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l. INTRCDUCCION

Conociendo el creciente indice de expansién demografica
vy las grandes exigencias alimenticias gue esto nos representa,
se hace de gran importancia la tecnologia para producir ali-

mentos.

En la Repblica Mexicana durante los ultimos afios, la
"actividad pecuaria ha tenido un gran desarrollo, presentando-

P . ' .
S€ asl CcComo una industria de gran porvenlir.

Por ello, afio con afio, crece la tecnificacidén en materia
de nutricidn, manejo, sanidad y se disefilan nuevas pricticas

cuya aplicacidn produce mayores ganancias.

Nuevos descubrimientecs de substancias estimulantes para
el crecimiento y el uso de subproductos agricolas o de la in-

dustria, son contribuyentes al progreso en este ramo.

Tomando en cuenta que el cerdo es una de las especies pe
cuarias gque mas facilmente transforma la energia del alimento
a energia, de su cuerpo ¥ gque el costo de alimentacion del
mismo répresenta un 80% del costo total, puede comprenderse
la necesidad de investigar la importancia de ingredientes de
bajo costo en raciones para cerdos y obtener de ellos mejor

eficiencia alimenticia vy por consecuencia una utilidad acepta



ble, tomando en cuenta lo anterior, se ve que la alimentacidn
es uno de los principales factores en la produccidn de . cer-

dos.

Por tal motivo, cuanto mis se conozcan loé requisitos de
nutricidn, tanto mejor podrd manejarse y ejecutarse el traba-
j© necesario para obtener de los cerdos el-éptimo rendimiento
posible. En la alimentacidn del cerdo, el uso de elementos de
bajo costo es una prioridad en la actualidad, debido al altce
costo gue representa la compra o manufacfura de concentrados.
Por ello en los ultimos afios, la investigacidn en el campo de
nutricién ha sido tan fructifera que ha cambiado rapidamente
las précticas alimenticias, por ejemplo, en las raciones para
cerdas gestantes el uso de ensilados de buena calidad, debida
mente suplementadoé, aporta los requerimientos nutricionales

para cerdas y crias.

La practica de alimentacidn de los cerdos por lo general
se encuentra condicionada a puro alimento concentrado sin to-
mar en consideracién gue estos aprovechan los forrajes. Por

tal motiveo, el presente trabajo tuvo como objetivos:

l. Determinar el efecto del suministro de ensilaje de
sorgo en cerdas gestantes sobre la productividad de las mis-

mas.



2. Reducir los costos de alimentacidn.

3. Determinar el efecto de dietas normales y dietas al-
tas en energia sobre la productividad de las cerdas en lacta-

cidn después de utilizar ensilado de soOrgo antes del parto.

4. Determinar el efecto o interaccidn entre tipo de ali

mento pre-parto y diferentes niveles de energia post-parto.



2. LITERATURA REVISADA

2.1, Ensilaje

Cuando se almacenan forrajes verdes, cortados o enterocs,
en ausencia de aire, en un depésifo llamado silo, se producen
en el material, diversos cambiosg, entre ellos procesos de fer
mentacidn, gue llevan finalmente a la obtencidn de un produc-
to final llamado ensilaje (Pefiagaricano et al. s.a.). El pro-
ceso de ensilado se basa en sistemas fermentativos biolégicos
y la dificultad consiste en asegurar gque estos se produzcan
en direccidon hacia la rapida acidificacidn del ensilado (Alas

tair et al. 1977).

2.2. E1l forraje verde cortado

2.2.1. En presencia de aire. Al cortar la planta no significa
de hecho detener los procesos de la vida. Al separarla por el
corte de sus raices se detiene la absorcién de agua y minera-
les. Continuando sin embargo, los procesos de_respiracién Y
fotosintesis mientras la planta cortada este expuesta al sol,
los carbchidrates presentes en ella se yan transformando, pro
duciéndose a cambio anhidrido carbdnico, calor y agua, como

indica lo siguiente:

Carbchidratos + 02 = C02 +'H20 + calor
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Si el préceso de respiracidén continfia, se producen cua-
tro efectos principales:

1. Disminucién de los carbohidratos presentes.

2. Produccidn de CO, y agua.

3. Aumento de la temperatura-

4. Disminucién o consumo del O, presente en la masa.

2.2.2, En ausencia de aire. Una wvez cortado el forraje es
puesto en el silo, en capas, procediendose a la eliminacidn

del aire por compactacidn. Comenzando ahora el proceso de en-

silaje gue se divide en tres etapas.

.

2.2.2.1. Respiracidn. E1 forraje verde coritado continfa respi
rando produciéndose anhidrido carbénico, agua y calor a expen
sas de los carbochidratos pregentes y ademfs de las bacterias
del forraje a partir de los carbohidratos disponibles y del
O,. De continuar esto, se perderia gran cantidad de nutrientes

gue deseamos conservar.

Por ello en todo proceso de conservacion de alimentos o
forrajes en general, se tiende a lograr detener en el menor
lapso los procescs mencionados. Lo que se logra, si elimina-

mos rapidamente el aire por compresidn o usc del vacio.

Si bien es imposible eliminar el total de 05, el remanen

te es consumido por la accidn de las bacterias aerdbicas y



por la propia fermentacion.

2.2.2.2. Fermentacidn. Comprende una serie de cambios guimi-
cos producidos. En los compuestos orgdnicos, por la accidn
de diferentes microorganismos o fermentos, con el fin de ob-

tener alimento y energia para su mantenimiento y desarrollo.

Durante la fermentacidn en el proceso de ensilaje, son
producidos los acidos conservadores gue son: acido ldctico,
acético y butirico. Para gue se presenten estos tres dcidos,

se reguliere de las siguientes fermentaciones.

2.2.2.2.1. Fermentacidn lactica. Es la mas importante refi-

riéndose a conservacién de forrajes y alimentos, la causan,

Lactobacillus plantarum, L. bulgaris, L. brevis, L. casei,

Streptococug lactis.

2.2.2.2.2. Fermentacidon acética. Causada por microorganismos

del grupo celiform.

2.2.2.2.3. Fermentacidn butirica. No es recomendable su pre-
sencia en la conservacidn de forrajes o alimentos, pues su
presencia causa olores y sabores extrafics. Es producida por

microorganismos de los Clostridium (Pefiagarciano et al.)

2.2.2.3. Estabilizacidén. En un ensilaje correctamente realiza

do, la produccidn de acido lactico llega rdpidamente a repre-



sentar del 1 al 2% de la masa, alcanzando la acidez de la mis
ma por debajo de un pH de 4.5. Este pH asegura la detencidn
de todos los procesos de la vida y el porcentaje de dcido
lictico de 1 a 2 asegura la permanencia de esta acidez (Bor-

giolo 1962; Gross 1969; Penagaricano et al.)

2.3. Pérdida de nutrientes en el ensilaje

Todo método de conservacién de alimentos implica una
pérdida de estos, conservandcse sdlo un porcentaje del origi-
nalmente presente en la planta. Sin embargo, el dafio mas impor
tante estd en el desdoblamiento de las proteinas, perdiéndose
como valor nutritivo, formando compuestos mas simples de ni-
trégeno, causantes de olor fuerte, desagradable al hombre pe-
ro consumido por el ganado, pudiendo causarle disturbios di-

gestivos.

2.4. Calidad del ensilaje

Se refiere a ciertas caracteristicas que este alimento

debe reunir, mencionando las-principales.

2.4.1. Alto valor nutritivo. Se refiere a un alto contenido
de proteinas digestibles casi igual a la del material origi-

nal.



2.4.2. Buenas condiciones de palatabilidad. Que el ganado lo

acepte facilmente y se adape a €l.

2.4.3. Color. Con identidad al material, tonos verdosos o ama

rillo verdoso, o al verde marrodon.

2.4.4. Olor. Debe ser agradable semejando un preoducto avina-

grado.

2.4.5, Textura. Firme, resultando dificil desprender los te-

jidos de las hojas.

2.4.6. Acidez. A nuestroc paladar debe ser fuerte, picante o

acre, con un pH de 4 a 4.5 (Penagaricano et al.).

2.5. Engilaje de sorgo

2.5.1. Composiciédn del forraje de sorgo

Es una creencia generalizada de que el sorgo tiene un am
plio periodo de cosecha para engilarse gin que se altere ma-
yvormente su valor nutritivo. Esto ha motivado a gue se le
preste poca importancia al momento 6ptimb de cosecha, Tal des
culdo ha ocasionado serios inconvenientes, produciendo un de-
sequilibrio de elementos especialmente, como proteinas, cal-

-

cio, potasio, magnesio y carotenos.

En un estudio realizado con variedades se evalud la épo-
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ca para cosecharse y ensilarse durante seis estados de madu-
rez, comprendidas de la emergencia de la espiga hasta la ma-

durez del grano; encontrindose lo siguiente:

El contenido.de materia seca aumenta con la madurez de
la planta, el azlcar aumenta hasta el estado de grano lecho-
so disminuyendo después, el pH del ensiléje aumenta -baja la
acidez~, gi aumenta la edad de corte, el porcentaje de nitrd
geno disminuye al aumentar la madurez, los porcentaijes de Ca,

K y Mg disminuyen al avanzar el estado de madurez.

Por lo tanto es importante, para el correcto balance de
elementos vy un ensilado de buena calidad realizar el corte en

estado de grano lechosc (Pefiagaricano et al.).

2.6. Los ensilajes en la alimentacion de cerdas gestantes

La mayor parte de los porcicultores han venido dando a
sus cerdas mas piensc energético-de lo gue realmente es nece-
sario, durante el periodo previo a la gestacidén y durante és-
ta. Como consecuencia, las cerdas engraéan demasiado, suce-

diendo igualmente con el semental.

En ambos casos se trata de que no aumenten de peso en

forma excesiva lo cual traeria como consecuencia dificulta-

des a la monta, al partoo la muerte de lechones por pisoteo
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y aplastamiento por las cerdas muy cebadas. Asil aungue dichos
animales tienen capacidad digestiva para consumir varios kilg
granos de alimento se les proporcionan solo dos {(N.R.C. 1980;

Cuaron et al. 1980).

—

Bundy et al (1982) revelan gue el ensilado de maiz o
pasto de buena calidad, suplementado debidamente., puede cons-
tituir la mayor parte de la racidn de las hembras jovenes y

adultas durante la gestacidn.

Alle (1977); Cuaron et al. (1979 citado por Cuaron 1980)
mencionan gue una restriccidn alimenticia en cerdos reproduc-
tores seria la administracion de forrajes v ensilados como me

dio para disminuir la energia consumida, e impedir el ceba-

miento excesivo de las cerdas.

Abundis (1977) evalué el uso del ensilado de sorgo forra
jero, adicionadoc con un concentrado durante toda la gestacién
Yy encontrd gue no hay diferencia.en el peso de las gerdas al
rarto, tampoco en el-nﬁmero vy peso de los lechones al naci-
miento o al destete, igualmente en el porcentalje de supervi-
vencia; cuando se compararon con cerdas alimentadas a base de
concentrado. Ademas reporta un 33.4% de ahorro en la alimenta

cidn.

De Alba (1974) menciona que el ensilaje es totalmente
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inadecuado para cerdos jovenes o en engorde o para cerdas en
lactancia. Sin embargo, dice gque constituye un buen ingredien
te de raciones para la gestacién a niveles de 1 a 2 Kg por

cerda por dia.

Dean y Tribble (1959); Pickett y Beeson (1962 citados
por Alle 1977) reportan que cerdas primefizas con un consumo
restringido de energia durante la gestacidn, parieron mas le
'chones por camada gque las cerdas alimentadas con un alto con-

sumo de energia.

En un experimento de Johnson et al. (1857 citado por De
Alba 1974) evaluaron gue se podria utilizar 5.5 Kg de ensila-
je de maiz mids 100 gramos de concentrado por cerda primeriza
o adulta. Cuando incrementaron durante la segunda mitad de 1la
gestacidn el concentrado a 1600 gramos; no manifestd ventaija
en el nimero de lechones nacidos, porcentaje de supervivencia
y peso al nacer. Sin embazrgo, el nivel mas alto ayudd a incre

mentar el peso de las primerizas.

Cuaron et al. (1980) realizaron un experimento para ali-
mentar cerdas con ensilaje de maiz durante dos gestaciones y
observaron que existe una restriccidn en el peso corporal, al
alimentar con tal eﬁsilaje en cuanto se compararon con cerdas

alimentadas a base de concentrado ademds reportan gue las ca-
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madas en ambos grupos fueron similares (P > 0.05) en cuanto
a nimeroc de lechones, porcentaje de supervivencia, bpeso al

nacer y al destete.

Segiin Cunha v Folks (1951, citado por.Whittemore v Elsley
1971) mencionan que las cerdas con alimentacién restringida
paren generalmente en pocas horas, mieﬁtras gue las cerdas
alimentadas al médximo precisan aproximadamente 12 horas o mias

para parir.

Bakey et al. (citados por Abundis 1977) han hecho saber
gue las cerdas prefiadas suelen consumir de 4.5 a 5.4 Kg de en

silaje de maiz por dia, sin embargo, dicen gue el consumo vo-

luntario varia considerablemente.

2.7. Pactores a considerar para alimentar con ensilajes a cer-

das gestantes

2.7.1. Necesidades nutrit}vas de-las cerdas gestantes.

En esta etapa las necesidades nutritivas son inferiores
a las de cerdas no gestantes, debido a que en este periodo
hay una reduccidn de 1a‘actividad v del metabolismo basal del
animal (anabolismo de la gestacidn), por lo gue incrementa su
capacidad de obteher beneficio del alimento ingerido. Lo que

influye directamente sobre el consumo de los principios nutri
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tivos v de la absorcion de los mismos.

Por lo tanto, teniendo la hembra en gestacidn una predis
posicidén natural a aprovechar mas los alimentos y a retener
en su provecho 1& mayor parte de todo lo gue ingiere. Una ali
mentacidén ligera, refrescante y fibrosa, con proteinas de
buen valor bioldgico, bien vitaminada y.mineralizada, debe ser
suministrada durante la gestacidn (Casselli 1971, De Alba

1974) .

2.7.2, Fisiologia vy capacidad digestiva de las ceardas.
Reconociendo gue fisioldgicamente el cerdo carece de las
enzimas necesgarias para desdoblar paredes celuldsicas, la ali
mentacidén con tales ingredientes se basa en la capacidad del
animal para masticarlo, desglutir los jugos {(que contiene azi
cares y proteinas) y descartar parte del bagazo (compuesto
por fibras indigestibles), aunado a una capacidad gastro-in-

testinal para ingerir hasta 6 & 7 Kg diarios (Cuaron 1980).

Sin embargo, la presencia de acido lactico y acidos gra-
sos volatiles que indican la fermentacidén microbiana, se han
encontrado en el estémago del cerdo y otros monogastricos

(Maynard et al. 1983).

2.7.3. Influencia del alimento.

Sirve para promover la eliminacidn de residuos alimenti-
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clios, teniendo un efecto laxante, lo cual se debe al gran con
tenido de fibra que provoca una actividad peristaltica., dis-
minuyendo asi la incidencia de diverticulitis y estrefiimiento

(Maynard et al. 1983),

2.7.4. Es economico alimentar con ensilaje a cerdas gestan-
tes. |
Esto por supuesto dependeria primeramente del costo de
una tonelada de ensila‘je vy tanbién de cualguier trabajo adi-
cional reguerido. Generalmente uno supcondria de 20 a 25% de
ahorro en costos de alimentacidn durante la gestacidn (Hawton

LBFTY) »

2.8. Algunas ventajas v problemas gue se plantean al alimen-

tar las cerdas con ensilado

1. E1l ensilado puede reducir el costo de producir un

lechdn.

2. Es un buen modc de preservar a las cerdas del engra-

samiento excesivo.

3. Es el sustituto semejante al pasto desde el punto de

vista nutritivo. -

4. En granjas de ganado lechero o de engorda, se dispo-~
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ne de ensilado a precio razonable para el cerdo.

5. Aporta factores nutritivos durante épocas en gue solo

se lograria con raciones bien equilibradas.

6. Hace potsible el empleo de mayores cantidades de forra
je de gramineas y leguminosas en las raciones pecuarias (Cunha

1966} .

2.9, Problemas gue se plantean con el usoc del ensilado en

cerdas gestantes

1. La alimentacidn exclusiva con ensilado, gin suplemen-

tacidn adecuada proporciona malas camadas.

2. El manejo y suministro de ensilado a diario es dificil

si no se dispone de instalaciones y eguipo adecuado.

3. Para gue resulte apetitoso a las cerdas, debe ser de

alta calidad.

4. No debe usarse en cerxdas lactantes, pues en éstas se

requieren alimentos mids energéticos por sus requerimientos.

5. & los lechoncitos les puede producir trastornos diges

tivos si lo ingieren (Cunha 1966).

6581
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3. ENERGIA

La palabra "energia” es una combinacidn de dos palabras
griegas, en gue significa "dentro" vy ergon gue significa "tra
bajo". Hay una variedéd de definiciones o descripciones de 1la
energia segin sea considerada en las ciencias fisicas o biold

gicas.

1) Mecanica, 2) Térmica, 3) Eléctrica, 4) Luz, 5) Nu
clear v 6) Molecular guimica. La mayoria de la energia proce
de originalmente del sol. La energia molecular es la forma de

energia mas vital y Gtil para los animales.

El nutricionista trata, fundamentalmente, con la conver-
sion de la energia guimica almacenada en las moléculas del
alimento en energia cinética de las reacciones guimicas del

metabolismo y del calor (Scott et al. 1973).

3.1. Medida de la reaccidn del calor

La cantidad de energia encerradarpor los enlaces que man
tienen una molécula junto a otra -no puede ser determinada por
mediocs directos. Sin embargo, la cantidad de energia despren-
dida o absorbida cuando una molécula es formada o descompues-—
ta durante una reaccidn guimica puede ser determinada en un

calorimetro.
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Un calorimetro corriente para estudios energéticos con

animales es la bomba calorimétrica (Scott et al. 1973).

3.2. El1 aporte de enerqgia

3.2.1. La energia bruta de lecs alimentos

El animal cbtiene la energia a partir de su alimento. La
cantidad de energila guimica gue posee un alimento se determi-
. na convirtiéndola en energia caldrica y midiendoc el calor pro
ducido. Esta conversidn se realiza oxidando el alimentoc me-
diante combustidn; la cantidad de calor gue resulta de la oxil
dacidén completa de la unidad de peso de un alimento se conoce
como energia bruta o calor de combustidn de aguel alimento

(Mc Donald et al. 1979).

3.3. NMecesidades energeticas de las cerdas lactantes

Las cerdas paridas necesitan mds alimento energético gue
en cualguier otra etapa. para la produccidn de leche para su
camada. Esto se logra mediante la administracidn de mas canti

dad de alimento {(Whittemore y Elsey 1978).

Dichas necesidades estan en relacidn con la capacidad le
c¢hera de la hembra y estda de acuerdo con la edad, peso y raza

del animal, asi como del numero de lechones gue amamanta.
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La racidn debe ser rica en proteinas, sales minerales,
aminoacidos, nutritiva, digestible y apetitosa para suplir
la pérdida de elementos en la produccidn de leche, a veces

las cerdas nc pueden consumir el alimento necesario y se van

enflacando.

Salmon-Legagneur et al. (1960) (a); Salmon-Legagneur
et al. (1960) (b); Shafer y Granz (1946); Dean y Tribble (1960
citados por Morgan v Lewis 1965) mencionan gue existe una re-
lacion entre los cambios gue tienen lugaf en la gestacidn v

lactacidn. Las cerdas gue ganaron mas peso durante la gesta-

cidén pierden mas de éste durante la lactancia.

Parece ser gue el tejido ganado durante la gestacidn es

muy 1ldbil ¥ es el primero en desaparecer durante la lactan-

cia. De la misma manera. cerdas gue ganan poco peso durante

la gestacion pierden también poco peso durante la lactancia,
y alin pueden poner de sU peso en ciertos casos (Dean y Tri-
bble 1960). 2si pues, en general parece ser que las cerdas
sometidas a una dieta alimenticia eguilibrada durante la lag
tancia,

presentan al final de la misma un pesc similar al

gue tenian en el momento del apareamiento (Morgan v Lewis

1965).
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3.4. Uso de la energia para la lactacidn de la cerda

En comun con la vaca en lactacion, la cerda esta fisio-
logicamente preparada para usar sus reservas corporales de
grasa para la produccidén de leche. A menudo ocurre que la
cerda simplemente no puede consumir lo suficiente para sopor
tar una plena lactacidén capaz de proveer 1as demandas nutri-
tivas de una camada de ocho o mds lechones. La norma de ga-
nancia de peso durante la gestacidn tiene su antitesis en la

pérdida de peso en la lactacién.

Que esta norma de ganancia y pérdida de peso corresponde
a2l orden natural de las cosas, se confirma mediante observa-
ciones sobre ingestién voluntaria de alimentc por las cerdas

lactantes.

La energia procedente de las fuentes dietéticas, gue al-
canzan la corriente sanguinea en forma de glucosa v acidos
grasos, se convierte en energia de la leche en forma de lacto
sa o grasa de la leche con una eficiencia de cerca del 65%.
La conversidn de energia en grasa corporal, suele ser un poco
mas elevada (digamos 75%) . La conversidn de la grasa corporal

en energia lactea es todavia mids elevada (85%).

En conjunto, la doble conversibn de la energia de la ra-

cidén en energia corporal y energia lactea es de cerca del 65%,
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no existiendo diferencia con la conversion mas directa de la
energia de la dieta a energia lactea (Whittemore y Elsley

3.5. Fuentes de energia

3.5.1. Valor nutritivo de los aceites

Las grasas son, fundamentalmente alimentos caldricos vy,
- en este aspecto, todas las grasas digeribles-tienen, el mismo
valor energético, 9.3 Kecal/gr. Pero los acidos grasos poliin-
saturados, gue no pueden ser sintetizados por el organismo,
deben estar presentes en la dieta, para evitar sintomas de ca
rencias v, en este sentido, pueden considerarse como factores
vitaminicos y deben contemplarse, especificamente, los &cidos
linoléico y lonolénico. El dcido linoléico abunda en los
aceites de girasol, tiene un punto de sclidificacidén aproxima

do de -17°C (Primo y Carrasco 1980}.

3.5.2. Las grasas como fuentes de energia

Las reservas grasas del organismo se movilizan para pro-
porcionar energia por la accidn de las lipasas gue catalizan
su conversidn en glicerol y adcidos grasos. El glicercl es gli
cogénico e ingresa en la via glicolitica como dihidroxiaceto-
ha fosfato, gue se pfoduce como se muestra en la siguiente

reaccidn (Mc Donal et al. 1979).
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— OH CH_X
ey = Ch,0 2
! ‘ Glicero 3 f
CHOH Glicgroquinasa = CHCOH Fosfato C =0
I f f
CHjI{ CHjI{ P CHZO P
ATP ADP NAD+ NADH
(+H+)
o Glicercfoefato Dihidroxiacetona

fosfato

En una reaccidn inversa a la de la aldolasa se forma
fructosa-1l,6-difosfato gque es convertido en glucosa por la ac
cidn de una difosfofrutosa-fosfatasa, fosfoexcsalsomerasa y

glucosa-6-fosfatasa, esta glucosa puede catalizarse para pro-

ducir energia.

La mayor parte de energia que proporcicnan las grasas de
riva de los acidos grasos, gue se degradan principalmente por
la via de la PB-oxidacidn merced a-la cual su cadena se va acor
tanto progresivamente por separacidn de los dtomos de carbono,
finales cada vez. El1 primer paso para ﬁ—oxidacién es la reac-—
cidn del Acido graso con el coenzima A. Este sufre una serie
de reacciones para transformarse en un acilcoenzima B con dos

adtomos de carbono mencs gue el origihal (Mc Donal et al. 1979).
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3.5.3. Digestibilidad de las grasas y de los aceites de 1la

dieta.
Parece que
en los cereales
como tambieén de

las raciones de

varia de 20 a 20%. De las grasas contenidas
convencionales y los productos animales, asi
las grasas vegetales y animales afadidas a

los cerdos como una fuente adicicnal de ener

gia, se puede esperar razonablemente, una digestibilidad del

70 al 80% (Whittemore y Elsley 1978).



4. MATERIALES Y METODOS

4.1, Localizacidn

El presente trabajo se llevd a cabo en el Campo Experi-
mental Pecuario "El Canada" de la Facultad de Agronomia de
la U.A.N.L. ubicado en la carretera a Colombia, N.L. kiléme-
tro 4 del Municipio de General Escobedo, N.L., el cual se en
- cuentra a una altitud de 497 metros sobre el nivel del mar,
siendo sus coordenadas geograficas 23°49' latitud norte ¥

99°100°latitud oeste y una temperatura media mensual de 24°C.

La duracién de este trabajo fue de 129 dias iniciindose

el 22 de marzo y finalizando el 22 de julio de 1984.

4_.2. Materiales

Se utilizaron 16 cerdas York-Landrace en estado de ges-
tacidén con una variacidn de 49 a 86 dias al parto, variando
ademas de 122 a 238 Kg vy de 1 a 5 partos, estas se dividie-

ron en dos corrales de gestacidn.

4.3. Métodos

El desarrollo del trabajo consistid en dos etapas.
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4,3.1. Primera etapa: Antes de parto. Se eligieron 16 cerdas
mas proximas al parto segin los registros de la granja tomdn-
dose su pesc inicial. Se sortearon los animales al azar para
saber que tratamiento les correspondia, del concentrado o el

ensilado, como se indica en el cuadro 1.

4.3.1.1. Manejo de las cerdas. Las cerdés sometidas a concen-
trado se les siguid dando su racidn de 2 Kg/animal/dia en dos
partes, mientras gque las gue recibieron ensilaje de sorgo ¥y
concentrado protéico se sometieron a un periode de adaptacion
de 15 dias, esto debido a que estaban consumiendo alimento
tradicional, el gue se fue eliminando gradualmente y agregan-
do el alimento que consumirian durante el experimento: esto

se hizo en sus corrales respectivos de 8 cerdas.

Diariamente se alimentaba a los dos lotes en igual forma
gue el resto de la granja, es decir, la mitad de la racion la

recibian por la mafiana y la otra por la tarde.

En tanto gue las de ensilado recibian de £.300 a 0.350 Kg
de concentrado protéico, mids 1.500 a 2.000 Kg de ensilado de

sorgo dos veces por dia.

Permanecian en esta etapa hasta 5 a 7 dias antes de 1la

fecha esperada de parto. Para ingresar a la maternidad se les

daba el siguiente manejo.
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CUADRO l. Distribucion de las cerdas al alimento pre-parto.

Poss iniedsl No. dias al Alimentacidn
Arete No.Cerda en  Kq. parto pre-parto
162 1 208 49 2 ¥ SsEBawe
146 2 190 50 C***
150 3 202 51 F v C.P.
31 4 136 51 c
174 5 185 59 EycC.P.
128 6 238 60 Ey¢.P.
155 7 195 61 EyC.P.
1o 8 164 6l c
177 9 214 63 -
5 10 169 67 E y C.P.
130 11 177 67 -
196 12 166 76 %
25 13 122 77 -
172 14 170 80 Ey C.P.
8 15 123 86 c
147 16 177 86 Ey C.P.

*
* &
RhkH =

N

NOTA :

Ensilado de sorgo
Concentrado protéico
Concentrado

Ia alteracidn gue se cbserva de la cerda No. 5 a la
cerda No. 16 en cuanto al alimento pre-parto se debid
a gue en el desarrclle del trabajo repitieron celo
dos cerdas y otra tuvo problemas sanitarios, por 1lo
cual se eliminarcn y se sustituyercn por otras tres
de la granja, las cuales alteraron el orden inicial
del experimento.
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Se tomd su peso para ver el efecto de la alimentacion
pre—pérto. Aseo con agua y detergente para limpiar la piel
del animal, posteriormente los animales fueron bafiados con un
desparasitador para eliminar parasitos externos, para ingre-
sar a la paridera lo gue habia sido previamente lavada y de-

sintectada.

En los dias anteriores al parto se les disminuyd la ali-
mentacidén en forma gradual al acercarse esta fecha y se daba
salvadillo mezclado en agua para prévenir prcklemas digesti-
vos como estrefilmiento en los primeros dias sucesivos al par-
to, en este dia se suprimid la alimentacidn por completo, pa-
ra posteriormente ir aumentando en forma gradual el alimento

gue consumieron en el periodo de lactancia.

A los animales gque consumieron ensilaje también se les
dio el manejo anterior por restricciones de manejo del campo

experimental.

La nueva camada recibid el manejo general del campo que

es el siguiente.

- El diadel parto
- Tomar peso
— Corte v desinfeccidn del ombligo

—= Muesgueo
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— Descolmille
— Descole

—~ Aplicacidn de 1 cc de hierro Dextran al tercer dia de
nacido

—~ Aplicacidn de 1 cc de hierro Dextfan al guinceavo dia
de nacido

_ Castracién al 20vo. dia de nacido

- Aplicacidén de 2 cc de vacuna contra Cdlera porcino al
28vo. dia;: éstas tres inyecciones son por via intra-

muscular.

- Tomar peso y destetar a los 35 dias de nacido.

4.3.2. Segunda etapa: Después del parto. Las cerdas una vez
paridas se distribuyeron en los tratamientos como indica el

‘cuadro 2.

CUADRO 2. Distribucidén de las cerdas a los tratamientos ali-
mentacidn pre y post-parto.

A.A.P.(l) No.de cerdas A.D-P.(z) No.cerdas
Ensilaje y conce- 8 E.N. (3) 4 B
trado protéico E.a.(4) 4
Concentrado para 8 E.N. : 4
cerdas E.A. a4

(1) Alimentacidn antes del parto
(2) Alimentacidn después del parto
(3) Energia normal

(4) Energia alta
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4.4. Disefio experimental uvtilizado

El diselio utilizado fue un completamente al azar con

arreglo factorial 22 (Ostle 1977) donde se probaron dos facto

res a dos niveles

Factor A. "Alimentacidn pre-parto" en dos niveles: a)

concentrado convencional (Cuadro 3), b) ensilado de sorge y

‘un suplemento protéico (Cuadros 4 v 5).

Factor B. "Alimentacidn post-parto™ en dos niveles: a)

concentrado con energia normal (Cuadro 3), b) concentrado

con energia alta (Cuadro €).

Siendo el caso del factor A {alimentacidn pre-parto) de

las 16 cerdas. 8 se alimentaron con concentrado convenciocnal

(2 Rg/animal/dia} y las otras 8 con ensilado de sorgo mds un

suplemento protéico.

Factor B (alimentacidn post-parto) se alimentaron 8 cer
das con alimento con energia normal (4 provenian del trata-
miento ensilado yv 4 del tratamiento concentrado); las otras 8

‘con alimento con energia alta que provenian en igual propocr-

cidn al anterior.
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4.5, Andliisis estadistico

Para el andlisis estadistico se utilizd el paguete com-

putacional SPSS (Statistical Package for the Social Science).

4.6, Variables a medir v su nomenclatura

1

10.
11.
12.
13.
14 =
15.
16.
17.

18.

(x06)
(X07)
(X08)
(X09)
(X14)
(x15)
(X16)
(x17)
(X18)
(X19)
(X20)
(x21)
(X27)
(X23)
{X24)
(X25)

(X26)

{x27)

Peso inicial de la cerda

Nimero de partos de la cerda

Peso al parto de la cerda

Dias de alimentacidn al parto

Peso al destete de la cerda

Namero de lechones por cerda al nacer
Peso promedio del lechdn al nacer

Namero de léchones muertos durante la lactancia
NGmero de lechones destetados por cerda
Peso promedio del lechdn al. destete
Presencia de agalactia.

Presencia de estrefiimiento

Presencia de metritis

Peso promedio de la camada al nacer

Peso promedio de‘la camada al destete
Ganéncia en peso de la cerda en destacidn
Cambio en peso de la cerda en lactacidn

Cambio en pesc de la cexda en gestacidn y lactacidn



30

12. (¥X29) Ganancia en peso promedio del lechdn lactante

20. (X30) Ganancia en peso promedio de la camada lactante

CUADRO 3.

post-parto (energia normal).

Racidén utilizada en la alimentacidn de cerdas pre y

Ingrediente o Proteiq? Protelina E M E M
cruda (%) (Kg) Mcal/Kg Mcal
Sorgo 60.34 11.1 6.69 3257 196.52
Soya 16.99 45.8 7.78 3.542 60.17
Melaza 4229 Sl | 0.25 25393 19.12
Alfalfa molida 9.99 179 1.78 1.322 13.20
Optivit Cerdo 0.49 = = = =
Roca fosftérica 3.59 = = = =
Sal 0.49 - =~ - -
Lisina 0.06 = b = -
Total 16.50 289,01

CUADRO 4. Ensilado de sorgo utilizado en cerdas gestantes.

. o Proteina Proteina E M
Ingrediente % cruda (%) (Kg) Mcal/Kg Mcal
Ensilado de 100 €.76 6.76 ~

S0Ygo
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CUADRO 5. Racién utilizada en ocerdas alimentadas con ensilado
de sorgo.

Proteina Proteina E M E M
Ingrediente % cruda (%) {Kg) Mcal/Kg Mcal
Soya ' 79.23  45.8 36.28  3.542  280.63
Majiz l16.12 B.9 4.66 3.394 54,69
Optivid Cerdo 0.49 - . - - -
Roca fosfdrica 0.99 - - - -
sal 0.49 - - “ -
Lisina 0.06 - - - -
Total ' 40.94 ' 335.32

CUADRO 6. Racidn utilizada en la alimentacidon de cerdas post=-
parto {energia alta).

Ty o Proteigf Protelna E M E M

: cruda (%) (Kqg) Mcal/Kg DMcal
Sorgo 58.80 11.1 6.b2 3.257 191.51
Soya le.56 45.8 7.58 3.542 58.65
Melaza . 7.79 3.2 0.24 2.393 18.64
Alfalfa molida 2.74 17.9 1.74 Lon B 12.87
Aceite vegetal 2.54 - . 9.300 23.62
Optivid Cerdo 0.48 - - - -
Roca fosfdrica 3.50 - - - -
Sal 0.48 _ - - - =
Lisina 0.05 - - = -

Total 16.08 302.29
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CUADRO 7. Forma en gue se proporciond el ensilado a las cer-
das durante el periodo de adaptacion.

7:00 A.M. 4:00 P_M.
Dia Kg. de Kg. de Kg. de Kg. de Kg. de Kg., de
c.C. (1) silo C.P. (2) C.C. (1} silo cC.P.(2)
1 - 0.5 0.025 -1 0.5 0.025
2 0.9 0.6 0.050 0.2 0.6 0.050
3 0.9 0.7 0.075 0.9 0.7 0.075
4 0.8 0.8 0.100 0.8 0.8 0.100
5 0.7 0.9 0.125 0.7 0.9 0.125
6 0.7 1.0 . 0.150 0.7 1.0 0.150
7 0.6 1.1 0.175 c.6 L S § Q.175
8 0.6 1.2 0.200 0.6 1.2 0.200
2 0.5 L =3 0.225 0.5 Lo o 0.225
10 0.5 1.4 0D-.250 0.5 l.4 0.250
11 0.4 1.5 0.275 0.4 1.5 0.275
12 0.4 d: <5 C.300 0.4 L w7 Cc.300
13 0.3 1.5 0.325 O_.3 1.9 0_.325
14 0.2 1.5 0.350 0.2 2 .0 0.350
15 0.1 L .5 0.350 1 g 3 2.100 0.350
16 0.0 1.5 0.350 0.0 2.100 0.350
(1) c.c. = Concentrado convencional (Cuadro 3)

{(2) C.P. = Concentrado protéico (Cuadro 5)

CUADRO 8. Forma en que se proporciond el concentrado a las

cerdas.
7:00 A.M. 4:00 P.M,
Dia Kg. concentrado Kg. silo Kg. concentrade Xg. silo
1l 0 0
2, etc. 0 0
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CUADRO 8. Necesidades nutritivas diarias para cerdos reproductores.

Primerizas Adultas Primerizas Adultas
cubiertas cubiertas en lactacién en lactaciSn
ZZ’SO viva (kg) 110-160 160-250 140-200 200-250
nsumo de alimentos
(secado al aire) {(g) 2.000 2.000 5.000 5.500
NUTRIEMNTES N ECESIUDADES

Energia y proteina

Energfa digestible (Kcal) 6.600 6.600 16.500 18.150
Energia metabolizable (Kcal) 6.340 6.340 15.840 17.420
Protefna cruda (g} 280 280 750 825
Nutrientes inorgdnicos (g)

Calcio 15,0 15,0 37,5 41,2
Fésforo 19,0 10,0 25,0 27,5
NaCl (sal) 10,0 10,0 25,0 27,5
Vitaminas

Peta~carcteno (mg) 16,4 16,4 33,0 36,3
Vitamina A (UI) 8.200 8.200 16.150 18.150
Vitamina D {(UI) 550 530 1.100 1.210
Vitamina E (mg) 22,0 22,0 55,0 60,5
Tiamina (mg) 3:0 3,0 5,0 3,8
Riloflavina (mg) 8,0 8,0 7,5 19,3
Niacina (mg) 44,0 44,0 87,5 96,3
Acido pantoténico (mg) 33,0 33,0 65,0 71,5
Vitamina. B, , (mg) 28,0 28,0 55,0 60,5
aminoicidos (g) ]
Arginina -~ - 17,0 18,7
Histidina 4,0 4,0 13,0 14,3
Iscleucina 7,4 7.4 33:5 36,9
Ieucina 13,2 13,2 46,4 51,0
Lisina - B,4 8,4 30,0 33,0
Metionina + cistina 5,6 5,6 18,0 18,8
Fenilalanina + tirosina 10,4 16,4 46,9 51,6
Treonina 6,8 6,8 25,5 28,1
TriptSfano 1,4 1,4 6,5 7.2
Valina 9,2 9,2 34,0 37,4




5. RESULTADOS

En el cuadro 10 se presentan las estadisticas mds impor
tantes para las variables estudiadas, cobservandose gue para
la variable (X06) peéo inicial de la cerda, el valor minimo
fue de 122 Kg y el valor maximo fue de 238 Kg, lo gue indica
gue al menos hubo una cerda para cada valof con ese peso ini
cials; originando un rango de 116 Kg con una desviacidn estan

dard de 31,938 Kg.

El peso inicial promedio de los animales fue de 177.250
Kg, el coeficienté de variacidén muestral observado fue de
17.9%%, ademas el intervalo de confianza proporciond 160.256
como limite inferior v 194.244 como limite superior. En for-

ma similar se puede analizar las demas variables.

Ia variable (X27) cambio de peso de la cerda en gesta-
cidén v lactacidn mostrod un coeficiente de variacion muestral
(C.V.) de 352.43%, giguiéndole (X25) ganancia de peso de la
cerda gestante con un C.V. = 106.81%, también (X17) numero

de lechones muertos durante la lactancia cuyo C.V. = 76.29%.

Por otro lado la variable (X16) pesoc promedio del lechdn
al nacer origind un C.V. = 9.94%, seguida de (X14) peso al
destete de la cerda cuyo C.V. = 1l6.72% vy (X08) pesc al parto

de la cerda con un C.V. = 16.75%.
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Estas diferencias extremas se explican porgue existe una
desviacion estandar muy alta con relacidén a la media en los
coeficientes de variacidn altos sucediendo lo contrario en

los coeficientes bajos.

En el cuadro 1l se presentan para las variables estudia-
das scbre la camada, los cuadrados medics para las diferentes
fuentes de variacidén con su nivel de significancia, asi como
su media y su coeficiente de variacidn. Se observa gue no
hubo efectos significativos para ninguna fuente de variacidn
sobre la cémada cﬁyas variables son: (X09) dias de alimenta-
cidn al paréo, (15) ntGmero de lechones nacidos por cerda,
(X16) peso promedio del lechon al nacer, (X17) numero de le-
chones muertos durante la laétancia. (X18) numerc de lechones
destetados por cerda, (X19) peso promedio del lechdn al deste
te, (X23) peso promedio de la camada al nacer, (X24)'peso pro
medio de la camada al deétete. (X28) ganancia en pesc prome-—
dio del lechdn lactante, {(X30) ganancia en peso promedio de

la camada lactante.

Esto indica gue la camada y por tanto el lechdn, no son
afectados en su promedio de peso y nimero al nacer y al des-
tete, asi como a porcentaje de supervivencia cuando la cerda
gestante se alimenta con ensilados, esto concuerda con los

resultados obtenidos por Cunha (1957); Hawton (1977):; Cuaron
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(1980).

Estos resultados también son semejantes cuando a las cer
das lactantes se les suministré diferentes niveles de energia

en la racidn, con los obtenidos por Reese et al. (1982) (a):

Reese et al. (1982) (b).

En el cuadro 14 se presentan para las variables estudia-
das sobre el peso de las cerdas, los cuadrados medios de las
fuentes de variacién, su nivel de significancia. la media vy
el coeficiente de variacidn. De acuerdo con estos resultados
existe una diferencia altamente significatiwva (e« <0.01) para
tratamientos v para el factor "A" (X0l) alimentacidn pre-par-
to en la variable (X25) ganancia de peso de la cerda gestan-
te. Esto determina que las cerdas alimentadas con ensilado
llegan al parto con pesos menores cuando se compararoll ¢on
cerdas gue consumieron. concenitrado durante la gestacidn, ob-
serve la diferencia de 28.500 Kg en el cuadro 12 de medias
gin ajustar para el factor "aA" (XO01} alimentacidn pre-parto en
sus dos niveles. Los resultados obtenidoé en el presente tra-

bajo no concuerdan con los datos obtenidos por Cunha (1957);

Abundis (1977).

En el mismo cuadro 14, se observa gue no hay efectos

significativos para la variable (X26) cambio de peso de la
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cerda lactante. Lo gue demuestra gue las cerdas perdieron pe-

sos iguales en los cuatrco tratamientos en la etapa de lacta-

. -
cion.

De la misma forma sucedid para (X27) cambio de peso de

la cerda en gestacidn y lactacion.

CUADRC 14. Resumen de los analisis de varianza efectuados a
las variables relacionadas con el peso de las cer-
das en gestacidén y lactacidén, presentandose los
cuadrados medios, su significancia asi como la me-
dia general y el coeficiente de variaciodn.

F..v. G.L. X25 X26 X27
Tratamientos 3 1086.417*% 394,729 NS 307.563 NS
Factor "2" (XOl) 1 3249.00%% 915.063 715.563
Factor "B" (X02) 1 6.25 NS  264.063 189.063
AxB 1 4.0 NS 5.063 18.063
Error 12 . 122.542 200.104 134.229

Y l6.62 - 20.31 3.69

C.V. (%) 66 .60 69.64 313.97
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CUADRO 15. Aumentos de peso de las cerdas en gestacidn, ali-
mentadas con ensilado de sorgo y unh suplemento pro

téico.
Peso inicial Peso al parto Aumento Dias al
No .Cerda en Kg. en Kg. en Kg. parto
1 208 214 6 49
2 195 204 9 59
3 170 160 -10 6l
4 238 247 S 67
5 185 190 5 80
6 1569 176 7 86
7 177 178 1 51
8 202 14 - 8 60
Total 1544 1563 37 513
Promedio 193 - 1e95.375 4.625 64.123

CUADRO 16. Aumentos de peso de las cerdas en gestacidon alimen
tadas con una racidén de concentrado.

Peso inicial Peso al parto Aumento Dias al

¥o.Cerda en Kg. en Kg. en Kg. parto
9 120 227 . 37 50
10 le4 ’ 210 46 51
11 166 180 14 6l
12 123 150 27 63
13 135 150 - 14 - 76
14 214 258 44 77
15 122 160 ' 38 ; 86
16 177 204 27 67
Total 1292 . 1539 247 531
Promedio 161.500 192,375 30.875 66.37
Lote Ensilaje " 0.096 Kg. ganancia diaria por animal

Lote Concentrado 0.465 Kg. ganancia diaria por animal
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Respecto a fisiologia de la cerda, se analizaron los da

tos por el método de las tablas de contingencia de 2 x 2 de

la X2 donde r v k son iguales a 2, deberd usarse la férmula.

(siegel 1979}.

N (12D - BC1 - 3)2

(3+B) (C+D) (A+C) (B+D) gl =1

wl o

proveniente de la sigulente tabla de contingencia de 2 x 2

+ - Total’
Grupo I A B A+4B
Grupo 11 C D C+D
Total A4+C B+D N

Donde 2, B, C y D representan frecuencias absclutas

Para agalactia (+presencia, -no presencia) se probd la
hipdotesis

Hy La proporcidn de cerdas gue presentan agalactia en
" energia normal es igual a la proporcidn de cerdas

gue presentan agalactia en energia alta.

Vsa

La proporcion de cerdas gue presentan agalactia en

energia normal es menor a la proporcidn de cerdas

gue presentan agalactia en energia alta.
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+ -
Energia 1 7 8
normal
Energia
alta 6 2 8
7 9 16
2 - 16 01 1xz2 - 7x61 - 252 \
= = 4,06
cal 8x 8x 7 x 9
8

- X gl De tabla de valores criticos de CHI cuadrada de

Fisher vy Yates abreviada (citado por Sidney Siegel).
2z =
X%05, 1 = 3.84

Dado que X2 = 4.06 > X2 = 3.84, se rechaza H
2 0.05, 1 o ¥

se concluye gue la presencia de agalactia fue mayor en cerdas
- gue se alimentaron con la racidn alta enh energia, gue en cer

das alimentadas con la racidn de energia normal, a un nivel

de significancia o¢ = 0.05.

Tanto el grupo del ensilaje como del concentrado las cer

das gue recibieron un suplemento de energia presentaron pro-

blemas de agalactia.

Para estrefiimiento (+presencia, -nc presencia).

+Hy ILa proporcidn de cerdas que presentan estrefiimiento

en concentrado es igual a la proporcidn de cerdas

gue presentan estrefiimiento en ensilado.
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Va.

Hy La proporcidén de cerdas que presentan estrefiimiento

en concentrado es mayor a la proporcidn de cerdas

gue lo presentan en ensilado.

+ —_
A B
Ensiladoc 0 g a
C D
Concentrado 2 6 8
2 14 16
16, =
o 16 (1L 0x6 — 8x2 1 - 2)
® = 0.57
8 x8x 2 x1l4 "
2 _
X5.05, L - 3-84
Xial = 0.57<:TK3.05' 1 = 3.84. No se rechaza Hy y se concluye

gue la presencia de estrefiimiento es igual en cerdas alimenta

das con ensilado o con concentrado a un nivel de significan-

cia = 0.05.

Para metritis (+presencia, —-no presencia)

Hy La proporcidn de cerdas gue presentan metritis en con
centrado es igual a la proporcidn de cerdas gue pre-

sentan metritis en ensilado.
Vs.

Hy La proporcidén de cerdas gue presentan metritis en con

centrado es mayor a la proporcidn de cerdas gue pre—
gentan metritis en ensilado.
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4 -
Ensilado 2 [ 6 8
Concentrado 4 & 4 8
6 10 16
i6
2 - 16 (1 2x4 - 6x41 - 3)2
Gl 8 x 8% 6 x 10 = 0.266
X2 = 3.84
0.05, 1
Dado gue Xgal = 0.266 <fX% 05, 1 _ 3.84. No se rechaza Hg a
un nivel de significancia 0.0l y se concluye gue la presen

cia de metritis fue en igual proporcion en cerdas alimenta-

das con concentrado o econ ensilado.

En el cuadro 17 se presentan los cuadrados medios, asi
como su nivel de significancia para las variables estudiadas
sobre la camada. dgnde se observan efectos no significativos
(<= 0.05} cuando se introdujeron al disefio; (X06) peso ini-
cial de la cerda, (¥07) nimero de partos de la cerda, (X09)
diag de alimentacidn al parto, como covariables. Ademas se
presenta la media, el coeficiente de variacidn vy los coefi-

cientes de regresidn estimados para cada variable en estudio.

En cuanto a los efectos sobre el peso de la cerda se ob-
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serva en el cuadro 18 que (X08) peso al parto fue altamente
significativo para tratamiento, v en la descomposicidn de és
tos se observa que (X06) peso inicial de la cerda influyd al
tamente, ademas el factor "A®™ (X0l) alimentacion pre-parto,
lo gque induce a concluir qﬁe hay diferencia en ambos niveles
de este factor, lo cual se demuestra en el cuadro 20 de me-
dias ajustadas gue los valores para ambos niveles originan

una diferencia igual a 32.445.

En el mismo cuadro anterior, se observa también efectos
altamente significativeos («¢<0.01) para (X14) peso al deste-
te de la cerda, en tratamientos y (X06) peso inicial de la
cerda, ademds de efectos gignificativos (0.0l <=¢£(0.05) en
(X09) aias de-alimentacién al parto para el factor "A" (XO01)

alimentacidén pre-parto.

N

En el cuadro 18 para (X25) ganancia de peso de la cerda
en gestacion se observa gue hubo efectos significativos
{0.01<L¢<0.05) para tratamientos lo cual lleva a observar
que el factor "A" (X01) alimentacidén pre-parto es altamente
significativo (¢ <0.01) lo gue se demuestra en el cuadrc 20
de medias ajustadas con una diferencia de 32.45 para el fac-

tor "2" en sus dos niveles.

En cuanto a (X26) cambio de peso de la cerda en lacta-
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cidén vy (X27) cambio en peso de la cerda en gestacidn v lacta-
cién hay efectos no significativos (¥*>>0.05) respectoc a los

tratamientos.

Para observar la relacidn entre las wvariables estudiadas.

se realizaron anidlisis de correlacidn.

En el cuadro 21 se presentan los coeficientes de correla

"cidn de tales variables asi comc su significancia.

Para las variables X31, X33 y X34 se usd® la transforma-
cidén raiz cuadrada \/Xls + 1, \/XlB il P V X17 +1 res-
pectivamente en el andlisis de regresidn (| X + 1 donde

X es la variables estudiada).

Entre las correlaciones de interés se puede observar en
el cuadro 21 gue hay una correlacidn positiva y altamente sig
nificativa entre. (X0€6) peso inicial de la cerda con (X07) ni-
merc de partos, (X08) peso al parto, {(X14) pesoc al destete de
la cerda lo gue indica gue mientras ﬁéfores sean estas varia-
bles mayor serd (X06) peso inicial-de la cerda. CObsérvese
0.8159, 0.8480 y 0.9132 comocoeficientes de correlacidn para

tales variables respectivamente.

Hubo también una correlacidn posgitiva v significativa en

tre (X07) nOmero de partos v (X08) peso al parto de la cerda
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con un coeficieﬁte de correlacidn de 0.6130. Para (X07) nime-
ro de partos también se observa una correlacidn positiva y al
tamente significativa con (¥X14) peso al destete, esto indica
que a mayor namero de partos, mayor serd el peso al destete,

con un coeficiente de correlacicon de 0.8005.

Para (X08) peso al parto, resultd una correlacidn positi
va y altamente significativa en relacidn a (X14) peso al des-
tete von un coeficiente de correlacién de 0.8796, lo anterior
indica gue a mayor beso al parto mayor sera el peso al deste-

te y viceversa.

Respecto a (X092) dias de alimentacidén al parto se reporta
una correlacidon positiva y significativa coﬁ {(X26) cambio de
peso de la cerda en lactacidn, (¥27) cambios de peso de la cer
da en gestécién v lactacidén con 0.5011 v 0.5§81 como coeficien
tes de correlacidén. Con relacidén a (X14) peso al destete de

la cerda se cbservan sdlo correlaciones no significativas.

La variable (X16) peso promedio del lechdén al nacer origi-
nd solo correlacidn negativa y significativa con (X26) cambio
de peso de la cerda lactante, esto indica gque a mayor peso del

lechdn al nacer, el cambio de peso de la cerda lactante dismi-

nuird y viceversa.
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con un coeficieﬁte de correlacidon de 0.6130. Para (X07) nime-
ro de partos también se observa una correlacién positiva y al
tamente significativa con (X14) peso al destete, esto indica
que a mayor nGmero de partos, mayor serd el peso al destete,

con un coeficiente de correlacidn de 0.8005.

Para (X08) peso al parto, resultd una correlacidn positi
va y altamente significativa en relacidn a (X14) peso al des-
tete con un coeficiente de correlacidn de 0.8796, lo anterior
indica que a mayor peso al partoc mayor serd el peso al deste-

te y viceversa.

Respecto a (X09) dias de alimentacibén al parto se reporta
una correlacion positiva y significativa con (X26) cambio de
reso de la cerda en lactacidn, (X27) cambios de peso de la cer
da en gest%cién y lactacidén con 0.5011 vy 0-5681 como coeficien
tes de correlacidén. Con relacidén a (X14) peso al destete de

la cerda se observan sblo correlaciones no significativas.

La variable (X16) peso promedio del lechénal nacer origi-
nd solo correlacidn negativa y significativa con (X26) cambio
de pesoc de la cerda lactante, esto indica gue a mayor peso del

lechén al nacer, el cambio de peso de la cerda lactante dismi-

nuira y viceversa.
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Referente a (X19) pesc promedio del lechdn al destete se
observa una correlacidn pvositiva y zltamente significativa con
(X24) peso promedio de la camada al destete, (X29) ganancia de
peso promedio del lechén lactante, (XBO) ganancia de peso de
la camada lactante, lo gue indica gue mayores sexran los pesos
promedios al destete de los lechones cuando (X24) pesc prome-—
dio de la camada al destete, (X29) ganancia promedio de peso

del lechdn lactante, (X30) ganancia de peso de la camada lac-

tante son mavores.

Tambiéﬁ-una correlacidn positiva y altamente significati-
va entre (X23) peso promedio de la camada al nacer con (X31)
nimeroc de lechones por cerda. lo gue asegura gue a mayor nime-
ro de lechones al nacer mayor seré el peso de la camada. Tam-
bién se anota una correlacidn negativa y significativa para
(X24) peso promedio de la camada al destete con (X26) cambio

de peso de la cerda en lactacion con un coeficiente de correla

cidén de ~-0.6258.

Igualmente se anota una correlacién negativa y altamente
significativa para (X24) peso promedio de la camada al deste-
te con (X34) nimero de lechones muertos durante la lactancia,

lo gue indica a mayores pérdidas en lactancia menores seran los

Pesos de la camada al destete.
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Para la misma variable se observa correlacién positiva
altamente significativa con (X292) ganancia en peso promedio
del lechon lactante, (X30) ganancia en peso promedio de la ca
mada lactante, (X33} nﬁmero de lechbnes destetados por cerda,
con 0.6398, 0.9920 y 0.9062 como coeficientes de correlacidn
respectivamente. Estoc indica gué estas variables se comportan
directamente proporcional con (¥24) peso de la camada al des-

. tete.

En cuanto a (X25) ganancia en peso de la cerda en gesta-
cidon existe una correlacidn negativa y altamente significati-
va con (X26) cambio de peso de la cerda en lactacidn, lo que
lleva a decir gue a mayores ganancias de peso en gestacidn me

nores seran éstas en lactacidn y viceversa.

Para (X26) cambio de peso de la cerda en lactacidn se re
portan dos correlaciones negativaé v significativas con {X30)
ganancia en peso promedio de la camada lactante, (X33) namero
de lechones destetados por cerda cdn -0.5921 y -0.5959 como

coeficientes de correlacidn.

Para (X27) cambio de peso de la cerda en gestacidn y lag
tacidén no hubo efecto significativo para las diferentes varia

bles.

Respecto a (X29) ganancia en peso promedio del lechén
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lactante hubo una correlacidn positiva altamente significati-
va con (X30) ganancia en peso promedio de la camada lactante,
esto deduce gue a mayor peso de la camada, mayor sera el peso

del lechédn.

Existen también una correlacidén positiva y significativa
con (X33) nimero de lechones destetados por cerda con la va-

riable (X29).

Asi mismo, para (X30) ganancia en peso promedioc de la ca
mada lactante se cobserva una correlacidn positiva y altamente
significativa con (X33) numeroc de lechones destetados por cer
da; esto determina gue a mayor peso de la camada mayor es el
namero de lechones destetados. Ademds se observa una correla-
cion negativa v altamente significativa con (X34) nimero de
lechones muertos en lactancia con un coeficiente de correla-
cidén de -0.7393. Esto indica gue a mayor peso de la camada al
destete menor sera el nimerc de lechones muertos en lactancia

Yy viceversa.

Para (X3l1) nimero de lechones por cerda al nacer se re-

portan efectes significativos con ninguna variable comparada.

En cuanto a (X33) niimero de lechones destetados por cer-—

da, hubo un efecto negativo y altamente significétivo con
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(X34) numero de lechones muertos durante la lactancia, con un
coeficiente de correlacion de -0.7757, esto indica que estas

variables son inversamente propocrcionales.

La variable (X16) peso promedio del lechdn al nacer no
presentd relacidén lineal significativa con las wvariables (X08)
peso al parto de la cerda, (X15) nimero de lechones por cerda
al nacer, (X09) dias de alimentacidn al parto, (X06) peso ini

cial de la cerda y (X07) numero de partos por cerda.

De la misma forma la variable (X198} pesc promedio del le
chdén al destete no presentd relacidn lineal significativa con
las variables (X18) nimero de lechones destetados por cerda,
(X08) peso al parto de la cerda, (X16) Peso promnedio del le-
chén al nacer., (X07) nimero de partos por cerda, (X06) peso
inicial de la cerda,.(XOQ) dias de alimentacién al parto.

CUADRO 22. AnAdlisis de varianza. Peso al parto (X08) con peso
inicial de la cerda (X06).

F.Vas G.L. Sl C.M. F. Cal.
Regresion 1 11379.70455 11379.70455 35 .83%%
Residual 14 4446.04545 317.57468

-

** Altamente significativo C.V.= 9.2%
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Como se observa, la variable (X06)} peso inicial influye
altamente en el peso al parto (X08) de las cerdas. Quedando

como ecuacidn de prediccidn.

X08; = 40.795455 + (0.86363636) X06;

En el cuadro 22 de analisis de varianza, se observa una
relacidn funcional lineal altamente significativa entre peso
al parto (X08) y peso inicigl (X06). El coeficiente de deter-
minacidén encontrado fue de 71.90& concluyéndose que la varia-
ble independiente (X06) explica en un 71.90% la variacidn de

la variable dependiente (X08) peso al parto de la cerda.

CUADRO 23. Analisis de varianza. Peso al destete de la cerda
(X14) con peso inicial de la cerda (X06) y nuimero
de lechones desgtetados por cerda (X18).

F.V. G.L. S:C, C.M. F. Cal.

Regresidn 2 11197.00324 5598_50162 50,20%%
Residual 13 1446.93426 111.30264

** Altamente significativp C.V. = 6.1%
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Obsérvese en el cuadrc anterior como lag variables {(X08)
peso al parto de la cerda, (X18) numero de lechones desteta-
dos influyen altamente en el peso al destete de las cerdas

(Xx14), originando una ecuacidén de prediccidn.

—%IE; = 47.879964 + (0.79489785)X06; + (-2.0804249)X18;

En el cuadro 23 de analisis de varianza, presenta una
relacidén funcional lineal altamente significativa entre peso
al destete de la cerda con el peso inicial (X06) y con el nu
mero de lechones destetados por cerda. Se encontrd un coefi-
ciente de determinacién de 88.55% concluyendo que las varia-
bles (X06) pesc inicial de la cerda v (¥X18) nimero de lecho-
nes destetados explican en un 88.55% la variacidn de la va-

riable dependiente (X14) peso al destete de la cerda.

CUADRO 24. Andlisis de varianza. Peso de la camada al nacer
(X23) con numerc de lechones nacidos por cerda

(X15).
F.V. c.L. S-C. C.M. F- Cal.
Regresidn 1 92.82875 92.82875 35,52%%
Residual 14 36.58235 8 Bl

#% Altamente significativo C.V. = 9_.7%
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Analizando el cuadro anterior, observamos gue nos indica
gue existe una relacién funcional lineal altamente significa-
tiva entre niimero de lechones nacidos por cerda (X15) con pe-

so de la camada al nacer, (¥23), originando una ecuacién de pre

diceidén como sigue:
’553\1 = 2.1871992 + (1.1956208) X15;

Se encontrd un coeficiente de determinacidn igual a
71.73% lo que indica que la variable (X15) nfinero de lechones
nacidos por cerda, explica el 71.73% de variacidn de la varia

ble dependiente (X23) peso de la camada al nacer.

CUADRO 25. Andlisis de varianza. Pesc de la camada al destete
(X24) con nimero de lechones destetados por cerda

{(x18).
F.V. G.L. S.C. C.M. . F. cal.
Regresidn 1 6306.6623 ' 6306.6623 63.42%%
Residual 14 1382,.02379 99.43

*¥** Altamente significativo C.V. = 19.9%
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El cuadro 25 de analisis de varianza, reporta gue la va-
riable (X18) nimerc de lechones destetados, influye altamente
en el peso de la camada al destete (X24) y se corigina una

ecuacidn de prediccidbn cano sigue:
X24i = 3.5618818 + (6.3697427) Xlei

Una explicacion al cuadro anterior es gque existe una re-
"lacitn funcional lineal altamente significativa entre peso de
la camada al destete (X24) con nimero de lechones destetados
(X18). E1 coeficiente de determinacidén fue 81.91%, concluyen-
do gue (X18) nUmero de lechones destetados por cerda explica

en 81.91% la wvariacit®n de la variable dependiente (X24).
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CUADRO 26. Analisis de agua de la granja porcina de la Facul-
tad de Agronomia de la U.A_.N.L. vbicada en la Ex-
Hacienda "El Canada" en General Escobedo, N.L.

Concepto

CE x 10°® a 25°

pH

Ca -en me/1
Mg en me/1
Na en me/1
K en me/1
de cationes nme/1
CO3 en me/1
HCO3 en me/1
CI en me/1
S0, en me/1
NO, en me/1
de aniones me/1
SE en me/1
SP en me/1

RAS

CSR en me/1
PSP en me/1
B en p.p.m.

.
HNnw o

bdmwaNI
» L]
koo H

=t
[}

~N~orFHoewpH
]
coounNwY

w

Notacidn:
1. CE
2. SE
3. SP
4. RAS
5. CSR
6. PSP
7. B
8. CT

I

]

Conductividad Eléctrica
Salinidad Efectiva

Salinidad Potencial

Relacion de absorcidn del Sodlo
Carbonato de Sodio Residual
Porciento de Sodio Probable
Contenido de Boro en p.p.m.
Contenido de Clorurcs en me/l.
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CUADRQC 28. Consumo de ensilado y concentrado_protéico Y su
costo por cerda en gestacidén durante el experimen-

to.
Cerda Alimento Kg/dia No. dias Costo/Kg. Costo/cerda
1 1l 3.649 49 4.00 715.20
2 0.700 ~ 38.74  1,328.78
2 1 3.649% 59 4.00 86l.16
2 0.700 38.74 1,592.96
3 1 3.649 61 4.00 890.35
2 0.700 38.74 l,654.19
4 1 3.64% 67 4 .00 977.93
2 06.700 38.74 1,816.90
5 1 3.649 80 4_00 1,167.68
2 0.700 38.74 2,169.44
3 1 3.649 86 4.00 1 255 .25
2 0.700 . 38.74 2:332.14
7 1 3.649 51 4.00 744.3%9
2 0.700 38.74 1,383.01
8 B 3.649 60 4.00 875.76
2 0.700 38.74 l,627.08
NOTA: 1 = Silo de sorgo
2 = Concentrado protéico Costo total
Concentrado 13,911.50
Silo de sorgo 7.487.72

$ 21,399.22
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CUADRO 29. Consumo de concentrado y costo por cerda en gesta
cidn durante el experimento.

Cerda No. dias Kg./dia Costo/Kg. | Costo/cerda
9 50 2 | 29 .23 2,923.00
10 51 2 29.23 2,891.46
11 61 2 29,23 3,566.06
12 63 2 2é-23 3,682_98
13 76 2 29.23 4,442 .96
_14 77 2 29,23 4,501 .42
15 86 . 2 29.23 5,027.56
16 67 2 29.23\ 3,9l6.82
Total 531 31.,042.26

Costo total de la racidén para 8 cerdas §$ 31,042.26
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6. DISCUSION

Al analizar estadisticamente los datos obtenidos se en-
contrd gue no hubo diferencias significativas entre tratamien
tos para las variables estudiadas sobre la camada cuando se
hicieron analisis de varianza y.covarianza, esto indica que
tanto la camada como el lechdn no son afectados en su prome-
dio de peso y nUmero al nacer y al destete, asi como a su poxr
centaje de supervivencia cuando la cerda gestante es alimenta
da con ensilados debidamente suplementados y se compara con
los de cerdas gue consumen concentrado para cerdas gestantes.
Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Cunha (1966),
Abundis (1977), Hawton {(1977). Quienes concluyen gue cerdas
alimentadas con ensilados o concentrados tienen camadas simi-

lares estadisticamente {(~<¢>0.05).

Los datos obtenidos al destete concuerdan con los obteni
dos por Reese et al. (1982) cuando a las cerdas lactantes se

les suminigtrd diferentes niveles de energia en la racidn.

Respecto a las variables estudiadas con relacidn al peso
de la cerda en los andlisis de varianza y covarianza, hubo di
ferencias altamente significativas (¢ <0.01) para {(X08) peso
al parto, {X25) cambio de peso de la cerda en gestacitn en el

factor " {X01l) alimentacidn pre-parto.
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Estos resultados no son similares con los obtenidos por
Abundis (19277), Cunha (1966) guienes reportan ganancias de pe
so iguales en cerdas alimentadas con ensilados suplementados,

con los de cerdas que consumen concentrados.

Sin embargo, los cambicos de peso en gestacidn y lacta-
cidn no fueron diferentes estadisticamente, dado gue las cer-

das en lactacion perdieron pescos simillares.

Referente a fisiologia de la cerda, la racidn con ener-
gia elevada produjo la presencia de agalactia (X20) y para
(X21) v (X22) presencia de estreifiimiento y presencia de me-

tritis no hubo efectos significativos entre tratamientos.

En el cuadro 22, vemos gue existe una relacién funcional
lineal, altamente significatiwva entre peso al parto (X08) con
peso inicial (XOG); y en el cuadro 21 gue representa los coe-
ficientes de correlacidn, notamos que si existe correlacidn

entre peso al partec y peso inicial de la cerda.

El peso al destete de la cerda (31.4) con peso inicial
(X06) y nimero de lechones destetados por cerda (X18), en el
cuadro 23; observamos gue existe una relacidn funcional 1li-
neal altamente significativa entre dichas Va;iables. Esto se

demuestra también en el cuadro 21 donde se observa gque existe

correlacidn entre las variables (X14) vy (306)-
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.Respecto al peso de la camada al nacer (X23) con nimero
de lechones nacidos por cerda (X15)., vemos en el cuadro 24
gue existe una relacidn funcional lineal altamente significa
tiva entre estas variables, observandose en el cuadro 21 una

correlacidén positiva y altamente significativa.

Igualmente para peso de la camada al destete (X24) y nii
mero de lechones destetados (X18) en el cuadro 25 se cbserva
alta significancia para ambas variables vy en el cuadro 21 el
coeficiente de correlacidn es positivo y altamente significa

tivo.



7. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos v los andlisis

estadisticos se concluye lo siguiente.

1. El suministro de silo de sorgo en cerdas gestantes no
afecta la productividad de las mismas a un nivel de gignifi-
cancia («<=0.05) como se puede cobservar en el peso y numero de
lechones por camada. Sin embargo, el peso inicial, peso al
rarto v peso al destete de 1la cerdé tuvieron alta significan-
cia, siendo la alimentacién pre-parto lo gue mas influyd en

estas diferencias.

2. La utilizacidén de sgiloc de sorgo en la alimentacidén de
cerdas durante la gestacidn no afecta la productividad de las
mismas, sin embargo, al cambiar a niveles altos de energia se

suscitan problemas de agalactia.

3. El1 aumento de energia ocasiona efectos negativos en

animales que sufren este cambio; por lo tanto se sugiere hacer

mas investigacibdn al respecto.



8. RECOMENDACIONES

. Utilizar el silo de sorgo en cerdas gestantes ya que

no afecta la productividad de las mismas a un nivel de signi-

ficancia {=<= 0.05).

2. Utilizar silo de sorgo va qﬁe reduce el costo de ali-

mentacidn en cerdas gestantes hasta en un 31.06% de acuerdo a

" este trabajo.

3. Se observd gue aumentar el nivel de energia en los
dos tratamientos incrementd® los problemas de agalactia, por
lo que se recomienda tener cuidado de los niveles de proteina

tal como lo recomienda Pond y Maner (1976).



9. RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo en el Campo Pecuario

Experimental "El Canada" de la Facultad de Agronomia de la

U.A.N.L., situado en el kilémetro 4 del Municipio de General

ESCObedo; N.LI

El objetivo principal fue el de observar si hay diferen-

"cia estadisticas significativas entre los métodos de alimen-

tar las cerdas gestantes con ensilados y concentrados, en cuan

to a peso ¥y numero de lechones al nacer y al destete, asi co-

mo el peso de las cerdas al parto v al destete.

Adema&s analizar los costos de produccién entre alimentar

con ensilados y concentrados las cerdas gestantes.

Observar también el efecto de dietas con diferentes nive-

les de energia en etapa de lactaciodn.

Para el andlisis se utilizd un disefio completamente al
azar con arreglo de tratamiento factorial 22,. donde los fac-—

tores fueron: alimentacidn pre-parto y alimentacidn post-par-

to.

Los niveles fueron, para alimentacidn pre-parto: ensilado
més suplemento protéico y alimento balanceado; para alimenta-

cidn post-parto: alimento con energia normal y alimento con
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energia alta.

Entre los resultados sobresalientes tenemos: gue no exis
te diferencia significativa entre 1osAtratamien£os para el pe
SO y nimero de lechones al nacer v al destete asi como el por
centaje de supervivencia, cuando la cerda consume ensilados
en gestacidn o cuando se dan diferentes niveles de energia en

lactacidn.

Ias variables estudiadas fueron: (X06) peso inicial de
la cerda, (X07) numero de partos, (X08) peso al parto, (X09)
dias de alimentacién al parto, (X14) peso al destete de 1la
cerda, (X15) nimeroc de lechones por cerda al nacer, (X16) pe-
so promedio por lechdén al nacer., (X17) nimero de lechones
muertos durante la léctancia, (X18) numero de lechones deste-
tados por cerda, (X19) peso promedio por lechdén al destete,
(X20) presencia de agalactia., (¥21) presencia de estefiimiento,
(X22) presencia de metritis, (¥23) peso promedio de la cama-
da al nacer, (X24) peso promedio del lechdén al destete, (X25)
ganancia en peso de la cerda en géstacién, (X26) cambioc en pe -
so de la cerda en lactacidn, (X27) cambioc en peso de la cerda
en gestacién y lactacidn, (¥X29) ganancia en peso promedio dél
lechén‘lactante, (X30) ganancia en peso promedio de la camada

lactante.
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