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. INTRODUCCION

En la actualidad la industria porcina ha implementado una amplia variedad
de técnicas para el manejo de la alimentacion y el disefio de dietas de cerdas
lactantes, todas enfocadas en cumplir con los requerimientos nutricionales
necesarios en esta etapa. Las cerdas lactantes tienen necesidades nutricionales
altas, por lo que el consumo de alimento durante esta etapa es importante debido a
gue se ve reflejado en la sanidad del lechon, abarcando buen peso al deteste y alta

posibilidad de desarrollo durante toda su etapa productiva.

Las altas temperaturas afectan directamente en la alimentacion causando
una reduccion en el consumo, esto debido a procesos fisiologicos digestivos que
requieren un gasto energético que al final es transformado en energia térmica,
(generando mas calor) este problema se ve presente en zonas con temperaturas

ambientales mayores a los 25° C.

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar tres protocolos de
alimentacion en una granja tecnificada ubicada en El Asintal, Retalhuleu con
temperatura ambiental superior a los 25° y el efecto que esta tiene en la ganancia

de peso del lechdn, condicién corporal e intervalo de tiempo destete-celo en cerdas.



Il. HIPOTESIS

El protocolo A tiene diferencia estadistica significativa en las variables a

evaluar con el protocolo C.

El protocolo B tiene diferencia estadistica significativa en las variables a
evaluar con el protocolo C.



[ll. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General
e Generar informacion acerca de diferentes protocolos de alimentacién en

cerdas post parto bajo las condiciones climaticas superiores a 25°C.

3.2 Objetivo especifico
e Evaluar tres protocolos de alimentacion en cerdas post parto y su efecto en:
ganancia de peso del lechén y condicion corporal e intervalo destete- primer
servicio de la cerda.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Alimentacién de la cerda lactante

Las necesidades alimenticias durante la lactacion son muy distintas a la etapa
de gestacién debido a que todos los sistemas metabdlicos y fisiol6gicos operan con
el objetivo de producir suficiente leche necesaria para que el lechon pueda crecery
desarrollarse, por lo que se requiere una alta demanda de nutrientes en la
dieta(Garcia, 2006; Campabadal, 2009)

La dieta de lactacion debe proveer cantidades crecientes de nutrientes para
que haya una adecuada produccion de leche, por consiguiente un buen peso en el
lechén al momento del destete y para evitar la pérdida excesiva de peso y condicion
corporal en la cerda. Para obtener un mayor potencial en la produccion lactea se
deben tomar en cuenta diversos factores: salud, alimentacion, manejo y genética.
El objetivo principal de la nutricion de las cerdas lactantes es reducir al minimo el
balance negativo de nutrientes y optimizar la produccion de leche, una cerda
produce diario entre 7 a 12 litros de leche y sus necesidades diarias son tres veces
mas que durante la etapa de gestacion (Trolliet, 2005; Garcia, 2006; Paulino,
2012)Para las cerdas hiperprolificas, los nutrientes de las reservas de los tejidos
corporales y los del alimento se utilizan para apoyar la lactancia, por esta razén
ocurren las pérdidas de pesos (balance negativo de nutrientes) el cual puede ser
minimizado mediante el aumento de la ingesta diaria o0 el aumento en la

concentracion de nutrientes en la dieta, de lo contrario podria a conducir a:

Corto plazo:

e Problemas Reproductivos: Un prolongado periodo destete-primer servicio y

menor tamafio de la camada en partos posteriores.



Largo Plazo:

e Alta tasa de reemplazo de las cerdas con un bajo promedio de paridad por
afno y cantidad de lechones destetados por afio.

e Mayor costo de cerdo producido por afio.
Para reducir al minimo el balance negativo de nutrientes es necesario:

e Determinar el nivel de consumo real de alimento en la gestacion y la
lactancia.

e Determinar si el consumo de alimento es insuficiente.

e Evaluar qué consumo es adecuado.
(Paulino, 2012)

Otra forma de reducir la movilizacibn de las reservas corporales es
incrementando el contenido de grasa en las dieta, cuando se utilizan dietas altas en
grasa generalmente se produce una reduccién en la ingesta diaria. No obstante al
utilizarse en cerdas multiparas la ingesta de energia metabdlica se incremento
entre un 3 y un 32 %, con una media de 12 % Tratar de disminuir este balance
negativo utilizando dietas con alto porcentaje de grasa no siempre previene la
pérdida de reservas corporales, ya que se incrementa el contenido graso de la
leche. (Drochner, 1894)

Uno de los aspectos importantes en el manejo de la alimentacién, es la
cantidad de alimento consumido, debido a que el consumo inadecuado esta
relacionado con la pérdida de peso, grasa dorsal de la cerda y por consiguiente
disminucién en la produccion lactea lo que da como resultado: menores pesos al
destete, mayor nimero de dias abiertos, menor tamafio de la siguiente camada y

mayor tasa de reposicion de las cerdas. (Trolliet, 2005; Garcia, 2006)



Los nutricionistas al disefiar una dieta para una cerda lactante actual
hiperprolifica deben estimar que la genética ha creado una cerda magra (menor
reservas de grasas corporal), mas grande (mayor necesidades nutricionales), que
tienen que alimentar una camada de mayor tamafio con tasas de crecimiento mas
alta (mayor demanda de leche) y con un apetito insuficiente para compensar la gran
demanda de nutrientes, lo cual empeora en climas calientes con instalaciones

inadecuadas. (Rodriguez et al.,2015).

Las metas de alimentacion en la etapa de lactacion son:
e Maximizar la produccién de leche y ganancia diaria de peso de los lechones.
e Lograr un espesor de grasa dorsal entre 17 a 19 mm al parto.
e Minimizar la perdida de la condicién corporal de las cerdas.
e Limitar la perdida de espesor de la grasa dorsal en 2 mm o0 menos.
e Limitar al maximo la pérdida de masa proteica de las cerdas.
(Mavromichalis, 2014)

Las cerdas tienen excelente apetito, pero no es suficiente para suplir las
exigencias totales de energia. La diferencia entre exigencia y consumo de energia
determinara si la cerda estara sujeta a anabolismo (ganancia de peso) algo dificil o
catabolismo (pérdida de peso), que es lo mas comun. (Mavromichalis, 2014;
Paulino, 2014)

4.2 Alimentacion de la cerda en climas calurosos

Los cerdos son animales homeotermos y su consumo de alimento esta
influenciado por el ambiente en donde se encuentren, al exponerse a temperaturas
por arriba de su punto 6ptimo genera un déficit en su crecimiento. El incremento en
la temperatura corporal es conocido como estrés calorico y puede ser causado por
varios factores: hacinamiento o incremento de la temperatura ambiental. Las cerdas

lactantes en climas calorusos reducen considerablemente el consumo de alimento



(en algunos casos mas del 50%), esto se debe a una base fisioldgica ya que los
procesos de ingestion, digestidbn y metabolizacién de los nutrientes del alimento
requieren de gasto energético proveniente de las reservas corporales, transformada
finalmente en energia térmica (calor) el cual es liberado al ambiente. (Sanchez,
2016).

La transferencia de energia térmica del cuerpo del animal al ambiente se
convierte en problematica, especialmente cuando la humedad también es muy alta
por lo que la cerda evita cualquier actividad que provoque una produccion extra de
calor (ingestion de alimento y actividad fisica), siendo esto completamente

improductivo desde el punto de vista (Mavromichalis, 2014; Sanchez, 2016).

Como resultado de la reduccion del consumo de alimento en respuesta al
estrés térmico, las cerdas lactantes movilizan sus reservas (lipidos), para mantener
su produccion lactea. Sin embargo, este proceso ineficiente y que no solo resulta
en la reduccién de la produccién de leche, deja a la cerda en una deplorable
condicién al final de su periodo de lactacion, causando no solo una reduccién del
tamafo de camada y de la supervivencia, sino que el rendimiento de la cerda
reproductiva también se ve afectado, ya que las cerdas con mala condicién corporal
tienen un retraso en el celo y, por lo tanto, el nimero de lechones nacidos vivos se
reduce; por lo que el esfuerzo por mantener el confort es un beneficio a corto plazo
(para los lechones) y largo plazo (para la cerda). (Laurentin, 2010; Mavromichalis,
2014).



La fase de lactacion de la cerda es un periodo de alto riesgo metabdlico, donde la cerda debe satisfacer sus

necesidades de mantenimiento, crecimiento y, lo mas importante, la produccion lactea necesaria para asegurar el
adecuado crecimiento de los lechones hasta el destete.

Temperatura

Humedad

Ventilacion

Programa
de alimentacion

Ambiente

Apetito

lactacion

Factores CONSUMO DE CERDA Fat_:tores
Condicion Intrinsecos LACTANTE Extrinsecos
Corporal

de la dieta

[Composicion y Presentacion]

Peso
Corporal

Duracion de
lactacion

Produccion

Peso de Camada
Destetada

Lechones nacidos
y criados

Figura 1. Comportamiento alimentario de las cerdas lactantes en condiciones de altas temperaturas



4.3 Manejo de la cerda lactante

El principal el problema de las cerdas en etapa de lactacion es el bajo
consumo sobre todo en zonas con temperaturas ambientales mayores a los 25°C,
lo que provoca que las cerdas lleguen al destete con una condicién corporal inferior
a la ideal, retrasando la aparicion del celo post destete, especialmente en cerdas
primerizas que se da el caracteristico “rebote al segundo parto” provocando una
disminucién en la cantidad de lechones nacidos y un intervalo destete-celo amplio,
por lo cual en estas condiciones climaticas el alimento debe darse a libre voluntad.
(Trolliet, 2005)

Para optimizar el consumo de alimento y como resultado los rendimientos de las

cerdas es importante seguir las siguientes recomendaciones:

e Mantener la cerda fresca (15 a 25 °C).

Servirle pequefias cantidades, 1.1 a 2.2 libras pero varias veces al dia o0 en
la noche si hace mucho calor.

e Obligarla a pararse para que orine, defeque, tome agua y coma.

¢ Mantener los comederos limpios.

¢ Quitar el alimento sobrante antes de servir el nuevo.

e Dar alimento himedo, o usar comederos con bebedero integrado.
(Campabadal, 2009)

Es una practica comun alimentar las cerdas dos veces por dia, pero la
mayoria de ellas no podran consumir suficiente alimento con esta practica de
alimentacion. El método de alimentacion es critico durante los meses de verano,
donde el consumo es particularmente bajo. Las horas mas frescas del dia son
generalmente las de la mafana, por lo que es importante dejar servido una buena
cantidad de alimento en el comedero durante la noche, de manera que se encuentre

disponible para la mafnana siguiente. (Trolliet, 2005)



Cuadro 1. Requerimientos nutricionales cerda lactante PIC

NUTRIENTE UNIDAD
Pérdida neta de peso corporal % <10
Perdida de grasa maxima mm 0-2
EM NRC Kcal/lb 1525
Consumo de alimento Lb/dia 14.5
promedio
(21 dias lactancia)
EM NRC Kcal/dia 22112
Lisina Gramos/di 63
a
Lisina % 0.95
Calcio % 0.85
Fosforo % 0.40
Sal % 0.45

Fuente: Manual de Especificaciones de nutrientes PIC,2016

4.4 Manejo de la cerda destetada

A las cerdas después del destete se les suministra alimentacion ad libitum;
sin embargo es recomendable realizar un procedimiento denominado “flushing”
desde el destete hasta la aparicidbn del celo; este proceso mejora la tasa de
ovulacion; una vez realizada la monta se realiza un programa de alimentacion con
el propdsito de mantener la condicién corporal de la cerda y disminuir la mortalidad
embrionaria. (Garcia, 2006)

El flushing consiste en duplicar la cantidad de alimento ofrecida a las cerdas
desde dos semanas previas a la monta, hasta dos semanas posteriores a la misma
teniendo como objetivo aumentar la disponibilidad de energia durante la ovulacién,
fertilizacion e implantacion para aumentar el niumero de lechones nacidos en el
parto (Jiménez, 2015)
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4.5 Programas de alimentacién

Un programa de alimentacion animal debe enfocarse en un mejoramiento
continuo de las condiciones de los animales, que satisfaga sus requerimientos
nutricionales (en cantidad y calidad) y les permita un buen desempefio, lo cual se
evidencia en los pardmetros productivos y reproductivos (peso al nacimiento, peso
al destete, ganancia de peso, produccion de leche e intervalo destete - celo). La
alimentacion eficiente de los cerdos es una de las practicas mas importantes, ya
gue de ella dependen los rendimientos productivos de la cerda para que se convierta
en una fabrica productiva de lechones. El consumo de alimento es el pardmetro mas
critico en un programa de alimentacion. Este esté afectado por una gran cantidad
de factores como son el nivel de energia en la dieta, las condiciones ambientales,
peso del animal, estado productivo y genética. Para desarrollar un programa
eficiente de alimentacién, es necesario conocer aquellos factores que pueden
afectar su eficacia, como: genética, ambiente, instalaciones, salud y manejos.
(Campabadal, 2009).

La restriccion moderada durante 3 dias, seguida de la alimentacion ad libitum
después de 4 dias durante la lactancia resulta en una mayor ingesta de alimento y
una menor pérdida de peso corporal. Basandose en estos datos, la recomendacion

para la alimentacion de las cerdas PIC es una escala de alimentacion:

Cuadro 2. Escala de alimentacién

DIA CONSUMO
0 3.96 Ib
1 3.961b
2 5.941b
3 en adelante Ad libitum

Fuente: Paulino, 2012
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Cuadro 3. Programa de alimemtacion primeriza/multipara

PRIMERIZA 12.1 — 13.2 Ibs/dia
MULTIPARA 13.2 - 15.4 Ibs /dia

Fuente: Herrera, 2014

Este total de alimento debe ser repartido 4 a 6 veces al dia durante las horas
frescas o en la noche. Cuando la cerda tiene menos de 8 lechones se debe dar 4.4
Ibs para ella 'y 1.1Ib por lechdn e ir incrementando para que entre el quinto y sexto
dia tengan un maximo consumo. La forma mas comun de alimentar a la cerda es
qgue consuma de 1.1 a 2.2 libras de alimento el dia del parto y luego incrementarlo
para que entre el quinto al sexto dia estén a maximo consumo. (Herrera, 2014). El
protocolo de alimentacion ad libitum durante el periodo de lactacion no afecta las
reservas corporales de la cerda, observandose que el consumo aumenta al inicio
de la lactacion llegando a su pico en el dia 17 y 21, esto se ve influenciado por el
namero de partos de la cerda, (primerizas consumen 15% menos que las

multiparas). (Garcia, 2006)

La frecuencia de alimentacién es un factor importante que esté relacionado
con la pérdida excesiva de peso y el desgaste en las cerdas lactantes., por lo tanto
es una buena practica suministrar a las cerdas alimento ad libitum desde el dia

cinco a seis de la lactacion (Trolliet, 2005)

4.6 Importancia de consumo de agua

El agua es el compuesto quimico inorganico mas importante que ayuda a que
puedan ocurrir los procesos metabdlicos y fisioldgicos en el organismo, siendo
necesaria para el movimiento de los nutrientes al interior de las células y la remocion

de productos de desecho de estas a través de la orina y las heces, mantiene
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constante la temperatura corporal y el equilibrio acido-base y lubrica las
articulaciones (Quiles y; Hevia, 2016)

Otro signo de la esencialidad del agua es que se necesita en cantidades
mayores que cualquier otro nutriente, de hecho el 80% del cuerpo de un cerdo
recién nacido es agua Yy aproximadamente el 53% de un cerdo en finalizacién. Un
animal puede perder casi toda su grasa y mas de la mitad de su proteina y sin
embargo vivir, mientras que la pérdida de una décima parte de agua resulta en la
muerte. (Alltech, 2013)Los tres tipos de suministro de agua (agua de bebida, agua
de los alimentos y agua metabdlica) son necesarias para mantener un adecuado
equilibrio fisioldgico, siendo las mas importante la de bebida ya que la metabdlica y
la que proviene de los alimentos cubre Unicamente el 15% de las necesidades del
animal. (Quiles y; Hevia, 2016)

Temperaturas ambientales altas incrementan las necesidades de agua,
particularmente en las cerdas y cerdos en finalizacion. El aumento en el consumo
de agua junto con el de la pérdida de agua urinaria es un mecanismo eficaz por el
cual los cerdos pierden calor corporal; un cambio en la temperatura ambiente de
15°C a 35°C genera un aumento mayor al 50% en el consumo de agua. Las cerdas
lactantes no solamente deberan reponer el agua correspondiente a los 8-16 litros
de leche sintetizados al dia, sino que también deberan recibir agua suficiente para
eliminar con la orina grandes cantidades de subproductos metabdlicos. Ademas
necesitan disponer de una cierta cantidad de agua en el tracto intestinal para facilitar
la digestion de hasta 16 libras de alimento, teniendo una relacion entre agua y

alimento de 5:1 (minimo absoluto razonable). (Altech, 2013; Quiles; y Hevia, 2016).

Uno de los momentos mas criticos durante la fase de lactacion son los
primeros dias post parto, en donde se debe de asegurar que haya una produccion

minima de leche que permita una alimentacion y crecimiento éptimo de la camada,
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en algunas cerdas la escasa produccion lactea en las primeras etapas es debido a
un bajo consumo de agua, lo cual podria ser sefial de algun proceso patologico. Por
ello es necesario que la cerda beba como minimo unos 10 litros de agua al dia,
durante los primeros dias post-parto. Se han observaron importantes variaciones
individuales en lo que respecta a la ingesta de agua, el dia del parto y los tres dias
posteriores al mismo. Los lechones cuyas madres bebian poca agua en esos dias
mostraban una pequefia ganancia de peso. La mayoria de los lechones que morian
procedian de camadas cuyas madres consumian seis 0 menos litros de agua al dia,
dando como resultado que el consumo maximo por cerda al dia era de 20 litros, por
otra parte, se ha comprobado que las cerdas que consumen menos agua durante
la lactacién, presentan un dia mas de duracion en el intervalo destete-cubricidn fértil.
(Trolliet, 2005; Quiles; y Hevia, 2016)

Segun un estudio realizado el consumo de agua y alimento fueron
relacionados con dos parametros productivos: pérdida de peso de la cerda y peso
del lechdn al destete; la media del consumo de alimento fue de 12.98 libras y de
agua 27.5 litros diarios por cerda. El nivel de ingesta varia en funcion a los dias de
lactacion observandose que desde el dia del parto hasta el dia nueve el consumo
de alimento es mayor, nivelandose la relacion alimento - agua del dia 9 al 16 esto
debido a la adaptacion del tracto gastrointestinal de la cerda. La importancia en el
aumento del consumo de agua lleva consigo un aumento del consumo de alimento,
una menor pérdida de peso de la cerda y un mayor peso de los lechones al destete
(Kruse et al., 2011)

4.7 Condicidn corporal

La excesiva y deficiente pérdida de condicion corporal en partos afecta la
vida productiva empeorando el intervalo destete-salida a celo, la fertilidad y la
prolificidad en los siguientes ciclos productivos. El disefio de la dieta, manejo de

pienso y sistema de alimentacion que se disponga seran claves para obtener una
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condicion corporal adecuada. La determinacion de la condicion corporal de las
cerdas puede realizarse por métodos directos (ecografias, peso de las cerdas,
medida de perimetro.) o indirectos (clasificacion de 1 a 5, delgadas o gordas)
(Paloma, 2011; Palomo, 2014).
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Figura 2. Clasificacion condicién corporal de la cerda

Las cerdas durante la etapa de lactacion si son buenas madres pierden

condicion corporal, siendo importante que no pierdan mas de 4mm de grasa dorsal
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durante todo este periodo, ya que al ser destetada con menos de 10-15mm se
presentan problemas reproductivos, es por eso que para evitar esta situacion, se
debe mejorar la calidad en la dieta y el consumo de alimento. Si la condicion corporal
es la adecuada se esperaria que la hembra presentara un celo 6ptimo entre los 4 y
7 dias post destete. (Garcia, 2006; Campabadal, 2009)

4.8 Objetivos a nivel productivo

Objetivos a nivel productivo en la cerda se centran en dos puntos basicos, como

son:

e Destetar el mayor numero de libras de carne de lechon por cerda buscando
una homogeneidad (165-176 libras de camada por cerda), estando el peso
del lechén influido directamente con el peso al nacimiento, edad del destete,
salud del lechén y la cerda, tamafio de la camada, consumo de calostro y de
alimento por parte de la cerda y cantidad de leche producida e ingerida

durante el periodo de lactacién

e Mantener una buena condicién corporal durante toda su vida productiva, con
especial atencidon a evitar una excesiva pérdida de peso (grasa y musculo),
durante la lactacion; que esta directamente correlacionada con la fertilidad,
productividad y longevidad de la cerda.

(Palomo, 2011)
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 MATERIALES

5.1.1 Recursos Humanos

Estudiante investigador
Profesionales asesores

Trabajadores de granja

5.1.2 Recursos Biologicos

60 cerdas reproductoras PIC multiparas

Lechones destetados de 60 cerdas reproductoras

Alimento balanceado en harina para la fase de gestacion.
Alimento balanceado comercial en harina para la fase de lactacion.

Concentrado pelletizado para lechén.

5.1.3 Recursos de Campo

Tabla de condicién corporal (escala de 1 a 5).
60 Hojas de registro para cerdas.

60 Cubetas plasticas.

60 Comederos tipo tolva para cerda.

60 Bebederos para cerda.

60 Comederos para lechén.

60 Bebederos para lechén.

Pesa de relo;.

10 marcadores permanentes negros.

7 Hojas de registro para peso de destete.
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e Lapicero.
e Libreta de apuntes.

e Calendario.

5.2 METODOS

5.2.1 Ubicacion del experimento

La fase experimental se llevd a cabo en granja la Palmera, municipio de El
Asintal, departamento de Retalhuleu. Situandose a 197 km de la Ciudad de
Guatemala, a una altura de 540 metros sobre el nivel del mar, dicho lugar presenta

las siguientes caracteristicas:

- Temperatura minima de 20°C y maxima de 34°C.
- Precipitacion pluvial anual minima de 2,000mm y maxima de 3,500mm
- Humedad relativa del 75%

- Zona de vida: Bosque Muy Humedo Subtropical (calido). (Cruz, 1982)

5.2.2 Division y distribucion de los protocolos

La unidad experimental (60 cerdas, 20 cerdas por grupo) y sus respectivos
lechones fueron divididos aleatoriamente en tres grupos bajo las mismas

condiciones, cada uno para un respectivo protocolo.

A los lechones nacidos vivos de los diferentes grupos se les aplicé el mismo

manejo de profilaxis, alimentacion y el destete a los 21 dias
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Se realizaron cuatro repeticiones de cada grupo, una por cada semana con

alimento de lactaciéon en harina con la misma formulacién nutricional.

Cuadro 4. Division de los protocolos evaluados

Protocolo A Protocolo B Protocolo C
GRUPO TESTIGO
Alimentacion libre Dia del parto: O libras Segun el numero de
(cantidad de comida Primer dia: 2 libras lechones

pesada) desde el primer Segundo dia: 4 libras Menos de 11 lechones:
dia postparto. Tercer dia: 6 libras Primer dia: 4.4 libras
Cuarto dia: Libre Segundo dia: 6.6 libras
(cantidad de comida Tercer dia: 11.2 libras

pesada) Cuarto dia: Libre

Mas de 11 lechones:
Primer dia: 4.4 libras
Segundo dia: 8.8 libras
Tercer dia: 13.2 libras
Cuarto dia: Libre
(cantidad de comida

pesada)

5.2.3 Variables evaluadas

Las variables evaluadas durante la fase experimental del presente estudio fueron:
Pre parto:

e Condicion corporal de la cerda
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Post parto:

5.24

e Condicion corporal de la cerda
¢ Intervalo de tiempo destete — celo de la cerda

e Ganancia de peso de los lechones

Medicion de variables experimentales

Condicién Corporal: Para esta variable se llevd el control observando la

condicion corporal de la cerda en relacion a la tabla (Sow Body Condition
Scoring Guidelines de lowa State University) de escala 1-5, una semana

antes del parto y a los 21 dias (dia de destete)

Ganancia de peso de lechoén al destete: Esta variable se midié pesando los

lechones al momento del nacimiento y del destete (21 dias).

Intervalo de tiempo destete - celo: Variable registrada en nimero de dias

medida en las cerdas a partir del dia de destete (21 dias), al dia de
manifestacion del estro por medio de signos (lomo arqueado, enrojecimiento

de vulva, moco vaginal, inmovilidad al presionar el lomo, orejas paradas)

Temperatura _ambiental: Variable registrada en centigrados en horarios

especificos (6:00am, 12:00pm, 6:00pm).
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4.2.5 Disefio Estadistico

Para el analisis estadistico de las variables experimentales del presente
estudio se utilizé un disefio completamente al azar con ayuda del software para

analisis estadistico Infostat.

En el caso de las variables cuantitativas (Ganancia de peso del lechon al
destete e Intervalo de tiempo destete-celo); se utilizé andlisis de varianza, para
determinar diferencias estadisticas significativas entre los grupos con un error
establecido del 95% (0.05), en el caso de que las varianzas sean iguales se realizé
la prueba de medias de Tukey para obtener la diferencia minima significativa entre

cada grupo,

Yij=p+ Ti +¢f i=12,...t

Donde,

Yij = Variable de respuesta en la ij-ésima unidad experimental.

u = Efecto de la media general.
Ti = Efecto de la i — ésimo tratamiento.
€ij = Efecto del error experimental asociado a la ij—ésima unidad experimental.

La variable cualitativa (condicién corporal de la cerda) se analiz6 mediante el
meétodo no parameétrico de KrusKall — Wallis con el objetivo de comparar tres o mas

poblaciones.

H= 12 Ri_| -3(n+1)
n(n+1) ni
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Donde,

H = Estadistico de Kruskall — Wallis.

n = Numero de observaciones totales.

Ri = Rangos asignados.

ni = NuUmero de observaciones por tratamiento.

La temperatura fue analizada mediante pruebas de normalidad (Shapiro-
Wilk) y la prueba de KrusKall — Wallis con el objetivo de determinar si la muestra

aleatoria presenta una distribucion normal y una diferencia entre cada protocolo.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Ganancia de peso del lechén en libras

Para la variable ganancia de peso los resultados del ANOVA con un alfa del
5%, determinaron que existe una diferencia estadistica significativa entre los tres
protocolos (P<0.0001), debido a este resultado fue necesario realizar la prueba de
Tukey obteniendo un DMS de 0.46859, lo que podria interpretarse que el protocolo
A es el que tiene una mejor ganancia de peso en relacion al protocolo By C. (cuadro
5, figura 3).

Segun Palomo, 2011 uno de los parametros productivos importantes de
cumplir es el mayor numero de libras de lech6n al momento del destete, siendo esto
influido por la cantidad de alimento ingerido por parte de la cerda en el periodo de
lactacion lo que se ve reflejado en el protocolo A, en el cual las cerdas tuvieron un

mayor consumo de alimento y por consiguiente una mayor ganancia de peso los

lechones.
Cuadro 5. Ganancia de peso del lechén (libras)
PROTOCOLOS PROMEDIO PESO | PROMEDIO PROMEDIO
EVALUADOS AL NACIMIENTO PESO AL GANANCIA
DESTETE DE PESO
A | Libre desde el primer 3.28 11.95 8.67
dia post parto
B | 2, 4,6 libras 2.99 10.49 7.5
C | Grupo testigo 3.46 11.38 7.92

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 3
GANANCIA DE PESO DEL LECHON

8.8
8.6
8.4
8.2

7.8
7.6
7.4
7.2

6.8

B C
m 8.67 7.5 7.92
PROTOCOLOS

GANANCIA DE PESO DEL LECHON

Figura 3. Ganancia de peso del lechon

6.2 Condicion Corporal de la cerda

Para esta variable utilizando el método estadistico Kruskal Wallis no se
encontré una diferencia estadistica entre los tres protocolos al momento de evaluar
la condicion corporal antes del parto y al momento del destete (P<0.5415).
Relacionandose con que la base primordial de la condicidén corporal es la calidad y
cantidad de alimentacion que se les proporcione a los animales. Este resultado
indica que el manejo de las cerdas en el area de gestacion es homogéneo
manteniendo su condicion corporal en toda la etapa de prefiez en los tres

tratamientos.

Segun los resultados reportados muestra que la condicion corporal de las
cerdas evaluadas vario unicamente en el protocolo B disminuyendo del valor ideal,
lo que se traduce que las cerdas de este protocolo tuvieron un mayor desgaste fisico
debido al bajo consumo de alimento, segun Paulino, 2012, este fenomeno se da por

el consumo de alimento insuficiente; mientras que Trolliet, 2005 menciona que la
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causa principal es la baja demanda de nutrientes en la dieta. (Cuadro 6
/ Figura 4)

Segun Laurentin, 2010 el deterioro de la condicion corporal en una cerda es
el resultado de la movilizacién de sus reservas corporales con el fin de mantener su

produccion lactea, dandose principalmente por el estrés térmico al que se encuentre

sometida.
Cuadro 6. Condicion corporal de cerdas evaluadas
PROTOCOLOS EVALUADOS PROMEDIO CONDICION
CORPORAL
A | Libre desde el primer dia post 3
parto
B | 2, 4,6 libras 2
C | Grupo testigo 3

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 4
CONDICION CORPORAL DE LA CERDA
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Figura 4. Condicién corporal de cerdas evaluadas
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6.3 Intervalo destete — primer servicio de la cerda (dias)

Para la variable de intervalo destete — primer servicio medida con ANOVA
con una alfa de 5% no se encontr6 una diferencia estadistica significativa
(P< 0.1076) por lo tanto no se realizo la prueba de Tukey. Este resultado indica que
la cantidad de alimento proporcionada a la cerda durante los primeros tres dias post

parto no tiene ningun efecto en los dias abiertos.

Sin embargo el resultado obtenido en el protocolo A no coincide con
Paulino, 2012 quien reporta que en cerdas PIC se debe dar una alimentacion con
restriccion moderada los primeros tres dias seguida de una alimentacion ad libitum
para obtener una mayor ingesta, menor perdida de condiciébn corporal y por
consiguiente un menor rango en los dias abiertos, mientras que Trolliet, 2005;
Garcia, 2006, mencionan que la poca cantidad de alimento consumido esta
relacionado a un mayor nimero de dias abiertos lo que se ve reflejado en el

protocolo B. (Cuadro 7/ Figura 5)

De acuerdo con Trolliet, 2005; Laurentin, 2010; Mavromichalis, 2014, el
aumento en los dias abiertos esta ligado también a la respuesta al estrés térmico
gue tiene la cerda debido a las altas temperaturas ambientales provocando una
movilizacion de lipidos y un bajo consumo de alimento dando como resultado una

pérdida de condicién corporal retrasando la aparicion de celos post destete.
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Cuadro 7. Intervalo destete — primer servicio de cerdas evaluadas

PROTOCOLOS EVALUADOS INTERVALO DESTETE-
PRIMER SERVICIO
A | Libre desde el primer dia post 5.18
parto
B |2, 4,6 libras 6.12
C | Grupo testigo 5.47

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 5
INTERVALO DESTETE - PRIMER SERVICIO
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Figura 5. Intervalo destete — primer servicio de las cerdas evaluadas

Es importante mencionar que ninguno de los protocolos causo efectos
secundarios: mortalidad, inanicién y sobrealimentacién en cerdas y lechones o

efectos negativos en la fertilidad de las cerdas.

En cuanto a la temperatura se demostré que no hay una distribucion normal
de los datos obtenidos, por lo que no hay una diferencia estadistca significativa entre

los tres protocolos.
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Con todos los resultados obtenidos en las tres variables evaluadas se afirma
la hip6tesis que menciona que el protocolo A tiene diferencia estadistica significativa
comparandolo con el protocolo C debido a que mostro un aumento en la ganancia

de peso del lechén.

6.4 Andlisis econdmico

Cuadro 8. Retorno de la inversion (ROI)

GRUPO LIBRAS PRODUCIDAS GANANCIA | INVERSION | ROI

DE LIBRAS EN

PRODUCIDAS | ALIMENTO
DE
CERDAS

A 1,734 Q.41,616.00 | Q9477.00 | 3.39
B 1,500 Q 36,000.00 Q7,821.20 | 3.60
C 1,584 Q38,016.00 Q9,250.00 | 3.10

ROI = (Beneficio o retorno de inversion — Inversion)
Inversion

Se puede observar que el grupo B presenta un ROI de 3.60 seguido del grupo A
con 3.39 y por ultimo el protocolo C con 3.10, lo que se puede interpretar de la
siguiente manera; si un porcicultor utiliza en el area de maternidad de su granja el
grupo B tendrd un mayor beneficio econémico debido a que por cada Q1.00

invertido le retornara Q3.60.
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VIl. CONCLUSIONES

Para la variable de ganancia de peso del lechon se determiné que si existe
diferencia estadistica significativa entre los tres protocolos siendo el A el

mejor.

No se encontrd diferencia estadisticamente significativa en cuanto a la

evaluacion de condicién corporal de las cerdas.

No se encontr6 diferencia estadistica (P< 0.1076) en la comparacién de los

tres protocolos en cuanto al intervalo destete- primer servicio de la cerda.

Economicamente se demostré que el grupo B es el mas rentable para esta
granja ya que por cada Q1.00 invertido se retorna Q3.60.
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VIll. RECOMENDACIONES

Realizar estudio en cerdas primerizas para tener una comparacion de cada

protocolo con los resultados obtenidos en cerdas multiparas.
Utilizar el pesaje de la cerda al momento de entrar y salir del area de
maternidad en vez de la tabla (sow body condition) para tener un dato mas

exacto y real.

Realizar un andlisis econdmico mas detallado para cada protocolo evaluado

para poder comparar el costo beneficio de cada uno.

Evaluar los tres protocolos con alimento pelletizado para ver si hay una

variacion en los resultados.
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IX. RESUMEN

Se evaluaron tres protocolos de alimentacion variando en la cantidad de
alimento brindada a la cerda los primeros 4 dias, iniciando desde el dia del parto
seguida de una alimentacion ad libitum, en cada una de las cerdas se evalud la
condicion corporal, intervalo de tiempo destete — primer servicio y ganancia de peso

de sus lechones.

La unidad experimental fueron 60 cerdas y sus lechones divididos en los tres
grupos (protocolo A: libre desde el primer dia, protocolo B:2-4-6 libras y protocolo C
por numero de lechones) realizando 4 repeticiones. Se utilizé andlisis de varianza y
prueba de Tukey para las variables cualitativas y Kruskall Wallis para la variable

cuantitativa y la informacion se resumio en tablas y graficas.

Los resultados obtenidos en la evaluacion de cada una de las variables
indicaron que en condicién corporal no hay diferencia estadistica significativa al
igual que en el intervalo destete — primer servicio, sin embargo en la ganancia de
peso de los lechones si hubo una diferencia estadistica significativa de (P 0.0001) y
un DMS de 0.48859 indicando que el protocolo con mejor ganancia de peso es el

protocolo A.

En cuanto al impacto econdmico del retorno sobre inversion indica que el
protocolo B es el que tiene un mayor beneficio, debido a que por cada Q1.00 que
invierta le retornara Q3.60. En conclusién el protocolo A es el que mejor parametros
productivos brindé en la granja donde se realizo la fase experimental del trabajo de
investigacion, sin embargo en el punto de vista econdmico el de mayor

remunceracion para el productor es el protocolo B.
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SUMMARY

Three feeding protocols were evaluated, varying in the amount of feed
provided to the sow during the first 4 days, starting from the day of parturition
followed by a feeding ad libitum, in each of the sows the body condition was

evaluated, time interval weaning - first service and weight gain of your piglets.

The experimental unit was 60 sows and their piglets divided into the three
groups (protocol A: free from the first day, protocol B: 2-4-6 pounds and protocol C
by number of piglets) performing 4 repetitions. Variance analysis and Tukey test
were used for the qualitative variables and Kruskall Wallis for the quantitative

variable and the information was summarized in tables and graphs.

The results obtained in the evaluation of each of the variables indicated that
in body condition there is no significant statistical difference as in the weaning
interval - first service, however in the weight gain of the piglets if there was a
significant statistical difference of (P 0.0001) and a DMS of 0.48859 indicating that

the protocol with the best weight gain is protocol A.

Regarding the economic impact of the return on investment, it indicates that
protocol B is the one that has the greatest benefit, because for each Q1.00 that it

invests, it will return Q3.60

In conclusion, protocol A is the one that provided the best productive
parameters in the farm where the experimental phase of the research work was
carried out, however in the economic point of view the one with the highest

remunication for the producer is protocol B.
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Manejos realizados a la cerdas y lechones en el area de gestacion y maternidad
de granja La Palmera ubicada en El Asintal, Retalhuleu.

Anexo 1. Deteccioén de celo en la cerda

PRECELO

Vulva agrandada y enrojecida
Nerviosismo
Grufidos

Poco moco vaginal

Monta otras cerdas
Busca al verraco
Prueba de presién sobre el

lomo negativa

Vulva poco enrojecida e hinchada
Moco vaginal (aveces abundante)
Pierde apetito (Aveces hay salivacion)
Orejas Paradas

Se deja montar por otras cerdas

Inmovilidad al presionar el lomo

Lomo arqueado

Ojos vidriosos

Cola hacia arriba y en
movimiento

Gruiido

POST CELO

No hay enrojecimiento ni hinchazon

Reflejo de inmovilidad ya no existe

Cerda vuelve a condicion

normal

Fuente: INTA; AECI, 2006
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Anexo 2. Manejo general de la cerda

DIA ACTIVIDAD REALIZADA
GESTACION
DIA 107 - Bafio
- Medicion de condicion corporal
- Traslado a area de maternidad
DIA 109 - Administracién de Inmunomodulador, via intramuscular a una dosis:
5ml/cerda
DIA 114 - Atencion del parto
(Limpiar y secar al lechon, cortar y desinfectar ombligo, pesar al lechon)
LACTACION
DIA1 - Inicio de protocolos (A, B, C)
DIA 7 - Administraciéon de Vacuna triple, via intramuscular, dosis: 2ml/cerda
DIA 21 - Destete
GESTACION
21 en - Medicion de condicion corporal.
adelante - Traslado a area de gestacién en corrales (6 cerdas por corral).

Alimentacion (alimento comercial en harina) (10 — 15lbs/cerda).

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Manejo General del lechon

DIA ACTIVIDAD REALIZADA
0 - Dia de parto.
- Pesaje de lechones (peso de nacimiento).
- Administracion de inmunomodulador (1ml/lechén), enrofloxacina
(0.25mll/lechon) y ceftiofur acido libre cristalino (0.25ml/lechon)
3 - Administracion de hierro dextrano al 20%(2ml/lechon)
- Quitar cola
- Administracion de toltrazuril via oral (1ml/lechén)
- Inicio de alimentacion (Concentrado comercial pelletizado)
5 - Castracion
- Aplicacion de primera dosis de vacuna Mycoplasma (2ml/lechon)
21 - Destete (Pesaje de cada lechon)

Aplicacion de sgunda dosis de vacuna de Mycoplasma (2ml/lechon)

Aplicacion de primera dosis de vacuna de Circovirus (2ml/lechén)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4. Prueba de normalidad para temperatura del protocolo A

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico| gl Sig. | Estadistico gl Sig.

Temperatura en
grados celsius 6 AM 194 28 .008 .905 28 .015
Temperatura en .

. 135 28 .200 .933 28 .075
grados celsius 12 PM
Temperatura en 207| 28| .003 853| 28| 001
grados celsius 6 PM
*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Protocolo de alimentacion = Protocolo A
b. Correccién de significacion de Lilliefors

Anexo 5. Prueba de normalidad para temperatura del protocolo B
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico| gl Sig. |Estadistico| gl Sig.

Temperatura en
grados celsius 6 AM .189 28 .012 .925 28 .047
Temperatura en
grados celsius 12 PM 157 28 .073 922 28 .039
Temperatura en 171| 28| 035 883 28| .005
grados celsius 6 PM

a. Protocolo de alimentacion = Protocolo B
b. Correccion de significacion de Lilliefors
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Anexo 6. Prueba de normalidad para temperatura del protocolo C

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico| gl Sig. |Estadistico| gl Sig.

Temperatura en
grados celsius 6 AM 201 28 .005 911 28 .021
Temperatura en

. .164 28 .053 910 28 .020
grados celsius 12 PM
Temperatura en 171| 28| 036 002| 28| .013
grados celsius 6 PM

a. Protocolo de alimentacion = Protocolo C
b. Correccién de significacion de Lilliefors

Anexo 7. Pruebas estadisticas para temperatura

Temperatura | Temperatura | Temperatura
en grados en grados en grados
celsius 6 AM | celsius 12 PM | celsius 6 PM
Chi-cuadrado 422 139 .964
Gl 2 2 2
Sig. Asintética .810 933 .618

a. Prueba de Kruskal Walllis

b. Variable de agrupacion: Protocolo de alimentacién
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