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. INTRODUCCION

En décadas pasadas las expiotaciones porcinas existentes, eran

principaimente de tipo familiar muy rusticas, en las que no habia medidas de
control en cuanto a higiene, sanidad, genética, manejo y utilizaciéon de registros;
y por ello nunca se iba a lograr un elevado nivel de productividad. En la misma
forma, la produccién porcina era poco tecnificada y se destinaba un capital
limitado; asi mismo, habia pocos niveles de productividad los cuales se debian
principalmente a razas y mejoramiento genético deficientes que traen como
consecuencia baja conversion alimenticia, prolificidad y fecundidad no tan
éptimas. '
Pero en la actualidad la industria porcina esté siendo objeto de una
importante transformacién debido a la necesidad de adoptar medidas
inmediatas para hacer frente a todos los factores que influyen en la
productividad, y que han ocasionado que sea necesario ser cada dia mas
eficiente. Una de las sreas que mas impacto tiens, es lo referente a ia eficiencia
reproductiva. En 1968 Hafez, citado por Villegas, menciona que la respuesta
para el mejoramiento de la fecundidad consiste en aplicar conocimientos que
nos den una vision directa de cuales son las fallas en la reproduccién, ya que
en muchos de los métodos, todo el conjunto de procedimientos estd
intrinsecamente ligado con la perticipacion que el hombre pueda tener.

Algunos de los principios de fisiologia reproductiva que en muchas
ocasiones no son llevados correctamente a la préctica, incluyen aspectos como
la falia para detectar las hembras en calor. La adopcién de cierntas practicas y
nuevos sistemas de manejo pueden tener consecuencias ya sean benéficas o
negativas en la eficiencia reproductiva; algunas de éstas practicas que
usualments son més manejadas son las siguientes:

La inseminacién artificial, el destete temprano, el uso de compuestos -
hormonales y el efecto de la alimentacién después del destete.

Es por ello que en el presente trabajo se busca hacer ver la importancia
que puede tener la energia; hablando de hembras exclusivaments, y en el caso:
particular, de hembras recién destetadas, para aumentar el nimero de dvulos



desprendidos durante su ciclo estral y que, represente por tanto, el tamafio
potencial de la camada de aquel estro.

Dentro de la productividad de una granja porcicola, la reproduccién tiene
un porcentaje de influencia bastante efevado y junto con la alimentacién, son los
que mas influyen. Y es que son los lechones nacidos vivos el mas importante
requisito que se debe cubrir para la producciéon porcina; ya que si las cerdas
fallan a la hora de reproducirse, lo més seguro es que ei producior esté pronto
fuera del negocio. Una cruza perfecta nos involucra a los mejores genes en el
mundo, un bajo valor de estos genes nos puede resultar que no haya una
satisfactoria unién del! esperma y el dvulo, y por lo tanto el procentaje de
nacidos vivos sea bajo. Investigaciones realizadas nos muestran que la
mortalidad embrionaria va de un 25 a un 40%; y que de un 25 a un 30% de los
lechones nacidos vivos mueren antes del destete; aunado a ésto, el 15% de
todas las cerdas servidas fallan a la hora de producir camadas.

Ciertamente, hay muchas causas que influyen en las fallas reproductivas,
pero los cientificos concuerdan que raciones nutricionales inadecuadas son las
que mas directamente afectan. Las revisiones hechas apuntan claramente a tres
problemas reproductivos:

1) las hembras fallan a la hora de entrar en calor.

2) ia baja tasa de concepcién al primer sefrvicio.

3) las pérdidas excesivas al nacimiento durante las dos primeras semanas
de edad.

‘Las investigaciones dan una amplia evidencia de que las verdaderas
causas de fallas reproductivas mas comunes recaen en la deficiencia de uno o
mas nutrientes justo antes o inmediatamente después del parto (periodo critico),
y una de éstas deficiencias, Iacualesunadelasméslmportantes. puedellegar
a ser el contenido de energia en la dieta.

Por io tanto, y en base a lo anterior, se planteé el presente trabajo cuya
finalidad principal es ftratar de evaluar la respuesta que las cerdas post-
lactantes puedan tener a un alimento rico en energia, justo antes de que éstas
entren al siguiente estro.

Para ello se plantearon los scgunentes objetivas:

1. Comparar la respuesta de dos alimentos, uno més rico en energia que
el otro, y la influencia que ambos puedan tener sobre el tamafio potencial de la



2. Evaluar la influencia que ejercen ambos alimentos, sobre el intervalo de
dias que hay entre el destete y la siguiente concepcion.

Esto se pretende lograr afectando los niveles normales de energia en la
dieta mediante la adicién de aceite de soya para lograr asf, un incremento que
nos permita evaluar, el efecto directo de dos niveles distintos de &cidos grasos
sobre los parametros reproductivos de las cerdas recién destetadas.

Esto se tratar4 de corroborar mediante la evaluacién de los datos y el
hecho de que [os resuitados cumplan con los siguientes puntos:

* Un incremento en el tamano de la camada; es decir, en el numero de
lechones nacidos vivos por cerda por parto. '

* La disminucion del intervalo de dias que hay entre el destete y la
siguiente concepcion.



H.REVISION DE LITERATURA

2.1. Efecto de la alimentacion.

Un estudio indicé que las cerdas jovenes alimentadas ad libitum
presentaban unos ritmos de ovulacion més ailtos en sus primeros y segundos
celos que cerdas de edad similar pero solamente alimentadas al 70% ad
libitum.(Robertson et al. 1951: citado por Hughes y Varley, 1984).

Por otra parte, aftos mas tarde se realizdé un estudio similar comparando
una dieta ad libitum considerada como ALTA con otra ad libitum, s6lo al 66%,
considerada como BAJA. Sin embargo, en este estudio la mitad de las cerdas
jovenes de cada grupo de tratamiento se cambiaron al primer estro a otro plano
de nutricién altemartivo, proporcionando asi cuatro grupos de tratamiento en
todos los animales (ALTO-ALTO, ALTO-BAJO, BAJO-ALTO, BAJO-BAJO). Los
resultados demuestran que el plan de alimentacion ALTO administrado durante
solamente tres semanas (entre &l primero y el segundo celo) fueron suficientes
para producir una mejor respuesta ovulatoria. Se puede afirmar ahora que las
cerdas jovenes y las adultas presentan una respuesta positiva de su ritmo de
ovulacion cuando se alimentan con un plan considerado como aito. (Selif,
Grummer y Casida, 1955: citados por Hughes y Varley, 1984).

En investigaciones llevadas a cabo hace algunos aflos, se utilizaron 3
niveles de dieta después del apareamnento, siendo 08 de 4.1; 2.4 6 1.2 kg de
alimento/ dia (EM 51.2; 30.0; 15.0 MJ) y los resultados parecen demostrar un
aumento de ia mortalidad a medida en que se incrementa la ingestion de
alimentos, éstos resultados son independientes de la dieta antes de la monta.
(Dutt y Chaney, 1968: citados por Hughes y Varley, 1984).

En otro experimento realizado aflos més tarde, se encontré un efecto
similar al de) experimento de Dutt y Chaney, pero en una situacion mas extrema
cuando ponen en ayuno a cerdas jovenes durante 24 - 48 6 72 horas después
del apareamiento. Los resuitados demostraron que ayuncs mas prolongados
mejoraron significativamente los indices de supervivencia embrional cuando se
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ies compara con los del grupo control. Estos resuitados permitieron concluir que
mientras el nivel de alimentacion antes del apareamiento debe ser aito para
asegurar un buen indice de ovulacién, las dietas posteriores deben ser un poco
~ inferiores ya que ia ingestién de dietas con alta energia parece tener un efecto
negativo sobre la supervivencia embrional. (Ray y Mc Carty, 1965: citados por
Hughes y Variey, 1984).

Un incremento en la energia (giucosa) durante las dos semanas anteriores
a la monta, estd asociado con un incremento de 2 a 3 en el total de évuios
liberados. Esto también ha sido observado en cerdas alimentadas con un
exceso de energla justo antes del estro post-lactacion. (Hardy y Lodge, 1969:
citados por Hughes y Varley, 1984).

Bowland (1964) dice que la pérdida de peso de la cerda durante ia
lactacion puede ser disminuida mediante la adicion de algun aceite 6 grasa (ya
sea vegetal o animal) a la dieta. La razon de porqué esto se presenta, es debido
a que los acidos grasos en la dieta son directamente utilizados para la sintesis;
lo cual es mas eficiente y ayuda mas a esta sintesis que si utilizaramos una
dieta con carbohidratos. En un estudio hecho se mostré que la adicion de 10%
de grasa (para aportar el 20% de la energia en dietas durante la reproducccion)
no tiene efecto significativo en la tasa de concepcion, numero 6 peso de
lechones nacidos vivos 6 destetados.

En otros experimentos hechos y gue estén relacionados con el ritmo de
ovulacion, Pike y Boaz (1967) observaron que cerdas alimentadas con dietas
voluminosas (3.6 kg/dia) antes del apareamiento, comparandolo con dietas
poco voluminosas (1.8 kg/dia), lograban aumentar el ritmo de ovulacién de una
manera significativa. Este efecto se observé sblo aparentemente en cerdas

Investigaciones hechas a principios de los setentas, presentaron una
escala de necesidades alimenticias entre el destete y el apareamiento y su
influencia en el ritmo de concepcién. Un nivel de alimentacion de 1.8 kg/dia se
relaciond con un descenso def 12.5% del ritmo de la concepcién al comparario
con el que se presentaba con un régimen de 3.6 kg/dia.



Estos mismos autores, en estudios posteriores lograron encontrar un
efecto significativo de ia escala de alimentacion desde el destete al nuevo estro
sobre el intervalo de aparicion del estro y asi encuentran que en las cerdas
jovenes que reciben en éste periodo 1.8 kg/dia presentan el estro a los 216 + 3
dias, mientras que las que se alimentan con 3.6 kg/dia el periodo se acorta a
9.2 + 2 dias. Esta observacion no esta de acuerdo con los trabajos de Clark et
al. (1972) y Dyck (1961) ya que ellos no encontraron efecto del nivel de
alimentacion sobre el intervalo destete-estro. (Brooks y Cole, 1972: citados por
Hughes y Variey, 1984).

Anderson y Melampy (1972); al hacer una revision de los trabajos de Seff,
Grummer y Casida (1955), (véase Hughes y Varley, 1984) trataron de encontrar
que sucedia con el ritmo de ovulacién si ese plan de alimentacion alto (en.
relacion a cantidad de alimento) se reducia a menos de 21 dias. En ia revisién
de 39 trabajos, llegaronalaconc!usléndequeladuracténopﬂmadelplande
alimentacion alto antes del estro es de 11-14 dias.

En un trabajo hecho con 76 cerdas durante tres ciclos reproductivos;
Frobish et af. (1978), investigaron el efecto del consumo de energia sobre la
eficiencia reproductiva en cerdas utilizando cuatro tratamientos con 3.0, 4.5, 6.0
y 7.5 Mcal EM/dia. No hubo diferencias significativas entre tratamientos en el
nimero de lechones nacidos vivos al parto, pero de acuerdo a las condiciones
prevalecientes en el experimento, parece que un consumo entre 5 y 6 Mcal
EM/dia es suficiente para una reproduccion normal. -

Vermedahl et al. (1969); con 92 cerdas primerizas en dos experimentos,
estudiaron los efectos del consumo de energia de la madre durante la gestacion
sobre la eficiencia reproductiva. A los animales se les dividié en dos grupos y al
primero se le di6 una racion de 1.36 kg que proporcionaba 4400 kcal EM/dia, al
segundo grupo se le suministraron 2.27 kg/dia que proporcionaba 7300 kcal
EM/dia. Se evalud el nimero de lechones nacidos vivos por camada y el peso
promedio al nacimiento de lechones vivos (kg) arrojando los siguientes
resultados: 8.4 y 1.27 kg para el grupo 1. En el experimento dos los valores
para los mismos parametros fueron: 9.3 y 1.35 kg. En cerdas alimentadas con
bajo nivel de energia se presentd menor nimero de lechones nacidos vivos y



pesos menores al nacimiento que los lechones provenientes de madres de nivel
-alto de energia. -

Un estudio hecho con 124 cerdas durante tres ciclos reproductivos, estimé
el efecto del nivel de energia metabolizable durante la gestacién sobre la
productividad de ia cerda. Los niveles de energia utilizados fueron: 4.0, 5.0, 6.0
y 7.0 Mcal de EM. Los pesos iniciales promedio de las cerdas fueron
aproximadamente iguales. Se observé una respuesta lineal significativa en la
ganancia de peso hasta el dia 110 de gestacion, éstas ganancias oscilaron
desde 14.9, 2.8, 3.8 y 35.5 Kg para las cerdas que recibieron 4.0, 5.0, 6.0y 7.0
Mcal de EM/dia respectivamente; esto estuvo significativamente correlacionado
con el nimero de iechones nacidos vivos ya que cerdas que ganaron mas peso
durante la gestacion tendieron a aumentar en el nimero de lechones nacidos
vivos por camada. (Libal y Wahistrom, 1977: citados por Gbémez, 1984).

Otrotrabajohemodurantalosummosaﬁosmcerdasengestacsén cita
que los requerimientos de energia para estos animales han sido reducidos de
una manera muy marcada. Las investigaciones muestran que la utitizacion de
energia por parte de la cerdas puede ser mejorada si se permiten ganancias
moderadas de peso durante la gestacion y posteriormente incrementando ia
cantidad total de alimento proporcionada durante la lactacion (pnncupa!mente en
las dltimas dos semanas antes del destete). _

Este mismo autor cita que una excelente dieta adecuada en energia,
vitaminas, minerales, yproteinapuedeserproporctonadadwantelaépocade
monta. Esta dieta puade ser la misma que se usa durante el periodo de
gestadénodeladacim.Lapréaicadelﬂmhing.wyopﬁndpalobjetivoes
proporcionar a jas cerdas una ganancia de peso justo antes de la monta, puede
tener su efecto més benéfico si se lieva a cabo 21 dias antes del periodo de
monta; todo ésto estd sustentado por estudios experimentaies. El flushing
incrementa el nimero de 6vulos producidos por la cerda en la época de monta,

jo cual repercute en un incremento en el tamafio de la camada.
' El rango de ganancia deseado dependera de la condicién y el tamaiio de
la cerda. Si éstas estdn en présperas condiciones, es decir ni tan delgadas ni
tan gordas, las cerdas podran tener una ganancia de aproximadamente 1 fibra
por dia justo antes del periodo de monta. Las cerdas que mejor responden al
flushing son aquellas que vienen demasiado delgadas después de la lactacion;
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es por ello que la extra-alimeniacion 6 la alimentacién rica en energia
evidentemente estimula tanto el sistema endbcrino como el reproductivo para
que éstos tengan una mayor actividad. (Cunha, 1977).

Ya en estudios mas recientes hechos por Hughes y Varley (1984), se cita

gue el componente mas relacionado con las variaciones del ritmo de ovulacion

‘@8 ol nivel de energia que recibe la cerda y éste as el factor responsable de las
principales alteraciones en el ritmo de la ovulacién. Los efectos de la energia

dietética sobre el ritmo de la ovulacion se pueden considerar en dos categorias:

efectos a largo plazo que relacionan la fase prepuberal, el ciclo estral y el

destete con el estado de nutricion y efectos a corto plazo resultantes de la

manipulacion de la energia de la dieta durante ¢ alrededor del tiempo en que se

manifiesta el estro. |
Estos mismos autores mencionan que parece que existen dos principales
factores que influencian el efecto "flushing” : el momento en que se efectue el
‘aumento de la dieta y el nivel basal que de la misma exista. Parece razonable
pensar que un flushing a corto plazo tiene poco efecto sobre la cerda ya que el
ritmo de ovulacion excede con creces ios requerimientos; aunque ya se ha
indicado también que cualqurer fimitacion al tamaio de ja camada debida a bsjo
ritmo de ovulacion es mas probable gque aparezca en la cerda joven gue en la
aduita.
El ritmo de ovulacién que puede obtenerse por el Hlamado flushing de la
cerda durante un estro anterior al apareamiento, considerandose adecuada la
administracion de 3-4 kg/dia (de una racién convencional para la cerda siempre
'que proporcione aproximadamente 3.1 Mcal de EM/kg y 14% de proteina bruta.
Por otro lado, el flushing se puede introducir entre la pubertad y el segundo
. estro, puesto que ésto produciria un ritmo de ovulacion dentro del margen
citado de 12-14 6vulos.

El flushing se recomienda también para la cerda en el corto periodo de
tiempo desde efectuado el destete hasta la nueva monta. Esto puede no ser
necesario para ia mayoria de las cerdas, ya que el ritmo de la ovulacion sera
‘mayor que el preciso, pero es una buena medida para los casos en que una
cerda ocasionalmente pueda mostrar un ritmo de ovulacion bajo si no existe
flushing. Ademés, la cerda, cuando se efectia el destete de sus crias, tiende a
estar en bajas condiciones con io que un supiemento nutricional en este periodo
puede contribuir a restaurar su condicién y retornar al estimulo estral.
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Finalmente, e! nivel de alimentacién aconsejable para la cerda durante éste
periodo debe ser de aproximadamente 3-4 kg al dia.

2.2. Efecto de la edad y nimero do parto de fa cerda.

Otro de los efectos que llegan a influir en la presentaciéon del estro en
~ cerdas recién destetadas es aquel relacionado con ta edad y el nimero de parto
del animal;, ya que éstos influyen directamente en el nimero de 6vulos
desprendidos. Con respecto a este tema se han hecho diversas investigaciones
y encontrado resultados diferentes; por lo que es conveniente citar diferentes
puntos de vista para tener un criterio mas amplio a la hora de analizar los
resultados.

Un estudio muy antiguo nos demuestra claramente que el nimero previo
de partos sobre el ritmo de ovulacién esté bastante influenciado, ya que
presenta un considerable aumento sobre los primeros cuatro partos aicanzando
una meseta en e} sexto parto. Aparentemente no hay disminucion del ritmo de
ovulacién en la vida posterior de ia cerda, aunque el tamafio de la camada se
reduzca como resultado de un incremento por ia mortalidad embrionaria. (Perry,
1954: citado por Hughes y Variey, 1984).

En otros estudios hechos al respecto se ha deducido que a medida que
aumenta e nimero de partos aparece un retorno mas consistente a los estros y
se ha podido observar que las cerdas jévenes cuyas crias se habian destetado
inmediatamente después de su primer parto, el 25.4% de eilas retornaron al
estro a los 9 dias de haber practicado el destete mientras que esa cifra se
olevaba ai 55.3% al hacerlo después del sextc o mas partos (Du Mesnil du
Buisson, 1968).

Por otra parte, en otros experimentos hechos con dos razas diferentes de
cerdas, se ha encontrado que las cerdas raza Yorkshire retornan al estro mas
rapidamente que {a raza Lacombe, con diferencia significativas entre estas y
otras razas. (Dyck, 1972: citado por Hughes y Varley, 1984).
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Otro expenmento que corrobora lo hecho por Dyck (1972) se llevé a cabo
. _mesasméstarda en esta prueba se encontré que la raza Yorkshire tiene un
intervalo de 5.1 dias entre el destete y el slgu_fente estro; cifra que es similara la -
dada por Dyck ( 1‘972). (Clark et ai.1972: citados por Hughes y Varley, 1984).

~Aumaitre, Pérez y Chauvel (1965); concuerdan que a medida que -
aumentan el nimero de partos de 1.a 6 6 més, el intervalo desde el destete a la
concepcion siguiente disminuyé desde 28.3 a 17.6 dias.

- Buntrago et al. (1974); con 84 animales mvosngo el efecto de consumo de

energia en la gestacion sobre la eficiencia reproductiva en cerdas de primer

‘parto. Formé tres grupos de cerdas alimentadas individualmente con 2.2 (bajo),
5.1 (medio) y 8.0 (alto) Mcal de energia digestible por dia de la monta al parto.

_ Confonneelmve!deenergiaaumentaba Iagananctadepesonetadelas
cerdas aumento pmporclonalmente pero el porciento de-pariciones y el nimero
de lechones nacidos por camada no fueron afectados slgmﬁcatuvamente por el
tratarmento durante la gostaclén :

En expenmentos mas recsentes Hughes y Varley (1984), han encontrado

también que el ritmo de ovulacion puede que sea un factor limitante pnmano del
tamaﬁodelacamadaenﬂa_ﬁm(qmtengade1a4paﬂos) Esto
sucederd, casi con toda sogundad cuando el ritmo de ovulacién sea inferior a
12-14 6vulos. Esta cifra de 12-14 se considera como un 6ptimo arbitrario para
las cerdas jévenes, aunque el tamafio de la cam;a;la de la cerda joven es _capaz
de producir se reduce de 10 a 12 por limitaciones matemales. Es por ello que el
- método de incrementar el ritmo de ovulacién mediante la técmca del ﬂushmg,

el método mas efectwosobretodoparael casodelasoerdasjbvenes cuando g

- s© aplica en el curso de un ciclo antes del apareamiento. Utilizando ésta técnica
el niumero de ciclos estrales que la cerda precisa tener antes de dedicarse a la
" cria (con el fin de elevar el ritmo de ovulaciones a nivel preciso) puede
reducirse. Por otra parte, este sistema no sélo shorra tiempo sino también
‘reduce el costo de a!smentac:én en el reemplazamnento de hembras dado que
los requerimientos nutritivos en 1 6 2 ciclos estrales se evitan a expensas de un
mayor aporte alimenticio en ese ciclo preciso.
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- Otros estudios citan que dentro de los factores que afectan la tasa de
ovulacion y et nimero de 6vulos liberados en un estro sencillo, es la edad de la
hembra, ya que este se incrementa a lo largo de los primeros cuatro 6 cinco
ciclos estrales; asi como también se hace notar que hembras que se montan en
su primer estro tienen un menor porcentaje en el tamalio de la camada que
aqueflas que son montadas en sus estros subsecuentes. Esto es debido a que
la tasa de ovuiacién se incrementa con la progresiva madurez de la hembra;
hembras de primer parto usualmente dan menos lechones de 10 que pueden dar
en partos subsecuentes (Pond, 1984).

2.3. El efecto del medio ambiente.

Este efecto es imporntante citario ya que afecta directamente el estado
corporal y de tension del animal, pudiendo asi afectar los resultados de
cualquier prueba que se quiera hacer con animates domésticos. Sobre este
aspecto se han hecho algunos estudios.

Por ejempio, Du Mesnil du Buisson y Signoret (1968), han encontrado que
los efectos estacionales sobre el intervalo destete-estro son, en parte, un efecto
de la temperatura ya que en los meses mas frios del afio hay una respuesta
maés inconstante, medida por el porcentaje de cerdas que retornan al estro
dentro de un tiempo determinado.

Dos afios después de haberse llevado a cabo la prueba citada
anteriormente, otro autor cita que altas temperaturas ambientales (33° C)
reducen la tasa de ovulacién, pero no tienen efecto en el largo del ciclo estral.
(d' Arce et al. 1970: citados por Villegas, 1982).

Finaimente, Legauit, Dagom y Tastu (1965), encontraron también que el
valor medio de todos los valores sobre la respuesta al intervalo destete-estro
por efecto de la temperatura, 6s més bajo para los meses de invierno que para
los de verano.
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2.4. Efectos reproductivos.

Sobre este aspecto se ha confirmado que cuando se desprenden en la
ovulaciéon un nimero excesivo de oocitos existe un descenso en la proporcién
de estos que se desarrollan, normalmente, inmediatamente después de la
fertilizacion y el porcentaje de huevos fertilizados desciende a alirededor del
84% para ritmos de ovulacién del orden de 37 évulos.(Hunter, 1966: citado por
Hughes y Varley, 1984).

Pond y Maner (1984), mencionan que las cerdas no ovulan normalmente
durante la lactacién, sin embargo, ellas muestran estro durante el primer dia 6
dos después del parto. El estro usualmente ocurre unos pocos dias después de
que los lechones son recién destetados. Cuando los lechones son destetados a
las & semanas de edad, el estro usualmente ocurre en menos de una semana;
cuando los lechones son destetados mas temprano, usualmente el intervalo es
més largo. La iniciacion del estro y la ovulacién después del destete parece
estar asociado con cambios en la produccién del factor liberador de la
gonadotropina del hipotalamo de ta cerda.

2.5. Efecto dei Manejo y otros aspectos generales.

Hughes y Varley (1984), utilizan e! término ritmo de ovulaciébn para
describir el nimero de Gvulos desprendidos en cualquier ciclo estral; que
representa, por tanto, el tamaiio potencial de la camada de aquel estro, aunque,
posteriormente al desprendimiento existen pérdidas notables como
consecuencia de fallos en la fertilidad y mortalidades durante la gestacion.

Ellos mismos citan que el ritmo de ovulacion estd influenciado por dos
grupos principales de factores: los propios dei animal como la edad y ef
genotipo y los factores intrinsecos generales, tales como el estado de nutricion
y ambiente externo. '

En estudios realizados posteriomente se encontré cjue cuando ios
lechones son destetados a las 3 6 mas semanas de edad, es generalmente mas
adecuado hacer las montas en el primer calor después del destete (Vermedanhi,
1969). '
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Ellos mismos citan, que la baja fertilidad en cerdas es mas comunmente
atribuida a factores tanto hereditarios como del ambiente; y la méxima fertilidad
depende principalmente del nimero de 6vulos desprendidos a fa hora del estro.
Esto esta intimamente relacionado con el nimero de lechones producidos, el
cual se incrementa conforme aumenta la edad de la cerda.

La practica de alimentar a las cerdas de una manera mas libre a modo de
que ellas puedan ganar pesos de 0.5 a 0.7 kg diarios una a dos semanas antes
de la época de cubriciones es 1o que comunmente se conoce como “flushing".

Esto usuaimente se caracteriza por el incremento en la concentracion de la
racién aproximadamente de 0.9 kg por animal / dia. Algunos de los efectos
benéficos que se le atribuyen a ésta practica son. *Mas ovulos son
desprendidos, lo gue resulta en camadas més grandes; *Las hembras vacias
entran en calor més répidamente; y *La concepcién es més segura. Es de
importancia mencionar que si las cerdas estdn demasiado gordas el flushing
sera muy poco benefico (Vermedahl 1969).

2.6. Efecto de los aceites vegetales.

Al hablar sobre los aceites vegetales, Pond y Maner (1984) mencionan
que estos productos son obtenidos mediante la extraccién de aceite de semillas
6 frutas comunmente procesadas para la alimentacion humana. Estas deben
 contener no menos del 90% del total de acidos grasos, no méas del 2% del
material insaponificable y no mas del 1% del material insoluble. Cuando se vaya
a dtilizar cualquiera de estos aceites se debe especificar la fuente.

El principal nutriente aportado tanto por grasas como por aceites es
energia, y su contenido de calorias es aproximadamente 2.25 veces més que el
de los carbohidratos y proteinas. Es por ello que para incrementar la
concentracion de energia en ilas dietas para cerdos, es comunments usado el
aceite y las grasas ya que un incremento en ia densidad calérica de la dieta
resulta en un menor consumo total de alimento por el animal ademés de que
una deficiencia de proteinas y otros nutrientes puede resultar si el contenido de
grasa en la dieta no es el adecuado.
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Por ofra parte, en una revision de 31 comparaciones hechas en Canad4,
Dinamarca y Estados Unidos; se encontr6 en 25 de ellas que alimentando con
aceites a cerdas durante la lactacion, se incrementaba la tasa de sobrevivencia
en un procentaje de 2.6%, lo cual resultaba en un incremento en el tamario de a
camada de 0.3 lechones al destete. Experimentos individuales en algunos casos
muestran grandes incrementos en la tasa de sobrevivencia especiaimente en
cerdos pequefios debido a la adicion de aceite a la dieta de la cerda durante la
lactacion. (Moser y Lewis, 1973: citados por Gémez, 1984).
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M. MATERIALES YMETODOS

3.1. Medio Fisico y Geogréfico

El presente trabajo de investigacién se llevé a cabo en Tenextepec,
municipio de Atlixco; localizado en la parte centro-oeste del estado de Puebla
con coordenadas geogréficas de 18° 49° 30" y 18° 58' 30" de latitud norte ¥ los
meridianos 98° 18' 24" y 98° 33' 36" de Iongltud occidental y una altitud de 1840
m.s.n.m.

El territorio del municipio presenta la transicién entre los climas templados
del norte del estado y los cdlidos del sur, presentando dos variantes
importantes: climas templado y célido.

La temperatura media anual oscila entre los 18 y 22° C con lluvias en
verano. La temperatura del mes més frio es mayor de 18°C.

La precipitacion del mes més seco es menor a los 60 mm; hay liuvias
invernales con respecto a las anuales menor de 5%. Este clima es el que ocupa
la mayor parte del municipio. La precipitaciéon media anual es de 849.6 mm
siendo la del mes mas aito de 178.7, correspondiente al mes de septiembre, y la
més baja de 1.9, correspondients al mes de diciembre.

La mayor parte de las zonas planas del municipio estan dedicadas a la
agricultura de riego, constituyendo un area enorme, y en donde se siembra
tanto en cultivos anuales como semipermanentes. Al noroeste del municipio se
- ha introducido agricultura temporalera que bésicamente es de subsistencia;
estos sueios no son aptos para estas actividades por lo que tienden a agotarse
por este mal uso. Aun subsisten pequefias reas al norte y noreste, ocupadas
por cerros y pinos y que son testigos de la vegetacion natural.

Por dltimo, podemos citar que existen pequefias areas de pastlzal inducido
asi como algunos matorrales encinosos al sureste. .

El lugar donde se lievd a cabo el experimento fue en una explotaclén
intensiva conocida como granja "Los Naranjos” ; la cual estd ubicada en el
municipio antes sefalado. Esta granja est4 situada en una superficie total de
dos hectareas y se encuentra dividida en varias éreas de produccion.
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- 3.2. Descripcién y tipo de instalaciones

'Ent_ré las diversas areas que podemos encontrar en la granja podemos

citar:

~ 1) Una nave de hembras vacias; la cual esta constituida por 8 corrales
separados entre si cada uno de ellos con su propio comedero y bebedero; y
capaces de sostener hasta cinco hembras por corral.

2) El érea de gestacion, la cual es la segunda mas grande en extensnon y
consta de 3 naves separadas y completamente independientes; cada una de las
cuales esta compuesta de jaulas individuales con comedero y bebedero propio.
En esta area se localizan a las cerdas que se encuentran cargadas vy,
dependiendiendo de su estado y fase de gestacion tenemos que en la nave 1
encontramos cerdas que estan en el primer tercio de la gestacion; en la nave 2
encontramos cerdas que estan en el segundo tercio de la gestacién y, por
gitimo, en la nave 3 hay cerdas que estan en el Ultimo tercio de la gestacion.

La alimentacion en esta area es mecanica a través de un tubo provisto de
un tornillo sin fin que alimenta a todas y cada una de las jaulas individuales.

3) Un area de maternidad; en esta seccion encontramos jaulas individuales
donde las cerdas pueden ser atendidas con toda comodidad una a la vez y sin
necesidad de tener que miolestar al resto de las cerdas que compietan el lote.
Esta area consta de dos naves cada una de las cuales estd separada en tres
secciones con 15 jaulas individuales cada seccion por lo que en cada nave
podemos sostener a 3 lotes diferentes. Aqui la alimentacion es manual y el
trabajador pasa con una carretilla jaula por jaula para alimentar a cada una de
las cerdas. Dependiendo de la fase de lactacién en que se encuentren, es Ia
cantidad de alimento suministrado.

4) El area de destete; aqui podemos observar 2 naves completamente
independientes. Una de ellas conocida como destete caliente y a donde liegan
los lechones recién destetados; y !a ofra conocida como destete frio en donde
se pasan los lechones que han cumplido ias 8 semanas de vida. '

5) El érea de finalizacién y engorda; aqui los cerdos permanecen durante 4
meses mas para posteriormente ser comercializados. |

El sistema de cruza empleado en la granja es mediante monta directa;
para ello se cuenta con un rodete de montas en donde diariamente se llevan a
cabo todas las cruzas.
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3.3. Manejo de los animales

Es bueno citar el manejo que se tiene en las éreas en las cuales se puede
influir en el resultado del experimento. Es por ello que mencionaremos el
manejo de los animales tanto en el 4rea de maternidad hasta que salen de elia;
pasan al corrail de hembras vacias y vuelven a quedar cargadas.

Primeraments, se transporta a fas hembras al &rea de maternidad
aproximadamente una semana antes de la fecha probable de parto. ya estando
situadas cada una de ellas en sus parideros individuales se les suministra agua
a libre acceso durante el tiempo que van a permanecer ahi y una racién de
alimento elaborado en la misma granja a razén de 3.5 kg (durante la primera
semana de lactancia) hasta alcanzar ios 4. 5 kg diarios cuando llegan a la cuarta
y Glitima semana de lactancia.

~ En el momento de! parto, cada una de las cerdas es atendida
individuaimente; un trabajador recibe a fos lechones y los limpia perfectamente
con un pafio mojado con agua caliente y desinfectado, para posteriormente
proceder al cortado y amarrado del ombligo. Los lechones permanecen con la
madre con un iapso de 4 semanas (28 dias) para luego ser destetados.

El manejo de ia hembra posterior al destete no es muy complicado: esta es
sacada del area de maternidad y transponada a los corrales de vacias que se
~ encuentran situados junto a dichas naves. El dia que las cerdas son
transportadas se les suspende el alimento y se vuelve a suministrar al medio dia
~ del dia siguiente. Aqui la distribucion del alimento es manual y tanto el
suministro de agua como de alimento es a libre acceso; esto se hace con el
objeto de recuperar a las cerdas que vienen con un estado fisiolégico de carme
bajo, ademas de que se busca que entren en calor més rapidamente.

3.4. Descripcion de las unidades experimentales

‘Los animales que se utilizaron en el experimento son hembras Yorkshire
puras; asi como también hembras F1, producto de la cruza de hembras
Yorkshire con sementales Hampshire.

La prueba se le realizd a un total de 50 cerdas, las cuales fueron dwsdtdas
~ en fotes diferentes de prueba dependiendo del nimero de parto de cada una de
elias.
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3.5. Tipo de alimento

EJ alimento utilizado y con el cual se llevé a cabo la prueba, fue el que
usualmente se estaba suministrando a las cerdas lactantes pero con la
diferencia de que este alimenio fue tratado afiadiéndole 15 kgs de aceite de
soya comercial por tonelada de alimento elaborado. La racién fue hecha dentro
de fa misma granja mediante el uso de una revolvedora en la cual se vertian
todos los ingredientes y se mezclaban.

Los ingredientes que componian la racién eran los siguientes:

1) Sorgo; proveniente de las cosechas obtenidas en la regidn agricola de
Atlixco, Pue.

2) Pasta de Soya; el cual es un subproducto de la extraccion del aceite.

) 3) Salvado; adquirido en la ciudad de Puebla directamente de la Harinera
“El Paraiso". |

4) Premezcla; elaborada especialmente con el balanceo adecuado de
vitaminas y minerales para la granja; ésta es hecha en una casa comercial.

5) Aceite de Soya; éste fue adquirido en la aceitera "El Paraiso" y se
obtenia de todo aquel sobrante del aceite procesado que se consideraba como
de segunda categoria.

Todos estos ingredientes se encontraron mezclados en la siguiente
proporcion:

_ CUADRO 1.
INGREDIENTES UTILIZADOS EN LA ELABORACION DE LAS DOS
RACIONES a

ALIMENTO DE LACTANCIA (1) ALIMENTO DE TRATAMIENTO (2)
(Calculo para 1 Ton) (Célculo para 1 Ton)
685 Kg Sorgo - 670 Kg Sorgo
165 Kg Soya 165 Kg Soya

70 Kg Salvado 70 Kg Salvado

50 Kg Premezcla 50 Kg Premezcla

30 Kg Aceite 45 Kg Aceite
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Al hacer un andlisis de ambas raciones, podemos encontrar diferencias
con respecto a los analisis de los alimentos reportados en la literatura. Estas |
variaciones son porque los datos reportados en las publicaciones son
sintetizados o actualizados; ademas de que hay que tomar en cuenta que en
cada explotacion especifica se elaboran las raciones dependiendo también mas
al gusto del nutrilogo encargado de ilevarias a cabo.

Existen otras variaciones que son influenciadas por factores tales como la
forma de cultivar, la variedad del grano, el clima, las condiciones del suelo,
condiciones de almacenamiento de la materia prima asi como también el tipo,
raza y nivel nutricional de los animales usados. _ |

Por ello, es pertinente presentar un cuadro donde se desglosa el
contenido en nutrientes de las dos raciones que se utilizaron en el experimento.

CUADRO 2.
CONTENIDO DE NUTRIENTES DE AMBAS RACIONES

RACION (T1) RACION (T2)
ENERGIA (Kcal/kg de EM) 3217 o 4245
 PROTEINA CRUDA (%) 15.2 14.9
CALCIO (%) 0.78 0.77
FOSFORO (%) 0.63 0.62

La racién ya terminada fue suministrada a las cerdas por un lapso de dos
semanas: ' -

* La dltima semana de lactacién.

* La 1era. semana del periodo post-destete y el siguiente estro.

En la primera semana de tratamiento el alimento se brindaba tres veces al
dia; a las 9:00 AM, a la 1:00 PM y a las 5:00PM. Cada una de las tomas era de
1.5 kgs por lo que cada cerda consumia 4.5 kgs/dia.

Durante la segunda semana las cerdasconsumian el alimento a libre
acceso hasta el dia en que quedaban cargadas y eran trasladadas a la nave de
hembras gestantes.

Durante las dos semanas que duré el tratamiento la toma de agua fue ad
libitum.
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3.6. Tratamiento

- Las cerdas seran objeto de un tratamiento similar al Flushing;, esto
consiste en aumentar e! nive! de alimentacion 14 dias antes del apareamiento y
reducir nuevamente dicha alimentacion a los niveles de restriccién normales
inmediatamente después del apareamiento. El tratamiento lo que va a cambiar
- principalmente es el nivel energético de la racién.

Todo este tratamiento fue llevado a cabo en dos etapas:

- La primera etapa consistié en suministrarie a los animales el alimento
tratado con el aceite durante su Gltima semana de lactancia y la semana
posterior al destete para posteriormente hacer la cruza justo cuando entraran
en calor.

Esta pnmerafaseumcléel dia?desepttemede'lgsayﬁnahzbelzode
octubre del mismo afo.

En este lapso de tiempo se alimentaron y se cargaron un total de 50
cerdas, las cuales se dividieron en 5 lotes con un nimero diferente de cerdas
en cada uno de ellos; ya que el numero de unidades experimentales fue
diferente para cada lote debido a la disponibilidad que se tuvo de las cerdas
dependiendo de su numero de parto. Posteriormente se dejé pasar el periodo
de gestacién de todas las cerdas que se habian incluido en el tratamiento para
luego iniciar io que seria la segunda etapa.

- La segunda etapa consistié principaimente en recolectar y registrar los
datosdolpaﬂodetodasycadaunadelascer&smvolucradasonel
tratamiento. _

Esta etapa inici6 el dia 4 de enero de 1994 y finaliz6 el dia 6 de febrero
del mismo afio; en esta fecha se termind de recolectar los datos de un total de
4soardasquellegaronalﬁnaldelexpeﬂmento Las ofras 4 cerdas que no
llegaron a la fecha en la que debid haber ocwrido su parto no se
contabilizaron. Estas tuvieron que ser retiradas de la pruebe por diversas
causas:. ' '

* Dos de ellas fueron mandadas al rastro.

* Dos maés fueron repetidoras y se tuvieron que transferir a otro lote.

El alimento que se suministrd a las cerdas tanto para el primero como
para el segundo {tratamiento presentaba principalmente las siguientes
diferencias: | | |
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- En el tratamiento 1:
Por 68.5% de sorgo
 3.0% de aceite de soya
- En el tratamiento 2:
Por 67.0% de sorgo -
4.5% de aceite de soya

Los tratamientos fueron los siguientes;

CUADRO 3.
TRATAMIENTOS UTILIZADOS EN EL EXPERIMENTO

TRATAMIENTO SORGO ACEITE DE TIPO DE
No. % SOYA %' ANIMALES

1 685 3 " YorkyF1

2 ' 67 | 45  Yorky F1

Se compararon los tratamientos 1 vs. 2 para evaluar el nivel de adicion del
aceite de soya y su influencia sobre el tamaiio potencial de la camada. Esto se
hizo mediante comparacion de medias de los dos tratamientos. _ |

Es importante sefialar que los animales involucrados en el tratamiento dos
se sometieron a un proceso de adaptacion a este alimento, ya que éstas cerdas
no estaban acostumbradas a la ingestion de un alimento mas rico en energia
que el que usualmente consumian.

£l periodo de medicion y recoleccion de resultados duré 32 dias, que
sumado con el periodo de suministro de alimento y ia etapa de gestacion de
todas y cada una de las cerdas nos da un total de 153 dias (5 meses) de
experimento.

El andlisis utilizado para la comparacion del comportamiento de las dos
poblaciones, fue la comparacion de las medias de ambas poblaciones mediante
dos muestras aleatorias independientes.

Los datos a tomar en cuenta, por 1o tanto, fueron los siguientes:
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1. Numero de lechones nacidos vivos por camada por cerda.
2. Intervalo de dias post-destete y siguiente concepcion.

Las raciones empleadas en el prese_hte trabajo fueron dos, las cuales ya
fueron citadas con anterioridad pero aqui se describen de una manera mas

especifica:

CUADRO 4
RACION CON 3% DE ACEITE DE SOYA PARA EL TRATAMIENTO |
INGREDIENTES P.C. EM Ca P PROPORCION
_' % KcaiflKg % % %
SORGO 5.86 567 003 0.18 68.5
PASTA DE SOYA | 7.42 54% 0.05 0.09 16.9
SALVADO 0.41 22 0.01 o001 1.0
PREMEZCLA 0.43 — 069 0.34 5.0
AC. DE SOVYA 0.08 2083 —  am 30
TOTAL 15.2 3217 078 0.63 100
NECESIDADES" | 13 3210 0.7 0.60 100

* Requerimentos para animales de ta etapa observada, modllicada
(Nutrient Requirements of Swine, 1982)

. CUADRO §
RACION CON 4.5% DE ACEITE DE SOYA PARA EL TRATAMIENTO 2
INGREDIENTES| PC. EM Ca P  PROPORCION

% KCallKg % % %

SORGO 657 554 002 0.17 7.0
PASTADESOYA| 742z 545 005 003 165
SALVADO 0.41 22 001 001 7.0
PREMEZCLA 643 — 069 034 S50
AC.DESOYA | 032 3128 — 0.0 45
TOTAL 1495 4245 077 062 100
NECESIDADES* 13 3210 075 060 100

% Requerimentos para animales de la etapa observada, modiﬁcada
( Nutrient Requisements of Swine, 1962)
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IV. RESULTADOS
Los resultados experimentales se muestran a continuacion:
1. Nimero de lechones nacidos vivos (cerdas de segundo parto).

£l numero de lechones que nacieron vivos para éste lote de cerdas
‘fueron los siguientes:

| CUADRO 6.
"NACIDOS VIVOS PARA CERDAS DE SEGUNDO PARTO EN LOS
DIFERENTES TRATAMIENTOS"
TRATAMIENTOS
REPETICIONES T2 - T
1 10 12
2 10 9
3 11 12
4 3 11
5 12 12
6 9 6
7 9 12
8 8 10
9 8
10 | 11
11 12
12 _ : 9
13 10
14 9
15 ' 9
16 11
tamailo de muestra n=8 m= 16
media muestral x=9 y =10.1
varianza muestral - S2x=74 S2%y=305

Al hacer el ajuste para el caso de varianzas d'iferentes, obtenemos:
f calculada: : tr=-11174

{ de tablas (a=0.05)y 10 g.l. fpgs 10=1.8125
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Después de haber sometido los datos a la comparacion de las medias de
ambas. poblaciones mediante el método que compara dos muestras aleatorias
independientes, y habiendo hecho el ajuste para el caso en que se presentan
varianzas diferentes, observamos que no existid diferencia significativa entre los
tratamientos (o= 0.05). :

1.1, Numero de dias observados en el intervalo post-destete y siguiente
concepcion (cerdas de sequndo parto)

El intervalo de dias registrados para este lote de cerdas fueron los
siguientes:
CUADRO 7.

"DIAS POST-DESTETE Y SIG. CONCEPCION PARA CERDAS DE
SEGUNDO PARTO EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS"

TRATAMIENTOS
REPETICIONES T2 T1

1 16 5

2 6 14

3 5 5

4 S 5

5 7 5

6 10 4

7 7 5

8 27 6

9 5

10 13

11 6

12 5

13 5

14 -

15 10

16 13
tamaino de muestra n= m= 16
media muestral x=103 ys=7
varianza muestral 82x 579 $2y=116

£n este caso encontramos que las varianzas son diferentes por lo que se
lievé a cabo un ajuste para calcular f y los grados de libertad. Los resultados
obtenidos fueron los siguientes:
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t calculada: lo=-1.1846
t de tablas (a=0.05)y 9 g.l. to.0s5 9 =1.8331

Después de haber sometido los datos a la comparacion de las medias de
ambas poblaciones mediante el método que compara dos muestras aleatorias
independientes, y habiendo hecho el ajuste respectivo para el caso de
varianzas diferentes, observamos que no existié dlferencia significativa entre los
tratamientos (a= 0.05).

2. Numero de lechones nacidos vivos (cerdas de tercer parto).

El nimero de lechones que nacieron vivos para éste lote de cerdas
fueron los siguientes:

CUADRO 8.
"NACIDOS VIVOS PARA CERDAS DE TERCER PARTO EN LOS
' DIFERENTES TRATAMIENTOS" '
TRATAMIENTOS
REPETICIONES - T2 T1

1 8 8

2 - 10 10

3 10 10

4 13 '

5 11

6 12

7 11

8 11

9 10

10 13

11 ' 14

12 11

13 12

14 - 14

16 4

16 . 10
tamano de muestra n=16  m=3
media muestral x=11 y=93
varianza muestral $2x=7.59 S2%y=1.33
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En este caso también encontramos que las varianzas son diferentes, por 10
que se llevé a cabo un ajuste para calcular t y los grados de libertad. Los
resultados obtenidos fueron los siguientes:

{ calculada: lo=-1.7450

t de tablas (a=0.05)y 8 g.l. tpos 8= 1.8595

Después de haber sometido los datos a la comparacién de las medias de
ambas poblaciones mediante el método que compara dos muestras aleatorias
independientes, y habiendo realizado el ajuste correspondiente, notamos que el
resultado de éste anadlisis no muestra diferencias estadisticas entre los
tratamientos.(a= 0.05)

2.1. NOmero de dias observados en el intervalo post-destete y siguiente
concepcion (cerdas de tercer parto)

El intervalo 'de dias registrados para este lote de cerdas fuéron los
siguientes: .
: CUADRO 9.

"DIAS POST-DESTETE Y SIG. CONCEPCION PARA CERDAS DE
TERCER PARTO EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS"

TRATAMIENTOS -
REPETICIONES 12 ™
1 7 22
2 -1 6
3 5 5
4 8
5 6
6 11
7 5
8 8
9 - 12
10 4
11 6
12 17
13 5
14 6
15 5
16 10
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tamano de muestra n=16 m=3
media muestral x=78 y=1t1
varianza muestral $2x =121 S%y=91

En este caso también se nota que las varianzas son diferentes, por lo que
se llevod a cabo el ajuste para calcular ¢ y los grados de Ilbertad Los resultados
obtenidos fueron los siguientes:

t calculada: fo=-0.5614

t de tablas (x=0.05)y 3 0. ty 05 3 = 2.3534

Después de haber sometido los datos a la comparacién de las medias de
ambas poblaciones mediante el método que compara dos muestras aleatorias
independientes, y habiendo hecho el ajuste respectivo, observamos que el
resultado no muestra diferencias estadisticas entre los tratamientos (a= 0.05).

3. Numero de lechones nacidos vivos (cerdas de cuarto parto).

E! nimero de lechones que nacieron vivos para éste lote de cerdas
fueron los siguientes; '

CUADRQ 10.
"NACIDOS VIVOS PARA CERDAS DE CUARTO PARTO EN LOS
' DIFERENTES TRATAMIENTOS" .
TRATAMIENTOS |
REPETICIONES T T2
1 8 9
2 10 12
3 B 11
4 11
tamanio de mueastra n=3 m=4
media muestral X=86 y =107
varianza muestral $2x=1.34 S2y=157

En este caso no fue necesario hacer el ajuste para varianzas diferentes.
varianza ponderada: S2p = 1.478
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¢ calcuiada: t, = - 2.2629
t de tablas (a=0.05)y 591 f505 5 =2.0150

Después de haber sometido los datos a la comparacién de las medias de
ambas pobiaciones mediante &l método que compara dos muestras aleatorias
independientes, notamos que en el andlisis de éstos datos si se encontré
diferencia significativa entre los tratamientos.(a= 0.05)

3.1. Nimero de dias observados en e! intervaio post-destete y siguiente
concepcion (cerdas de cuarto parto)

El intervalo de dias registrados para este lote de cerdas fueron los
siguientes: :
CUADRO 11.

"DIAS POST-DESTETE Y SIG. CONCEPCION PARA CERDAS DE
CUARTO PARTO EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTQS"

TRATAMIENTOS

" REPETICIONES T2 Tt

4 4 6

2 5 _ 7

3 5 - 23

4 23
tamario de muestra n=3 m=4
media musstral x=46  y=147
varianza muestral $2x =0.325 S2y = 90.82

En este caso encontramos que las varianzas, al igual que en anteriores
casos, son diferentes; por i0 que se llevé a cabo el mismo ajuste para calcular ¢
y los grados de liberiad. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

t calculada: t,=-21147

tde tablas (c=0.05)y4g.l. tgp5 4=2.1318

Después de haber sometido ios datos a la comparacion de las medias de
ambas poblaciones mediante el método que compara dos muestras aleatorias
independientes, observamos que en el anélisis de estos datos si se encontré
. diferencia significativa entre los tratamientos (u= 0.05).
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4. Numero de lechones nacidos vivos (cerdas de quinto parto)

El nimero de lechones que nacieron vivos para éste lote de cerdas
fueron los siguientes:

CUADRO 12. - __ |
"NACIDOS VIVOS PARA CERDAS DE QUINTO PARTO EN LOS
DIFERENTES TRATAMIENTOS"
TRATAMIENTOS
REPETICIONES T2 T4
" 15 19
2 1 9
3 8 10
4 10 9
5 12
6 9
7 8
8 8
9 10
10 8
tamafio de muestra n=4 m=10
media muestral x=11 y=94
varianza muestral 82x =865 S2y=1.82

Aqui también se nota el caso de varianzas diferentes, por o que se llevo a
cabo e! ajuste para calcular t y Ios grados de Ilbertad Los resultados obtenidos
fueron los siguientes:

t calculada: i = 1.0450

t de tablas (a=0.05)y 4 9. tp 05 4=2.1318

Después de haber sometido los datos a la comparacion de las medias de
ambas poblaciones mediante el método que compara dos muestras aleatorias
independientes, y habiendo hecho el ajuste correspondiente. se observa que en
éste andlisis no existid diferencia significativa entre los tratamientos.(a= 0.05)
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4.1. Numero de dias observados en el intervalo post-destete y siguiente
concepcion (cerdas de quinto parto)

El intervalo de dias registrados para este lote de cerdas fueron los
siguientes: _
CUADRO 13.

"DIAS POST-DESTETE Y SIG. CONCEPCION PARA CERDAS DE
QUINTO PARTO EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS"

TRATAMIENTOS
REPETICIONES T2 T1
1 5 5
2 4 6
3 5 5
4 € 5
S 5
6 4
7 4
8 7
9 5
10 5
tamano de muestra n=4 m=10
media muestral x=5 y=51
varianza muestral - 82x=0.666 S2y =(0.765
varianza ponderada: | S$2p = 0.740
t calculada: t, =-0.1965

t de tablas (a=0.05)y 12 g.l. fy0s 12=17823

Después de haber sometido {os datos a la comparacién de las medias de
ambas poblaciones mediante el método que compara dos muestras ateatorias
independientes, observamos que no existié diferencia significativa entre los
tratamientos (o= 0.05).
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§. Numero de Iechones nacidos vivos (cerdas de sexto parto)

_El nimero de lechones que nacieron vivos para éste iote de cerdas
fueron los siguientes:

CUADRO 14.
"NACIDOS VIVOS PARA CERDAS DE SEXTO PARTO EN LOS
DIFERENTES TRATAMIENTOS"
TRATAMIENTOS
REPETICIONES T2 ™
1 14 8
2 10 9
3 10 11
4 4 12
5 11 10
-6 8
7 5
8 12
9 11
10 4
tamafio de muastra =10 m=5
media muestral : - x=89 y=10
varianza muestral $2=12308%y =25

Para este caso también se encontré que las varianzas son diferentes, por
lo que también se llevd a cabo el ajuste para calcular t y los grados de libertad.
Los resuitados obtenidos fueron los siguientes:

t calculada:  1,=-0.8363

t de tablas (o= 0.05)y 13 9.1, fg g5, 13 =1.7709

Después de haber _SOrhetido los datos a la comparacion de las medias de
ambas poblaciones mediante el método que compara dos muestras aleatorias

independientes, notamos que en éste ultimo anadlisis no existi6 diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos.(c= 0.05)
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5.1. Numero de dias observados en el intervalo post-destete y siguiente
concepcion (cerdas de sexto parto)

El intervalo de dias registrados para este lote de cerdas fueron los
siguientes:
CUADRO 15.

"DIAS POST-DESTETE Y SIG. CONCEPCION PARA CERDAS DE
SEXTO PARTO EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS"

TRATAMIENTOS
REPETICIONES T2 T1
1 5 6
2 6 6
3 4 5
4 5 6
5 4 8
6 4
7 4
8 4
9 4
10 4
tamano de muestra n=10 m=5
media muestral x=44 y=6.2
varianza muestrai S$2x = 0.488 S%y = 1.20

En este ultimo caso también encontramos que las varianzas son diferentes
por lo-que se lievé a cabo el ajuste correspondiente para calcular t y los grados
de libertad. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

tcalculada: : to = - 3.3582

t de tablas (0= 0.05)y 6 g.|. g s 6 = 1.9432

Después de haber sometido los datos a la comparacién de las medias de
ambas poblaciones mediante el método que compara dos muestras aleatorias
independientes, y habiendo lievado a cabo el mismo ajuste, observamos que en
este ultimo andlisis si existi6 una diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos(o= 0.05). '
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V. DISCUSION

1. Lechones nacidos vivos.

~ Los lechones nacidos vivos de las cerdas en los diferentes
tratamientos, no muestran diferencias significativas para los animales que
fueron de segundo, tercero, quinto y sexto parto. Es en las cerdas de cuarto
parto en las que se encuentra una diferencia significativa entre los tratamientos.
Al realizar la comparacion de las medias de las dos poblaciones mediante el
método que compara dos muestras aleatorias independientes, se encuentra gue
el tratamiento dos es ligeramente superior al tratamiento uno; esto nos indica
que el tratamiento con mayor cantidad de aceite de soya y menor cantidad de
sorgo resulta mejor pero sélo para las cerdas en esta etapa reproductiva.

Esto concuerda con 1o reportado por Pond (1984), el cual cita como factor
que afecta la tasa de ovulacion y el numero de 6vulos libérados a la edad de la
hembra, ya que esta se incrementa a lo largo de los primeros cuatro ciclos
estrales, asi como también hace notar que hembras que se cubren en su primer
estro tienen un menor porcentaje en el tamario de la camada que aquellas que
son cubiertas en sus estros subsecuentes. -

Sin embargo y a pesar de esta aseveracion, para el resto de los lotes, no
se encontrd diferencia entre los tratamientos. Esto indica que en general no
hubo diferencias estadisticas entre ambos tratamientos. |

Estos datos concuerdan con los obtenidos por Frobish et al.(1978), que al
haber investigado el efecto del consumo de energia sobre la eficiencia
reproductiva en cerdas durante tres cicios reproductivos, no encontrd
diferencias significativas entre tratamientos en el numero de nacidos vivos al

parto.

Esto mismo fue observado por Bowland (1964) en un estudio en el que
mostré que la adicidon de 10% de grasa (para aportar un 20% de energia en
dietas antes y durante la reproduccién) no tiene efecto significativo en la tasa de
concepcion, nGmero o peso de lechones nacidos vivos 0 destetados.
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La situacidn de que no haya existido diferencia en los lechones nacidos
vivos para el tratamiento dos con respecto al tratamiento uno pudo deberse a
algunas limitaciones que se tuvieron para el desarrollo del trabajo; como puede
- ser el hecho de que los lotes que se utilizaron para uno u otro tratamiento no
fueran homogeneos al referirnos al numero de unidades experimentales con l0s
que contaba cada uno de ellos. En muchos de estos, el numero de repeticiones

_fue muy bajo, io que repercutié en una disminucién de los grados de libertad del
error y por consiguiente, no se manifiesta el efecto de los tratamientos.

Otro efecto que también influy6 fueron los propios factores intrinsecos del
animal; tal y como puedo haber sido la poca aceptacién por parte del organismo
de 'algunas de las cerdas a otro alimento diferente al que usualmente estaban
acostumbradas a comer. De aqui que se puede explicar la disminucion en el
numero de lechones nacidos vivos de algunas. de las cerdas, 10 que repercutio
en la caida de las medias de la poblacion.

Factores externos (como los provocados por el medio ambiente) pueden
llegar a reducir la tasa de ovulacién. Por elio, podemos pensar con cierto
margen de seguridad que el efecto de la temperatura, que fue baja en los meses
en los que se llevo a cabo la prueba, provocd una respuesta inconstante en la
tasa de ovulacion ya que se afectd dlrectamente el estado fi suoiégnco y de
tension de las cerdas

2. intervalo de dias post-destete y siguiente concepcién.
Al analizar estos datos tampoco se encontrd una diferencia significativa
entre los tratamientos. Los mejores resultados se tuvieron con cerdas de sexto

parto en donde si se encontro diferencia significativa del tratamiento dos con
respecto al tratamiento uno.
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En los lotes precedentes, es decir, cerdas de segundo a quinto parto,
observamos que no existié alguna diferencia estadistica entre los tratamientos.
Esta aseveracion concuerda con lo reportado por Buitrago (1974) quien dijo que
conforme el nivel de energia es aumentado, la ganancia de peso neta de las
cerdas aumentd proporcionalmente, pero de ninguna manera tuvo influencia
sobre la respuesta at intervalo destete-estro.

Como ya se citd para el caso de los lechones nacidos vivos, et efecto del
medio ambiente también juega un p'apel muy importante sobre el intervalo de
dias post-destete y siguiente estro. Esto es corroborado por Du mesnil du
Buisson y Signoret (1968) quienes encontraron que los efectos estacionales
sobre el intervalo destete-estro son, en parte, un efecto de la temperatura ya
que en los meses mas frios del aflo hay una respuesta més inconstante medida
por el porcentaje mas bajo de cerdas que retorna al estro.

Finalmente, Legault, Dagom y Tastu (1965) encontraron también que el
valor medio de todos los valores sobre la respuesta al intervalo postdestete-
siguiente estro por efecto de la temperatura, es mas bajo para los meses de
otofio e inviemo que para los meses de primavera y verano.

Al hacer una recapitulacién de todo el proceso y la metodologia empleada,
encontramos que existen algunas posibles causas qué nos llevaron a tales
resultados, por 10 que es conveniente citarlas para que experimentos similares
posteriores puedan ser llevados a cabo con la certeza de que los
procedimientos se han mejorado y no se presenten los mismos errores.

Primeramente, es muy importante asegurarse de que los lotes que vayan a
ser utilizados para llevar a cabo la prueba sean los més homogéneos que se
pueda, si es posible, con el mismo numero de repeticiones. Todos los animales
que se vayan a incluir en el experimento deben ser tanto genotipica como
fenctipicamente muy parecidos, es decir, de la misma raza, con edades
similares, asi como también se debe tomar en cuenta que su estado fisiolégico
sea mas o menos iguat. :
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El nimero de repsticiones debe ser o mas grande posible, esto con el fin
de tener un mayor numero de grados de libertad para cuando se realice el
analisis estadistico y asi poder tener mas precisién en los resultados que se
obtengan. ' ' |

Otro aspecto que no debe quedar desligado es el manejo que de las
unidades experimentales se tenga, ya que debemos procurar que éste sea el
mismo para todos y cada uno de los animales, no mostrando preferencias para
uno u otro lote.

Es recomendable, cuando vamos a alimentar animales con raciones
distintas a las que usualmente consumian, dar un periodo prolongado de
adaptacion al nuevo alimento (de dos a tres meses). Esto se hace con el fin de
que el organismo del animal no se vea afectado por un cambio repentino en la
dieta, ya que esto le puede provocar algunos trastornos que lo marginen de la
prueba, o bien, lleguen a afectar los propios resultados.

Finalmente, existen factores que hasta cierto punto estan fuera de control,
pero qué es importante mencionarlos ya que afectan de una manera directa los
resultados que se puedan obtener en este tipo de pruebas. Los factores
ambientales, jugaron un papel muy importante para el desarrollo de esta prueba
ya que provocaron cambios ﬂsiolégicos bruscos en muchas de las cerdas. Todo
esto se debid a que en la época en la que se lievé a cabo la suministracion del -
alimento y las montas, fue en los meses de septiembre y octubre (meses muy
frios y con intensas lluvias) y en donde se afecté directamente la tension y el
estado fisiologico y hormonal de las cerdas. Esto reacciond de una manera
negativa a la hora de que se presentaron los resultados. -

Es por ello que . seria recomendable probar el experimento bajo
condiciones y tiempos diferentes para asi tener otro criterio para poder juzgar la
verdadera influencia que los aceites vegetales ejercen sobre la reproduccion; no
~ sin antes recalcar que también es importante tomar en cuenta las otras tantas
consideraciones sefialadas con anterioridad para asi poder decir que se estan
superando los errores y se estan teniendo adelantos en los procesos de
investigacién que se lieven a cabo en un futuro.
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VL. CONCLUSIONES

1. En general, no existe diferencia significativa entre tratamientos tanto
para el numero de lechones nacidos vivos como para el intervalo de dias
comprendidos entre el post-destete y siguiente concepcién. (a= 0.05).

2. Existe diferencia significativa entre tratamientos para el nimero de
lechones nacidos vivos en cerdas de cuarto parto; siendo el tratamiento dos,
con mayor cantidad de aceite en la raci6n, el que presenta mejores resultados
con respecto al tratamiento uno {a= 0.05). | -

3. Existe diferencia significativa entre tratamientos para el intervalo de
dias entre el post-destete y siguiente concepcién en cerdas de sexto parto (o=
0.05); resultando que el tratamiento con los mejores resultados fue el numero
dos (racion con un nivel de energia mas alto).
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V. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevd ‘a cabo en Tenextepec,
_ Ppebla, Municipio de Atlixco. El lugar donde se realizé el experimento fue la
‘granja de produccion intensiva "Los naranjos”, la cual tiene una capacidad de
250 vientres que producen cerdos para engorda y su posterior comercializacion
durante todo el afio.

Para la prueba se utilizaron 50 animales; todas ellas hembras Yorkshire
puras y hembras F1, producto de la cruza de hembras York con sementales
Hampshife. Estas fueron divididas en diferentes lotes dependiendo del nimero
de parto de cada una de ellas. La duracién del experimento fue de 153 dias,
iniciando el 7 de septiembre de 1993 y finalizando el 6 de febrero de 1994. Este
total de dias se diVidié en dos periodos; el primero de ellos fue la etapa de
suministro de alimento y gestacion de todas y cada una de fas cerdas y que
duré 121 dias; el éegundo periodo fue el de medicién y recoleccion de datos y
duré 32 dias. | | '

El periodo de suministro de alimento tratado con aceite duré 14 dias e
inicié en la Gltima semana de lactancia de las cerdas y finaliz6 con la semana
- posterior al destete hasta justo antes de la tercera y Ultima monta de las cerdas.

- El andlisis utilizado fue la comparacién de las medias de dos poblaciones
mediante dos muestras aleatorias independientes y en donde se evalud:
1. El niimero de lechones nacidos vivos por camada por cerda.
2. El intervalo de dias post-destete y siguiente concepcién.

Los tratamientos que se evaluaron fueron los siguientes:

TRATAMIENTO 1: 68.5% de sorgo con 3% de aceite de soya.
TRATAMIENTO 21 67% de sorgo con 4.5% de aceite de soya.
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Las conclusiones fueron las siguientes:

1. En general, no existe diferencia significativa entre tratamientos tanto
para el nimero de lechones nacidos vivos como para el intervalo de dias
compréndidos entre el post-destete y siguiente concepcion. (a= 0.05).

2. Existe diferencia significativa entre tratamientos para el nimero de
lechones nacidos vivos en cerdas de cuarto parto; siendo el tratamiento dos,
con mayor cantidad de aceite en la racién, el que presenta mejores resultados
con respecto al tratamiento uno (o= 0.05).

3. Existe diferencia significativa entre tratamientos para el intervalo de
dias entre el post-destete y siguiente concepcion en cerdas de sexto parto (o=
0.05); resultando que el tratamiento con los mejores resultados fue el nimero
dos (racién con un nivel de energia més alto).

Esto nos indica claramente que el cambio de la racion que usuaimente se
estd utilizando en la granja por otra mas rica en aceite no es justificable; ya que
los promedios, tanto en lechones nacidos vivos como en el intervalo de dias
post-destete y siguiente concepcién, no se ven beneficiados ni mejorados para
la mayoria de los lotes. Es también destacable citar la desventaja que
representa en materia econdmica una racibn con mas aceite, ya que esta
resulta ser més cara que la racion habitual del tratamiento 1.

Es por ello, que no es recomendable cambiar la racion T1 (con mayor
cantidad de sorgo) por ia racién T2 (con mayor cantidad de aceite).
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