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RESUMEN

Estudio comparativo entre dos sistemas de alimentacion en fases y uno
homogéneo durante la gestacion y su efecto en el siguiente ciclo
productivo de la cerda, en una granja comercial del Valle de México

Alfredo Garcia-Renddn Grado: Maestria en Med. Vet. y Zoot., Tutor: G
Borbolla, Comité tutorial : JA Renteria y J Lopez

Palabras Clave: Eficiencia reproductiva, Dias no productivos, Composicién corporal

Un numero elevado de lechones destetados por hembra al afio es indispensable para
mantener la rentabilidad en las granjas porcinas. Este objetivo se logra al reducir los dias no
productivos, maximizando la prolificidad y minimizando la mortalidad predestete; la condicidn
corporal de la cerda al destete es primordial para lograrlo. Durante la lactancia, las reservas
corporales (grasa y musculo) son movilizadas para la produccidn de leche, ya que la cerda es
incapaz de cubrir sus requerimientos nutricionales debido a un consumo insuficiente, cerdas
gue movilizan mas del 12% de sus reservas proteicas sufren alteraciones hormonales que
aumentan los dias no productivos y reducen el tamafio de la siguiente camada. Los programas
de alimentacion durante la gestacion deben estar disefiados para evitar una alimentacion
excesiva o limitada, optimizando la reserva proteica y evitando excesos en acumulacion de
grasa, pues cerdas obesas muestran menor apetito durante la lactancia. El objetivo de este
trabajo fue evaluar durante dos ciclos productivos consecutivos, tres diferentes programas de
alimentacién para cerdas gestantes, para determinar cual de ellos permite acumular mayores
reservas corporales y maximizar el rendimiento productivo en ambos ciclos: 1. La cantidad de
alimento se asigno por la condicion corporal a la monta evaluada visualmente; 2. La cantidad
de alimento se asignd segun el peso y grasa dorsal al momento de la monta y 3. La cantidad de
alimento se asignd de acuerdo a los objetivos de ganancia de peso y tamafo de la camada al
nacimiento. La cantidad de alimento en los dos primeros varié durante las diferentes etapas de
la gestacion, en el tercero, la cantidad no varié durante la prefiez. Se calculé la masa proteicay
grasa con las férmulas siguientes: Grasa corporal = -26.4+0.221(Peso vivo vacio)+1.331(Grasa
dorsal, P2); Masa proteica = 2.28+0.178(Peso vivo vacio)-0.333(Grasa dorsal, P2). Las variables
gue no mostraron distribucién normal, se analizaron con la prueba de Kruskal Wallis, las que
no tuvieron homogeneidad de varianzas el ANDEVA se analizd con la prueba de Tamhane, las
que cumplieron con ambos supuestos, el ANDEVA se analizd con la prueba de Tuckey.

En los dos ciclos, el consumo total de alimento fue menor (p<0.05) para el tratamientos 1 vs.
los tratamientos 2 y 3 (264 vs. 269 y 289 Kg; y 276 vs. 293 y 294 Kg), contra lo esperado, la
ganancia de peso fue similar (p>0.05) en ambos ciclos (58, 61 y 58 Kg; y 57, 57 y 57 Kg); sin
embargo, las hembras que mas alimento consumieron, ganaron mas grasa (6 vs. 9y 9 Kg; y 9
vs. 10 y 10 Kg), mientras que la deposicion de proteina no fue influenciada por el tratamiento,
sino por la edad productiva, las cerdas nuliparas basaron su ganancia en proteina, mientras
que las multiparas lo hicieron en grasa. No se presentaron diferencias entre los tratamientos
en lo que respecta a: consumo de alimento y pérdida de reservas corporales en lactancia,
pesos de las camadas al nacimiento y al destete, ni en el intervalo destete-estro. Los lechones
nacidos vivos fueron mas altos en el tratamiento 3 (mayor consumo de alimento en ambos
periodos), la diferencia no llegd a ser significativa (p>0.05) por la elevada varianza que
presenta esta variable (9.7 y 9.6 vs. 10.17; 9.2 y 9.4 vs. 9.5). Por lo que utilizar un programa de
alimentacién adecuado, ademas de optimizar el rendimiento de la cerda reproductora, puede
disminuir los costos de alimentacidn al hacer mas eficiente el uso del alimento al determinar el
momento mas adecuado para la restriccién o alimentacién adicional.



ABSTRACT.

Comparative study among two feeding systems in phases and one
homogeneous during pregnancy and its effect in the next reproductive
cycle of the sow, in a commercial farm of the Valley of México

Alfredo Garcia-Renddn Degree: Master in Veterinary Medicine, Tutor: G
Borbolla, Tutorial Comitte: JA. Renteria y J. Lopez

Palabras Clave: Reproductive efficiency, Nonproductive days, Body composition

A lifted number of pigs weaned /sow/ year is essential to maintain the yield in the pig farms.
This objective is obtained when reducing the nonproductive days, maximizing the litter size
and diminishing pre weaning mortality; the body condition of the sow at weaning is
fundamental to obtain it. During the nursery, the body reserves (greasy and muscle) are
mobilized for the milk production, since the sow is incompetent to cover its nutritional
requirements due to an insufficient feed consumption, sows that mobilize more than 12% of
their protein reserves undergo hormonal alterations that increase the nonproductive days and
reduce the size of the following litter. The programs of feeding during the gestation must be
designed to avoid an excessive or limited feeding, optimizing the protein reserve and avoiding
excesses in fat accumulation, because obese sows show to minor appetite during the nursery.
The objective of this work was to evaluate during two consecutive productive cycles, three
different programs for feeding pregnant sows, to determine what of them allows to
accumulate majors body reserves and to maximize the productive yield in both cycles: 1. The
amount of food was assigned by the body condition evaluated visually at mate 2. The amount
of food was assigned according to the weight and back fat at the time of mate 3. The amount
of food was assigned according to the objectives of gain of weight and size of the litter to the
next birth. In both first, the amount changed with the course of the pregnancy, in the third
treatment the amount did not vary during the gestation. The protein and greasy mass was
calculated with the next equations: Fat mass = -26.4+0.221 (empty alive weight) +1,331 (Back
fat, P2); Protein mass = 2.28+0.178 (empty alive weight) - 0,333 (Back fat, P2). Variables that
did not show normal distribution, were analyzed with the Kruskal Wallis’s test, those that did
not have homogeneity of variances the ANOVA was analyzed with the Tamhane’s test, those
that they fulfilled both assumptions, the ANOVA was analyzed with the Tuckey s test. The
total feed consumption in gestation was smaller for treatment 1 vs. treatments 2 and 3 in both
cycles (264 vs. 269 and 289 kg; 276 vs. 293 and 294 kg, p<0.05), against the hoped thing, the
gain of weight was not different (58, 61 and 58 kg; 57, 57 and 57 kg, p>0.05) nevertheless, the
females that more food consumed, gained more fat (6 vs. 9 and 9 kg; 9 vs. 10 and 10 kg),
whereas the protein deposition was not influenced by the treatment, but by the productive
age, the gilts based their gain on protein, whereas multiparous sows did it in fat. Differences
among the treatments did not appear with regard to: food consumption and loss of body
reserves in nursery, weights of the litters at birth and at weaning, nor in the weaning-to-
service interval. The pigs born alive were higher in treatment 3 (greater food consumption in
both periods), the difference did not get to be significant (p> 0.05) by the high variance that
presents this variable (9.7 and 9.6 vs. 10.17; 9.2 and 9.4 vs. 9.5). Reason why to use an suitable
program of feeding, besides optimizing the yield of the reproductive sow, the use can diminish
the costs of feeding when more efficient doing of the food when determining the most
suitable moment for the restriction or additional feeding.



1.INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El objetivo primordial de una granja porcina, es el mismo que el de
cualquier empresa comercial, la rentabilidad (Garcia-Rendén, 2006). En
una granja de ciclo completo, una de las areas determinantes para
alcanzar este objetivo, es la del pie de cria, donde la evaluacion de su
eficiencia se enfoca principalmente en dos parametros: el primero de
ellos es obtener la mayor cantidad de lechones destetados en cada
camada y el segundo es lograr el mayor niumero de partos por hembra
productiva al afio (Renteria et al., 2007). El primero se logra mejorando la
eficiencia reproductiva de la cerda, disminuyendo al mismo tiempo la
mortalidad predestete mediante un manejo Optimo de la camada, el
segundo se logra reduciendo al maximo el nimero de dias no
productivos, los cuales se definen como el numero de dias que una
hembra madura no estd, ni gestando ni lactando (Koketsu, 2005).

Un componente importante de los dias no productivos, lo constituye el
periodo entre el momento del destete de la cerda y su retorno a estro;
periodo conocido como ‘“intervalo destete estro” (IDE). Este intervalo
impacta fuertemente en los dias no productivos de una explotacion, ya
gue junto con el intervalo “monta a desecho” y el intervalo “monta a
servicio efectivo”, representan aproximadamente el 76% de los dias no
productivos de la granja (Koketsu, 2005).

1.2. Causas del incremento del intervalo destete estro

Si se considera que la deteccidén de celos se realiza adecuadamente, el
IDE estara influenciado principalmente por la condicién corporal de las
cerdas al momento del destete, pues hembras con una alta pérdida de
peso durante la lactancia tardan mucho mas en volver a presentar celo, y
también tienden a tener un menor tamafio de camada al siguiente parto,
este efecto es mas notorio en las hembras de primer y segundo parto
(Tantasuparuk et al., 2001).

1.2.1.Causas de la pérdida de peso durante la lactancia

Durante la lactancia no se logran cubrir los requerimientos nutricionales
de la cerda a través del consumo de alimento, debido, por un lado, a la
elevada capacidad lechera de la cerda moderna, lo que incrementa la
necesidad de nutrientes después de la primer semana post parto, y por
otro, al poco apetito que la hembra moderna presenta (con relacion a su
requerimiento), y que es el resultado de los programas de seleccion
geneética enfocados a reducir la grasa corporal en la especie porcina
(Aherne y Williams, 1992; Revell, 1998b).

McNamara y Pettigrew (2002), reportan que cuando los requerimientos
nutricionales de una cerda lactante no son satisfechos a través del



consumo de alimento, se movilizan las reservas corporales; el principal
tejido movilizado es el proteico, proveniente del tejido muscular
esquelético principalmente y en una menor proporcion, de los érganos
internos (Clowes et al., 2003b), la grasa corporal se moviliza en menor
cantidad (McNamara y Pettigrew, 2002).

El peso “maternal” perdido por una cerda en lactancia, se compone tanto
de tejido graso como proteico, lo que dificulta diferenciar el papel que
tiene cada tipo de tejido en el rendimiento productivo del animal, el tejido
graso se pierde en los mismos niveles, independientemente de la dieta
utilizada en lactancia, mientras que la pérdida de proteina si depende de
la proteina aportada por la dieta para cerdas lactantes (Clowes et al.,
2003a), si la proteina proporcionada por la dieta de lactancia es limitada,
la hembra se hace mas dependiente de la movilizacion de su proteina
corporal para soportar la lactancia (Clowes et al., 2003b). El nivel de
movilizacidon de las reservas corporales proteicas tiene repercusiones en
el perfil de amino acidos que debe ser aportado por el alimento de
lactancia. En hembras con gran movilizacion, el aporte de treonina por
parte del alimento adquiere gran relevancia, mientras que en cerdas con
un alto consumo de alimento en maternidad y por lo mismo con menor
movilizacién de proteina corporal, el aporte de valina es critico, aunque
en ambos casos la lisina es el principal amino acido limitante (Kim et al.,
2001).

Las principales consecuencia de una excesiva pérdida de proteina
durante la lactancia son: una menor proporcion de hembras que entran
en celo los primeros 6 dias post destete (Sinclair et al. 2001) y la
reduccion en el tamafio de la camada posterior (van den Brand et al.,
2000).

1.2.2. Efectos de la pérdida de proteina corporal durante la
lactancia

Una pérdida acelerada de proteina durante la lactancia modifica los
niveles sanguineos de la hormona luteinizante (LH, por sus siglas en
inglés); se reduce la frecuencia de sus pulsos (Koketsu et al., 1996) y el
tamafo de sus picos al final de la lactancia y después del destete (Zak et
al., 1997; Yang et al. 2000b), lo que reduce la cantidad de foliculos
preovulatorios al destete y produce una menor calidad en los foliculos
después de este (Yang et al., 2000a).

La funcién ovarica también se ve afectada por una elevada pérdida de
proteina corporal durante la lactancia, Foxcroft et al. (1984) reportaron
gue las cerdas que perdieron el 16% de su masa proteica tuvieron una
cantidad menor de foliculos mayores de 4 mm al momento del destete, y
los foliculos, que median entre 8 mm y 16 mm (tamafio en el que ya
pueden ser ovulados), tuvieron la mitad del volumen de fluido folicular,
comparado con los de las hembras que perdieron entre el 7 al 9% de su
masa proteica, lo que afectdé la maduracion de lo 6vulos in vitro; los



ovulos que menos maduraron fueron los de las hembras que mas masa
proteica perdieron.

Clowes et al. (2003a) concluyeron que cerdas con mayor pérdida de
proteina corporal durante la lactancia, tuvieron foliculos de menor tamafo
y con menores concentraciones de estradiol, hormona que in vitro ha
demostrado ser la que soporta la maduracion de los oocitos, este efecto
se nota a partir de pérdidas mayores al 12% de la proteina corporal en
relacion con la que se tenia al momento del parto,

El tracto reproductivo también es afectado por la pérdida de proteina
corporal durante la lactancia; el peso del utero al momento del destete es
menor en las hembras que pierden mas masa proteica, debido a la
menor cantidad de estrogenos producidos (Foxcroft et al., 1984), en
contraste, las cerdas alimentadas durante la lactancia con niveles mas
altos de proteina (50 gr/dia vs. 24 gr/d), tienen mayor peso uterino al dia
26 de lactancia (Clowes et al., 2003a).

La combinacién: pobre medio ambiente uterino y évulos pobremente
madurados, puede ser un factor critico en la supervivencia embrionaria,
para el caso de hembras que pierden mucha masa proteica (Clowes et
al., 2003a), lo que explica el menor nimero de nacidos en la camada
siguiente.

En lo que se refiere al desarrollo de la camada actual, pérdidas de la
proteina corporal de hasta el 12% no interfieren con su desempefio, pero,
si esta pérdida es mayor, ya se afecta el crecimiento, sobre todo si la
duracion de la lactancia es mayor a 20 dias (Clowes et al., 2003a).

1.3. Estrategias para reducir la pérdida de peso durante la
lactancia

La manera méas simple para evitar la disminucion en el peso en la cerda
es a través de conseguir un consumo 6ptimo de alimento durante la
lactancia, lo cual puede ser logrado utilizando mediadas de manejo,
como la estimulacion directa en el comedero (dividiendo la racion en mas
de tres porciones, humedeciendo el alimento, etc.), a lo que se le pueden
agregar modificaciones en la dieta (Revell et al., 1998a); Sinclair et al.
(2001) encontraron que a mayor nivel de proteina en la dieta de lactancia
mayor consumo voluntario, siempre y cuando se suplemente energia, ya
que, el incremento en el suministro de proteina estimula mas la
produccién de leche, lo que resulta en un mayor requerimiento de
energia para sostener esta produccion (McNamara y Pettigrew, 2002); el
apetito (consumo voluntario) durante la lactancia, es probablemente una
respuesta a los cambios en los requerimientos de energia, debidos a un
mayor volumen de leche producida, por supuesto esto solo es valido para
cerdas con un alto potencial de produccion de leche (Pettigrew y Yang,
1997).



1.4. Papel de las reservas corporales al momento del parto sobre
la eficiencia productiva de la cerda

Para asegurar la capacidad productiva del hato reproductor, las hembras
de reemplazo deben ser apareadas hasta que hayan alcanzado las
reservas necesarias (tanto de tejido muscular como graso) para sostener
su primera gestacion y lactancia (Gill, 2006) las hembras multiparas
deben perder poco peso durante la lactancia, para que no se afecte su
funcién reproductiva (Clowes et al., 2003b), y puedan recuperar sus
reservas corporales durante la gestacion subsecuente, lo que asegurara
una produccion maxima de leche, pues las cerdas son capaces de
compensar el apetito sub Optimo que se presenta durante la lactancia,
incrementando la movilizacion de estas reservas hacia la produccién de
leche (Noblet y Etienne, 1986).

Para tener hembras con suficientes reservas corporales al momento del
parto, se requiere un adecuado programa de alimentacion en gestacion,
ya que en esta etapa la cerda es alimentada de manera restringida. Este
programa de alimentacion debe controlar la deposicion de grasa corporal
y permitir obtener un alto nivel de proteina corporal al parto, pues
hembras con poca masa proteica al parto producen camadas mas
ligeras, aunque se les proporcione alta proteina en lactancia, por tres
posibles causas, la primera, las hembras alimentadas con alta proteina
en gestacion tienen altas reservas que les permiten maximizar la
produccion de leche al iniciar la lactancia, la segunda, estas hembras
tienen mejor desarrollo de la glandula mamaria, por lo que pueden
producir mas leche y la tercera, un inadecuado consumo de amino acidos
en gestacién puede dafiar a los fetos en el Utero de tal manera que se
afecte su rendimiento posterior (Kusina et al., 1999). Cerdas con menor
masa proteica al inicio de la lactacion tienen un mayor intervalo destete
estro que hembras que iniciaron la lactancia con menos reservas
(Sinclair et al. 2001).

Anteriormente se daba una gran importancia a las reservas de lipidos, sin
embargo estudios recientes indican que los genotipos modernos (mas
magros que sus antecesores), pueden ser mucho mas dependiente de la
cantidad de proteina corporal (Cia et al., 1998), en este sentido, se ha
observado que una restriccion de proteina durante la gestacion, puede
reducir el rendimiento de la lactancia, por el contrario, consumos
mayores de lisina durante la gestacion, lo mejoran (Kusina et al., 1999).

Una alta deposicion de grasa durante la gestacion puede ser deseable
Gnicamente en hembras de reemplazo muy magras al momento de la
monta o0 en cerdas multiparas que se estén recuperando de una gran
movilizacion de grasa en la lactancia previa (Pettigrew y Yang, 1997),
buscando un objetivo al parto de 19 milimetros (mm) de grasa dorsal
(Young et al., 2004).



1.5. Diseno de un programa de alimentacion para hembras
gestantes

Los modelos que se han desarrollado para la alimentacion de las
hembras gestantes dividen a los requerimientos de nutrientes en tres
componentes: mantenimiento, productos de la concepcién y ganancia de
peso maternal (Young et al., 2005). El requerimiento para mantenimiento
representa entre el 80 al 90% de las necesidades totales del animal
(lwasawa et al., 2004) la ganancia de peso materno (tejido muscular y
graso, principalmente) ocupa un segundo lugar y representa del 15 al
20% del requerimiento de energia durante la gestacion (Aherne, 1999).

En el disefio del programa de alimentacién de la hembra gestante, debe
considerar que la utilizacion de la energia aportada por el alimento
variara dependiendo de los siguientes factores:

a) Edad de la cerda. Las cerdas jovenes (partos 0 y 1), ademas de
gestar, deben continuar su crecimiento (McNamara y Pettigrew,
2002), ademdés, la composicibn de esta ganancia es
mayoritariamente proteica a diferencia de las adultas, en donde la
tasa de deposicidon se inclina hacia el tejido graso, lo que hace que
la energia aportada en la dieta, se utilice de manera diferente
(Dourmad et al., 1996).

b) Peso al momento de la monta. La masa corporal al momento de la
monta afecta la ganancia de peso durante la gestacion (Trottier y
Johnston, 2001) ya que el crecimiento magro sera
proporcionalmente menor para una hembra montada a 231
Kilogramos (Kg) que para un reemplazo montado a 130 Kg,
(Pettigrew y Yang, 1997), en la cerda mas pesada, la energia
aportada por el alimento se utilizard en mayor proporcion para el
mantenimiento, mientras que en la ligera lo sera para deposicion
de proteina (Dourmad et al., 1996).

c) Ganancia de peso deseada durante la gestacion. En promedio se
busca una ganancia 25 Kg de peso maternal (35 Kg en nuliparas y
15 Kg en cerdas de mas de cuatro partos), mas 20 Kg de
placentas y productos de la gestacion (Aherne y Kirkwood, 1985;
Noblet et al., 1990).

d) Condicién de la hembra al momento de la monta. Cerdas muy
delgadas, tienen mayores requerimientos de energia, pues la
grasa dorsal sirve de aislamiento con el medio ambiente, y al
tenerla reducida, tienden a perder mas energia en forma de calor
gue las cerdas con una capa grasa mas gruesa, ademas de que
tienden a ser mas activas (se paran mas frecuentemente), por lo
gue también gastan mas energia (Young et al., 2005).

e) Tipo de instalaciones. Cerdas gestantes alojadas en jaula
individual tienen mayor requerimiento para mantener su calor



corporal que las alojadas en grupo, mientras que las alojadas en
corral, tienen mayor nivel de actividad, lo que incrementa su
requerimiento de energia para mantenimiento (Noblet et al., 1993).

f) Cambios en el crecimiento de los productos de la concepcion.
Durante la gestacion temprana, el mayor crecimiento es debido a
los liquidos alantoideo y amnidtico, mientras que la deposicion de
proteina en los fetos es mayor durante la gestacion tardia
(Whittemore, 1988; Ji et al., 2005).

La implementacion de un programa de alimentacion que favorezca la
deposicion de proteina durante la gestacion, debe tomar en cuenta:

a) Que las hembras gestantes tienen una alta capacidad para
depositar proteina (King y Brown, 1993)

b) Que la cantidad de tejido proteico que puede ser depositado en la
cerda esta limitada por factores como: el potencial del animal, la
concentracion de lisina en la dieta y la cantidad de energia
consumida (Pettigrew y Yang, 1997). ElI consumo energético
promedio durante la gestacion debe situarse alrededor de 8
Megacalorias de energia metabolizable (Mcal de EM) por dia, para
asegurar una adecuada recuperacion de las reservas corporales
(Dourmad et al., 1994).

c) Que durante la gestacion, parte de la proteina consumida va a los
fetos y a los otros productos de la concepcion, principalmente en la
gestacion tardia, cuando ocurre el mayor crecimiento fetal (Noblet
et al., 1985)

d) Que la capacidad de deposicidén de proteina declina con la edad de
las cerdas, lo que por definicion nos llevaria a cero cuando se
alcanzara la masa magra madura (Pettigrew y Yang, 1997).

1.6. Fase cataboélica durante la gestacion

Los requerimientos nutricionales de los fetos se incrementan
dramaticamente al final de la gestacion; para poder satisfacerlos, se
presentan adaptaciones en la fisiologia y el metabolismo de la madre. El
flujo sanguineo hacia el utero se incrementa, adaptandose al tamafio de
la camada (Pére et al., 2000), cambian las concentraciones sanguineas
de ciertos sustratos como acidos grasos libres, glicerol, lactato y alanina
(Pére et al.,, 1997), estos cambios deben ser a su vez soportados a
través del aporte de nutrientes provenientes del alimento

En cerdos, como en la mayoria de los mamiferos, la glucosa es el
principal sustrato energético de los fetos (Pére, 1995), por lo que la
madre, para permitir que este sustrato llegue a sus productos, desarrolla
progresivamente una resistencia a la insulina en el tercer tercio de la
gestacion (Pere et al.,, 2000), asi, los tejidos maternos reducen la
utilizacion de glucosa y utilizan &cidos grasos libres como fuente de



energia (Leturque, 1984). Estas adaptaciones provocan que la cerda
entre en una fase catabdlica, la cual comienza a los 105 dias de
gestacion (Close et al. 1985).

Tomando esto en consideracion, se ha planteado adicionar una mayor
concentracion de energia en la dieta durante el dltimo tercio de la
gestacion; sin embargo este aporte energético debe seguir algunas
consideraciones, no debe de provenir de grasa después del dia 85 de
gestacion, ya que se ha observado que el nivel de resistencia a la
insulina se incrementa, aumentando el niumero de mortinatos en la
camada; lo que no sucede si la energia extra proviene de los almidones
(van der Peet-Schwering et al., 2004); esta suplementacion puede
generar un mayor crecimiento de las hembras en gestacion, pero tiene
muy poco efecto en el crecimiento de la glandula mamaria y los fetos
(Revell et al., 1998b; Sinclair et al., 2001), debido principalmente a que el
nivel de resistencia a la insulina que se presenta en la cerda (tanto
nulipara como multipara) es menor en relaciéon a otras especies, lo que
explica el hecho de que los lechones nazcan con tan bajas reservas
energéticas y que el peso al nacimiento no dependa de la alimentacion
en gestacion (Pére et al., 2000; Pére y Etienne, 2007)

La suplementacién al final de la gestacion debe incluir un incremento en
el aporte de proteina, que favorezca el crecimiento de la glandula
mamaria al inicio de la lactacion (Clowes et al., 2003b).

1.7. Consecuencias de un programa mal disenado para la
alimentacion de hembras gestantes

Una insuficiente ganancia de peso de la madre durante la gestacion,
ademas de afectar la produccién de leche, podria demorar el retorno a
celo (Trottier and Johnston, 2001), para evitar esto, durante la gestacion
se debe alimentar a las hembras, y particularmente a los reemplazos, a
un nivel que les permita comenzar su lactacién con suficientes reservas
corporales (Revell, 1998a); sin embargo un exceso en el consumo de
alimento durante la gestacion debe ser evitado, pues se reduce el
consumo voluntario durante la lactancia (Mullan y Williams, 1989; Weldon
et al., 1994a), ya que en animales maduros, los excesos de energia
consumidos en la dieta, son destinados hacia la produccion de tejido
adiposo (De Lange, 2001), responsable de la produccién de la hormona
leptina, cuya funcion es la de inhibir el consumo voluntario en el cerdo
(Barb et al., 1998), ademas, cerdas que acumulan importantes
cantidades de grasa durante la gestacién, muestran un incremento en el
estado de resistencia a la insulina, lo que también inhibe el apetito
(Weldon et al., 1994b; Xue et al. 1997), sin embargo, el consumo
voluntario durante la lactancia no se reduce cuando la masa proteica
corporal también es alta (Sinclair et al., 2001), por lo que es importante
relacionar el rendimiento en la lactancia con la alimentacién en gestacion
(Ji et al., 2005).



1.8. Programas de alimentacion para hembras gestantes
comunmente utilizados

1.8.1. Alimentacion de acuerdo a una cantidad de alimento. En la
practica diaria, muchas explotaciones implementan programas
de alimentaciéon para las hembras gestantes, simplemente
“‘planteando” como objetivo un consumo promedio de 2 a 2.5
Kg de alimento por dia por cerda, sin evaluar la densidad de
nutrientes en la dieta (Renteria et al. 2007).

1.8.2. Alimentacion de acuerdo a la condicién corporal al momento
de la monta. Se basan en la asignacion de la cantidad de
alimento a proporcionar a la hembra gestante en funcion de la
condicién corporal evaluada visualmente, como un referente
del nivel de grasa dorsal de la hembra al momento de la
monta, aunque se sabe que la evaluacion visual y la medicion
de grasa dorsal correlacionan solamente de madera moderada
r’=0.19 (Young et al., 2001).

1.8.3. Alimentacion de acuerdo a los objetivos de ganancia
materna y grasa dorsal. Este programa de alimentacion es
mas sofisticado, a partir del peso y grasa dorsal al momento
de la monta, y el objetivo de ganancia de peso materno y
grasa dorsal durante toda la gestacion, calcula el
requerimiento de los nutrientes (Young et al., 2004).

1.8.4. Alimentacion de acuerdo a la fase de gestacion. Estos
programas consideran que la cantidad de alimento
proporcionada a las cerdas gestantes debe ser asignada de
manera flexible, de acuerdo al crecimiento tanto de la cerda
como de los fetos, que cambian a lo largo de la gestacion, por
lo que las necesidades de nutrientes también varian. Al
analizar el cambio en la tasa de deposicion de nutrientes, se
observa que en la mayoria de los tejidos, este cambio ocurre
a partir de los 70 dias de prefiez, por lo que se puede
recomendar por lo menos dos fases de alimentacion, una en
gestacion temprana (0 a 70 dias) y otra para la gestacion
tardia (70 dias a parto) (Ji et al., 2005), estos programas por
fases tienen dos objetivos principales: eficientar el desarrollo
de la cerda y sus productos y reducir la excrecién de nitrégeno
al medio ambiente, tal y como sucede en los cerdos de
engorda alimentados por fases (Ferker et al., 2002).



2. JUSTIFICACION

Un inadecuado programa de alimentacion en la cerda gestante puede
afectar seriamente la rentabilidad de una empresa porcina. Cantidades
de alimento superiores al requerimiento de la cerda conllevan a un
engrasamiento excesivo de esta y consecuentemente a una disminucion
en el consumo de alimento durante la lactancia, por otro lado, una
alimentacion sub 6ptima de la futura madre, conduce a que no se cuente
con la suficiente cantidad de reservas para soportar la produccion de
leche, lo que pone en riesgo su futura actividad reproductiva. La
implementaciéon de un programa Optimo de alimentacion en el area de
gestacion es, por lo tanto, de primordial importancia para maximizar la
productividad de la cerda sujeta a condiciones intensivas de produccion.

3. HIPOTESIS

La implementacion de un programa de alimentacion basado en el peso y
composicion corporal de la cerda optimizara el aporte de nutrientes de la
cerda gestante evitando asi los excesos o deficiencias comunmente
observadas cuando se utilizan cantidades preestablecidas de alimento
durante esta etapa fisiologica.

4. OBJETIVO

Evaluar cual de tres sistemas de alimentacién durante la etapa de
gestacion resulta en una mejor acumulacion de reservas corporales y un
mayor rendimiento durante la lactancia y el ciclo reproductivo posterior.
Los programas de alimentacién evaluados fueron:

a) La cantidad de alimento proporcionada durante la gestacion fue
asignada en funcién a la condicién corporal evaluada visualmente
al momento de la monta y vario de acuerdo a la etapa de gestacion

b) La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada
en funcion al peso y la cantidad de grasa dorsal al momento de la
monta, y varié de acuerdo a la etapa de gestacion

c) La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada
a partir del peso a la monta y los objetivos de ganancia de peso y
tamafio de camada, y se proporcion6é sin modificacion hasta el
parto



5. MATERIAL Y METODOS
5.1. Animales

En el presente estudio se utilizaron 339 hembras Camborough 23 (Pig
Improvement Company, Franklin KY, Estados Unidos) con edades
productivas entre los 0 y 5 partos, alojadas en una explotacion comercial
de 2,000 hembras, ubicada en la Ciudad de Amecameca, en el Estado
de México. La granja se sitla a una altura sobre el nivel del mar de 2,420
m., con un tipo de clima Cwb con lluvias en verano y una precipitacion
pluvial promedio de 1,200 mm anuales. La temperatura media anual se
ubica entre los 12° y 18° centigrados (°C) y las del mes mas frio entre los
-3°y 12°C.

5.2. Periodo Experimental

El experimento se llevé a cabo entre el 1° de octubre del 2007 y el 28 de
julio del 2008.

5.3. Manejo en las hembras

Entre el 1° y el 28 de octubre, todas las cerdas fueron inseminadas
artificialmente. La deteccion de celos se realizd dos veces al dia por
personal capacitado y en presencia de un semental maduro. Una vez que
la cerda fue detectada en la fase receptiva del ciclo estral, se insemind y
asigno aleatoriamente a uno de tres tratamientos experimentales. Las
hembras de todos los tratamientos fueron montadas bajo el mismo
protocolo: Las cerdas que entraron en celo de 0 a 3 dias posdestete,
fueron inseminadas a las 24 horas de ser detectadas en celo; las cerdas
gue entraron en celo 4 a 5 dias posdestete fueron inseminadas a las 12
horas de haber sido detectadas en celo; las cerdas que entraron en celo
entre los 6 y hasta 8 dias posdeste, asi como las hembras repetidoras,
las hembras provenientes de la reserva de reemplazos y las hembras
gue habian abortado previamente, fueron inseminadas inmediatamente
después de ser detectado el celo. Las hembras de los tres tratamientos
experimentales fueron inseminadas 2 veces, con un promedio 8 a 12
horas de diferencia entre una inseminacion y otra. Las dosis de semen se
prepararon con el semen fresco de sementales presentes en la misma
granja, utilizando la técnica de heteroespermia, la cual consiste en
mezclar el semen de dos o tres machos ordeilados en un mismo dia.

5.4.1. Alojamiento

El alojamiento de las cerdas inseminadas varidé de acuerdo al nimero de
parto de estas, las hembras nuliparas (reemplazos), fueron mantenidas
en una instalacién de gestacion temprana de primerizas hasta el dia 70
de prefez, en este momento, estas cerdas fueron trasladadas a la nave
de gestacion confirmada donde también se encontraban las cerdas
gestantes multiparas. Las hembras multiparas (1 o mas partos) fueron
mantenidas en el area de gestacién temprana de multiparas hasta los 35
dias de prefiez, momento en el que fueron trasladadas a las naves de
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gestacion confirmada, donde se alojaron todas las cerdas con gestacion
verificada a través de ultrasonido, sin importar el nimero de parto. En
todas las instalaciones de gestacion, las cerdas estuvieron confinadas en
jaulas individuales de 60 cm x 2 m.

El dia 112 de gestaciéon, todas las hembras fueron bafadas,
desinfectadas y trasladadas al area de Maternidad donde se mantuvieron
hasta el momento del destete. El area de Maternidad consiste en un
grupo de once salas, cada sala con capacidad de 30 jaulas individuales
de maternidad, y con el equipamiento necesario para mantener una
temperatura 6ptima de manera automatica.

5.4.2. Programa de vacunacion y medicacion

Todas las hembras recibieron el programa de vacunacion establecido
para la granja.

En el &rea de maternidad a todas las hembras se les aplico 125 mcgr de
cloprostenol (Celosil®) por via peri-vulvar al dia 114 de gestacién, con el
fin de sincronizar el momento del parto; inmediatamente después de
terminado el parto, a todas las cerdas se les aplicé 8,000 Ul de penicilina
procainica mas 10 mg de dihidroestreptomicina por Kg de peso vivo
(Dipenisol®) y veinticuatro horas después del parto todas las cerdas
recibieron 5 mg IM de Dinoprost (Lutalyse®) con la finalidad de acelerar la
involucion uterina.

5.4. Caracteristicas de la dieta

La composicidén de las dietas de gestacion y lactancia se presenta en el
cuadro 1

Cuadro 1. Composicion de las dietas

Dieta
Gestacion® Lgctanciab Lac’tanciaC
Primerizas Multiparas

Ingrediente, Kg
Sorgo 661 583 614
Harina de Maiz 50 50 50
Pasta de Canola 120
Acemite 100
Pasta de Soya 46% 14 295 263
Premezcla Vit y Min 30 30 30
Carbonato de Calcio 15 15 15
Aceite 10 27 28
Total 1,000.00 1,000.00 1,000.00

#3,100 Kcal de Energia Metabolizable/Kg, 13.16% de proteina, 0.56% de lisina total, 0.95% de
calcio, 0.43% de fdsforo disponible y 3.65% de fibra

®3,300 Kcal de Energia Metabolizable/Kg, 19.50% de proteina, 1.10% de lisina total, 0.95% de
calcio, 0.43% de fdsforo disponible y 2.89% de fibra

3,300 Kcal de Energia Metabolizable/Kg, 18.32% de proteina, 1.01% de lisina total, 0.95% de
calcio, 0.43% de fdsforo disponible y 2.85% de fibra



5.5. Programa de alimentacion de las cerdas

5.5.1. Etapa de gestacion

Todos los dias a las 7:00 am, el alimento fue servido en una canaleta
abierta, ubicada directamente enfrente de las hembras, en esta area las
hembras fueron alimentadas una sola vez al dia, y con la cantidad que le
correspondia, dependiendo del tratamiento experimental al cual
pertenecian, el agua se proporciono a libertad.

5.5.2. Etapa de lactancia

Las cerdas lactantes fueron alimentadas cuatro veces al dia, a las 8:00
am, a las 12:00 am, a las 4:.00 pm y a las 8:00 pm. La cantidad de
alimento servida, dependia del apetito de la cerda y del momento de la
lactancia en que se encontraba la cerda, ya que se procuré que durante
los primeros cinco dias posparto las cerdas recibieran cantidades
restringidas de alimento, que se fueron incrementando gradualmente,
como se muestra en el cuadro 2, el agua se proporcion¢ a libertad.

Cuadro 2. Alimentacion en Maternidad

Edad de Lactaciéon Alimento proporcionado

0 0
1 2.0 Kg.
2 2.5 Kg.
3 3.0 Kg.
4 3.5 Kg.
5 4.0 Kg.

A partir de este momento y

hasta el dia 18 A libertad

5.6. Manejo de los lechones

En las primeras veinticuatro horas después del parto, las camadas fueron
homogeneizadas a diez lechones a través de donaciones vy
reagrupamientos, utilizando el peso al nacimiento como factor
determinante, buscando uniformar el tamafio de la camada y el peso de
los lechones, ya que estos factores afectan el requerimiento de nutrientes
por parte de la cerda lactante. En algunas camadas, los lechones
perdieron peso durante la lactancia, por lo que fueron asignados a una
cerda nodriza. A los tres dias de edad, todos los lechones recibieron una
inyeccion de hierro y se les corto la cola. Todas las camadas recibieron
alimento sdlido a partir del dia diez de vida. Los lechones fueron
destetados al cumplir 18 dias de edad.

5.7. Tratamientos experimentales

El estudio consistio en tres tratamientos a los cuales se les asignaron
diferentes cantidades de alimento durante la prefiez. En cada tratamiento
se utilizaron cerdas de diferente nimero de parto (0 a 5).



En los tres tratamientos, todas las recibieron 2 Kg. de alimento de
gestacion hasta el dia 5 después de la monta.

Tratamiento 1. Desde el dia 6 y hasta el dia 35 de la prefiez, las cerdas
fueron alimentadas de acuerdo a la evaluacion visual de su condicion
corporal (Cuadro 3).

Cuadro 3. Alimento proporcionado en el
tratamiento 1 a partir del dia 6 y hasta el dia 35
de gestacion

Condicion Kg/dia
1 3.0
2 2.5
3 2.0
4 2.0
5 1.8

Esta evaluacion visual utiliza una escala arbitraria en donde la condicion
1 representa a hembras muy delgadas, con caderas y espinazos muy
prominentes; la condicion 2 identifica a la cerda delgada, las caderas y
los espinazos se sienten sin hacer mucha presion con la palma de la
mano; la condicion 3 define a la hembra considerada en buen estado de
carnes, en la cual se requiere hacer presion con la palma de la mano
para sentir las caderas y el espinazo; la condicién 4 representa a la
hembra gorda, en la cual es imposible sentir los huesos con la palma de
la mano y la condicion 5 se refiere a la cerda francamente obesa. Del dia
36 al 70 de gestacion, las cerdas recibieron 2 Kg de alimento por dia,
independientemente de la condicién que tuviesen, del dia 71 al 100, se
les proporcionaron 2.25 Kg de alimento por dia, y a partir del dia 101 y
hasta el dia previo al parto, el consumo a todas las hembras se
incremento en 1 Kg.

Tratamiento 2. Desde el dia 6 y hasta el dia 100 de la prefiez, la cantidad
de alimento proporcionado a cada cerda se determiné en funcién al peso
y la grasa dorsal que tenia el dia de la monta (Cuadro 4), a partir del dia
101 y hasta el dia previo al parto se adicion6 1 Kg a la cantidad de
alimento proporcionada previamente, sin exceder un maximo de 3.3 Kg.
al dia.

Cuadro 4. Cantidad de alimento proporcionado a partir del dia
6 y hasta el dia 100 de gestacion en tratamiento 2, Kg/dia

Peso a la Monta Grasa Dorsal a la monta, mm
Kg 9all 12al1l4 15al7 >18
115 a 150 2.4 2.1 1.9 1.6
150 a 180 2.6 2.4 2.1 1.9
180 a 215 2.9 2.6 2.4 2.1
215 a 250 3.1 2.8 2.6 2.3

250 a 300 3.3 3.1 2.8 2.6




Tratamiento 3. A partir del dia 6 y hasta el dia previo al parto, la cantidad
de alimento proporcionada a cada cerda se determiné de acuerdo al
programa de computo proporcionado por el National Research Council
(NRC, 1998). Este programa usa como Vvariables al peso vivo de la cerda
al momento de la monta, la ganancia de peso esperada durante la
gestacion y la esperanza de tamafio de la camada. El cuadro 5 muestra
la ganancia de pesos esperada durante la gestacion de acuerdo al
namero de parto.

Cuadro 5. Ganancia de peso esperada por numero
de parto en tratamiento 3, Kg

No. Parto Ganancia Ganancia Ganancia

Materna Productos Total
0 35 25 60
1 30 25 55
2 25 25 50
3 20 25 45
4 15 25 40
5 15 25 40

En todos los tratamientos, las cerdas fueron trasladadas a la sala de
maternidad en el dia 112 de gestacion. El dia del parto no se les
proporciond alimento; al dia siguiente las cerdas recibieron alimento de
lactancia de acuerdo al cuadro 2.

5.8. Variables
5.8.1. Consumo de alimento

En los tres tratamientos, el alimento se suministré individualmente,
pesando la cantidad asignada el dia anterior y colocandola en una cubeta
encima de la cerda correspondiente, para asegurarse que cada cerda
consumiera la racion que le correspondia, las cubetas estaban marcadas
con el numero de identificacién de la cerda y numero de jaula en la que
estaba localizada.

En el area de maternidad, la racion a proporcionar se pesaba también el
dia anterior y se colocaba en un costal previamente marcado con la
identificacion de la hembra, que se presentaba enfrente de la jaula
correspondiente. Al dia siguiente, antes de la primera servida, se
recolectaba lo rechazado por la cerda y se descontaba de lo servido el
dia anterior, para de esta manera, determinar el consumo real.

5.8.2. En las cerdas

Todas las cerdas, en los tres tratamientos fueron evaluadas en dos ciclos
productivos consecutivos (gestacion-lactancia-gestacion-lactancia). Las
mediciones fueron registradas en los dias 5, 35, 70, 100y 112 de las dos
gestaciones, asi como el dia del destete. Los parametros evaluados
fueron: condicion corporal visual, peso y grasa dorsal en la posicion P2 (a
la altura de la dltima costilla a 65 mm de la linea media), con un



ultrasonido de Tiempo Real, marca Aloka, modelo SSD-500, utilizando un
transductor UST-5011U-3.5 de 6”.

5.8.3. Otras variables

Se evaluo la fertilidad, referida esta como la relacion entre las cerdas que
parieron y las que se montaron en cada tratamiento. Durante el parto se
registrd individualmente el numero de los lechones nacidos vivos (LNV),
lechones nacidos muertos y momificados; se registro el peso de cada
lechon nacido vivo; también se registraron los lechones muertos durante
la lactancia; el numero de lechones destetados y su peso individual. Una
vez destetadas las cerdas, se determind el periodo que tardaron en
entrar en celo.

Las temperaturas maximas y minimas de las salas de gestacién y
maternidad también fueron registradas diariamente.

5.9. Determinacion de la composicion corporal de las hembras

La masa corporal, tanto proteica como lipidica fueron estimadas con los
datos del peso de la hembra y la medicién de la grasa dorsal en P2,
utilizando las ecuaciones propuestas por Dourmad et al. (1997):

Grasa corporal = -26.4+0.221(Peso vivo vacio)+1.331(Grasa dorsal en
P2) y Masa proteica = 2.28+0.178(Peso vivo vacio)-0.333(Grasa dorsal
en P2)

Donde:

Peso vivo vacio = a(Peso vivo corregido)
“a” es una constante que corresponde al numero 0.905 en caso de
hembras vacias (destetadas), y al numero 0.912 en hembras con su
gestacion a termino (112 dias).

Peso vivo corregido = Peso en bascula-Productos de la concepcion.

1.013

Para determinar el peso de los productos de la concepcion se usaron las
siguientes ecuaciones (Dourmad et al., 1997):

Contenido uterino, Kg =0.3+1.329(Peso de la camada en KQ)

Placenta, Kg = -0.2+0.227(Peso de la camada en Kg) y

Liquidos, Kg = -0.2+0.143(Peso de la camada en Kg).

5.10. Determinacion de la relacion ‘“consumo de energia
metabolizable : requerimiento total de energia metabolizable
durante la gestacion”

Se utilizé la metodologia propuesta por Renteria et al. (2007):
Consumo de EM durante toda la gestacion / Requerimiento total de EM

Donde:

Requerimiento total de EM durante la gestacion = Requerimiento de EM
para mantenimiento + Requerimiento de EM para ganancia materna +
Requerimiento de EM para los productos de la concepcion



Y:

Requerimiento de EM para mantenimiento (Mcal) = (Peso vivo, Kg)
0.106

Requerimiento de EM para ganancia materna (Mcal) = Ganancia
materna, Kg x 4.8

Requerimiento de EM para los productos de la concepcion (Mcal) = LNV
x Peso del lechon al nacimiento, Kg x 1.104

0.75
X

5.11. Determinacion de la relacion “consumo de energia
metabolizable : requerimiento total de energia metabolizable
durante la lactancia”

Se utilizé la metodologia propuesta por Renteria et al. (2007):
Consumo de EM durante la lactancia / Requerimiento de EM en lactancia

Donde:

Requerimiento de EM en lactancia = Requerimiento de EM para
mantenimiento + Requerimiento de EM para produccion de leche

Y:

Requerimiento de EM para mantenimiento (Mcal) = (Peso vivo, Kg)
0.106

Requerimiento de EM para produccion de leche (Mcal) = ((Ganancia de
peso de la camada, Kg x 4.92) — (Lechones lactando x 0.09)) / 0.72

0.75
X

5.12. Analisis estadistico

Los datos fueron analizados con el paquete estadistico Statistical Product
and Service Solutions (SPSS Inc.), version 15.

Dado que existe un efecto de edad de las cerdas, se utilizé la paridad
(nimero de parto) como una medida relativa de la edad, es relativa pues
depende de la edad al primer servicio y de la fertilidad individual
(Balderas, 2003), la forma como se incluy6é en el modelo fue formando
cuatro grupos: 1.Reemplazos (parto 0); 2.Primer parto; 3.Segundo y
tercer parto; y 4.Cuarto y quinto parto.

El diseiio experimental fue un arreglo factorial completamente al azar, en
donde la unidad experimental fue la cerda y el modelo para probar la no
existencia de diferencias entre las diferentes variables que se evaluaron
(hipotesis nula) fue el siguiente:

Modelo = y + Tratamiento + Parto + (Tratamiento*Parto) + €

Donde:

M = Media general

Tratamiento = Efecto del tratamiento experimental

Parto = Efecto del nimero de parto de la hembra (edad productiva)
Tratamiento*Parto = Efecto de la interaccion del tratamiento experimental
y del nimero de parto de la cerda

¢ = Error aleatorio



Previamente se realizaron las pruebas para verificar el cumplimiento de
los supuestos de normalidad (Shapiro-Wilk) y de homogeneidad de
varianzas (Prueba de Levene), en caso de cumplirse los dos supuestos,
se realizo la prueba de Diferencia Minima de Significancia Honesta de
Tukey para analisis de varianzas (ANOVA). En caso de no cumplirse con
el supuesto de homogeneidad de varianzas, pero si el de normalidad, el
ANOVA se realiz6 con la prueba de Comparacion Multiple de Medias de
Tamhane. Para las variables que no cumplieron con el supuesto de
normalidad, el analisis se realiz6 con la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis.



6. RESULTADOS

La interpretacion de resultados debe tomar en cuenta la temperatura
ambiental, ya que este es un factor que afecta marcadamente los
requerimientos de nutrientes en la especie porcina.

La temperatura promedio en las salas de gestacion durante el periodo
experimental fue de 16 grados centigrados (°C), con un registro maximo
de 30.5°C y un minimo de 5°C y una variacion promedio entre las
temperaturas maximas y minimas en el mismo dia de 15.5°C; la mayor
variacion en el mismo dia fue de 22.5°C, lo ocurri6 tres veces durante el
mes de marzo.

En el caso de las instalaciones de maternidad, las casetas donde se
realizo el estudio estan térmicamente aisladas y cuentan con el equipo
requerido para el control de temperatura de manera automatica, por lo
gue la variacion entre las temperaturas maximas y minimas durante el
mismo dia no fue mayor a 5°C durante el experimento, la temperatura
promedio durante todo el periodo experimental fue de 24.8°C.

6.1. Distribucion de las hembras experimentales por paridad

Para el analisis de los resultados del presente estudio es muy importante
conocer la distribucién del nimero de cerdas por parto en cada uno de los
tratamientos experimentales (cuadro 6)

Cuadro 6. Numero de hembras a la monta por tratamiento y por
numero de parto, en los dos periodos experimentales

Tratamiento 1° Tratamiento 2° Tratamiento 3°
No. de parto Primera gestacion
Reemplazos 35 29 25
ler Parto 30 23 29
2°y 3er Parto 36 39 26
4° y 5° Parto 21 22 24
Segunda gestacion
ler Parto 34 27 22
2° Parto 29 23 27
3%y 4° Parto 29 36 23

50y 6° Parto 14 12 14




6.2. Consumo de alimento en gestacion

El consumo diario de alimento en los diferentes tratamientos durante el
periodo experimental se presenta en la gréafica 1.

En el tratamiento 1, el programa de alimentacion consistié en tres fases
para cerdas de uno o mas partos, y de dos fases para las cerdas de cero
partos (reemplazos). Las cerdas que menos alimento consumieron
fueron los reemplazos, las cerdas de segundo a quinto parto
consumieron cantidades ligeramente mayores que las de primer parto. El
consumo de alimento para las cerdas asignadas al tratamiento 2,
aument6 conforme la edad de la cerda, hembras de cuarto y quinto parto
consumieron 200, 400 y 800 gramos (gr) mas de alimento por dia que las
cerdas de segundo y tercer parto, de primer parto y de cero patos
respectivamente. En cambio en el tratamiento 3, la cantidad de alimento
que cada cerda recibio, vari6 Unicamente 100 gr entre las cerdas que
mas alimento recibieron (multiparas) y las de reemplazo.
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Gréfica 1.- Consumo diario de alimento durante la gestacion de los diferentes
tratamientos experimentales

a) Tratamiento 1. La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada en funcion a la
condicién corporal evaluada visualmente al momento de la monta

b) Tratamiento 2. La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada en funcion del
peso y la cantidad de grasa dorsal al momento de la monta

¢) Tratamiento 3. La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada a partir del peso a
la monta y los objetivos de ganancia de peso y tamafio de camada



En la grafica 2 y el cuadro 7 se indica el programa de alimentacion de las
cerdas gestantes de acuerdo a su numero de parto. Como era de
esperarse, las cerdas de reemplazo fueron las que menos alimento
recibieron durante el presente estudio, y las del tratamiento 2 fueron las
que tuvieron los consumos mas bajos.
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Gréfica 2.- Alimentacion durante la gestacion por nimero de parto y

tratamiento en los dos periodos experimentales
Tratamiento 1. La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada en
funcidn a la condicidn corporal evaluada visualmente al momento de la monta
Tratamiento 2. La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada en
funcion del peso y la cantidad de grasa dorsal al momento de la monta
Tratamiento 3. La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada a
partir del peso a la monta y los objetivos de ganancia de peso y tamafio de camada



Cuadro 7. Alimento proporcionado en la gestacion por tratamiento y por
numero de parto, en los dos periodos experimentales®

Tratamiento 1° Tratamiento 2° Tratamiento 3°
Primera gestacion®

Reemplazos
0-5d 2.00 2.00 2.00
6-35d 2.00 1.83 2.47
36-70d 2.00 1.83 2.47
71-100d 2.00 1.83 2.47
101-112d 3.00 2.83 2.47
1er Parto
0-5d 2.00 2.00 2.00
6-35d 2.55 2.25 2.55
36-70d 2.00 2.25 2.55
71-100d 2.25 2.25 2.55
101-112d 3.25 3.19 2.55
2°y 3er Parto
0-5d 2.00 2.00 2.00
6-35d 2.64 2.40 2.60
36-70d 2.00 2.40 2.60
71-100d 2.25 2.40 2.60
101-112d 3.25 3.26 2.60
4° y 5° Parto
0-5d 2.00 2.00 2.00
6-35d 2.64 2.60 2.57
36-70d 2.00 2.60 2.57
71-100d 2.25 2.60 2.57
101-112d 3.25 3.30 2.57
Segunda gestacion'
1er Parto
0-5d 2.00 2.00 2.00
6-35d 2.29 2.18 2.59
36-70d 2.25 2.18 2.58
71-100d 2.25 2.18 2.58
101-112d 3.25 3.13 2.58
2° Parto
0-5d 2.00 2.00 2.00
6-35d 2.30 2.56 2.63
36-70d 2.25 2.56 2.63
71-100d 2.25 2.56 2.63
101-112d 3.25 3.28 2.63
3°y 4° Parto
0-5d 2.00 2.00 2.00
6-35d 2.35 2.63 2.58
36-70d 2.25 2.63 2.57
71-100d 2.25 2.62 2.57
101-112d 3.25 3.30 2.57
5°y 6° Parto
0-5d 2.00 2.00 2.00
6-35d 2.30 2.74 2.62
36-70d 2.25 2.74 2.62
71-100d 2.25 2.74 2.62
101-112d 3.25 3.30 2.62

®Los datos son presentados en Kilogramos de alimento por dia

‘La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada en funcion a la condicion corporal
evaluada visualmente al momento de la monta

‘La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada en funcion del peso y la cantidad
de grasa dorsal al momento de la monta

YLa cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada a partir del peso a la monta y los
objetivos de ganancia de peso y tamafio de camada

*Paridad de las hembras al inicio del experimento

"Paridad de las hembras al inicio de la segunda fase del experimento



El cuadro 8 muestra la cantidad de alimento en kilogramos, y de energia
metabolizable (EM) que consumieron las cerdas en los diferentes
tratamientos durante la primera y segunda gestacion, asi como el exceso
de EM consumida en relacion al requerimiento total.

Cuadro 8. Consumo total de alimento y energia metabolizable durante las dos
gestaciones del periodo experimental, por tratamiento®”

Tratamiento 1° Tratamiento 2° Tratamiento 3°
Primera gestacion
Namero de hembras 112 113 104
Numero de parto promediof 1.94 1.94 1.94
Consumo de alimento, Kg 263.7 + 133 269.1% + 3.36 287.8 + 1.22
Consumo de EM, Mcal 817.4 + 411 8342 + 1042 8921 + 3.79
Excedente de EM vs. Req, %*" 243 + 1.53 295 + 1.46 11.25% + 1.46

Segqunda gestacion

Numero de hembras 97 89 80
NuUmero de parto promediof 2.59 2.65 2.78
Consumo de alimento, Kg 2715 + 033 2927 + 3.13 293.6° + 1.42
Consumo de EM, Mcal 841.8 + 204 9075 + 971 910.1 + 4.40
Excedente de EMvs. Req, %% 1.85 + 0.88  9.01 + 1.18 8.03 + 0.84

®Los datos representan la media + error estandar

PE[ alimento contenia 3.1 Mcal de energia metabolizable por Kg

‘La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada en funcion a la condicién corporal
evaluada visualmente al momento de la monta

ILa cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada en funcién del peso y la cantidad
de grasa dorsal al momento de la monta

°La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada a partir del peso a la monta y los
objetivos de ganancia de peso y tamafio de camada

"Promedio ponderado de la edad productiva

SRequerimiento total = requerimiento para mantenimiento + requerimiento para crecimiento materno
+ requerimiento para el desarrollo de los productos de la concepcion

"Tratamiento 1 n=46; Tratamiento 2 n=46; Tratamiento 3 n=39

'Tratamiento 1 n=93; Tratamiento 2 n=88; Tratamiento 3 n=78

I!Medias con superindice diferente en el mismo renglén son diferentes (P < 0.05)

El consumo de alimento y de EM de las cerdas que recibieron el tratamiento 3,
durante el primer ciclo productivo fue un 9% mayor, respecto al tratamiento 1, y
un 7% superior a las cerdas asignadas al tratamiento 2 (287.8, 263.7 y 269.1
Kg de alimento; 892.1, 817.4 y 834.2 Mcal de EM en los tratamientos 3, 1y 2,
respectivamente). A diferencia de lo observado durante la primera gestacion, el
consumo de alimento entre los tratamientos 2 y 3, fue 8% superior respecto al
consumo de las cerdas asignadas al tratamiento 1. De igual manera, el
consumo de energia fue 8% superior en los tratamientos 2 y 3, respecto al
tratamiento 1 (907.5 y 910.1 vs. 841.8 Mcal EM, para tratamientos 2, 3 vs. 1,
respectivamente).

En el cuadro 8 también se indica la diferencia entre el consumo de alimento
asignado a cada una de las cerdas de los diferentes tratamientos y el
requerimiento total de energia metabolizable (EM), establecido por el NRC
(1998), entre la monta y los 112 dias de gestacion, resultando en un exceso en
todos los casos.



En el cuadro 9 se indica por niumero de parto la diferencia entre el consumo de
alimento asignado a cada una de las cerdas de los diferentes tratamientos y el
requerimiento total de energia metabolizable (EM), establecido por el NRC
(1998), entre la monta y los 112 dias de gestacion.

Cuadro 9. Consumo excedente de energia metabolizable vs. el
requerimiento total de energia metabolizable durante las dos
gestaciones del periodo experimental, por nimero de parto en %"

Tratamiento 1° Tratamiento 2° Tratamiento 3°
Primera gestacién’
Reemplazos +2.53 + 2.82 -299 + 3.25 +17.40 + 0.93
ler Parto +8.77 £ 3.48 +7.94 £ 1.74 +11.68 = 2.98
2°y 3er Parto -1.01 £ 2.69 -0.30 £ 2.19 +5.00 + 1.94
4° y 5° Parto +1.27 £ 3.12 +10.11 = 3.44 +13.65 = 3.72
Sequnda gestacién®
ler Parto +4.67 £ 1.97 +2.46 £ 1.70 +11.93 = 1.19
2° Parto +2.72 £ 1.48 +13.77 £ 1.53 +9.46 £ 1.71
3°y 4° Parto +0.67 = 141 +9.02 =+ 1.70 +4.63 + 1.36
50y 6° Parto -288 + 2.05 +17.33 + 5.97 +6.06 + 1.81

®_os datos representan la media + error estandar

PRequerimiento total = requerimiento para mantenimiento + requerimiento para crecimiento
materno + requerimiento para el desarrollo de los productos de la concepcién

“La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada en funcion a la condicion
corporal evaluada visualmente al momento de la monta

d_a cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada en funcién del peso y la cantidad
de grasa dorsal al momento de la monta

®La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada a partir del peso a la monta y
los objetivos de ganancia de peso y tamafio de camada

"Numero de parto al inicio del experimento, Tratamiento 1: Reemplazos n=14, ler Parto n=9, 2°y
3er Parto n=14, 4° y 5° Parto n=9; Tratamiento 2: Reemplazos n=9, ler Parto n=11, 2° y 3er Parto
n=18, 4°y 5° Parto n=8; Tratamiento 3: Reemplazos n=8, ler Parto n=10, 2°y 3er Parto n=12, 4°y 5°
Parto n=9

9 NUmero de parto al inicio de la segunda fase del experimento Tratamiento 1: ler Parto n=25, 2°
Parto n=29, 3er y 4° Parto n=25, 5° y 6° Parto n=14; Tratamiento 2: ler Parto n=26, 2° Parto n=20, 3er
y 4° Parto n=33, 5° y 6° Parto n=9; Tratamiento 3: ler Parto n=17, 2° Parto n=25, 3er y 4° Parto n=22,
5%y 6° Parto n=14



6.3. Cambios de peso en las hembras

Cuadro 10. Peso de las hembras al inicio y final de la gestacién, por

tratamiento

a,b,i

Numero de hembras

Peso a la monta, Kg

Condicioén Visual a la monta
Peso al dia 112, Kg'

Condicién Visual a los 112 dias'
Ganancia total, Kg'

Ganancia total, %'

Peso Materno, Kg"?

Ganancia Materna, Kg'
Ganancia Materna, %'

NuUmero de hembras

Peso a la monta, Kg

Condicién Visual a la monta
Peso al dia 112, Kg"

Condicién Visual a los 112 dias
Ganancia total, Kg"

Ganancia total, %"

Peso Materno, Kg'®

Ganancia Materna, Kg"
Ganancia Materna, %"

h

Tratamiento 1°

Tratamiento 2°

Tratamiento 3°

122
193.69
1.85
253.79
2.40
58.17
30.94
228.51
32.89
17.74

+ + + I+

+ I+

+ H+ +

11
211.36
1.92
268.60
2.45
56.90
27.71
242.37
30.67
15.22

o]

+= + + + + + + + I+

3.05
0.04
4.89
0.04
2.15
1.48
4.66
2.05
1.24

2.80
0.03
2.74
0.02
1.38
0.88
2.56
1.44
0.84

Primera gestacion

113

197.53
1.84
257.35
2.43
60.67
32.25
231.94
35.27
18.97

Sequnda Gestacién
11

218.28
1.94
271.13
2.48
57.03
27.79
244.35
30.25
14.95

+ + + I+

+ I+

+ H+ I+

N

+ + + + + + + + I+

3.58
0.04
4.74
0.03
2.02
1.47
4.65
1.99
1.23

3.55
0.02
3.07
0.01
1.37
0.98
3.11
1.29
0.78

104
198.04
1.84
260.28
2.42
58.05
30.81
234.86
32.64
17.67

+ + + I+

+ I+

+ H+ I+

10
219.72
1.91
275.60
2.46
57.21
26.90
248.76
30.37
14.44

o

+ + + + + + + + I+

3.49
0.04
4.84
0.03
3.06
2.12
491
2.79
1.65

2.90
0.03
3.08
0.02
1.46
0.88
3.01
1.47
0.78

®Los datos representan la media + error estandar

PE| calculo solo tomé en cuenta a las hembras con datos a los 112 dias de gestacion
°La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada en funcion a la condicion
corporal evaluada visualmente al momento de la monta
9a cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada en funcion del peso y la
cantidad de grasa dorsal al momento de la monta
®La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada a partir del peso a la monta y
los objetivos de ganancia de peso y tamafio de camada
MTratamiento 1 n=47; Tratamiento 2 n=46; Tratamiento 3 n=39
9El peso materno se calculd con la ecuacion de prediccidn de Dourmad et al. (1997): Peso en
bascula a 112 dias de gestacion-Productos de la concepcidn, donde Productos de la concepcion=
Contenido uterino (Kg) =0.3+1.329(Peso de la camada en Kg); Placenta (Kg) = -0.2+0.227(Peso de
la camada en Kg); Liquidos = -0.2+0.143(Peso de la camada en Kg)
"Tratamiento 1, n=93; Tratamiento 2 n=89; Tratamiento 3 n=78

" Medias con superindice diferente en el mismo renglén son diferentes (P < 0.05)



Cuadro 11. Ganancia de peso total y materno durante la gestaciéon por
nimero de parto®®

Tratamiento 1° Tratamiento 2° Tratamiento 3°
Ganancia peso total Primera gestacién'
Reemplazos 63.21 + 3.53 66.89 *+ 3.19 68.25 + 1.59
ler Parto 59.00 + 3.79 58.64 + 2.86 67.40 + 4.28
2°y 3er Parto 60.93 + 3.86 62.44 + 4.09 62.00 + 3.46
4° y 5° Parto 46.50 + 4.89 5250 + 355 33.33 + 6.57
Segunda gestacion®
ler Parto 64.44 + 2.28 6458 + 2.18 65.47 + 1.86
2° Parto 58.93 + 2.15 58.60 + 2.33 60.64 + 2.29
3°y 4° Parto 52.56 + 2.32 5442 + 2.20 5432 + 258
5°y 6° Parto 47.00 + 3.86 4290 + 2.73 4557 + 3.38
Ganancia peso materno Primera gestacion'
Reemplazos 40.62 + 3.04 4162 + 2.70 4295 + 1.14
ler Parto 32.44 + 247 3490 + 3.36 40.25 + 4.07
2°y 3er Parto 33.17 + 3.83 36.06 + 3.72 3571 + 3.57
4° y 5° Parto 22.10 + 5.04 26.87 = 4.75 10.91 + 5.85
Sequnda gestacién®
ler Parto 41.41 + 2.90 3749 + 1.92 39.36 + 1.80
2° Parto 31.22 + 1.83 30.80 = 242 3359 + 264
3°y 4° Parto 23.34 + 2.32 2721 + 2.15 2655 + 241
5°y 6° Parto 23.46 + 3.16 20.37 + 3.06 19.70 + 3.11

®Los datos representan la media + error estandar

PEl calculo solo tomd en cuenta a las hembras con datos a los 112 dias de gestacion

“La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada en funcion a la condicién
corporal evaluada visualmente al momento de la monta

9La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada en funcién del peso y la
cantidad de grasa dorsal al momento de la monta

®La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada a partir del peso a la monta y
los objetivos de ganancia de peso y tamafio de camada

"Nimero de parto al inicio del experimento, Tratamiento 1: Reemplazos n=14, ler Parto n=9, 2°
y 3er Parto n=14, 4° y 5° Parto n=10; Tratamiento 2: Reemplazos n=9, ler Parto n=11, 2° y 3er Parto
n=18, 4° y 5° Parto n=8; Tratamiento 3: Reemplazos n=8, ler Parto n=10, 2°y 3er Parto n=12, 4°y
5° Parto n=9

9Numero de parto al inicio de la segunda fase del experimento Tratamiento 1: ler Parto n=25, 2°
Parto n=29, 3er y 4° Parto n=25, 5° y 6° Parto n=14; Tratamiento 2: ler Parto n=26, 2° Parto n=20,
3er y 4° Parto n=33, 5° y 6° Parto n=10; Tratamiento 3: ler Parto n=17, 2° Parto n=25, 3er y 4° Parto
n=22, 5°y 6° Parto n=14



6.4. Cambios en la composicion corporal de las hembras durante
la gestacion

Cuadro 12. Ganancia de grasa y proteina corporal durante la gestaciéon por
tratamiento™”®

Tratamiento 1° Tratamiento 2° Tratamiento 3'
Primera gestacién
Numero de hembras 47 46 39
Ganancia grasa corporal, Kg 6.42° + 0.66 9.11" + 078 854" + 0.88
Ganancia grasa corporal, % 16.04° + 1.67 2549" + 244 23.14°" + 250
Ganancia proteina corporal, Kg 6.34 % 0.37 6.21 =+ 0.34 576 + 049
Ganancia proteina corporal, %  23.57 % 1.85 2203 + 154 2097 += 2.20
Segunda gestacion
NuUmero de hembras 93 89 78
Ganancia grasa corporal, Kg 9.36 =+ 0.48 990 + 043 10.14 + 0.48
Ganancia grasa corporal, % 2429 =+ 147 25.04 + 152 25.04 =+ 1.30
Ganancia proteina corporal, Kg 5.12 + 0.24 489 =+ 0.23 487 * 0.25
Ganancia proteina corporal, %  16.35 + 0.93 15,60 + 0.91 1481 + 0.89

®Los datos representan la media + error estandar

®Para determinar la composicion corporal se utilizaron las ecuaciones de prediccién de Dourmad et
al. (1997) Grasa corporal = -26.4+0.221(Peso vivo vacio)+1.331(Grasa dorsal en P2) y Proteina
corporal= 2.28+0.178(Peso vivo vacio)-0.333(Grasa dorsal en P2)

°El célculo solo tomo en cuenta a las hembras con datos a los 112 dias de gestacion

YLa cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada en funcién a la condicion
corporal evaluada visualmente al momento de la monta

®La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada en funcion del peso y la cantidad
de grasa dorsal al momento de la monta

fLa cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada a partir del peso a la monta y los
objetivos de ganancia de peso y tamafio de camada

%"Medias con superindice diferente en el mismo renglén son diferentes (P < 0.05)



La grafica 3 muestra la ganancia porcentual de grasa y proteina corporal
de las hembras, entre la monta y el dia 112 de gestacion, por nimero de
parto.

a) Primera Gestacién
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b) Segunda Gestacion
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Gréfica No. 3.- Cambio en la composicion corporal entre la monta y el dia
112 de gestacion, expresada en porcentaje, por nimero de parto



6.5. Consumo de alimento en lactancia

Cuadro 13. Consumo de alimento y energia metabolizable en lactancia en los
dos periodos experimentales, por tratamiento®""

Tratamiento 1° Tratamiento 2° Tratamiento 3°
Primera lactacién
Numero de hembras 116 109 99
Consumo alimento, Kg 105.2 + 1.06 106.6 *= 1.00 106.3 + 0.90
Consumo EM, Mcal 347.3 % 3.50 351.8 + 3.31 350.9 + 2.98
Faltante para cubrir Req. total, %' -14.43 + 2.17 -10.99 = 211 -10.07 %= 1.95
Segunda lactacion
Numero de hembras 81 83 69
Consumo alimento, Kg 111.7 £ 0.70 112.7 = 0.67 1126 + 1.18
Consumo EM, Mcal 368.6 *+ 2.30 3720 = 2.19 371.4 + 3.88
Faltante para cubrir Req. total, %° -7.67 £ 2.64 -11.46 £ 2.35 -14.02 £ 1.29

®_os datos representan la media + error estandar

®Se consideraron Ginicamente las hembras con datos de consumo durante toda la lactancia (18 dias)

“La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada en funcion a la condicion
corporal evaluada visualmente al momento de la monta

da cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada en funcién del peso y la cantidad
de grasa dorsal al momento de la monta

®La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada a partir del peso a lamonta y
los objetivos de ganancia de peso y tamafio de camada

"Para el calculo del requerimiento de energia metabolizable en lactancia se consideraron tinicamente
las hembras con datos de consumo durante toda la lactancia (18 dias) y de su camada hasta el destete,
Tratamiento 1 n=46; Tratamiento 2 n=43; Tratamiento 3 n=35, Requerimiento

%Para el célculo del requerimiento de energia metabolizable en lactancia se consideraron
Unicamente las hembras con datos de consumo durante toda la lactancia (18 dias) y de su camada hasta
el destete, Tratamiento 1 n=32; Tratamiento 2 n=23; Tratamiento 3 n=26

"Medias con superindice diferente en el mismo renglén son diferentes (P < 0.05)



BTratamiento 3

BTratamiento 2

m Tratamiento 1

En la grafica 4 se puede observar el consumo promedio de las cerdas lactantes
a) Primera lactancia

por parto en los dos periodos experimentales
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6.6. Cambios corporales de las hembras durante la lactancia

Cuadro 14. Cambios corporales de las hembras durante la lactancia, en los

dos periodos experimentales, por tratamiento

a,b,i

Ndmero de hembras

Peso materno'

Peso al destete®

Pérdida de peso, Kg

Pérdida de peso, %

Pérdida de grasa corporal, Kg
Pérdida de grasa corporal, %
Pérdida de proteina corporal, Kg
Pérdida de proteina corporal, %

Numero de hembras

Peso materno'

Peso al destete”

Pérdida de peso, Kg

Pérdida de peso, %

Pérdida de grasa corporal, Kg
Pérdida de grasa corporal, %
Pérdida de proteina corporal, Kg
Pérdida de proteina corporal, %

Tratamiento 1°

Tratamiento 2°

Tratamiento 3°

228.51
210.93
-17.22
-7.61
-6.80
-14.77
-2.65
-7.37

242.37
233.93
-9.49
-3.84
-4.56
-8.81
-1.46
-3.72

~

+ + + + + + H+ I+

ol

+ + + + + + H+ H+

4.66
2.77
155
0.66
0.57
1.24
0.24
0.62

2.56
2.806
1.59
0.65
0.50
0.97
0.26
0.67

Primera lactacion

231.94
218.01
-15.80
-6.73
-7.18
-14.81
-2.23
-5.98

46

+ + + + + + H+ I+

4.65
3.51
1.39
0.55
0.47
0.92
0.25
0.62

Segunda lactacién

244.35
233.15
-9.49
-3.85
-5.06
-9.97
-1.34
-3.35

8

ol

+ + + + + + 4+ H+

3.11
3.109
1.40
0.58
0.44
0.83
0.24
0.65

234.86
219.72
-15.76
-6.63
-5.89
-12.20
-2.56
-6.68

248.76
235.63
-12.00
-4.82
-5.25
-10.11
-1.88
-4.69

©

+ + + + + + H+ I+

(&)]

+ + + + + + 4+ H+

491
2.90
2.03
0.01
0.72
151
0.33
0.89

3.01
3.141
1.49
0.62
0.50
1.00
0.25
0.64

®Los datos representan la media + error estandar

PE| calculo solo tomé en cuenta a las hembras con datos del dia 112 de gestacion y del destete

°La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada en funcion a la condicion
corporal evaluada visualmente al momento de la monta
YLa cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada en funcién del peso y la cantidad
de grasa dorsal al momento de la monta
®La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada a partir del peso a la monta y
los objetivos de ganancia de peso y tamafio de camada

"El peso materno se calculé con la ecuacién de prediccién de Dourmad et al. (1997): Peso en
béscula a 112 dias de gestacion-Productos de la concepcidn, donde Productos de la concepcion=

Contenido uterino (Kg) =0.3+1.329(Peso de la camada en Kg); Placenta (Kg) = -0.2+0.227(Peso de la
camada en Kg); Liquidos = -0.2+0.143(Peso de la camada en Kg)
STratamiento 1 n=116; Tratamiento 2 n=112; Tratamiento 3 n=100
"Tratamiento 1 n=93; Tratamiento 2 n=89; Tratamiento 3 n=78

'Medias con superindice diferente en el mismo renglén son diferentes (P < 0.05)



6.7. Productividad por tratamiento

Cuadro 15. Productividad de la hembra en los dos periodos experimentales por
tratamiento®"”

Tratamiento 1° Tratamiento 2° Tratamiento 3°

Primer periodo experimental

Gestacién
Numero de hembras 122 113 104
Fertilidad Servicio primera
repeticion, % 93.94 90.84 88.28
Fertilidad Servicio Parto, % 92.42 86.26 82.81
Nacidos Totales 1082 * 0.24 1062 + 0.24 10.96 + 0.23
Nacidos Vivos 9.72 + 0.24 962 + 0.21 10.17 + 0.21
Peso camada al nacimiento 1464 + 0.32 1458 + 0.30 15.34 + 0.33
Peso individual al nacimiento 1.530 + 0.020 1.536 + 0.020 1.517 + 0.017
Maternidad
Numero de hembras 116 110 99
Destetados por hembra 940 = 0.12 935 + 0.11 951 + 0.11
Peso camada al destete 58.03 = 1.03 5853 + 1.05 58.15 + 1.04
Intervalo destete estro’ 425 + 0.06 467 + 031 417 + 0.33
Segundo periodo experimental
Gestacién
Numero de hembras 93 89 78
Fertilidad Servicio a primera
repeticion, % 92.45 92.93 92.13
Fertilidad Servicio Parto, % 91.51 90.91 92.13
Nacidos Totales 999 =+ 0.29 10.12 + 0.23 10.35 + 0.25
Nacidos Vivos 9.20 + 0.27 937 + 0.21 949 + 0.23
Peso camada al nacimiento 1550 + 0.45 15.82 + 0.37 1592 + 0.38
Peso individual al nacimiento 1.709 + 0.027 1.704 + 0.025 1.696 *= 0.028
Maternidad
Numero de hembras 80 81 70
Destetados por hembra 935 + 0.14 963 + 0.11 9.71 + 0.12
Peso camada al destete® 56.90 + 1.87 58.64 + 2.67 6258 + 1.25
Intervalo destete estro” 421 + 0.10 416 + 0.08 451 + 0.34

®Los datos representan la media + error estandar
PEl calculo solo tomd en cuenta a las hembras con datos al parto

“La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada en funcion a la condicién

corporal evaluada visualmente al momento de la monta
YLa cantidad de alimento proporcionada en gestacién fue asignada en funcién del peso y la cantidad

de grasa dorsal al momento de la monta
®La cantidad de alimento proporcionada en gestacion fue asignada a partir del peso a la monta y

los objetivos de ganancia de peso y tamafio de camada
Mratamiento 1 n=106; Tratamiento 2 n=98; Tratamiento 3 n=86
9Tratamiento 1 n=34; Tratamiento 2 n=24; Tratamiento 3 n=26
"Tratamiento 1 n=85; Tratamiento 2 n=85; Tratamiento 3 n=75

'Medias con superindice diferente en el mismo renglén son diferentes (P < 0.05)



7. DISCUSION

La temperatura promedio de las casetas de gestacién durante el
experimento fue menor a la temperatura critica inferior para hembras
gestantes alojadas individualmente, la cual es de 20 a 23°C (Noblet et al.,
1989) por lo que se redujo la eficiencia del uso de la EM provista por el
alimento, esta reduccién es calculada entre 3.6 y 4.3 Kilocalorias (Kcal)
por (Kg de peso)’’® por cada °C por debajo de 20°C (Noblet et al., 1997)

La alimentacion en los tratamientos 1 y 2 se proporciono en funcion a la
condicion corporal al momento de la monta, evaluada visualmente en el
tratamiento 1, o a través del peso y la grasa dorsal en el tratamiento 2,
sin embargo Gill, (2006), afirma, que en lo que se refiere a hembras
nuliparas, el tener una mayor profundidad de la grasa dorsal a la monta,
no tiene ningun efecto residual al momento del parto o al destete de la
primera camada, siempre y cuando durante la gestacion se alimenta a
llenar los requerimientos de proteina y energia; por su parte Dourmad et
al. (1996) aseveran que la composicién corporal de las hembras
multiparas a la monta, no tiene efecto en los cambios de la composicion
corporal o en la ganancia de peso en la siguiente gestacion, lo Unico que
se observa es gque la retencién de nitrégeno es mas temprana en las
hembras que movilizaron mayores niveles de sus reservas corporales en
la lactancia previa; este anabolismo gestacional, observado en
multiparas, esta relacionado a la pérdida de proteina corporal durante la
lactancia previa, que reduce la cantidad de agua corporal, por lo que la
recuperacion de la relacion proteina-agua durante la gestacion temprana,
hace mas eficiente la ganancia materna (Noblet et al., 1990).

La ganancia de peso maternal en hembras gestantes es altamente
dependiente del nivel de alimentacién durante la gestacién, por lo que a
mayor consumo en gestacion resulta en mayor ganancia de peso en ese
periodo (Weldon et al., 1994a), esto no ocurri6 en el presente
experimento, ya que durante la primera gestacion las hembras del
tratamiento 3 consumieron significativamente mas de alimento, p<0.05
(9%) en relacion a las del tratamiento 1 y sin embargo la ganancia
materna expresada en porcentaje no muestra ninguna diferencia (17.74%
en el tratamiento 1 vs. 17.67% en el tratamiento 3), lo mismo sucedio en
la segunda gestacion, donde el consumo de alimento fue 8% mayor en el
tratamiento 3 que en el tratamiento 1 y las ganancias maternas no fueron
diferentes e incluso fueron superiores en el tratamiento 1 (15.22% en el
tratamiento 1 vs. 14.44% en el tratamiento 3). Lo que si se modificé fue
la composicién de la ganancia materna, tal como lo reportan Noblet et al.
(1990) quienes concluyen que en condiciones de termo neutralidad,
incrementos en el consumo de energia, resultan en un incremento en el
contenido energético de la ganancia, esta energia retenida se incrementa
mas rapidamente que la ganancia maternal por si misma y es en forma
de grasa, lo que explica que las hembras del tratamiento 3 ganan mas
grasa corporal que las del tratamiento 1 (23.14% vs. 16.04% en el



tratamiento 3 y 1 respectivamente en la primera gestacion), lo que
concuerda con lo reportado por Kusina et al, (1999) en el sentido que la
composicion grasa de la ganancia maternal puede ser manipulada por
medio de la dieta de gestacion.

Los tres tratamientos tuvieron ganancias de proteina corporal muy
semejantes durante las dos gestaciones, a pesar de que el tratamiento 1
consumio significativamente menos alimento en los dos periodos
experimentales (263.7 kilogramos de alimento en el tratamiento 1 vs.
269.1 y 287.8 de los tratamientos 2 y 3 durante la primera gestacion; y
271.5 kilogramos de alimento consumidos en el tratamiento 1 vs. 292.7 y
293.6 de los tratamientos 2 y 3 durante la segunda gestacion), esto
pudiera ser debido a que el alimento del tratamiento 1 se administrd
estratégicamente, dando mayores cantidades cuando es mayor la
retencion de nitrogeno por parte de las hembras gestantes (6 a 35 dias
de gestacion) y cuando mas nutrientes requieren (a partir de los 100 dias
de gestacion y hasta el parto); en la revisién de la literatura hecha por
Dourmad et al. (1996), explican que los cambios en la retencion de
nitrogeno a lo largo de la gestacion son debidos a la secrecion de
algunas hormonas de la prefiez, hay un incremento temporal del nivel de
estrogenos del dia 20 al 40 de gestacion, después las concentraciones
de estas hormonas se mantienen muy bajas hasta el dia 70 y a partir de
este momento se incrementan de manera lineal hasta el parto, este
altimo incremento es de origen feto placental, lo que concuerda con lo
observado por Ji et al. (2005) en el sentido que el cambio en la tasa de
deposicién de nutrientes en la mayoria de los tejidos de la hembra
gestante ocurre a partir de los 70 dias de prefiez.

En la grafica 3 se observa que en las hembras nuliparas la ganancia de
peso esta basada mas en proteina y menos en grasa, lo que concuerda
con lo reportado por Young et al. (2005), quienes concluyen que para
que las nuliparas alcancen niveles semejantes de ganancia de grasa que
las multiparas, requieren mas ganancia de peso materno. En la misma
grafica se puede observar que a medida que las hembras avanzan en
edad, los crecimientos porcentuales son menores, tanto para grasa como
para proteina, lo que concuerda con lo propuesto por Pettigrew and Yang
(1997) en el sentido que la capacidad de deposicidbn de proteina
probablemente decline con la edad de las cerdas, lo que por definicién
nos llevaria a cero cuando se alcanzara la masa magra madura.

En el tratamiento 3, las hembras de todos los partos crecieron de manera
diferente al objetivo que se marco al asignarles la cantidad de alimento a
proporcionar, en general la diferencia se debié al peso maternal (42.95
vs. 35; 40.25 vs. 30; 35.71 vs. 22.5; 10.91 Kg obtenidos vs. 15 Kg
objetivo para: reemplazos; primeros partos; segundos y terceros partos;
cuartos y quintos partos respectivamente, durante la primera gestacion) y
no al del crecimiento de los productos de la concepcion, lo que
concuerda con lo reportado por Cooper et al., (2001) y por Young et al.



(2005) en el sentido que el NRC (1998), sub estima la ganancia maternal
en hembras jovenes porque su ganancia es mucho mas eficiente al estar
basada en proteina y sobre estima el crecimiento maternal en cerdas
viejas porque su ganancia contiene mucha mas proporcion de grasa, que
es menos eficiente.

El menor crecimiento materno observado en el tratamiento 3 vs. el
tratamiento 2 en las cerdas de 4° y 5° parto (10.91 kilogramos de
ganancia materna del tratamiento 3 vs. 26.87 del tratamiento 2), cuando
se asignaron cantidades de alimento muy parecidas entre los dias 6 y 99
de prefiez (2.60 Kg de alimento por dia en el tratamiento 2 vs. 2.57 en el
tratamiento 3), se explica porque a partir del dia 100, en el tratamiento 2,
esta cantidad se incrementé a 3.30 Kg por dia, tratando de compensar el
incremento del requerimiento de energia para mantenimiento (dado que
las hembras eran mas pesadas al final de la gestacion) y al mayor nivel
de nutrientes requeridos para soportar el crecimiento de los productos de
la concepcidn y con esto evitar que se movilicen las reservas corporales
(Noblet et al. 1990), mientras que en el tratamiento 3 la cantidad de
alimento proporcionado no vario del dia 100 al 112.

El peso individual al nacimiento no se afect6 por la alimentacién durante
la gestacién en ninguno de los periodos experimentales (1.53, 1.53 y
1.51 kilogramos en la primera gestacion y 1.71, 1.70 y 1.70 en la
segunda gestacion), lo que concuerda con los datos presentados por
Revell et al., 1998b y Sinclair et al., 2001 que sefialan que un mayor
consumo de alimento en gestacion incrementa la ganancia de peso de la
hembra, pero tiene poco efecto en el peso del lech6n al nacimiento,
probablemente debido a la resistencia a la insulina que se presenta en el
ultimo tercio de la gestacion (Pére et al., 2000).

Las cerdas de los tres tratamientos, consumieron durante toda su
gestacion en promedio mas EM que la suma del requerimiento para
mantenimiento, para crecimiento materno y para el crecimiento de los
productos de la concepcion (+2.43%, +2.95%, +11.25% en los
tratamientos 1, 2 y 3, respectivamente de la primera gestacion y +1.85%,
+9.01% y +8.03% en los tratamientos 1, 2 y 3, respectivamente en la
segunda gestacion), si se comparan unicamente los datos del tratamiento
2 entre la primera y la segunda gestacion, hay una diferencia muy
importante en el excedente de EM consumida contra el requerimiento
total (+2.95% de la primera gestacion vs. +9.01% de la segunda
gestacion), esto se explica porque en la primera gestacion, los
reemplazos del tratamiento 2 fueron alimentados por debajo del
requerimiento total, cubriendo solamente el 97% del requerimiento, y en
la segunda gestacion ya no habia reemplazos.

Al hacer un intervalo de confianza, para analizar el exceso de EM
consumida en relacion al requerimiento total en los tratamientos 1 y 2
durante la primera gestacion, se observa que con un 95% de confianza,
gue la media (u), pudiera estar en un limite inferior del 99.33% del



requerimiento total, por lo que seria dificil hablar de problemas de sub
alimentacién durante la gestacién, es mas probable que lo que se
presenten sean problemas por sobrealimentacion.

El principal problema de sobrealimentar a las cerdas en gestacion es el
menor consumo de alimento en la lactancia (Pettigrew and Yang, 1997),
sobre todo al inicio de esta etapa productiva, pues en las hembras
delgadas, la mayor concentracion de insulina incrementa el transporte de
glucosa de la sangre a los tejidos, ocasionando que, para tratar de
mantener la concentracion adecuada de glucosa en la sangre se
aumente el consumo de alimento; por el contrario, en las cerdas obesas,
la secrecion de insulina es menor, lo que provoca que no sea suficiente
la glucosa movilizada hacia los tejidos, y la cerda debe comenzar a
utilizar sus reservas grasas desde el inicio de la lactancia (Weldon et al.,
1994a); en la segunda semana de lactancia, se incrementa la produccion
de leche, y el consumo de alimento aun no ha llegado al maximo, por lo
gue la cerda requiere de seguir utilizando sus reservas corporales para
soportar este incremento (Revell et al., 1998a; Clowes et al., 2003b), a
partir de la tercera semana de lactacion, el consumo de alimento se
incrementa, sin importar la cantidad de grasa corporal al parto, pues para
entonces, la grasa dorsal se ha reducido y consecuentemente la leptina,
(Quesnel et al., 2005).

En el caso de los lechones nacidos vivos, existe una diferencia numérica
econémicamente muy importante a favor del tratamiento 3 (10.17 LNV en
el tratamiento 3 vs. 9.72 y 9.62 LNV de los tratamientos 1 y 2 de la
primera fase del experimento y 9.71 LNV en el tratamiento 3 vs. 9.35 y
9.63 de los tratamientos 1 y 2 de la segunda fase del experimento), esta
diferencia no llegdé a ser estadistica (p>0.05) debido a la varianza tan
grande gue presenta esta variable.

El consumo de alimento en lactancia no mostré diferencias significativas
(p>0.05) en los dos periodos experimentales (105.2, 106.6 y 106.3 Kg de
alimento consumido durante la primera lactancia para los tratamientos 1,
2y 3 respectivamente y 111.7, 112.7 y 112.6 Kg en la segunda lactancia
para los tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente), independientemente de
la crecimiento de grasa corporal acumulada durante la gestacion.

El peso de la camada al destete no mostré diferencias significativas
(58.03, 58.53 y 58.15 Kg en los tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente en
la primera lactacion, 56.90, 58.64 y 62.58 Kg en los tratamientos 1, 2y 3
respectivamente en la segunda lactaciéon), lo que era esperado al no
haber encontrado diferencia en el consumo de alimento de las hembra en
lactancia, ya que el consumo de alimento juega un papel fundamental en
el desarrollo y la salud de los lechones (McNamara and Pettigrew, 2002;
Wu et al., 2004).

En los dos periodos experimentales, las cerdas no lograron cubrir sus
requerimientos totales de EM en la lactancia a través del consumo de



alimento (-14.3%, -10.99%, -10.07% en los tratamientos 1, 2 y 3 de la
primera lactancia; -7.67%, -11.46%, -14.02% de la segunda lactancia),
por lo que tuvieron que movilizar sus reservas corporales, perdiendo
tanto grasa como proteina corporal en las dos lactancias del periodo
experimental (6.80, 7.18, 5.89 Kg de grasa corporal y 2.65, 2.23, 2.56 Kg
de proteina corporal para el tratamiento 1, 2 y 3 en la primera lactancia
respectivamente y 4.56, 5.06, 5.25 Kg de grasa corporal y 1.46,1.34 y
1.88 Kg de proteina corporal para el tratamiento 1, 2 y 3 de la segunda
lactancia respectivamente), lo que concuerda con lo reportado por
Quesnel et al. (2005) quienes encuentran que todas las hembras en
lactancia tienen un balance energético negativo y por lo tanto movilizan
Sus reservas, tanto proteicas como grasas; Clowes et al., (1998) reportan
gue aun con el maximo consumo voluntario, las hembras comerciales
modernas frecuentemente movilizan proteina corporal durante la
lactancia; o que se agrava si la proteina de la dieta es limitada, pues la
hembra se hace mas dependiente de la movilizacion de su proteina
corporal para soportar la lactancia (Clowes et al., 2003b)

La pérdida de proteina corporal fue de 7.37%, 5.98% y 6.68% para el
tratamiento 1, 2 y 3 respectivamente en la primera lactacién y de 3.72%,
3.35% y 4.69% en la segunda lactancia; de acuerdo con Clowes et al.
(2003a) con estos niveles de pérdida no se esperaria un efecto
reproductivo posterior, pues reportan que pérdidas de la proteina
corporal de hasta el 12% no interfieren con el desempefio productivo de
la hembra, lo que concuerda con los resultados obtenidos en el presente
experimento, donde no se encuentran diferencias significativas en el
intervalo destete estro (4.25, 4.67 y 4.17 en los tratamientos 1, 2 y 3
respectivamente en la primera lactancia y 4.21, 416 y 4.51 en los
tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente en la segunda lactancia).



8. IMPLICACIONES

La implementacién de programas de alimentacion para la cerda gestante,
que utilicen: el peso y la edad de la cerda a la monta, los objetivos de
ganancia de peso y la esperanza de tamafio de la camada, asi como los
conocimientos existentes en relacion a los cambios fisioldgicos que se
suceden durante esta etapa, permitiria proporcionarle una mejor
nutricion, lo que se reflejaria en mayores rendimientos reproductivos y en
su longevidad. La utilizacion de estos datos, permite definir los
momentos en los que una mayor cantidad de alimento es necesaria,
evitando con ello la obesidad y la subalimentacion de la cerda, eventos
ambos, que tienen importantes consecuencias durante la lactancia y
gestacion posterior.




9. LISTA DE ABREVIATURAS

% Porcentaje

ANDEVA Analisis de varianza

EM Energia Metabolizable
gr Gramo

IDE Intervalo destete estro
IM Intra muscular

Kcal Kilocalorias

Kg Kilogramos

LH Hormona Luteinizante
LNV Lechones Nacidos Vivos
Mcal Megacalorias

mcgr Microgramos

mg Miligramos

ml Mililitros

mm Milimetros

NRC National Research Council

°C Grados Centigrados
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