminas en la racion de las cerdas debe
modificarse conforme a la edad para compensar los cambios en la masa

corporal.*

Los requerimientos fisiologicos de calcio y fosforo aumentan durante el
ultimo tercio de gestacién y la lactancia cuando las demandas del desarrollo
fetal y produccion de leche son mayores respectivamente33; resultando en un
alto requerimiento mineral fisioldgico; lo que contribuye a una disminucion en
las reservas de estos minerales del tejido esquelético.36

En cerdas gestantes niveles bajos de calcio y fosforo (10.3 gr.y 11 gr.
respectivamente) reducen el tamafo de camada y por otro lado los niveles de
estos minerales en la leche de la cerda aumentan gradualmente del parto al
destete.®®

Se sabe que el tejido esquelético posee la mayor reserva de estos
minerales en el hueso en forma de cristal de hidroxiapatita facilmente
intercambiados con los fluidos en circulacion. La mayor parte de la
desmineralizacion tome lugar en la trabécula-esponjosa que en huesos
corticales de las cerdas lactantes.®®

Se ha demostrado que un tamafio de camada grande en el segundo
parto influencia la desmineralizacién del hueso y también se reporta que un
incremento de calcio y fosforo (10.3 gr.y 11 gr. a 15.5 gr. y 15 gr. diarios de
calcio y foésforo respectivamente) reduce el numero de cerdas lisiadas por
fractura de fémures, asi como una gran incidencia de cerdas para

reemplazo incapaces de ponerse en pie por consumos bajos de calcio y



fésforo (13 gr. y 10 gr. de calcio y fosforo respectivamente) en crecimiento y
gestaciéon. Sin embargo, cabe mencionar que de forma contradictoria no hay
aumento de la longevidad en cerdas de tres partos consecutivos cuando
comen altos niveles de calcio y fésforo durante el crecimiento y desarrollo.'?

Muchos autores han reportado una mayor digestibilidad de calcio y
fésforo en lactancia en relacion a la gestacion, pero no es un hallazgo
universal por lo que se ha postulado que los cambios son regulados
hormonalmente incluyendo la hormona paratiroidea, 1-25 dihidroxicolecalciferol
siendo provocados por un aumento en los requerimientos de calcio y fésforo
para la produccion de leche.'?

Un objetivo primario de la nutricion de la cerda en lactancia es
maximizar el consumo de alimento y nutrientes para aumentar el desempefio
productivo de Ila camada beneficiando indirectamente el rendimiento
reproductivo de la cerda al ser destetada®’, por lo que la etapa de lactancia
representa la etapa mas importante en lo referente a desempefio productivo y
al mantenimiento de la condicion fisica de la hembra.*'

El consumo de alimento y de agua de la cerda durante la lactancia es
influenciado por numerosos factores incluyendo la temperatura ambiente,
reservas grasas de la cerda al parto, genotipo, numero de parto, salud, tiempo

de lactancia, tamafio de camada y componentes de la dieta.** >

Si bien la aceptacion o rechazo del alimento se relaciona con la
temperatura ambiental y la densidad energética de la dieta la cual priva
principalmente de minerales a la matriz 6sea de la cerda?’, la disminucién del
consumo mas importante sucede entre los 25 y 29°C, de aproximadamente

5,666 a 3,079 g/d durante el total de la lactancia®'; 6 por cada incremento de



5.5 °C el consumo se reduce aproximadamente en 0.680 Kg. 6 un 15%. El
principal objetivo de disminuir el consumo es impedir el incremento de calor
por procesos metabdlicos del consumo de nutriente reduciéndose la
produccion de calor total en animales expuestos a altas temperaturas

(>25°C).%!

La principales consecuencias del bajo consumo son: pérdida de peso y
de reservas de grasa y proteina, intervalos de destete a concepcion mas
largos, reduccion de la produccidon de leche, del vigor del lechén, de la
viabilidad del lechon, del peso del lechén al destete, comportamiento
reproductivo y productividad16, asi como la movilizacién de minerales del
hueso de la cerda lo cual puede resultar en problemas locomotores posteriores

»5938 el sindrome de la cerda flaca , sindrome

y la presencia de “cerdas caidas
de caida de la 2da. camada y elevadas tasas de reposicion entre el 1ery 2 do

ciclo.'®

Es importante considerar que cerdas alojadas a 29°C pierden mas peso
corporal que las que estan a 20°Cc* y que las cerdas multiparas puede
concebir perdidas de peso mayor en lactancias largas comparadas con
animales de primer parto®. La pérdida de peso en lactancia aumenta un 0.7%

por cada cerdo destetado.>®

Perdidas de peso de 5% en primerizas y entre el 10% y 15 % en
multiparas disminuyen significativamente el desempefio reproductivo
subsecuente de la cerda® *’. En promedio, con una pérdida de <15% la
cerda puede retornar al estro dentro de los 7 dias posdestete y tener una

taza de paricion al primer servicio de 70%.%°



Ciertos autores indican que una pérdida de la proteina corporal entre 9 y
12% resulta en una continua disminucién en la produccion de leche vy
reduccion en la proteina lactea*’, asi como declinacion en variables ovaricas®,
sin embargo otros contradicen afirmando que las cerdas pueden sostener una
pérdida de 9 — 12% de su masa proteinica corporal durante la lactancia sin
ningun perjuicio en el crecimiento de los lechones o0 en determinadas

funciones ovaricas.®

La pérdida del peso corporal se compone de la proteina y del tejido fino
rico en materias grasas”. La capacidad de las cerdas de acumular sus
reservas corporales durante la gestacion es importante para su
aprovechamiento durante la lactancia®® principalmente para maximizar la
produccion de leche; es por ello que la medicién de grasa antes del parto y al
destete es de gran importancia‘”. El propdsito es desarrollar en la gestacion

una reserva proteinica corporal amplia pero con una reserva grasa moderada.*’

La sobrealimentacion de la cerdas en gestacidn implica costos
innecesarios asociados con deposicion adicional de grasay alto consumo
de energia entre los dias 75y 100 de gestacion lo que resulta en un aumento
de grasa en la glandula mamaria® reduciendo el tamafio de las células

productoras de leche®® y por tanto afectando la produccion de lactea.®®

Los requerimientos de nutrientes y energia de la cerda gestante
dependeran de su peso, grasa dorsal, vy la ganancia meta requerida para
alcanzar una grasa dorsal minima de 19 mm de grasa al parto; previendo
una pérdida de 3-4 mm en lactancia .Se ha demostrado que bajos niveles

de grasa dorsal (<14mm) al destete comprometen el subsecuente desempefo
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reproductivo. Se reporta que la profundidad de grasa dorsal al servicio esta
relacionado con la vida productiva existiendo relacién positiva entre la
profundidad de grasa de una cerda primeriza y la habilidad de parir cuatro
camadas®* Se indica que a mayor numero de destetados la diferencia entre

el espesor de grasa dorsal al parto y el espesor al destete aumenta.®

Al dia 101 de gestacion; o las ultimas dos semanas el nivel de
alimentacion debe incrementarse de 700 gramos*® a 1 Kg/dia con el objetivo
de prevenir un balance energético negativo en la gestacién tardia, estimular
de enzimas en el higado e intestinos como preparacion a la etapa de lactancia
donde tiende a aumentar el consumo de alimento y aumenta la progesterona
lo cual permite que la prolactina aumente a una tasa rapida resultando en un

aumento de la lactogenesis.®®
Efecto de la nutricion de la cerda lactante sobre su camada

Se recomienda que las cerdas al parto no tengan mas de 25 mm de

59,7,47,63

grasa pues se da un menor consumo de alimento en lactancia para

cerdas con mas de 21mm de grasa dorsal al parto comparado con cerdas con

un nivel menor.5+1®

Cuando el consumo total en lactancia es menor a 100 kilos la
movilizacion de reservas ( proteinicas y grasas) se da con fines de mantener la
produccion lactea e influenciando negativamente los dias de retorno a

estro*®?’

, presencia y persistencia de anestro?’, desarrollo folicular posdestetee,
tasa ovulatoria, sobrevivencia embriolégica‘”, tasas de paricion y nacidos

totales.®®
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Se indica que la pérdida fraccionaria de proteina del cuerpo durante la
lactancia explica la mitad de la variacion en el funcionamiento reproductivo de
la cerda posdestete (intervalo destete-estro). En cambio menos de un cuarto
de la variacion en la misma medida se explica por la pérdida de grasas.47

En el caso de una restriccion moderada de proteina en la dieta
aumenta la perdida de tejido muscular; mientras que la restriccion de
energia con un adecuado aporte de proteina corresponde a movilizacién del
tejido graso. Mucha de la energia movilizada de las reservas se origina de
las reservas grasas en forma de lipidos. La perdida de lipidos corresponde a
un 35% del total de la pérdida de peso corporal (15% para proteina) y
contribuye a un 80% del total de la energia de las reservas corporales.
Calculando la perdida de grasa y magresa, representan 27 y 55%
respectivamente del total de peso corporal perdido. Este resultado concuerda
con el hecho de que la temperatura induce una disminuciéon del consumo total

de alimento (tanto de energia como de proteina).”’

La concentracién de acidos grasos no esterificados (AGNE) es usada
como indicador del estado energético posparto y del catabolismo de la grasa
en cerdas debido a que solo una pequefa cantidad es consecuencia del
consumo de alimento y su concentracion plasmatica declina después de la
comida y se incrementa dos horas después de la misma. En general; los
niveles de AGNE's incrementan al final de la gestacién y hay mayor aumento
de la mitad al final de la lactancia y el nivel mas alto se presenta en cerdas
con camadas grandes. El nivel de AGNE's tiene relaciéon directa con los
cambios en la grasa dorsal y el nivel de alimentacion; asi los niveles mas

altos coinciden con perdidas mayores de peso.>
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Se ha encontrado que un consumo suboptimo de aminoacidos y
energia durante la lactancia esta asociado con prolongados intervalos
destete-servicio, reduccion de los tamafios de camada subsecuentes y
reduccion de peso de la camada al destete?’. Cerdas con consumos bajos de
energia (6.5 mcal/dia) durante la lactancia exhiben intervalos destete-
servicio mas prolongadoszg. Se ha sugerido que un consumo de EM de 11,950
Kcal/d produce un acortamiento del intervalo destete-estro; y que su
consumo durante la lactancia esta asociado positivamente con la frecuencia
pulsatil de LH en el dia 14 y 21 de lactancia®’. Ademas tanto la lipogénesis
como la lipdlisis (en el tejido adiposo subcutaneo) proceden de tasas

significantes de cerdas lactantes que consumen adecuada energia.37

Se indica que un nivel bajo de PC (14%) pero con razones constantes
entre aminoacidos esenciales y energia no afectan la produccién de leche, la
composicién de la misma y la ganancia de peso de la camada en condiciones

termoneutrales (20°C).>*

Asi pues los requerimientos de aminoacidos para cerdas lactantes estan
estrechamente correlacionados con la produccién y la composicion de la leche.
Para cerdas que lactan mas de 9.5 lechones con dietas base grano-pasta de
soya, con la adicién de 0.15% de lisina sintética con un 13% de PC se logra
mejorar la produccion lactea y no afecta el consumo promedio en lactancia
de la cerda, la perdida de peso, perdida de grasa dorsal, dias destete-estro,

tamafio de camada al nacimiento y peso de la camada a los a los 21 dias.?

Es importante mencionar algunas caracteristicas sobre el crecimiento

del lechén el cual en condiciones practicas muestra un potencial mas bajo que
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su potencial real esperado; debido principalmente a la produccion escasa de

leche.®®

La consecuencia del bajo consumo de alimento de la cerda en la
produccion lactea es la incapacidad de mantener o sustentar constituyentes
de calidad en la leche requerida para un lechon normal en crecimiento; sin
embargo un consumo bajo durante la 2da. y 3er semana tiene efectos
directos en el peso de la camada al destete?’, pero otros sefalan que
unicamente el consumo de la 3er.semana afecta ; mientras que el consumo
durante la semana 1 tiene un efecto indirecto en el peso de la camada al
destete®®, ademas de que el mejoramiento de la produccion y composicién de
la leche durante la 2da. semana de lactancia puede mejorar el vigor y la

supervivencia de los lechones.®

Aparte de factores nutricionales y medioambientales; existe una relacion
positiva entre la produccion de leche y el tamafio de camada®; es decir; el
tamafo de camada (numero y peso de los lechones) es el principal factor
individual que determina la produccién de leche*® pero también el nimero de
glandulas funcionales afectan la produccidon lactea®®. Asi mismo la
composicién mineral de la leche esta controlada en gran parte genéticamente

pero influenciada por la etapa de lactancia y el tamafo de camada.*?

Las cerdas modernas son capaces de producir 1 Kg de leche mas por

cerdo cuando el tamafio de camada es de 14 lechones.?* 8

El consumo de leche por cerdo aumenta cuando disminuye el tamafio de
la camada debido a un aumento en el tamafio de la glandula mamaria y una

disminucién en la competencia entre lechones de la misma camada.?*
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La produccion de leche tiende a aumentar 14% en respuesta a una
reduccion en el intervalo de amamantamiento del 22 % si sucede durante las
dos primeras semanas de lactancia. Por otro lado, cuando la camada
incrementa la demanda para ser alimentados por la madre, se incrementa

proporcionalmente el desarrollo del tejido mamario.?*

El flujo de nutrientes hacia la glandula mamaria depende de la irrigacion
de la misma que aumenta cuando existe lactogénesis®2. Dichos nutrientes para
la produccion de leche provienen del alimento y/o de las reservas_corporales.
Como es mostrado en diferentes estudios una restriccion moderada en el
consumo de alimento durante la lactancia no provoca reduccion importante en
el crecimiento de la camada pues la produccion de leche se genera de la
utilizacién de las reservas de proteina y grasa corporales®®. Una disminucion
en la produccién de leche podria ser debido al efecto directo de la
temperatura, debido a diferencias en los niveles de las hormonas catabdlicas
en la sangre circulante como la triyodotironina y la tiroxina con la subsecuente
reduccidén en la movilizacion de reservas corporales.51

Aproximadamente el 60% de las calorias totales proporcionadas a los
lechones lactantes son lipidos de la leche. El contenido de grasa corporal en
lechones al nacimiento es menor al 1% y aunque la reservas de glucégeno
son altas en el recién nacido, estas reservas decrecen rapidamente entre las
12 y 18 horas posparto; sin embargo, la grasa corporal a los 10 dias de edad
es cercana al 10%; por lo que es probable que la grasa lactea tenga efecto
importante sobre la ganancia de peso®. Por otro lado, la leche de la cerda
tiene una composicién baja en proteina en comparacién con el contenido de

grasa, 6.1 vs. 7.2 %, respectivamente5°' % Las concentraciones de proteina en



15

137

la leche tienden a decaer del dia 7 al 21°", mientras que los porcentajes de

grasa aumentan.*

Se ha sugerido que el potencial biolégico de crecimiento del lechén es
de 450gr/d (minimo) del parto a los 21 dias de edad®*; es decir, los lechones
pueden convertir leche en peso corporal con una eficiencia aproximada de 1.8
a 2 kg. de leche por cada medio kilo de ganancia de peso'’. En condiciones de
temperatura ambiental alta (29°C), la ganancia de peso de los lechones
disminuye (-72gr/d) durante lactancias de tres semanas debido a la

disminucién en la produccién de leche de 3.08 kilos diarios.>*

Analizando quimicamente el contenido de un lechdn destetado de 7.6
Kg se obtiene por kilogramo de peso vivo: 319 gr. de MS, 29 gr. de cenizas,
24.1 gr. de N, 137 gr. de grasa, 7.4 gr. de calcio, 4.9 gr. de fosforo y 0.3 gr. de

Mg. !

Importancia los minerales en la dieta de la cerda lactante

Se ha demostrado que las reservas minerales de la cerda disminuyen a
través de tres periodos de parto y que las cerdas de mayor productividad
(camadas destetadas de 21 dias de vida con un peso superior a los 60 kilos)

presentan mayor perdida de macro y microminerales.3* 3

El calcio en la dieta de las cerdas es importante durante la gestacion
para el desarrollo del esqueleto fetal y durante la lactancia porque estabiliza
las proteinas coloidales que estdan en suspension como nutriente para el
crecimiento y desarrollo de los lechones®. En la industria de la nutricién
animal el carbonato de calcio es la fuente mineral inorganica mas utilizada

debido a su abundancia en rocas calizas.®
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Durante la lactogénesis la a-lactoalbumina una proteina de conjugacion
del calcio es sintetizada para actuar como proteina moduladora de la
galactosil transferasa (GAT) en la compleja sintesis de la lactosa. Se ha
demostrado que el calcio es importante para la regulacion de la secrecion de
insulina  proveniente de los islotes pancreaticos y para la formacién de

proteinas de la leche como la caseina.®

Existe una tendencia hacia el incremento del calcio lacteo en cerdas
que comen dietas altas en dicho mineral y un incremento en las
concentraciones del mismo en funcion del tiempo de lactacion temprana a

tardia.®®

El rango normal de calcio en sangre es de 9-13 mg/dl y para el calcio
lacteo es de 0.21%; aunque estos niveles no parecen afectarse por dietas

inadecuadas en calcio y fosforo.*®

El requerimiento minimo para calcio digestible en cerdas lactantes 18.8
gramos/dia (gr/d). Mientras que la recomendacion para cerdas lactantes, con

una ganancia de peso de camada de 2.5 kilos diarios es de 23.5 g/d.""

El consumo de calcio afecta la excrecion de calcio pero no su
retencién en los lechones. Un kg de ganancia de peso de camada contiene 6.5

gr de calcio."

Por otro lado; la importancia del fosforo radica en que cerca del 80% se
encuentra en el esqueleto; es esencial en la formacion y mineralizacion del
mismo y el 20% restante se encuentra en otros tejidos y fluidos asi como en
el metabolismo energético con implicaciones en la glucogénesis, transporte de

acidos grasos, sintesis de proteinas, actividad en la bomba de sodio y potasio,
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componente del acido nucléico, diferenciacion y crecimiento de las células asi
como integridad de las membranas celulares, mantenimiento osmatico y

balance acido base.*'

En la alimentacion, el nivel de fosforo varia de acuerdo a la fuente; esto
es en materias primas de origen vegetal el contenido depende del tipo de
suelo, variedad cultivada, estado de maduracion y condiciones de cultivo entre
otras. En los productos de origen animal varia en funcién del contenido en
huesos y es inferior pero mas constante en derivados de la sangre o leche. En
suplementos minerales depende del material de origen, proceso de fabricado y
grado de hidratacion®. En el tracto digestivo la hidrolisis del fésforo organico
libera ortofosfato (PO,*) Unica forma en que el animal absorbe y utiliza el
fésforo. En general las cantidades de fosforo digestible en alimentos de origen
vegetal no son suficientes para los requerimientos de fésforo de los animales,
por esta razén es necesario adicionar fosforo inorganico en las dietas. En los
ingredientes vegetales el P organico representa la fraccion mayoritaria; como
ATP, acidos nucleicos, fosfolipidos, fosfoproteinas y fosfoglucidos y sus sales
generalmente como fitatos de Ca, K y Mg; mientras que en los de origen

animal predomina el P inorganico como ortofosfatos (PO,>).>

En base a niveles sanguineos, los parametros en hueso y pruebas de
balance el nivel de fésforo en dietas maiz-pasta de soya para cerdas lactantes
podria ser de un minimo de 5g/kg; lo cual puede causar problemas en cerdas
lactantes. Para prevenir la movilizacion de hueso de la cerda es necesario 7
g/kg en la dieta de la cerda lactante. Investigaciones corroboran que las

concentraciones de calcio en la dieta en un rango de 6.5 a 11.7 g/ Kg y de
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fésforo de 5 a 9 g/ Kg no afecta el desempefio de la camada ni los niveles de

calcio y fosforo en la leche."’

Cuando la digestibilidad aparente del fosforo es de 0.92 gr/d y la pérdida
en la orina (inevitable) de la cerda es de 0.2 gr/d, el requerimiento para la
cerda lactante con una ganancia diaria de la camada es 2.5 Kg es de 16.5 g/d
de fosforo digerible."

El contenido de fosforo en la leche de la cerda es 0.14% y un kilogramo
de ganancia de peso de la camada contiene aprox. 4.5 g de fésforo®. No
tiene efecto la cantidad de foésforo consumido en la gestacion sobre la
retencion en los lechones o en las cerdas. En la cerda lactante una
movilizacion diaria de proteina de 75 gr. representa o implica también una

movilizacién de 0.72 gr de fosforo al dia."”

Por otro lado el sodio y el cloruro son el catién y el anion extracelulares
principales, respectivamente, en el cuerpo. El cloruro es el principal anién en el

jugo gastrico.*?

En un estudio los pesos del nacimiento del cerdo y los pesos del destete
fueron reducidos cuando el cloruro de sodio fue reducido a partir 0.50 a 0.25
por ciento durante la gestacion y lactancia para cerdas de dos o mas partoss. El
requerimiento de cloruro para cerdas lactantes es de 8.4 gr/d o una inclusion
de 0.16% por kg de dieta mientras que para el sodio es de 10.5 gr/d 6 0.20%

por Kg de dieta.”®

Basado sobre el contenido del sodio de la leche de la cerda que es 0.03
a 0.04%, el requisito dietético del sodio debe ser cerca de 0.05 % mayores

durante la lactancia que durante la gestacion. Se sugieren  adiciones del
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cloruro de sodio de 0.4% en dietas de gestacion y de 0.5% en las dietas de

lactancia.*®

Por su parte, el magnesio (Mg) es un cofactor importante en los
sistemas enzimaticos, aunque su requerimiento es bajo. La mayor parte de la
reserva del Mg se encuentra en hueso pero durante periodos nutricionales
demandantes este mineral es liberado al sistema circulatorio®. En la dieta
suministrada en lactancia, un aporte de 0.015 al 0.065 % es adecuado para el
desempefio de la cerda y su camada® **. La cantidad de Mg en la leche de la
cerda es de 0.02%> y su retencion en los lechones es relativamente baja,
cerca de 0.27 gr /kg de la ganancia de la camada."’

En cuanto a la movilizacion de los minerales en las cerdas, estudios
indican la presencia de una retencion negativa para el foésforo y calcio
movilizados de tejidos finos o de los huesos durante la lactancia’’ mientras que

para el Mg la retencion varia dependiendo su inclusion.*?

El Bolifor MagNa-N® incluye fosfato disédico, dicalcico y dimagnésico
ausente de formas de enlaces quimicos (como carbonatos, cloruros y sulfatos)

y provee de una relacién Calcio-Fésforo de 0.42:1 respectivamente.??

Contaminacion ambiental debida al féosforo en la dieta

La determinacion del impacto ambiental de los desechos porcinos
incluye ademas de los efectos directos sobre los recursos basicos como son el
agua, suelo y aire, los factores de perturbacion como olores, plagas de insectos

y efectos socio- politicos.*

Hasta mediados de los afos 80, la orina y el estiércol tenia un valor

residual al ser utilizados como fertilizante para las tierras de cultivo debido a su
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aporte elevado de nitrégeno, fosforo y otros nutrientes. Mas recientemente, la
intensificacion de las producciones y la concentracién de la ganaderia en areas
especificas junto con las “nuevas” normas de conservacion del medio ambiente
limitaron el interés de esta via de disposicion de los residuos. La cantidad de
estiércol a esparcir en un campo de cultivo esta limitada por la capacidad de las
plantas para extraer del terreno los nutrientes aportados por las excretas; por lo
que un exceso en el aporte que supere las necesidades de los cultivos resulta
en contaminacion ambiental. Actualmente la legislacion sobre el medio
ambiente de los paises desarrollados tiende a penalizar este exceso que
obligan a partir de finales del afio 2000 a la inclusion de fitasas u otros aditivos

para reducir el nivel de fosforo en las excretas.”

Debido a su contenido relativamente alto del nitrégeno, de fésforo, de
potasio, y de otros alimentos, el abono es un fertilizante excelente aplicado a la
tierra pero su uso excesivo puede potencialmente conducir a la contaminacién
superficial y del agua subterranea y a la acumulacion de minerales en el suelo.
Hablando de la contaminacién de los suelos por la aplicacion de abono de
origen animal, los nutrientes que causan la preocupacién mas grande, son el

nitrégeno, fésforo, sodio, potasio, cobre, y zinc.*®

La mezcla de residuos sélidos y liquidos que son acarreados por el agua
de lavado se conoce como agua residual y sus principales ingredientes son las
excretas (heces y orina), agua, alimento desperdiciado, cama, suelo y otras

particulas.*®

La cantidad de heces y orina producidas por los cerdos dependen de

multiples factores: la edad del animal, su madurez fisioldgica, la cantidad y
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calidad del alimento ingerido, el volumen del agua consumida, el clima y otros

factores menos importantes.*°

Los lechones, destetados y hembras lactantes excretan cerca del 8% de
su peso vivo por dia; los cerdos en crecimiento y finalizacién eliminan cerca del
7% de su peso vivo; mientras que los sementales y hembras gestantes
excretan cerca del 3% de su peso vivo. Aproximadamente el 1.3% de la excreta
fresca contiene nitrégeno, fosforo y potasio que son fertilizantes primarios; otro
1.2% esta constituido por fertilizantes secundarios como calcio, cloro, azufre,
sodio, etc. Considerando sélo los sélidos excretados, casi un 10% de éstos

tiene valor como fertilizante.*®

De estudios realizados en otros paises se sabe que del 100% del agua
residual originaria de explotaciones porcinas; la orina representa el 45% vy las
heces el 55%; el contenido de humedad de la excreta es de 88%; cerca del
90% de los solidos se excretan en las heces y un 10% en la orina como

minerales, potasio, fésforo y amoniaco-nitrégeno.*®

La contaminacion ambiental provocada por la excrecion de fosforo no
digerido puede ser minimizada utilizando una estrategia de alimentacién
adecuada en el ganado. Por lo tanto, es indispensable conocer la digestibilidad
de los ingredientes utilizados en la dieta asi como los requerimientos del
fésforo en cada etapa productiva del cerdo."

El exceso en la utilizacién del fosforo resulta en la acumulacién superior
en el suelo. Mientras que el fésforo se fija por adsorcion sobre particulas del
suelo y no lixivia en el agua subterranea, puede erosionar (junto con particulas

del suelo) en corrientes, los lagos, y los rios. El fésforo es la limitacion del
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alimento que regula el crecimiento de la planta acuatica (de las algas y de la
otra vegetacién acuatica). La descomposicion de tal vegetacion puede conducir
a una deterioracion general de la calidad del agua, un proceso llamado
“eutroficacion”. El fésforo combinado con el oxigeno forma fosfatos que es la
forma como las plantas absorben el foésforo. Altas cantidades de fosforo
acumulado en la tierra contribuye a su aumento en aguas frescas, aguas

salobres y ambientes marinos.*'

En muchos paises existen regulaciones estrictas para el nitrégeno y el
fésforo para evitar la contaminacion del agua del subsuelo y los procesos de

eutroficacion.®

Las posibilidades de reducir la excrecidén de fésforo durante la lactancia
son limitadas comparadas con las existentes durante la etapa de gestacion,
debido a la excrecion en la leche durante la lactancia®’ y a que la cerda se
encuentra en una etapa de catabolismo, donde la restriccion nutricional

incluyendo la del fésforo, generan consecuencias productivas importantes.26

Lo unico que puede hacerse es utilizar una fuente de fésforo de alta
digestibilidad y con la menor eliminacién posible. Alternativamente podrian
utilizarse métodos que incrementen el consumo de nutrientes disponibles en
cerdas por medio del aumento en la proporcidon de la inclusién de los
ingredientes en estudio en la dieta, lo cual incrementa directamente el costo de
produccion de la dieta, sin embargo, consecuentemente se esperaria una
mejoria en algun parametro productivo, para volver atractiva la inclusion del

ingrediente mas digestible y de mayor precio.®’
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Un procesado correcto del alimento (principalmente granos) hace que
las empresas porcinas sean mas amigables con el ambiente disminuyendo la
cantidad de  materia seca que podria convertirse en un contaminante
ambiental. Maximizar el consumo de nutriente es benéfico para el desempeno
de la cerda y de la camada®’ por ejemplo: en cerdos de engorda se ha
demostrado que la fitasa microbiana tiene un efecto positivo en la digestibilidad
del fosforo®. En promedio 15 unidades porcentuales aumentan la digestibilidad
del fésforo en cerdas lactantes usando fitasa a una dosis de 400 U Kg.?

.En base a lo anterior y dada la importancia que los minerales en la
alimentacion de la cerdas y por ende en la produccion porcina se decidid
evaluar diferentes fuentes minerales en el comportamiento productivo de la
cerda lactante y su camada abriendo la posibilidad de estudio en otras etapas
productivas en la alimentacién del ganado cuya utilizacién minorice el impacto

ambiental y promueva la supervivencia de la industria porcina en un futuro.
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JUSTIFICACION
La siguiente lista es una recopilacion de algunas situaciones reales por las
que esta pasando la industria porcina actual, donde esta demostrado que la

razén de muchos de ellos esta ligada con la nutricion.** *°

a. Disminucion de la contaminacion ambiental por una mejoria en la
absorcion del producto establecido, el cual debe generar menor impacto

ambiental.

b. Disminucién de la pérdida de condicién en las cerdas lactantes asi como

evitar la caida de la productividad posterior por el efecto indirecto.

c. Aumentar el peso de la camada al destete por efecto de un incremento

en el consumo de alimento de lactancia.

Es por eso que el producto utilizado en el presente trabajo, se convierte en
una fuente potencial y novedosa de investigacion, ya que de lograr resolver
“parcial o totalmente” los problemas enlistados sera mas facil su aceptacion
por parte de los productores de cerdos en México. En base a los resultados
obtenidos, se busca aportar informacion valida para justificar su investigacion
en otras etapas productivas con el objetivo de comprobar la calidad del
producto y la posible inversibn con remuneracion que obtendrian los

porcicultores al utilizarlo en su sistema productivo.
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HIPOTESIS

‘La utilizacion de cualquier fuente de minerales (fésforo, calcio, sodio y
magnesio) genera en las cerdas lactantes y su camada rendimientos
productivos similares, por lo que se considera que no existe ventaja alguna

entre los tratamientos”.
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OBJETIVO
Determinar el efecto de la inclusion de una fuente mineral (Ca, P,

NaCly Mg) en cerdas lactantes.
Objetivos especificos

Determinar el efecto de una fuente mineral alterna a la dada
comunmente en el CEIEPP-FMVZ, UNAM sobre parametros productivos
(consumo de alimento de la cerda, ganancia de peso de la camada a los 7,14 y

21 dias asi como la pérdida de peso y grasa dorsal de la cerda).
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MATERIAL Y METODOS

Ubicacion

Se llevd a cabo en las instalaciones del Centro de Ensenanza,
Investigacion y Extension en Produccion Porcina (CEIEPP) de la FMVZ,
UNAM en Jilotepec; Estado de México, el cual se encuentra en los 99° 31' 45"
de longitud oeste del Meridiano de Greenwich, su latitud norte es de 19° 57"
13", y a una altura de 2,250 metros sobre el nivel del mar. El clima de la region
es templado en verano y extremoso en invierno, la temperatura media es de
18° C y varia entre los 12° C y los 24° C. El régimen de lluvias comprende de
junio a septiembre y el promedio de precipitaciéon pluvial es de 608 mm.,

iniciando las primeras heladas en octubre y prolongandose hasta marzo.

Animales

Se utilizaron 12 cerdas de 2do. a 5to. parto, divididos en 2 tratamientos
(seis cerdas en cada uno); considerando como unidad de observacion a las
cerda (Yorkshire x Landrace) y su camada (9-10 lechones hibridos). El periodo

devaluacion durd 21 dias.

Manejo general de la cerda posparto

Los lechones fueron pesados en forma individual al nacimientoy a las a
las 48 horas posparto con la finalidad de ser acomodados entre las
diferentes camadas de tal manera que no existian diferencias significativas
entre la carga inicial de cada cerda lactante al comenzar la etapa de
lactancia. El tamafio promedio de camada fue de 9.3 para cada tratamiento al

inicio del experimento. EI mismo dia (48 horas posparto o dia cero) de
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acomodo de camadas la cerda se pesaba y se le media la grasa dorsal a
6cms. de la linea media a nivel de la 10ma. costilla (P2). Al tercer dia se
castraron los machos y se le aplicé 1 ml hierro por lechén (hembras y
machos). El pesaje de los lechones, de la cerda y la medicion de la grasa
dorsal se efectuaron los dias 0, 7, 14 y 21 de la lactancia. EI mantenimiento
de la temperatura ambiente de las salas de maternidad fue de modo natural
por medio de ventanas y puerta. Dicha temperatura se mantuvo estable entre

20-25°C.

Instalaciones

Las instalaciones de maternidad estan constituidas de jaulas de 2.20 x
2.50 metros en donde se encontraron alojadas las cerdas y la camada. La zona
acondicionada para la camada tiene una lechonera con medidas de 0.80 x 0.60
x 1.10 metros hecha de plastico sélido y donde la fuente de calor fue un foco
de luz incandescente de 100 watts. La jaula para la cerda evita que la hembra
aplaste lechones en la etapa, mientras que la zona para lechones permite

enriquecerles el ambiente evitando estrés.

Alimentacion

El dia del parto a la cerda no se le ofrecié alimento y posterior al parto
fueron alimentadas diariamente segun el siguiente protocolo: dia 1 y 2
posparto: maximo de 2 kilos. Los dia 3, 4, 5, 6 y 7 posparto, se les ofrecido 3,
4, 5, 6 y 7 kilos respectivamente. A partir del dia 8 hasta el destete su
alimentacion fue ad libitum (condicionado por residuo en comedero) en el
siguiente horario: 07:00, 11:00, 14:00 y 18:00 hrs. de lunes a domingo,

pesando lo ofrecido y rechazado por cerda diariamente.
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El alimento se formulé de acuerdo a los requerimientos del NRC para
cerdas lactantes, ofreciendo dietas isoprotéicas e isoenergéticas. A los
lechones se les proporciond en forma complementaria una dieta comercial de
preiniciacion la cual sera ofrecida a partir del dia 7 bajo el sistema de poco y

frecuente, en un comedero de plato el cual esta fijo a la jaula.

Dietas

Se cambié la fuente mineral a ofrecer:
TO: Fosfato monocalcico y carbonato de calcio y cloruro de sodio

T1: *Fosfato disddico, dicalcico y dimagnésico (17.5% fésforo, 10.5% de

sodio, 7.5% de calcio y 4.8% de magnesio). (CUADRO 1)

Analisis estadistico

- Prueba “T-student ” para variables peso de la camada alos, 7,14y

21 dias, consumo de alimento , pérdida de peso y grasa de la cerda

- Prueba de correlacion entre consumo de alimento con las variables
peso de la camada al destete, pérdida de peso de la cerda y pérdida

de grasa dorsal.

*Bolifor MagNa-NR~
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El analisis estadistico se llevo a cabo por el método establecido por Triola M®’

y Johnson R et al'®.

Modelo “T-student”:

Donde:

X= media
S?=Varianza
n=numero
t=n-1

Modelo correlacion:

r=SC (xy)

// SC(x)SC(y)

Donde:
SC(x)= (3x)°

SCy)= (3y)

SC(xy)= >x%y

Andalisis de costo-beneficio

Se realizé un analisis de costos por la metodologia “insumo x insumo”.
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RESULTADOS
Consumo de alimento
Considerando los 21 dias de duracién del experimento, el promedio
de consumo total de alimento fue de 104.1 +/- 13.7 Kg. Vs 128.8 +/- 24.1 Kg
siendo el consumo diario de 5.0 y 6 Kg para TO y T1 respectivamente;
estadisticamente hablando no hubo diferencia significativa (P>0.05) (FIGURA

1y2)
Peso de la camada

La ganancia diaria de peso de la camada al dia siete fue de 1,935 +/-
529 vs. 2,074+/-435 gr., con un tamafo de camada de 9 y 8.8 lechones por
cerda para TO y T1 respectivamente. Al dia 14 fue de 2,142+/-230 gr. vs
2,448+/-278 gr. (con tamanos de camada de 8.6 y 8.8) y al destete de
2,339+/-490.5 gr. vs. 2,648+/-319 gr.;con tamafos de camada de 8.6 y 8.8

lechones por cerda para TO y T1 respectivamente.(FIGURA 3)

El peso de la camada al dia 7 de 29.7+/-5.1 vs 30.6+/-3.6 Kg, al dia 14
de 46.1+/-9.8 Kg y al destete fueron de 65.2 y 71.7 Kg.; para TO vs. T1
respectivamente con un diferencial productivo de 6.5 Kg en favor de cerdas

T1. (FIGURAS 4 Y 5),

Pérdida de peso y grasa
La perdida de peso total para las cerdas TOy T1 fue de 11.25 +/-6.9
Kg vs. 8.3 +/- 9.8 Kg respectivamente sin diferencia estadistica significativa

entre ambos grupos (P>0.05). (FIGURA 6y 8)
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En cuanto a la perdida de grasa dorsal, fue de 3.50 +/- 1.9 mm y 3.42
+/- 4.3 mm para TO y T1 respectivamente sin significancia (P>0.05). (FIGURA

7y38)
Relacién consumo de alimento y peso de la camada

La correlacion obtenida entre el consumo total de alimento por cerda
vs. peso de la camada al destete fue de (r=0.496) (P<0.01). Por lo que se
consideré que no hay correlacion, sin embargo, la linea de tendencia es

positiva. (FIGURA 9)
Relacion consumo de alimento y pérdida de peso/grasa

Estadisticamente existe correlacion lineal negativa entre la pérdida de
peso de la cerday su consumo de alimento durante la lactancia: (r= -0.67)
(p<0.05); es decir entre mas alimento consume una cerda pierde menos

kilogramos de peso vivo. (FIGURA 10)

Por otro lado entre el consumo de alimento y la pérdida de grasa dorsal
no hay una correlacién (r= -0.39) (P<0.05) pero la linea de tendencia es

negativa. (FIGURA 11)
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Ambas dietas se elaboraron en base a las recomendaciones de la NRC.
En el CUADRO 1 se presentan los ingredientes necesarios para la
elaboracion de las dietas con sus respectivos precios por Kilogramo de
ingrediente; obteniendo finalmente un costo de produccion de $3.31 vs. $3.44
por kilogramo de dieta; TO vs. T1 respectivamente y un costo diferencial de

$0.13.

Ahora bien; para analizar el costo total de la camada producida es
necesario considerar la cantidad de alimento consumido por las cerdas que en
promedio por grupo fue de 104.1 Kg. vs 128.8 Kg. para TO y T1
respectivamente; asi como los costos anteriores cuyo producto resulta en un
costo de $344.5 vs. $443; TO vs. T1 respectivamente con un costo diferencial

de produccion de la camada de $ 98.91.

El siguiente paso es avaluar el costo por Kilo de camada producida para
lo cual se requieren los costos anteriores y el dato de kilogramos totales de
camada producida por grupo siendo de 49.1 vs. 55.6 Kg. (FIGURA 5); TO vs
T1 respectivamente, obteniendo un costo de $7.01 vs $§ 7.97; TO vs. T1
respectivamente (CUADRO 2); con lo cual a su vez se obtiene un costo
diferencial por kilo de camada producida de $0.96 y un beneficio productivo de

6.5 Kg de camada a favor del grupo T1 experimental.
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DISCUSION

Las dietas evaluadas en esta investigacion se elaboraron respetando
los porcentajes sugeridos por la NRC cambiando las fuentes minerales. No se
cuenta con informacion acerca del producto BoIiforMagNa-NR en la etapa de
lactancia. Sin embargo en Alemania Kemme PA et al (21) evaluaron la
digestibilidad  del producto perteneciente a la empresa Lanxess en cerdos
entre la 5 y 10 ma. semana de vida. Dicho producto base fosforo inorganico fue

comparado con fosfato dicélcico organico (DCP org.) y un fosfato monosédico

puro (MSP). La dieta basica (BD) contenia 7.2:3.3 g/Kg vy las dietas con fosfato
adicionado contenian 7.4:5.2 g/kg de Ca:P respectivamente. Los resultados
expresan una digestibilidad del 90% para el MSP, la del Bolifor fue del 81% vy
la del DSP org. del 61%. La inclusién de 2 gr. del Bolifor MagNa-N® podria
resultar en un 17% de excrecion de foésforo mas baja. Se hall6 de forma
secundaria que la conversion alimenticia fue mas favorable después de la
adicion de las fuentes de fésforo comparado con la BD principalmente para el
BoliforMagNa-N® después del fosfato monosddico puro; sin embargo no se
encontraron diferencias significativas en la ganancia diaria de peso promedio

y la relacién de conversion alimenticia entre dietas.?

Estos resultados dan indicios acerca de la respuesta productiva de los
animales la cual numéricamente es notoria pero no tiene significancia
estadistica, sin embargo dicho estudio de acuerdo a su objetivo primario da

resultados positivos en cuanto a la digestibilidad de esta fuente mineral.

Enfocandonos en la lactancia, con el antecedente de que el producto
utilizado goza de alta digestibilidad se buscaba obtener beneficios productivos

en el presente trabajo. Cabe mencionar informacion en esta etapa productiva
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es escasa y poco reciente, mucha informacion se refiere a animales en la etapa
de engorda acerca de la consecuencia del uso de diferentes fuentes
minerales o diferentes cantidades en la dieta e indican que la alteracion de
las dietas en cantidad y calidad sobre todo de macrominerales favorece
aspectos del estado fisioldgico de los animales (a nivel del aparato locomotor)
con poca significancia en parametros productivos lo cual coincide con este
trabajo pese a que no fue medida la digestibilidad y el porcentaje de minerales

presentes en los huesos de las cerdas.

Es ineludible mencionar que factores nutricionales como nivel de
proteina y el de energia; asi como el manejo de la temperatura ambiente
relacionado con la cantidad de alimento ofrecido e ingerido por las cerdas
275134 tiempo de lactancia y tamafio de camada® tienen efectos significativos
en el desempeno productivo pues una baja produccion de leche y pérdida de
peso excesiva en las cerdas se debe principalmente a un deficiente consumo
de alimento® 4%, Considerando la relevancia de lo antes mencionado, en esta
investigacion las dietas fueron isoenergéticas e isoproteicas, la cantidad de
alimento ofrecido a las cerdas fue el mismo durante los primeros dias posparto
siendo ad libitum el resto del periodo y las temperaturas de las salas se

mantuvieron entre 20 y 24°C.

Harmon BG et al™

evaluaron dos niveles diferentes de Magnesio
durante la gestacion (400 y 900 ppm) y la lactancia (150 y 650 ppm) en
primiparas. No se hallé efecto del aumento del magnesio en el numero de
cerdos destetados, peso y ganancia de la camada asi como pérdida de peso

de la cerda. Este estudio si bien no evalua diferentes fuentes de magnesio, si

las consecuencias de darlo en diferentes niveles el cual se pensaria que por
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estar en mas altas cantidades en la dieta podria aumentar los niveles
biodisponibles en el animal reflejdndose en ciertos parametros pero
evidentemente tanto la cantidad ofrecida no tiene repercusiones a nivel
productivo lo cual concuerda con nuestros resultados utilizando el Bolifor

Magna-NR.

Maxon PF y Mahan® utilizaron cerdas de 1ro. Y 2do parto con 5 dietas
diferentes en cantidad de Ca:P utilizando carbonato de calcio y fosfato
dicalcico evidenciando que no hay efecto en los pesos ni en los consumos
de alimento de las cerdas durante la lactancia; tampoco en el peso individual y
de la camada. Sin embargo cerdas que amamantaron camadas grandes
tuvieron 37% ganancias y pesos mas ligeros que cerdas con camadas
pequenas, siendo importante mencionar que los consumos de las cerdas
fueron variables. Sin embargo aunque los distintos niveles no inducen
respuesta diferente similar con lo presentado en este trabajo; no concuerda el
hecho de que la camada T1 fue mayor en nimero y peso que el grupo TO con
tamafio de camada menor y pesos mas ligeros. Maxon PF y Mahan®® en su
experimento asocian e sus resultados al uso de animales de primer parto y es
por ello que en esta investigacion se descartd la utilizacion de primerizas
debido a que su metabolismo durante la lactancia es diferente, ademas de que

el tamano y peso de las camadas fue similar al inicio de la experimentacion.

Peters JC y Mahan“® utilizaron cerdas a partir de los 30 kilos y durante
seis partos. Las dietas contenian distintas fuentes de minerales traza
(organicos e inorganicos) y diferentes niveles de calcio:fésforo. La dieta para
animales de 30 Kg (nivel 1) fue basada en el NRC y las dietas de animales de

110 Kg en adelante (nivel 2) basadas en la industria estandar. Hay diferencias
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estadisticas en cuanto a los nacidos totales y vivos en favor de los minerales
organicos ademas de que la ganancia diaria de peso de estos lechones tendi6
a ser mayor (sin diferencia significativa). EI consumo de alimento y el peso
corporal de las cerdas no se vio afectado por tratamientos; pero para el caso
de los organicos cuya respuesta fue mejor Peters JC y Mahan*® explican que
los resultados influyeron en base a que los minerales inorganicos a mayor
nivel en la dieta el tamafio de camada disminuye y en cuanto a la mayor
ganancia diaria de peso principalmente se debe a que ellos encontraron que
el peso de los lechones al destete aumenta hacia el 4to. parto y declina
ligeramente al 6to. aparte de que el consumo de alimento desciende hacia los
ultimos partos siendo menor el potencial de produccién de leche. En nuestro
caso las cerdas TO tenian una vida productiva promedio de 5.5 partos
mientras que el T1 fue de 6 por lo que se descarta la posibilidad de que esto

haya influido.

Jongbloed AW et al?' experimentd con diferentes niveles de fitasa
microbiana en el alimento de cerdas gestantes y lactantes para observar la
digestibilidad del fésforo. La dieta 1 o control negativa con bajo fésforo sin
suplementacion de fosfato ni fitasa, los tratamientos 2,3 y 4 fueron similares a
la negativa pero con 750, 1000 y 10,000 U de fitasa respectivamente. El
tratamiento 5 igual que la dieta 1 mas 1.5 gr. de fosfato monocalcico. La razén
Ca:P se mantuvo constante (2.9:1 y 3.3:1 para lactancia y gestacion). La
digestibilidad claramente aumento (diferencia estadistica) con relacién positiva
entre la dosis de fitasa y el fosforo digestible asi como la del Ca, Mg, Na, K, Cu
y Zn en cerdas lactantes. No hubo diferencias entre tratamientos para el

indice de crecimiento por lechén, ni en el peso del lechén al destete, tampoco
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para la diferencia en el peso vivo de las cerdas asi como en su consumo de
alimento. Este experimento demuestra diferencias en cuanto a la digestibilidad
del fésforo en las dietas utilizadas, que en nuestro caso similar al cambiar las
fuentes la digestibilidad es distinta. Sin embargo teniendo diferentes grados de
digestibilidad del fosforo no hubo diferencias entre tratamientos en los
parametros antes mencionados al igual que en nuestro experimento en base a

diferentes fuentes minerales.

Cromwell GL et al’ experimentaron diferentes concentraciones de sal
durante la gestacion y lactancia. La pérdida de peso y el consumo de alimento
de la cerda en lactancia no se vio afectado por tratamientos lo cual es similar
a nuestro experimento; sin embargo el promedio de peso de los lechones al
destete tendi6 a ser menor en el grupo que comié poca sal debido a los
animales de primer parto incluidos en el experimento los cuales también
tuvieron un menor consumo lo cual no sucedié en nuestro caso al no

considerar este tipo de animales como anteriormente se menciono.

Cromwell GL et al® expuso a cerdas primiparas gestantes y
posteriormente en la lactancia a dos diferentes niveles adicionales de Cu en
la dieta (0 y 250 ppm) y ambas contenian 8.8 ppm de Cu de la premezcla
mineral y antibidticos. Las cerdas que comieron mas cobre estadisticamente
parieron camadas mas grandes; siendo los lechones 9% mas ligeros al
nacimiento. El peso total de la camada al destete estadisticamente fue 9% mas
grande en cerdas que comieron cobre adicional. De los casos anteriores, esta
investigacion tiene datos productivos a favor del incremento de una fuente
mineral siendo notorio en los parametros; lo cual difiere con los resultados de

esta tesis; sin embargo hay que tomar en cuenta una serie de factores que



39

pudiesen haber afectado estos resultados. Estos autores indican que una alta
concentracion de antibioticos mejora la fertilidad y un fenémeno similar ocurre
con el cobre. Otra conclusion de los autores, es que las cerdas que perdieron
mas peso fueron las que consumieron cobre adicional; asociado béasicamente
a que tuvieron pesos de camada al destete mayores debido a un estado de
catabolismo mayor evidenciado en mayor produccion lactea; pues el consumo
de alimento en ambos casos fue similar lo cual no concuerda con nuestros
resultados pues las cerdas con camadas mas pesadas (T1) perdieron menos
peso y consumieron mas alimento. Cromwell GL et al® indica que dichos pesos
al destete se dieron tanto en primerizas como en multiparas. Este incremento
parece estar asociado a los efectos farmacologicos del cobre y su efecto
potencial en la produccion lactea, mientras que en nuestro caso el Unico factor
que parece haber influido en nuestros resultados en cuanto a ganancia de
peso de la camada que numéricamente fue mayor la T1 que la TO es el

consumo de alimento de la cerda.

Plumbee MP et al*® comparé diferentes fuentes de fésforo entre ellos el
fosfato monocalcico, fosfato dicalcico, el fosfato “soft” y acido fosférico en que
el criterio de evaluacién era el indice de crecimiento, consumos de alimento,
eficiencia alimenticia y cenizas presentes en el fémur. Los resultados entre el
fosfato dicalcico y monocalcico son similares pero los mejores resultados los
obtiene el fosfato dicalcico resumiendo que adicionando 0.15% de esta fuente
mineral a una racién maiz-pasta de soya (0.30% de P) resulta en un aumento
significativo en la tasa de crecimiento, en el fosforo sérico, en la eficiencia
alimenticia y mayor solidez de los huesos en estos cerdos. En este caso

comparado con el presente trabajo se trata de etapas productivas distintas, sin
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embargo es interesante observar que los animales que consumieron fosfato
dicalcico tienen los consumos de alimento mas altos , de acuerdo también a lo
indicado por Kemme PA?? esto es importante puesto que aunque no son
comparables estos estudios con este trabajo por la etapa productiva vy el
criterio de avaluacion; se sabe anticipadamente en este caso el Bolifor MagNa-
NR el cual contiene fosfato dicalcico posee buena digestibilidad vy eficiencia al

1*° donde la tasa de crecimiento es

ser utilizado en el estudio de Plumbee et a
dependiente del consumo de alimento y la conversién alimenticia. En este caso
podemos mencionar que aunque no hubo significancia; numéricamente el
grupo T1 comié mas que el grupo TO lo cual influyé directamente en la

produccion lactea viéndose reflejado en camadas y lechones mas pesados al

destete.

Harmon BG et al'®

en primerizas comparo la eficiencia del fosfato
dicalcico, fosfato “soft” y fosfato curacao con una dieta base maiz-pasta de
soya durante vy la lactancia analizando la retencién, digestion y balance la
cual fue similar en todos los suplementos. La dieta basal contenia 0.72% vy
0.34% de Ca:P respectivamente y las dietas suplementadas proveian de 0.52%
mas fésforo .Datos interesantes de este estudio en cuanto a el peso de la
camada al nacimiento y la ganancia en la lactancia es que no fueron
afectados por los tratamientos y la pérdida de peso de la cerda tampoco. Esto
evidentemente concuerda con nuestro trabajo puesto que no hay diferencia
significativa entre grupos tanto para la ganancia de la camada como para el
desgaste de las cerdas en nuestro caso multiparas a diferencia de Harmon BG

et al'®.
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Baidoo SK et al® evalué los efectos de fitasa en dos dietas con
diferentes contenidos de fosforo inorganico en cerdas en lactancia. La dieta
experimental contenia 5.4 gr/Kg de fosforo total con fitasa y la dieta control
contenia 7.4 gr/Kg de fésforo sin fitasa; donde hubo diferencia significativa en
la digestibilidad total del fésforo entre ambas dietas pero sin significancia en los
parametros tales como perdida de grasa y peso de la cerda, tamafio y peso al

destete de la camada lo cual también iguala a nuestros resultados.

La literatura anterior expresa basicamente que la alteracion de la dieta
en cantidades vy calidad de los minerales no tiene influencia en parametros
productivos en la etapa de lactancia; no asi al intervenir factores extrinsecos
pues los resultados pueden ser distintos, como en el caso de Cromwell GL
et al® o cuando se utilizan animales de diferente edad productiva para

Cromwell GL et al’, Peters JC y Mahan*® asi como Maxon PF y Mahan.>®

Conforme a lo planteado en la introduccion segun Pinilla JC et al*® se
refuerza con lo descrito por King H* quienes explican como influyen los
factores no nutricionales, principalmente caracteristicas de la camada; esto es
el tamano y peso de los lechones asi como la frecuencia de alimentacién de los
mismos en la produccion lactea influyendo en su crecimiento; por lo cual se
debe reiterar que la carga productiva (peso y niumero de lechones) para ambos
tratamientos (T1 y TO) al principio de la prueba fue la misma con cambios a lo
largo de la lactancia. Pinilla JC et al*® también menciona el factor “tiempo de
lactancia” como punto importante que involucra peso al destete; es por ello
que existe informacién de documentos con valores que difieren mucho entre
si, siendo primordial mencionar que algunos de los valores mas altos se

obtienen de experimentos basados principalmente en la alteracion de la dieta
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en los niveles de energia o proteina y en el cuidado de la temperatura
ambiental. Es importante decir que uno de los factores que afectan
notablemente el desempefio de la cerda y la camada es el cuidado del personal
sobre cada uno de los animales saber interpretar el comportamiento de la
cerda de tal forma que se puedan efectuar ajustes necesarios para asegurar

un consumo adecuado que permita destetar lechones sanos y pesados.
Consumo de alimento y peso de la camada

En esta investigacion se obtuvo que no existe relaciéon entre el
consumo de alimento de la cerda y el peso de la camada al destete lo que

I'® y Armstrong et al' quienes

coincide con los resultados de Elsley FWH et a
no encuentran asociaciones entre estas variables. Sin embargo y de acuerdo
con los resultados de esta investigacion en la cantidad de alimento ingerido

por el grupo T1 concuerda con Koketsu Y et al*’

que indica que aunque la
relacion no es lineal el peso de camada al destete se incrementa ( este autor
sefala que el peso aumenta aproximadamente 3 Kg cuando el promedio de
consumo diario de alimento se incrementa de 4 a 7 kg). Asimismo Koketsu Y

et al*’

observdé que cerdas que consumen una baja cantidad de alimento
durante la lactancia , que tienen bajo consumo solo durante la primera semana
y aquellas que tienen un mayor descenso en el consumo de alimento durante
la lactancia tienen pesos de destete mas bajos que cerdas con un aumento
rapido , menor descenso 6 aumento gradual en el consumo de alimento; lo cual
se es notorio en nuestros resultados al observar los consumos de alimento

semanales (FIGURA 2) ; sin embargo Koketsu?’menciona también que en

granjas experimentales solo un bajo consumo durante la tercer semana altera
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el peso al destete, lo cual coincide con lo obtenido en este trabajo observado

para el caso del grupo TO. Contrario a esto Thaker MYC et al*®

indican que hay
una relacién positiva entre el consumo voluntario en lactancia de cerdas vy el
peso de los lechones al destete (P>0.05) esto es, que un aumento en el
consumo de alimento se refleja en el desempefio de la camada siendo mas
pesadas29 pero no indican los tamafios de camada lo cual probablemente
contribuya a su resultado. En otros estudios ha sido observado un efecto
positivo de cualquier fuente de energia o del consumo de alimento en el
peso de la camada al destete al principio de la 2da. semana de lactancia®?® 42,
Hay que tomar en cuenta que el apetito de la cerda esta influenciado por la

secrecion de leche que a su vez, es influenciada por el tamafno y vigor de la

camada.’®
Consumo de alimento y pérdida de peso de la cerda

Se hallé correlacion negativa (P<0.05) para el consumo alimentoy la

perdida de peso lo cual concuerda con lo descrito por Thaker MYC et al®

quien
menciona textualmente la existencia de esta relacién negativa ; ademas Jones
D. B etal' dice que las cerdas que consumen mas alimento pierden menos

peso.
Consumo de alimento y pérdida de grasa de la cerda

Es importante recalcar lo dicho por Young MG et al® que establece
una relacién negativa entre la profundidad de la grasa dorsal con el consumo

de alimento al parto y durante la lactancia. Quiniou N et al®

indican que cuando
mayor es el consumo y menor la pérdida de peso; también menor es la

perdida de grasa dorsal similar a nuestros resultados. Concordamos con Murillo
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GPC*' pues no encontré correlacién entre el consumo de alimento y la

pérdida de grasa dorsal y para el caso Clowes EJ°, Jones D. B et al'®

que
reportan una pérdida mayor de grasa corporal cuando las cerdas consumen
mas alimento (y pierden menos peso) hay desacuerdo, pero estos
experimentos estuvieron basados en dietas con diferentes cantidades de lisina

en la dieta lo cual contribuye a una perdida menor de peso con mayor pérdida

de grasa.



45

CONCLUSIONES
Nuestros resultados junto con la literatura consultada apoyan la
hipétesis planteada, es decir el cambio de fuentes minerales produce
rendimientos similares en la cerda lactante y su camada; enfatizando que para
afectar la respuesta productiva es indispensable alterar el manejo alimenticio

y/o ambiental.

A pesar de que al evaluar no hay diferencias estadisticas; y que el
costo diferencial de las dietas es relativamente bajo, existe beneficio
productivo (numéricamente hablando) al considerar los kilos extra de camada
y el rendimiento observado en cuanto a el tamano de camada al destete para
el caso de las cerdas T1. Si bien en los parametros productivos del pie de cria
no es notorio (estadisticamente) el cambio, si pueden mejorar ya que si no nos
limitamos al peso de la camada, en el pie de cria puede haber menor pérdida
de peso corporal lo cual beneficia su desempefo subsecuente, su
longevidad debido a una mejor digestibilidad de cierta fuente mineral reflejado
en el aparato locomotor y ademas ; la productividad en lactancias posteriores
en este caso animales mayores a 5 partos con buen numero de lechones
destetados por cerda y un mayor peso por camada al destete. Adicionalmente
si consideramos esto, puede obtenerse un efecto indirecto en la etapa de
engorda porque se reducen el numero de dias necesarios para que los cerdos
lleguen al sacrificio (ya que se destetan de mayor peso) disminuyendo los
costos de produccién al ser alimentados por menos dias; lo cual en granjas

grandes habria que medir si resulta una pérdida o ganancia a largo plazo.

Se debe tener presente que todas las fases del ciclo reproductivo de la

cerda estan interrelacionadas asi, los niveles de alimentacidn en una fase
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afectan el apetito y el desempefio de la cerda en las fases siguientes siendo la
alimentacion en gestacién la que mas influye sobre el apetito de la cerda
lactante por el grado de reservas grasas que esta acumula en gestacion.
Ademas de considerar el efecto de los factores ambientales (principalmente
el control de la temperatura) y el manejo (control de condicién corporal, grasa,
tiempos de alimentacion principalmente) que se le brindan a la cerda lactante,
su dieta debe contener los requerimientos necesarios para evitar su desgaste
extremo debido al estado metabdlico que presenta y en base a las exigencia
propia del periodo de acuerdo al numero y peso de lechones que amamante.
Si consideramos la composicion de la leche de la cerda asi como la
composicién corporal de los lechones en lactancia es considerable la

importancia que tiene la grasa en la ganancia de peso del lechon.

De acuerdo con lo antes dicho y con lo obtenido en este trabajo donde
las cantidades de aminoacidos, proteina cruda y energia se respetaron; siendo
las mismas para ambos tratamientos variando solo las fuentes macrominerales,
se considera que la cerda lactante de alta productividad (camadas >9) que
esta adecuadamente alimentada en cantidad y calidad asi como bajo
condiciones ambientales especificas; podra consumir mas alimento de lo
normal; y al ir aumentando su consumo posparto paulatinamente hasta el
destete perdera menos peso en la lactancia teniendo a su vez una continua
pero moderada movilizacion de grasa a largo plazo (a lo largo del periodo) lo
cual se vera reflejado en el aumento de peso de la camada y de los lechones
que de acuerdo a cada explotacién especifica debera establecerse la relacion

costo-beneficio que implica incorporar a la dieta un ingrediente de alto costo.
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Figura 4
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Figura 7
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Figura 9
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Cuadro 1

Costo total de las dietas obtenido en base a costo “insumo por insumo”

Control | Experimental

INGREDIENTES |$/Kg/ingrediente| KILOS KILOS

Sorgo 2.57 310.05 310.05

Soya 3.68 149.25 149.25
Aceite 5.2 23.60 23.60
BoliforMagNa-N 18.5 0.00 6.50
Fosfato 5.76 5.90 0.00
Carbonato 4.28 6.00 7.50
Sal 2.5 2.25 0.80
Vitaminas 32.5 1.40 1.40
Minerales 19 0.50 0.50
Lisina 15 0.15 0.15
Colina 16 0.90 0.90
Saborizante 1.5 0.50 0.50
Florprem 45 1.00 1.00
Secuestrante 2.5 1.00 1.00

TOTAL 502.50 503.15
$/Kg de dieta| 3.31 3.44

Cuadro 2

Costo por kilogramo de camada producido

Kg/camada
Consumo/cerda(Kg) | $/Kg/dieta producidos $/camada | $/Kg/camada
TO 104.1 3.31 49.1 344.57 7.01
T1 128.8 3.44 55.6 443.48 7.97
Cuadro 3

Promedio y desviacion estandar por tratamiento para consumo de
alimento de la cerda (CA),peso de la camada al destete (PCD), ganancia
de peso total de la camada (GPC), pérdida de peso (PPC)y grasa de la
cerda (PGC) y dias de retorno a estro (DRE)

CA PCD GPC PPC PGC DRE
M |EE|M |EE| M |EE| M |EE| M |EE| M |EE
Dieta | (Kg) | (+) |(Kg)| (#) [(KQ)| (+) | (Kg) |(*)|(mm) |(#)|(dias)]|(+)
TO(n=6)|104.1/13.7|65.2|12.0| 49 |10.3| 11.25 |6.9| 3.5 [19] 4 |0.0
T1(n=6)|128.8]24.4|71.7| 75| 56 | 6.7 | 83 [9.8] 3.4 |43] 36 (0.5
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