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RESUMEN 

Se realizaron 2 experimentos en los cuales se evaluó el 

efecto de diferentes niveles de energía sobre los rendimientos 

productivos de cerdas primeriz~s antes de la monta (Experimente 

1) y de cerdas gestantes (Experimento 2). 

En el primer experimento un total de 30 cerdas híbridas 

(Yorkshire X Landrace), que habían presentado su segundo celo 

fueron divididas en 2 grupos experimentales de 15 cerdas cada une 

y alojadas en jaulas individuales hasta el momento de la monta. 

La alimentación se basó en una dieta de 3000 kcal de energis 

digestible (ED) en una cantidad de 2 kg/cerda/dia del dia O al 

día 7 y luego por un período de 14 días se lés suministró a las 

cerdas del grupo testigo 2 kg diarios (6000 kcal/día) y 3 

kg/cerda/día a las cerdas del otro grupo experimental (9000 

kcal/día). El agua se suministró a libre voluntad. Los 

parámetros evaluados fueron: número de cerdos nacidos totales, 

número de cerdos nacidos vivos, porcentaje de mortalidad ¿l 

nacimi~nto, peso individual del lechón al nacimiento y peso de , -
~d 

camada al nacimiento. Los resultados fueron evaluados con una 

comparación de medias mediante una prueba de T. Se encontró un 

efecto positivo las cerdas que consumieron el mayor 

nivel de energía sobre los parámetros número de lechones nacidos 

vivos, porcentaje de mortalidad, peso del lechón al nacimiento 

sobre el peso d~ la camada al nacirniento. Desde el punt~ de vista 

económico 81 tratamiento que presentó el mayor ingreso bruto por 

efecto de ~limentación, fue el de 9000 kcal de ED/dia. 

xiii 



En el segundo experimento un total de 36 cerdas híbridas 

(Yorkshire X Landrace) fueron divididas de acuerdo al número de 

parto (segundo, tercero y cuarto) en 3 grupos experimentales de 

1 
•. , 
..::. cerdas cada uno, los animales fueron ~lojados en jaulas 

individuales durante un periodo de 110 dias. La alimentación se 

basó en una dieta de 3300 kcal de energía digestible (ED), 

recibiendo las cerdas 1,82 kg; 2,12 -kg; y 2,42 kg segúun el nivel 

de ener-gía. El agua se suministró a libre voluntad. Los 

parámetros evaluados fueron: número de cerdos nacidos totales, 

número de cerdos nacidos vivos, porcentaje de mortalidad al 

nacimiento, peso individual del lechón al nacimiento, peso de la 

camada al nacimiento y cambio de peso de la cerda en gestación. 

Los resultados fueron analizados utilizando un dise~o factorial, 

efecto del 

interacción entre ambos. 

tratamiento, del número de parto y l~ 

Se fijó una probabilidad del 5 ., , .. Las 

di ~01-QQf.:. i<::•.s entre medias se comparar-en por medio de 1 a prueba de 

Duncari. Los resL,~-....~_obtendios indican que un mayor consumo de 

energía en cerdas gestantes tuvo un ~~=eta positivo significativo 

(P40,05) sobre el peso del lechón al nacimiento y el cambio de 

peso de las cerdas. También se ob~esvó un efecto sobre el número 

de parto obteniendose un mayor peso del lechón al nacimiento y de 

la camada a! nacimiento en las cerdas de cuarto parto. Desde el 

punto de vista ~conómi=a, el tratamiento que presentó el mayor 

ingn::->~.:-o Lwuto por <;.>fecto d~ aliment.=."lc.ión fL1e el de 6000 kcal ele 

ED/día. 

~:i V 



INTRODUCCION 

La industria pc.;rcina ha llegado a ser en los últimos aAos, 

una de las actividades más importantes en el campo de la empresa 

pecuc.:u-ia, debido al poco espacio físico que se requiere para 

albergar a un número considerable de animales, y al mismo tiempo 

por la prolificidad y habi 1 id ad de · 1 a especie en convertir los 

alimentos ingeridos en otros alimentos más nutritivos 

hombre en un lapso de tiempo relativamente corto. 

para el 

Una de las variables más relevantes dentro del manejo 

general es la alimentación. La nutrición es el factor- que 

generalmente está bajo el cont~ol directo del productor y que 

puede ser manipulado por conveniencia. Con una alimentación 

adecuada y e~onómica se pueden obtener animales más pesados, 

permitiendo engordar cerdos en un menor tiempo. 

lograr este objetivo es prestando la debida atención a las dietas 

de cer·cias reproductoras, para que con ello produzcan lechones 

sanos y viables, que mEjoren la rentabilidad de la empresa. 

La muerte prematura de lechones sanos, sobre todo dentro de 

los primeros 5 dias post-parto, constituye una de las principales 

pér-didas para 1 a mayor- ía de los porcicultores, debido a una 

inadecuada alimentación de las madres. 

La alimentación de la cerda gestante es una de las prácticas 

més impr.:wtant~?.S en ya que excesos o 

deficiencias de nutrientes afectan los futuros rendimi2ntos 

repr-oduc:t.ivos y produc. ti. vos. Los r-equer- imiE111 to:::. ¡je a 1 imen to '/ 

ener-gia de la cerda durante ésta Ptapa pueden variar con el peso 

1 



vivo, el peso alcanzado dL1rante la p1~eñez y otros parámet!""<is de 

manejo y ambientales. 

Un exceso de alimento luego de la monta, además de aumentar 

los costos de producción, puede provoc~r problemas tales com6 un 

menor número de óvulos fertilizados, reabsorción embr ion aria; lo 

que se traduce en camadas poco numerosas al momento del parto; 

además, si hay sobrepeso, puede causar problemas en el proceso de 

expulsión de los lechones. Lo anterior podría ser 

c:ontradic torio, sobre tocio con r-clación a la práctica de 

"flushing 11 o alimentación de refuerzo, la cual ha demostrado ser 

benéfica en el caso de las cerdas primerizas pero no así eh las 

adL1l tas. El 11 f1LIShing 11 en cerdas primerizas puede trabajar 

c:uando las cerdas servidas son muy jóvenes y muy flacas. Pero si 

primer·iza ha sido manejada y alimentada adecuadamente 

pod1~ía no ser necesario el "flushing 11
• 

Debido a la importancia de la alimentación de las cerdas 

reproductoras y a la diversidad de resultados obtenidos en 

diferentes investigaciones al inclui~ diferentes niveles de 

ener·gía, el objetivo del presente experimento fue evaluar el 

efecto biológico y económico sobre los rendimientos productivos 

en 1 a u ti 1 i z ación de diferentes niveles de energía en la 

alimentación de la cerda reproductora. 

'} 
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Objetivos específicos 

1. Evaluar el efecto biológico y económico de diferentes 

niveles de energía (6000 y 9000 Kcal de energía digestible 

(ED)/dia) en cerdas primerizas antes de la monta. 

2. Evaluar el efecto biológico y económico de diferentes 

niveles de energía (6000, 7000 y BOÓO Kcal de ED/dia) en cerdas 

gestantes. 

3 



REVISION DE LITERATURA 

El mayor co!:.to de la producción animal radica en 

provisión de alimentos adecuados ( Mayhar-d et. al_. ~ 1981) • 

la 

El 

papel del consumo de alimento como un factor que afecta los 

rendimientos reproductivos ha sido investigado y muchos de los 

principios básicos 

Varley, 1980) • 

han sido aclarados (Cole, 1982; Hughes y 

La producción de una explotación porcina está deter~inada 

entre otros factores por la capacidad reproductora de las cerdas 

madres. Esta capacidad está determinada a su vez por- una serie 

d~ factores entre los que se destacan: la edad en el momento de 

la pubertad, el indice de ovulación, el indice de concepción, el 

anestro, el tamaño de 1 a camadc.~ y el peso al nace1~. 

corresponde al período de gestación, por lo que los recursos 

dados a la cerda através de la gestación son una consideración 

importante y determinante del é:-:ito o fracaso del sistema 

(Hughes y Varley, 1980). 

El consumo de energía en las cerdas durante la gestación y 

la lactación es el principal factor que afecta la prolificidad. 

L.a caJ""1tic12"ld de alimento requerido por la cerda reproductora está 

determinado pr imeJ""amen te poi~ su requerimiento de en en.;¡ i a par·ci. una 

reproduce ión y mantenet'"" los p:-OC:i?SOS 

corporales normales (Holden y Frobis~~ 1979; L.ibal y !.>Jethlstr·om, 

1977) . El suministro de alimento a l~s cerdas durante la preñez 

debe basar-se en los requerimientos para un óptimo desarrollo de 

4 



la cer-da y sus fetos ( Boyd et 2.1· , 1978b )-. Las necesidades de 

nutr-ientes dependen de 2 funciones productivas diferentes, en 

pr-imer lugar-, las necesidades par-a el mantenimiento del pr-opio 

animal gestante y, en segundo lugar-, la pr-ovisión de un ambiente 

adecuado y de un aporte de nutr-ientes par-a el feto en desarrollo. 

Las pr-imer-as necesidades super-an las pr-opias del mantenimiento de 

un animal adulto, ya que los cambios endocr-inos que se producen 

dL1r-ante la gestación inc 1 u yen un incr-emento de la taza 

metabólica basa 1, un mayor- tama~o y vascular-ización del úter-o, 

así como la pr-eparación de la glándula mamar-ia par-a la 

lactación (Libal et_ fil., 1985; NRC, 1988; Pond y Maner-, 1984; 

Ver-stegen ~:!;_ tl·, 1987). 

La nutr-ición del feto depende de· la tr-ansfer-encia de 

nutr-ientés a tr-avés de la placenta desde la sangr-e mater-na. 

Resulta clar-o que la nutr-ición fetal cor-r-ecta depende, por- lo 

tanto, de que cir-cülen niveles adecuados de nutr-ientes en la 

sangr-e de- la madr-e (Pond y Maner-, 1984). Los r-equerimientos 

alimenticios par-a el desarr-ollo fetal SDA peque~os, especialmerte 

al inicio de la pr-e~ez, compar-ados con los r-equer-imientos de 

mantenim.i.E·n to y ganancia de peso de 1 a cer-da ( Ver-s tegen €1. §!.}_. , 

1987). 

Por- consiguiente, apar-ece claramemte la necesidad de 

pr-opor-cionar una nutr-ición suficiente a la cer-da gestante para 

que see:in normal es 1 a r-epr-!:"1ducc ión y 

(incluyendo la 10:1ctac ión posterior) 

la capacidad materna 

y par-a obtener una 

descendencia nor-mal que no manifieste un 6tr-azo en el desarrollo 

5 



post natal 

1984). 

debido a una mala nutrición prenatal (Pond y Maner, 

Un rég~men alimenticio que mantenga el peso corporal durante 

la gestación y que permita una ganancia de peso que se pueda 

explicar por el desarrollo fetal y las membranas fetales con 

ningún efecto detrimental en el rendimiento reproductivo~ puede 

mejorar la eficiencia energética total de la reproducción 

(Frobish ~h al., 1973). 

La ganancia de peso en la cerda debe ser adecuada para un 

óptimo funcionamiento reproductivo y una mayor longevidad. Las 

cerdas no deben movilizar los nutrientes almacenados para 

satisfacer los requerimientos de crecimiento. 

necesitan recibir alimento a un nivel que además de satisfacer 

los requer~mientos del desar~ollo fetal de 

mejorar· las condiciones de la cerda (Verstegen et ª1_. ~ 1987). Es 

evidente que las cerdas gestantes pueden utilizar sus reservas de 

tejido para satisfacer los requerimientos de aminoácidos y 

energía que necesitan para el desarrollo fetal bajo condiciones 

severas de desnutrición de energía y proteína. Sin embargo, 

desnutriciones de proteína y energía pueden llevar a una res~rva 

insuficiente de tejidos de proteína para un buen rendimiento en 

la lactación (Willis y Maxwell, 1984). 

Variando ampliamente el 

efectos consistentes en el 

consumo de energía produce pocos 

rendimientc::. de 18 cerda en gest.:1ción 

(Brciwn y Tuck~2r~ 1966; Frobish g.t_ ª-!.·, 1966; Lodge ~t. at., 1966b; 

Pond g_t.. :2]_., 1'?8J), e;.:c:eptc) en ;;\lgunas oca!::;iones que el t,3maño dr-:• 

6 



la camada al nacimiento decrece con consumos muy altos de energía 

(Libal y Wahlstrom, 1977; Mayrose ~t al_., 1966). En contraste~ 

el rendimiento en la lactación ha sido mejorado incrementando el 

consumo de energía durante la gestación (Baker et al_., 1969; 

Buitrago et ª-1·, 1970; F1~obish, 1970). 

Elsley et §U_. (1968) estudiaron el consumo de alimento 

durante la gestación y lactación por generaciones y 

encontraron que conforme se aumentaba el consumo de alimento 

durante la preHez se incrementaba el peso al nacer y al destete, 

especialmente durante el segundo y tercer parto. 

La pobre sobrevivencia de lechones del nacimierito al 

destete continúa siendo un problema en la industria porcina 

(Cromwe 11 f' t. a l. , 1989; Pond g_t fil. , 1981) • La mayoría de estas 

muertes ocurren dentro de los 3 días post parto y pueden ser 

atribuidas a lechones que han nacido d~biles; bajo peso al 

nacimiento, pa1-ticula.rmente en camadas grandes (Cromv~el l §'.i .Sli.·, 

1989), falta de una adecuada reserva de energía en los lechones 

al nacimiento (Libal y Wahlstrom, .1979); aplastamiento por la 

madre, inanición y fria. Generalmente estas c~usas son el 

resultado de la inhabilidad del lechón, durante los primeros dias 

de vida, a satisfacer adecuadamente sus requerimientos de energi2 

metabólica para mantener funciones vitales dei cuerpo. 

lechón, hasta alrededor de 3 ó 4 días de edad, tiene dificultad 

en ajustarse a el para el cual requiere altos 

niveles de t:mc~rgia (Christop~·1er·~=-or·, ~t 0) .... , 1984; Seer·ley ?t pl., 

1974). El lechór nace con limitadas reservas de energi¿ 



utilizable, principalmente en forma de grasa y glicógeno. Estas 

reservas son rápidamente agotadas despu~s del nacimiento y puede 

hacer sólo un uso limitado de la grasa de la dieta debido a un 

sistema enz imá tic o subdesar-r-o 11 ado ( Chr- istopherson et al. , 1984) • 

El lechón depende totalmente de la leche de la madre para proveer 

SLI nutrición, es crítico que mame tan pronto como sea posible 

después del nacimiento, para evitar el rápido agotamiento de las 

reservas de energía (Coffey et ª1·, 1982). 

El peso al nacimiento de los cerdos parece estar 

correlacionado directamente con el consumo de energía de la cerda 

durante la gestación ( Baker E·t ª1_., 1969; ~~ort.:m, 1979; Libal y 

Wahlstrom, 1977). Investigaciones realizadas por Fahmy y 

Bernard (1971), Speer (1970) y Vestal (1936) muestran la 

viabilidad y sobrevivencia postnatal mejorada con un-incremento 

en el peso al nacimiento de los cerdos. 

t'Ugunos autor-es (Boyd s>:..t ªJ_., 19782.; Seerley ~t al .. , 1978b) 

sugieren l~ posibilidad de incrementar la reserva de energía en 

las camadas de cerdas alimentadas con un incremento de energía 

durante el final de la gestación. Tal incremento podría 

favorecer la sobrevivencia (Boyd et, tl·, 1978b) atr-avés de 

incrementar el contenido de energía en el neonato e incrementar 

la secreción de energía en la leche, o ambos (Seerley et ª1_., 

1978a). 

Un resumen de 29 experimentos efectuado por Henry y Eti~nne 

(1978); citados por Cromwell et ª-1_. , 1989; indicó que, con un 

rango por encima de 3 a 12 Mcal de energía digestible (ED)/día~ 
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el promedio de peso de cerdos al nacimiento incrementó por 15 g 

en camadas de cerdas primerizas y por 37 g en camadas de cerdas 

multíparas por cada Mcal adicional de ED consumida/día durante la 

gestación. El NRC (1988) reporta que incrementando el consumo 

de alimento al final de la gestación puede incrementar el 

promedio del peso al nacimiento de los lechones en 50 g. 

Un alto porcentaje de los tejidos fetales son depositados 

durante las últimas 3 semanas de gestación (Elsley et fil., 1968; 

Mi tchel l tl·' 1931). Adicionalmente, los nutrientes 

alimenticios parecen ser más eficientemente utilizados durante el 

final de la gestación 1970). Así dando a la cerd~ 

alimento adicional durante las últimas 3 ó 4- semanas de 

gestación, puede ser un método práctico para incrementar el peso 

al nacimiento y por lo tanto aumentar la taza de sobrevivencia de 

los lec !-iones ( CromvJe 11 §'_1;_ e..l. • ' 1989). Sin embargo, otros 

reportes no en con tra1~on una respuesta pos.itiva a la 

suplementación de energía en la dieta materna durante el final de 

la gestación (Al lee y Savola 1978; citado por Pond et ª-1_., 

1981 ) . 

Taza de ovulación 

Una impor-tant~~ variable biológica qLle 

prolificidad de la producción de cerdos es el 

camc:1cli:< .. El limite superior del tamaño de 

controla la. 

tamaño de , -. 
.i..~\ 

la camada está 

establecido por ~l número de óvulos liberadcs, t.'lt.1nque el 

verdadero tamaRo de la camada está.determinado por el número de 
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óvulos fertilizados y el posterior desarrollo en 1 a e r- ía 

(Frobish, 1970; Kirkwood y Thacker, 1988). 

Es aparente que un nivel alto de alimentación o de energía 

resulta en un incremento en la taza de ovulación, y una alta taia 

de ovulación en cerdas primerizas está usualmente asociada con un 

incremento en el número de embriones (Blichfelkt y Almlid, 1982 

·ci te:1dos por Kirkwood y Thacker, 1988; Brooks y Cole, 1971), 

también está asociado con una mayor mortalidad embrionaria 

(Emerson y Henricks; 1977 citados por Kirkwood y Thacker, 1988; 

Hartog y Kempen, 1980). Así mientras que un efecto nutricional en 

la sobrevivencia embrionaria no está totalmente excluido, 

Kirkwood y Thacker (1988) sugieren que mucho, pero no todo el 

inc rr:>men to en la mortalidad embrionaria asociado con un alto 

nivel de alimentación antes del apareamiento 

primerizas, es una consecuencia de una alta -~vulación. 

La taza de ovulación ha sido aumentada en la ce~da primeriza 

incrementando el consumo de alimento o de energía antes del 

apareamiento (Christian y Nofziger, 1952; Se 1 f !?t_ s1J_. ~ 1955; 

Sorensen s-.t a~-· , 1961) , e incrementan do el con!:.umo de a 1 üoen te o 

ener·gía por 4 a 10 días antes del apc'ln"amierito ( Kirkp.:\trick §'._:!;. 

tl·, 19672, l967b; Me Gil livray et al_., 1962; Z immerman ~-t_ al • , 

1960) • Otros investigadores sugieren que la taza de ovulación 

puede ~.;f-~!"" afec:té.'ldé:i aumentando el consumo de <:· l j.mento por per·íodcis 

tan cortos como 1 día. Lodge y Hardy (1963) reportaron que 

increm~ntando el consumo de alimento (de l,4 a 4,1 kg) ' 

alimentando 1 vez al día 12 horas después del inicio del estro. 
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aumentó significativamente la taza de ovulación de 12,14 a 14,71 

ÓVLllos. 

Br-ooks y Cole (1971) también r-eportar-on un incremento 

significativo en la taza de ovulación cuando el consumo de 

alimento fue incr-ementado (de 1,8 B 3,6 kg) en el día del 

apareamiento (pr-imer- día del estr-o), no cuando este 

incremento fue hecho un día después del apar-eamiento. 

Una alta taza de ovulación como r-esultado de incr-ementar- el 

consumo de alimento por- un día sólo puede ser- importante si se 

refleja por- un incremento en el 

(Brooks y Cole, 1971). 

númer-o de 1 ec l1ones nacidos 

En algunos casos un alto consumo de ener-gia no afecta ni la 

taza de ovulación ni la sobr-evivencia embr-ionar-ia (Goode ~?t ª1_., 

1960; Haines et ª-L·' 1959). El con~umo de energía en un r-ango de 

3000 a 10 000 Kcal de EM por- día tuvo un peque~o efecto en el 

número de cerdos nacidos vivos, pero ésto resultó en una 

reducción en el peso de los lechones al nacimiento (Baker et,_ ª1_., 

1969; Clawson et.§_]._., 1963; Elsley g_t_ e.!..·, 1969; Lodge et ~i_., 

1966a; 0'(3r-c1dy, 1967; Vermedahl 1969). Por- otro 12.do 

Lodge (1969) y Self ~1. ª1_. (1960) t-epor-ta1~on que.~ una r-e:o.tr-icción 

de energía dur-ante la geste.ción tuvo un peque~o efecto en el 

númer-o de cer-dos nacidos vivos y/o en el peso al nacimiento. 

"Flushing" 

Se conoce que tanto la cantidad d9 alimento que se 

suministra como la densidad energéticD de la misma, influyen 
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sobr-e la vida r-eproductiva de la cer-da, ya sea pr-imeriza o 

aclul ta. Las cer-das primer-izas tienen demandas adicionales de 

cr-ecimiento, per-o una menor necesidad de mantenimiento por tener

un menor- téi.maño cor-por-al (Libal et ª1_., l.985). 

El tamaño de la camada en cer-das es una función de los 

di fer-entes pr-ocesos r-epr-oductivos tales como ovulación~ 

fer-tilización, implantación 

durante la gestación (Gr-andhi, 

y la 

1988). 

sobr-evivencia embr-ionar-ia 

Este puede aumentarse 

incr-ementando la taza de ovulación y de concepción o r-educiendo 

las pér-didas en los per-iodos pr-e y post natales (Nielsen, 1980). 

El númer-o de cer-dos nacidos en el pr-imer- par-to es menor que 

en par-tos subsecuentes (Mac Pher-son et §-1.· , 1977; 11-Jr-a tha 11 , 

1971) • Las cer-das primer-izas generalmente~tienen un menor tamaño. 

de la camada debido a la menor taza de ovulación. La taza de 

ovulación incr-ementa claramente en los primeros estros después de 

la pubertad (Wrathall, 1971) y el apareamiento es atr-azado 

fr-ecuentemunte para que a~i las cerdas primerizas estén en ~21 

se1.;:iunclo o tercer estr-o (Brendemhl ~t a!.., 1987). 

En el momento de la ovLtlación suficientes óvulos tienen que 

SE•f" en la condición apr-opiada para la 

fer-ti liza e ión de un gran número de óvulos sea posible. El 

verdader-o tamaRo de la camada al nacimiento es con frecuenci2 más 

bajo que la taza de ovLtlación por las pér-didas prenatales, las 

cuales pueden estar- en un intervalo de 20 á 40 % de 

liberados (Scofield, 1972). 

lo:~ óvulos 

En la cer-da primeriza se ha encontr~do que el incrementar el 
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tonsumo de alim~nto o de energía antes del estro, en el cual sa 

va a aparear, incrementa la taza de ovulación, mien.tras que e 1 

tamaño de la camada es relativamente constante debido a la baja 

sobrevivencia embrionaria. Si el consumo de alimento o de 

proteína se mantiene bajo através de la preAez, hay una reducción 

en el peso al nacimiento ( Atinmo et al .• , 

1969; Lodge s-.1.9.1_., 1966a). 

1974; Baker @.i a t., 

Hughes y Varley (1980) sugieren que una taza de ovulación de 

por lo men~s 12 - 14 óvulos fue n~cesario para asegurar que la 

taza de ovulación no limitó el tamaño de la camada en cerdas 

primerizas. 

Gadd ( 1988a) , 

Anderson y Melampy (1972), Davis et at. (1987) y 

sugieren que la taza de ovulación en las· cerdas 

primerizas puede ser mejorada incrementando la ración alimenticia 

("flushing'') o alimentando con dietas altas en energía antes del 

Sin embargo, la sobrevivenci~ embrionaria es 

frecuentemente reducida si los altos niveles de consumo de 

alimento continúan después del apareamiento (Aherne y Kirkwood~ 

1985) • 

El "ilushing" tiene por finalidad el aumentar el número d2 

óvulos liberados por el ovario susceptibles a ser fertilizados y 

con ello incrementar el tama~o de cada camada. Se practic2 

ELiministrando una mayor cantidad de ~limento durante 7 a 10 dias 

antes-, dt> la monta y una vez que se ha realiz~do, se disminuye 

inmediatamente el cilimento a la cantidad normal 

Pond y Mar:er-, 1984). Si l~ cerda prime~iza no ha sido 

sobrealimentada en el periodo comprendido hasta 14 días antes 



del servicio el "_flushing" puede resL1ltar en la liberación de 1 ó. 

2 óvlllos más (Gadd, 1988b). 

El nivel de energía en la dieta y la duración del "f lushing" 

parece ser crítico en la respuesta de una ovulación máxima en la 

cerda primeriza. Aunque el nivel de energía asociado con un alto 

grado de alimentación es considerado primeramente responsable 

para incrementar la taza de ovulación, otros nutrientes como la 

lisina ( Duee, 1977) también pueden tener una influencia profunda 

en la taza de ovulación. 

Un alto nivel de alimentación durante la cría resulta en una 

mayor taza de ovu 1 ac .i.ón. Un incremento en el nivel de 

alimentación 2 a 3 semanas antes del estro ("flushing") luego de 

un nivel de alimentación restringido durante la cría tiene el 

mismo efecto sobre la taza de ovulación que cuando las cerdas 

primerizas han sido alimentadas con un alto nivel de 

alimentación restringido durante todo el período de cría. Debe 

de ser notado que un incremento en la ovulación no result2 en 

todos los casos en mayor número de lechones nacidos vivos (Hartog 

y Kemp, 1989). Esto indica que el tama~o de la camada está 

limitAdo por otros factores y el flushing sólo puede ser efectivo 

cLtando los animales están por debajo de un nivel nutricional 

acept.:ü.tl e. 

Mortalidad embrionaria 

El tama~o de la camada al nacimiento depende del número de 

óvulos producido~:;, de] porcentaje de fertilización y del número 
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de muertes prenatales y de cerdos nacidos muertos (Pond y Maner-, 

1984) • Es corriente que entre el primer y el 114 dí•a::- dE• 

gestación se pierdan del 30 40 % de los cerditos en vía de 

desarro 11 o. Más de la mitad de estas pérdidas se producen 

dur-ante los primeros 25 días (antes o poco después de la 

implantación) (Perry y Rowlands, 1962; citados por Archibong et 

tl•, 1987; Pond y Maner, 1984) . 

Se na indicado que la mortalidad embrionaria precoz pued~ 

deberse a un exceso de secreción de progesterona por los cuerpos 

lúteos, aunque no se dispone de suficientes datos oara mantener 

~sta ¿\firmación (Baker· et al_., 1968; Spies et al., 1959 citados 

por Pond y Maner, 1984). 

La elevada t~za de mortalidad embrionaria ha sido asociada 

también con la capacidad uterina. Esto puede influir cuando el 

n~mero de fetos es superior a unos 14, aunque es probable que no 

sea un factor importante hasta el final de la gestación (Fent2n 

et fil., .1.970; citados por Pond y Maner, 1984). El consumo de 

energía ejerce una influencia ambiental notab 1 e sob~··e la 

mortalidad embrionaria. Un plano elevado de nutrición seguida 

inmediatamente de la cubrición, determina un aumento en la 

mortalid.:H.i embr-ion2.ria (Go~:,sett y So1~ensen, 1959; c i tadcis po;~ 

Pond y Maner, 1904). Hartog y Kemper1 (1980) sugirieron que una 

alimentación con dietas altas en energía para cerdas primeriz2s 

antes y después del apareamiento puede incrementar la mortalidad 

embrionar-ia y consecuentemente negar la ventaja de una alta taza 

de ovL1lación en cerdas primerizas comn r·Gsultado de tales dietas. 

j ... 
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Se desconoce la base metabólica de este hecho. El transplante 

reciproco de embriones utilizando cerdas jóvenes que han recibido 

dietas ricas y pobres en energía ha demostrado que los embriones 

proceden tes de las hembras de cada grupo eran igualmente viables 

(Bazer et fil.~ 1968). Por consiguiente, parece ser que esta 

mortalidad viene determinada por algún factor uterino más que por 

cualquier efecto del propio embrión. 

Experimentos en el consumo de ~nergia y sus efectos en la 

sobrevivencia embrionaria han sido centrados en el consumo de 

energía tanto antes y hasta el apareamiento o luego de la cópula. 

Dult y Chaney (1968); citados por Hughes y Varley (1980) usaron 3 

niveles de alimentación luego del apareamiento, 4,1; 2,4 ó 1,2 kQ 

de alimento por día (51,2; 30,0; 15,0 MJ de EM), mostrando los 

resultados que conforme aumentaba el consumo de alimento la 

mortalidad embrionaria aumentaba en cerdas primerizas. Por- el 

contr.:ffio, SchuJ.tz ft.i ?-1· (1965); citados por Hughes y Varley 

(1980), alimentando con niveles de 1,B ó 2,7 kg/día luego cfr~l 

apareamiento, encontraron que el nivel más alto mejoró 

significativamente la sobrevivencia embrionaria para nivele)s de"' 

alimentación luego del apar-eamiento de 1,8 ó 3,6 kg/dia. 

Hartoy y Kempen (1980) concluyeron que un incremento en el 

consumo alimenticio o de ener-gia durante la cria o dur-ant~ el 

embr ion c.• r- i a, 

afee tado. 

("flus=.hing") 

p~?r-o que E•J 

resultó en una menor sobrevivencia 

núrnero de ernbr-.iones vieblt:>s no fue 

16 



disminuida por un consumo alto de energía, el n~mero de embriones 

no, indicando que con una alta alimentación a cerdas primerizas 

también se tiene una elevada taza de ovulación (Kirkwood y 

Thacker, 1988). Es posible que las cerdas primerizas tengan un 

incremento en la taza de ovulación y que un incremento de ésta 

pueda estar asociado con 

embrionaria. 

Lln 

Resultados de 4 estudios 

incremento en la mortalidad 

indican que altos niveles de 

alimentación, _particularmente con alimentos altos en energía, so~ 

contradictorios en la preñez temprana en cerdas porque ellos 

pueden llevar a un incremento en la mortalidad embrionaria (Dyck 

y Strain, 1980; Frobish y Steele, 1970; Gossett y Sorensen~ 

1959). Otros estudios, sin embargo, no han detectado ningún 

efecto adverso con altos niveles de alimentación· (Brooks y Cole. 

1971; Heap ~t ªi., 1967). 
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MATERIALES Y METODOS 

La pr-esente investigación se r-ealizó en la empr-esa Po~cina 

Amer-icana S.A., localizada en el distr-ito de Cor-is~ cantón del 

Guar-co, pr-ovincia de Car-tago. 

Procedimiento exper-imental 

Se r-ealizar-on 2 exper-imentos en el ensayo: 

1. Efecto de 1 consumo de ener-gia antes de la monta sobr-e los 

rendimientos pr-oductivos de cer-das pr-imer-izas. 

2. Efecto de difer-entes niveles de ener-gia sobre los r-endimientos 

productivos de cer-das gestantes. 

E>:per-imento 1 

Efecto del consumo de ener-gia antes de la monta sobr-e los 

rendimientos pr-oductivos de cer-das pr-imer-izas. 

Evaluar- el efecto biológico y económico de 2 niveles de 

ener-gia (6000 y 9000 Kcal de ED/dia) antes de la menta sabre les 

rendimientos pr-oductivos de cer-das pr-imer-izas. 

Un total de 30 cerdas hibr-idas pr-imer-izas ( Vm·~:. sh.i n:.• X 

Landr-ace), que habían pr-esentado su segundo celo, fu¡:;:> 1'"01' 

divididas en 2 gr-upos de 15 cer-das cada uno y alojadas en jaulas 

indiv idu;::11 f?s hasta el momento de la montc1. Los animales se 

obtuvien:in <:le una poblac:ión de 120 las cuc:: les 

pr-esentanJn celo en un in tf.:>r-va 1 o de 2 a :::;; d .í.c:~s <.1n tes de que sr; 

agrupar~r;~ por lo cual al momento de la distrihución de animales 

en cf:\da tr-a tamie;-¡ to que se escogieron 
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presentaron celo el mismo dia, que se le consideró como el dia 

cero. 

I.r--ª1._a mi _~n tos 

Se evaluaron los siguientes tratamientos: 

1. 6000 Kcal de ED/día (Testigo) 

2. 9000 Kcal de ED/día 

Experimento 2 

Efecto de diferentes niveles de energía (6000; 7000 y 8000 

Kcal de ED/día) 

gestantes. 

ObJ~_!:j. vo 

sobre los rendimientos productivos de cerdas 

Evaluar el efec~o biológico y económico de 3 niveles de 

energía (6000; 7000 y 8000 Kcal de ED/día) sobre los rendimientos 

productivos de cerdas gestantes. 

Anima 1~-?_.e>~~r.:l._men_t~1 e~ 

Un total de 36 cerdas híbridas (Yorkshire X Landrace) fu8~on 

agrupadas de acuerdo al número de parto (segundo, tercero y 

cuarto) en 3 grupos experimentales dP 12 cerdas cada uno; los 

animales fueron alojados en jaulas individuales durante un 

período de 110 días. En cada tratamiento experimental se 

pusieron 3 cerdas de más para ~uando la preAez fue confirmada 

poder- sus ti tui r- c:1que 11 as. que no qu:::~c.i~ron pn:::~ñadas, homogen i Zi::l.ndci 

los grupos a 12 cerdas a los 21 días post monta. 
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Tratamien__to_~ 

Se evaluaron los siguientes tratamientos: 

1. 6000 Kcal de ED/dia 

2. 7000 Kcal de ED/dia 

3. 8000 Kcal de ED/dia 

Procedimiento general 

~X per:- i !}}_g_n t..Q_!_ 

AlJ_IJl_~ntac!ón Todas las cerdas recibieron una dieta de 

3000 Kcal/kg de ED en una cantidad de 2 kg/cerda/dia del día O 

al dia 7 y luego por un periodo experimental de 14 dias se les 

SL1ministró a las cer-das del grupo testigo 2 ~:.g diarios lo .que dió 

un consumo total de energía de 6000 Kcal/dia. Las cerdas que 

estuvieron en experimentación recibieron la misma dieta perD en 

cantidades de 3 kg/cerda/dia 

energía de 9000 Kcal/dia. 

voluntad. 

lo que dió un consumo total de 

El agua se suministró a libre 

Para el periodo de alimentación premonta se 

utilizó una dieta testigo de 3000 Kcal de ED (Cu¿¡dro 1), 

elaborada a base de maíz y subproducto de trigo como fuentes de 

energía y harina de soya como fuente de proteína. Además, 1 é1S.'. 

dietas fueron suplementadas con vitaminas y minerales par2 

s.a ti s f ac cr· los requerimientos del N.R.C. ( 1988) • Durante> el 

periodo de gestación se utilizó una dieta propia para esta etapa 

(Cuad1··0 2). 
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Durante los 14 días de 

experimentación todas las cerdas recibieron el mismo sistema de 

manejo que consistía en suministrarles el alimento 2 veces por 

día, una a las 6 a.m. y la otra a las 3 p.m. Se les empezó a 

detectar el celo a partir del primer dia de experimentación, 

presentando todas las cerdas celo en un período de 15 + 1 días 

después de empezado el experimento. Estas cerdas fueron montadas 

2 veces por verracos tiamshire-Duroc en tal forma que cada verr~co 

tuviera un número similar de cerdas montadas en cada 

tratamiento. Las cerdas ~e montaron 24 y 12 horas después de 

haber presentado el primer dia de celo. Todas las cerdas fueron 

sometidas a un examen de pre~ez el día 20 a 30 post monta 

mediante un detector electrónico, se determinó qu9 todas las 

cerdas experimentales estaban gestantes. 

Las cerdas gestantes se mantuvieron en jaulBs individuales 

y recibieron 1,82 kg de alimento de gestación hasta el día 75 y 

2,73 kg hasta el día 110 ~e gestación en que se trasladaron a l~ 

maternidad. Las cerdRs se desparacitaron interna y externamente 

15 días antes del parto con ivermectin~ inyectable y fueron 

vacunadas contra rinitis atrófica 1 mes y 15 días antes del 

parto. Se desinf~ctaron con soluciones yodosas antes de pasarlas 

a la sala de ~aternidad. 



Cuadro 1. Composición porcentual y nutritiva de la dieta para el 

período premonta en cerdas primerizas 

Ingrediente 

Maíz amarillo 

.Harina de soya 

Subproducto de trigo 

Sal 

------·-----

Premezcla de vitaminas y minerales 

para cerdos 

Fosfato dicálcico 

Carbonato de calcio 

Composición nutritiva 

Proteína cruda(%), 

Lis in a ( % ) , * 

Ca 1 e i o ( l. ) ~ * 

Fósforo aprovechable (%)~ * 
Energía digestible KcaJ/kg, * 

* C.::-ilculada 

Cantidad 

13,10 

40,00 

0,55 

0,55 

! ':::.:;i 

1,33 

16,00 

0~77 

0,90 

0,42 

:::;050' ü(l 



Cuadro 2. Composición porcentual y nutritiva de la dieta de 

gestación para las cerdas primerizas 

Ingredientes Cantidad 

--·-------·----------------------
Maíz amarillo 

Harina de soya 

Subproducto de trigo 

Sal 

Premezcla de vitaminas y minerales 

para cerdos 

Fosfato dicálcico 

Carbonato de calcio 

Composición nutritiva 

Proteína cruda (%), 

Lisina (7-:.), * 
Ca 1 c i o ( % ) , * 
Fósforo aprovech2ble (%), * 
Energ~a digestible Kcal/kg, * 

* Calculc:1da 

23 

48,13 

7,86 

40, 00 

0,51 

0,50 

1,00 

2 '00 

------~------------

14,00 

0,62 

1,05 

0,35 

2969,10 



Ex P.§'r img_Q_t-9-2. 

fl 1 i..!!l~o_ tac i..Pn Las cerdas se alimentaron diariamente con 

una dieta experimental de 3300 Kcal en cantidades proporcionales 

de 1,82 kg para el tratamiento de 6000 Kcal, 2,12 ·para el 

tratamiento de 7000 Kcal y 2,42 para el tratamiento de 8000 Kcal. 

El agua se suministró a libre voluntad. El alimento SE' 

suministró una vez al día en la ma~ana. 

Las ~ietas experimentales fueron elaboradas 

en la planta de alimentos de 

requerimientos nutricionales 

la empresa, tomando en cuenta los 

de los animales, así como la 

cantidad de éstos sportados por los ingredientes empleados. Se 

utilizó una dieta testigo de 3300 Kcal/kg a base de maíz como 

fuente energética y harina rJe soya como fuente de proteína. 

Además las ditas fueron suplementadas con Ltna p1~emezc 12 de 

vitaminas y minerales para satisfacer lo: requerimientos del 

N.R.C. ( 1988). La composición porcentual y nutritiva de las 

dietas se presenta en el Cuadro 3. 

Todas lc.<s cerdas recibieron un 

manejo similar al del exper·imento 1. 

Las cerdas se pesaron 1 día después de la monta y el día que 

se trasladaron a la sala de parto con el objetivo de determinar 

el cc:Hnbio de: peso dt.1J'"é1nte ei período dt~ gestación. 

Las dietas experim~ntales se ~nmlizaron pa~a materia sec2 y 

proteína crud8, según el métocic de lD A.O.A.e. (1970). 
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Cuadro ~. Composición porcentual y nutritiva de la dieta de 

gestación para cerdas multíparas 

·----------- . 

Ings-edientes Cantidad 

Maíz amarillo 81,88 

Harina de soya 14,28 

Sal 0,55 

Preme~cla de vitaminas y minerales 

para cerdos 0,50 

Fosfato dicálcico 1,61 

Carbonato de calcio 1,18 

·----------· 

Composición nutritiva 

Proteína cruda (%), 14,00 

Lisina ('.'l.) , * 0,61 

Ca J. e i o ( :,~ ) , * 0,90 

Fósforo aprovechable (%), * 0,40 

Energía digestible Ycal/kg, * ~.;322' 68 

-----·----····-------

* Ct<J.culE1da 



Parámetros evaluados 

Ex P'ª-.rlJ!le_Q.!;.o ._!_ 

1. Número de cerdos nacidos totales 

2. Número de c~rdos nacidos vivos 

3. Porcentaje de mortalidad al nacimiento 

4. Pt:~so de 1.:1 camada al nacimiento 

5. Peso individual del lechón al nacer 

Ex pe rj_ mt= n :!;g_~ 

1. Número de cerdos nacidos totales 

2. Número de cerdos nacidos vivos 

3. Por-centaje de mortalidad al nacimiento 

4. Peso de la camada al nacimiento 

5. Peso individual del lechón al nacer 

6. Cambio de peso durante gestación 

Análisis estadístico 

~J.:!..E~T i R..L~D_t_q__ _ _l. 

Se realizó una comparación de medias mediante una prueba d~ 

T (Cuadro 1 del Apéndice). 

~l modelo e~.:;tadíst.ico. utilizado ·fue el siguiente: 

Yij = u + Ai + Eij 

dond<.? u - media general 

Ai - efecto del nivel de energía 

Eij -- err-or· e:-~perimentc:,}. 
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El dise~o empleado fue un irrestricto al azar con un arreglo 

factorial de 3 X ... _ .. ' donde un factor fue el nivel de energía 

(6000; 7000 y 8000 Kcal/día) y el otro el número de parto 

(segundo, tercero y cuarto) de las cerdas. Se analizó también la 

interacción nivel de energía X número de parto. Las di fer-E~nc: ias 

entre medias fueron analizadas mediante la prueba de Duncan. Se 

fijó un mínimo de probabilidad o significancia del 5 %. 

El modelo estadístico utilizado fue el siguiente: 

Yij =u+ Ai + Bj + AB(ij) + Eij 

donde u = media general 

Ai = efecto del nivel de energía 

Bj efecto del núme1~0 de pa1rto 

AB ( ij ) = interacción nivel de energía y número de 

parto 

Eij = error experiment~l 

La variable porcentaje de mortalidad fue transformada por la 

raíz cuadrada de acuerdo con el criterio del coeficientE· ele 

En los cuadros 2; 3 y 4 del apéndice se presentan los 

datos sin transformar. 

En los cuadros 5; 6~ 7; 8; 9 y 10 del apéndice se presentar 

los análisis de variancia. 
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Análisis económico 

Con base a la cantidad de alimento suministrada durante el 

periodo experimental y los rendimientos productivos de las 

cerdas, se calculó el costo de suministrar la cantidad extra de 

energía durante el periodo premonta en cerdas primerizas y 

durante el periodo de gestación en cerdas multíparas. 

En el primer experimento el costo de alimentación se obtuvo 

multiplicando el consumo de alimento diario en el período 

premonta por el costo de la dieta en esa etapa, a esto se le sumo 

el producto del consumo de alimento durante la ~estación por el 

precio de la dieta en esta etapa y el costo del lechón al parto 

se obtuvo de valore~ de la cont~bilidad de la empresa. Además se 

fijó un peso promedio del lechón al nacimie~¿o de 1,45 con base a 

los registros productivos de la granja. 

El producto de estos 2 valores sirvió para obtener el ~recio 

por kg de lechón al parto, el cual multiplicado por el peso de la 

camad3 produjo el valor de la camada al nacimiento. El efecto 

obten .ido por- la suplement&ción extra de energi~ se obtuvo de la 

diferencia de esta ron el valor de la camada a] nacimiento. 

El costo de alimentación extr-a de energi~ se obt~vo de la 

multiplicación de los k<;.1 ch::· aliment.o consumidos por- el pr-eciD de 

En los cuadros 4 y 5 se presenta 91 precio de las materias 
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~ r:..J..l!l~!!_t:f> ___ ~ 

El efecto económico de la suplementación con ~iveles extr~ 

de ener·gía en el 

diferencia entr-e 

per-.í.odo de 

el valo1~ 

gestación se obtuvo mediante la 

de· los . kg de car-ne producidos al 

nacimiento menos el costo total de alimentación de las cerdas 

durante este período de gestación. 

El costo total de alimentación de la cerda fue el pr-oducto 

de multiplicar el consumo diario de la dieta por su costo por 113 

días y el valor- de kg de carne al nacimiento lo obtuvimos 

multiplicando el peso de la camada al nacimiento por el pr-ecio de. 

un lechón al nacimiento según la contabilidad de la empr-esa. 

29 



Cu~dro 4. Costi::i d.e las materias primas 

Materia pr i.ma 

Maíz amarillo 

H.:wina de soya 

Subproducto de trigo 

Sal 

Carbonato de calcio 

Fosfato dicálcico 

Premezcla de vitaminas y minerales 

Precios a julio, l.9B9 

Costo por kg 

14,03 

32,6.t 

9,13 

3,33 

45,00 

95,65 

Cuadro 5. Costo de las dietas experimentales (~/kg) 

____ , _______ ,,_·--··-----·---·----,·------··------·------.. ---· 

Dieta 

---·-·--·---------"·-·----------------------

Cerdas primerizas 

- F'er iodo premonta 

- Gestación 

Cerdas multiµaras 

- Gest.:;1c ión 

Costo/kg 

( lt) 

15~37 

1:::;, 78 

17,18 

---·--·---,--·-.. -·--•4·-~· .. --•»-----·---......... ..._ ............ __ , ______ •>---·--··---,·----·--·------·-------.. ·----··-----···----,--
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RESULTADOS 

Experimento 1 

En el CLt<:1dro !::, Sf? presentan los re.ndimientos prodLtctivos de 

las cerde1s primeriz~s consumiendo diferentes niveles de energía 

antes de la monta y en el apéndice el comportamiento individual 

(cuadros 1.1; 12; 13; 14 y 15). 

No se presentaron 

diferencias estadísticas (P>0,03) esta variable; sin 

hubo una ligera ventaja en las cerdas con el mayor 

consumo de energía. 

Las cerdas que 

consumieron e 1 mayor nivel de energía obtuvieron el mayor número 

de lechonEs nacidos vivos~ siendo diferentes estadísticamente 

(P~0,05) con respecto a las que consumieron el menor nivt=:l de 

energía. 

Se encontraron diferencjas 

significativas (P{:O,O~·) en esta variable siendo l 2s cerdéls Lit:" l 

mayor nivel de energía consumida las que presen t,;:tr·;:in la menor 

mortal id ad. 

El raayor peso r.:d 

nacimiento lo obtuvieron los 

consumi.er·on nivel más alto de energía (9000 Kcal) siend::.1 c:.c_- .LO 
¡;;;:- _;> ,_ t;._ 

diferentt: E~Stc?.díst.Lc2mc-nte ( P<O, O::'•) que obtuv j_er-or·i 1 os:. 

lechones de cerdas consumiEndo 6000 Kcal de ED/dia. 



Cuadro 6. Efecto del nivel de energía antes de la monta sobre los 

rendimientos productivos al parto en cerdas primerizas 

Nivel de energía (Kcal) 

Variable ------·-------
6000 9000 

Número total de lechones nacidos 8,73 8,80 

8' ~~3b Número lechones nacidos vivos 

'Y. de mor ta 1 id ad 

Peso lechón al nacimiento, kg 

Pese camada aJ nacimiento, kg 

7,73a 

1,39a 

10,82a 

1,47b 

-----------------------····· ·--·-------·----·-"·-·--.. -· 

a,b Medias con diferente 

estadísticamente (P40,05) 

letra . en una misma 
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El nivel de energía se afectó 

signi f icativament"e (P.;:::C>,05) el peso total de la camada, 

obteniéndose con las cerdas que recibieron el mayor nivel de 

energía camadas de mayor peso. 

En el Cuadro 7 se presentan los 

resultados obtenidos. Se puede observar como el ef~cto del 

flushing, aunque incrementa el costo de alimentación en f/, 215,18, 

aumen t. a e 1 número de lechones al nacimiento en 0,6 y el peso de 

la camada en 1,41 kg; obteniéndose una diferencia de 

~ 370,96/camada a favor de el grupo suplementado con la mayor 

cantidad de energía. Esta suplementación extra dependerá no sólo 

del precio de la dieta sino también del efecto que tenga sobre 

los rendimientos productivos de la cerda. 

Experimento 2 

En el Cuadro 8 se presentan los rendimientos productivos de 

las cerdas consumiendo diferentes niveles de energía y en el 

apéndice el comportamiento individual de las cerdas (cuadros 16, 

17 del Apéndice) • 

No se presentaron 

diferencias significativas (P>O~O!:•) para esta variable; sir1 

hubo un.::, ligera ventaja en el número de lechones 

totales en las cerdas a las que se les suministró 6000 Kcal/día 

comp~radas con los otros tratamientos. 



Cuadro 7. Efecto de di fer en tes n .i veles de en erg ia en cerdas 
primerizas dLwante el per-·iodo prem_onta sobre los 
rend imien tr.:.i•s económicos 

----------·--------
Nivel d~ energía (kcal ED/dia) 

Variable ---------·----- ---------
6000 9000 

---·--------------··-·--·-------·---------·--------·----
Consumo de alimento preparto, kg 2,00 3 '(l(l 

Costo alimento premonta (~/kq) 

Costo alimentación premonta 430,36 

Consumo alimento gestación, kg 2,00 2,00 

Consumo total gestación, kg 226,00 226,00 

Costo alimento gestación (~/kg) · 13, 73 13,73 

Costo alimentación gestación 3102, <;;s 

e---,_ -
\,J;J\..\..J 3748,52 

Peso total ce;mada nacimiento, kg 10,82 12,23 

Costo del lechón al parto * 602,75 602,7:'-

Costo venta/kg lechón(l,45 kg/lechón) 415,70 415,7(1 

** 
Valor de la c~mada al nacimiento 4497,87 ~K>84,0l 

Util ic.Jad bn1ta por etec to de 

al imE·n tac ión 964' 5~~ 

* De ·acuerdo a la contabilidad de la empresa 

** Cálculo determinado según e;:pl ice."\ en los materiales y 

métoc.ics 



Cuadro 8. Efecto del nivel de energía spbre los rendimientos 

productivos de cerdas gestantes 

Nivel de energía (Kcal ED/dia) 

Var·iable 

6000 7000 8000 

Nt'.tmer-o total lec:hones nacidos 8,5(> 8,33 8,41. 

Nt:tmero lechones nacidos vivos 7,75 8,08 7' 9'2. 

'Y. mo1-t.¿·.\J. id ad 2,52 1, 4·0 2,09 

Peso l t-::chón al nacim.i.ento, k 1,43a 1,46a 1,50b 

Peso camada al nacimiento, kg 11,09 11,68 1l.'5'2 

Cambio peso ce1~d,;1, kg +37,38a +::::8,67b +40 ~ ~·8b 

------------
a,b Medias con diferente 

estadísticamente (P,0,05) 

letra en 0na misma hilera difieren 
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No se encontraron 

diferencias significativas (P>0,05) para esta variable. Se notó 

un leve incremento en el número de lechones de las cerdas que 

recibieron un nivel de energia de 7000 Kcal/dia sobre las demás. 

Los diferentes niveles de 

energia en las cerdas gestantes no afectaron significativamente 

el porcentaje de mortal id ad ( P>O, 05) , aunque se puede obser·var un 

menor porcentaje de mortalidad en los lechones de 

consumieron 7000 Kcal de ED/dia. 

las cerdas que 

El mayor pt::>so al 

nacimiento lo presentaron los lechones de 12.s cerdas que 

consumieron eJ. nivel más alto de energía (8000 Kcal de ED/dia)~ 

siendo este diferente estadísticamente (P,0~05) al que obtuvier·on 

los lechones de cerdas consumiendo otros niveles de energía. 

Entre los tratamientos de 6000 y 7000 Kcal de ED/dia no se 

presentaron diferencias significativas CP>0,05), sin embargo, se 

tendencia a aumentar el peso del lechón al 

nacimiento conforme se aumenta el nivel de energía. 

El peso de la camada al 

nacimiento de las cerdas que recibieron los niveles de energía de 

6000; 7000 y 8000 ~::cal de ED/dia estadistic2mente 

similares (F'>0,05), aunque se pudo observar un ligero aumento en 

el peso de la camada conforme se au~entaba el nivel de energía. 

~ª.!!l-~J,_g_ .. _t:I_~- __ . __ p_~_§.9 ... -.!1~---· l a __!;_~.r.:.c::1 a Se encontraron diferencias 

estadísticas (P,0,05) para ésta variable. L~s cerdas con un 

mayor cambio de pPsc-. fueron aquellas que recibieron 7000 y 8000 
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Kcal de ED/dia, mientras que a las que se les suministró 6000 

Kcal de ED/dia fueron las que tuvieron el menor cambio de peso. 

El cambio de peso de las cerdas que consumieron 7000 y 8000 Kcal 

de ED/dia fueron estadísticamente similares (P>0,05). 

Efec 1;p detl_nb!m~r.Q_de part_q 

Los rendimientos productivos de las cerdas con relación al 

número de parto se muestran en el Cuadro 9. 

t'lú!.l)~ro_.!,_g_ta 1 º-~~ch.ones _o._~c idos No se encontrara~ 

dife~encias significativas (P>0,05) para esta variable, aunque se 

mostró una ligera tendencia a aumentar el 

totales conforme aumenta el número ·de parto. 

N_(1mero_ . ..fl_~_l_ech.QQ..es_. nac:ido~ivqs 

número de lechones 

No se pre~entaron 

diferencias significativas (P>0,05) entre cerdas de diferent~ 

r.t.'.1rr.ero de pa~to, pero el menor número se obtuvo con las cerdas 

de segundo parto. 

f'q.cc~oJ.&iJ? de Jn_p...r..:_:t;-ª_L~d~d El número de parto en las cerda 

no afectó significativamente (P>0,05) el porcentaje de mortalidad 

de los le¿hones, observándose un aumento en el por~:en taj t'? de 

mortalidad conforme aumenta el número de parto. 

El peso del lechón al 

nacimiento presentó una variación estadística e~tre partos. 

lechones de cerdas de cuarto parto, presentaron el mayor peso~ 

siendo este diferente (P,0,05) al peso de los otros tr2tamientos. 

(P,0,05) peso lo presentaron los lechones de las cerdas 

de segundo parto. 
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Cuadro 9. Efecto del número de parto sobre los rendimientos 

productivos de cerdas gestantes 

Variable 

2 

Número total lechones nacidos 8,17 

Número lechones nacidos vivos 7,75 

/. mortalidad 1,76 

Peso lechón al nacimiento, Rg 1,41a 

Peso camada al nacimiento, kg 10,97a 

Cambio peso cerda, kg +38,BB 

------------------------·--------

----·----
Númer-c de parto 

..,,. .._, 

B,50 

8,00 

1,94 

1,46b 

11,66ab 

+40,00 

4 

8,58 

8' (¡(l 

2,32 

12,07b 

+38, 7".:.i 

a, b, e Medias con diferente letra en una misma hilera difieren 

estadísticamente (P~0,05) 



El mayor peso de la 

camada lo obtuvieron las cerdas de cuarto parto, siendo este 

diferente estadísticamente ( P,O, 05) de l C.'\S cam.:;¡das de cerdas de 

segundo parto. Las c~rdas de tercer parto no presentaron 

diferencias 

evaluados. 

estc.:i.dísticas (P>0,05) para los tratamientos 

Camb!p de peso de la cerd~ No se presentare~ diferenc~as 

significativas (P>0,05) en el cambio de peso de la cerda, sin 

embargo las cerdas de tercer parto obtuvieron el mayor cambio de 

peso y las de cuarto parto el menor. 

En ésta interacción no se encontraron diferencias 

significativas (P>0,05). En los cuadros 10; 11; 12; 13; 14 y 15 
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Cuadro 10. Efecto ~e la interacción nivel de energia por número 

de pa~to sobre el nómero total de lechones nacidos 

Nivel de energía 

O:cal ED/día) 

6000 

7000 

8000 

2 

8,25 

8,25 

B,00 

NL'.tmero de parto 

3 

8,75 

8,25 

8' 50 

4 

8,50 

·s,5o 

B,75 

-·----------------
No se presentaron diferencias significativas CP>O,O~ 

Cuadro 11. E·fecto de la interacción nivel de energía por nt~tmero 

de parto sobre el número de lechones nacidos vivos 

Nivel de energia 

(Kcal ED/día) 

6000 

7000 

8000 

2 

7,75 

8,oo 

7,50 

NL'.lmero de parto 

3 4 

, ___________ _ 
7,75 

8 '00 

8,25 

7,75 

8,25 

s,oo 

No se presentaron diferencias significativas CP>0,05) 
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Cuadro 12. Efecto ~e la interacción nivel de energía por número 

de parto sobre el porcentaje dP- mortalidad al 

nacimiento 

Nivel de energía 

(Kcal ED/día) 

6000 

7000 

8000 

2 

1,72 

1,44 

2,11 

Nl..'.tmero de parto 

3 

3,06 

1,38 

1,38 

4 

.2,78 

1 '~)8 

2,78 

----------------
No se presentaron diferencias significativas (P>0,05) 

Cuadro 13. Efecto de la interacción nivel de energí~ por nómero 

de parto sobre el pesQ de los lechones ~l nacimiento 

Número de parto 

Nivel de energía --------------··-··-·--------
O~cal ED/día) 2 

--------···---·--··--------------
6000 

7000 

8000 

1,40 

1,42 

1,42 

3 4 

------------· ---·--·--· 
1,43 

1,50 

1,46 

1,47 

1,59 

No se presentaron diferencias significativas CP>0~05) 
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Cuadro 14. Efecto de la interacción nivel de onergia por número 

de parto sobre el peso de la camada al nacimiento 

Nivel de energía 

(Kc:al ED/día) 

6000 

7000 

8000 

2 

10,84" 

11,40 

10,65 

Mümero de parto 

3 

11,08 

11,48 

12,41 

No se presentaron diferencias significativas CP>0,05) 

4 

11,35 

12,16 

12,70 

Cuadro 15. Efecto de la interacción nivel de energía por número 

de parto sobre el cambio de peso de las cerdas 

gestantes 

Mivel de energía 

(Kcal ED/c!ía) 

6000 

7000 

8000 

2 

+36,88 

+39,25 

+40;50 

3 4 

+38,00 +37,25 

+40~75 +39' 0<) 

+41,25 +40,00 

-·--·------·--------·-----·-·-----·----------------·----------------·-·----
No se presentaron diferencias significativas CP>0,05) 
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Los resultados de este segundo 

experimento demuestran que la suplementación extra de energía 

resulta en un mayor costo económico que no supera al efecto que 

se obtuvo sobre los rendimientos productivos de las c~rdas. Por 

lo que el grupo que consumió el menor nivel de energía, que es el 

recomendado por el N.R.C. ( 1988) ' 

productivos fueron menores fue con el 

aunque los rendimientos 

que se obtuvo el mayor 

ingreso bruto por efecto de alimentación (Cuadro 16). 



Cuadro 16. Efecto de diferentes niveles de energía en cerdas 

gestantes durante el período premonta sobre los 

rendimientos económicos 

Nivel de energía (Kcal ED/día) 

Variable 

Consumo de alimento, kg 

Consumo total alimento, kg 

Costo dieta (~/kg) 

Costo total de alimentación 

Peso total camada nacimiento 

Costo del lechón al parto * 
Costo v~nt~/kg lechón 

(1,45 kg/lechón) ** 
Valor camada al naci~iento 

Utilidad -bruta por efecto de 

alimentación 

6000 

1,82 

205,66 

17,18 

11;09 

602.75 

415,70 

4610,11 

1076,87 

* De acuerdo a la contabilidad de la empresa 

7000 

2, 12 

239,56 

17,18 

4115,64 

11,68 

602,75 

415,70 

4855,38 

739,74 

8000 

2,42 

273,46 

17' 18 

4698,04 

11,92 

602,7~ 

415,70 

2~17' 10 

** Cálculo determinado según se explica en los materiales y 

métodos 
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DISCUSION 

El consumo extra de energía durante el período premonta 

resultó en un efecto significativo (P<0,05) para el númer6 de 

lechones nacidos vivos, el porcentaje de mortalidad, el peso del 

lechón y de la camada al nacimiento. Esto demuestra que el 

consumo extra de energía ayudó a que las cerdas estuvieran en una 

mejor condición para la inmediata gestación. Estos resultados 

concuerdan con la literatura, especialmente en el aumento del 

númE.~ro de lechones nacidos vivos (Brooks y Cole, 1971; 

Kirkpatrick et ª1._., 1967a, 1967b; Me Gillivray et ª1._., 1962; 

Zimmerman et al., 1960). 

El f lushing en cerdas primerizas tiene un efecto positivc 

sobre la ovulación (Hartog y Kempen, 1980; Anderson y Melampy; 

1972; Bazer et' ~l·, 1968), lo que resL1lta en un mayor nümer-o de 

lechones nacidos al parto lo que concuerda con los resultados de 

este experimento. Frobish (1970) encontró que cerdas primerizas 

recibiendo 6000 Kcal de EM/día ovularon ~,3 óvulos de más que 

cerdas primerizas recibiendo 2600 Kcal de EM/día; sin embargo~ la 

diferencia no fue estadísticamente significativa. Schu 1 t 'Z §..!. a l .. • 

(1966) recomiendan que para obtener una mejora significativa en 

la taza de ovulación se requiere de un consumo de energía de 

aproximadamente 12300 Kcal de EM diariamente comparado 

consumo diario oe energía de 6100 Kcal de EM/día. 

con un 

Entre las razones para demostrar el efecto posltivo del 

"·flL1c:;l"fing" Dailey e~ a!_. (1975) indicaron que el efecto de este 

sabr-E' la taza de ovulación es ejercido primeramente dL1rante la 



fase folicular qu~ durante la fase luteal del ciclo estral, y asi 

el desarro 11 o 

prolongado de 

folicular puede ser 

"flushing" desde el 

aumentado por un interval6 

inicio del c::iclo estral. 

Hughes y Varley (1980) sugirieron que el "f lushing" puede 

incrementar la taza de ovulación cuando el nivel 

es bajo antes del "flushing". 

de alimentación 

Es importante considerar que aunque el peso de las cerdas no 

se evaluó al final de la gestación, se encontró qu~ aquellas 

suplementadas con energía extra presentaron una mejor condición 

corporal, esto pudo haber influido en el desarrollo de los 

Se ha reportado que lechones y en la viabiliadad de estos. 

cerdas con un consumo mayor de energia, sus lechones presentan 

un porcentaje de glicógeno ligeramente superior, lo que 

consti tL1ye una. mejor capacidad para disminuir 1 a mortal ida.d a 1 

nacimiento (Okai et .:il., 1977; Kortan, 1979; Libal y WaMlstrom; 

!97'-7) , situación que se encontró en este e>:per·imen to a onde 1 os 

animc"'.ile:s qLte consLtmieron la alimentación extra premonta 

presentaron una menor mortalidad. 

En el segLlndo experimento al usar diferentes niveles de 

en erg ia en la alimentación de cerdas gestantes se encontró un 

efecto ben~fico sobre el peso del lechón al nacimi~nto y sobre el 

cambio de peso de la cerda~ 

obtenidos por Libal y W~hlstrom 

lo que concuerda con los d~tos 

( 1977) ' ellos encontraron un 

incremP:ito lineal en el peso de los lechones al nacimiento 

consumo de energía (4000; 5000; 6000 ó 

de EM/día) d~ ílas cerdas gestantes. Las cerda=· que 
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recibieron 6000 y 7000 Kcal de EM/día obtuvieren los lechones con 

mayor peso al nacimiento. Similarmente V~rmedahl et al. (1969) 

quienes alimentaron cerdas con niveles de energia de 4400 y 7300 

Kcal de EM/día encontraron que los máyores niveles de energía 

produjeron los mayores pesos de lechones al nacimiento. Elsey et 

.:q_. (1968) y Frobish et eJ... (1973) alimentando cerdas gestantes 

con diferentes niveles de EM en un intervalo de 3000 á 9000 Kcal 

de EM/dia obtuvieron los mismos resultados. En este experimento 

se encontró que al aument~r el consumo de energía, el peso del 

lechón se incrementó en forma lineal, no así el peso de la camada 

pues este está afectado también por el número de lechones 

nacidos, los cuales no guardaron una relación con el nivel de 

energia suplementada. 

Las variaciones en el incremento de peso de los lechones por 

m,::)\/nl""'_ 
. ·-·, - . ,--.-.~··rPI.,..... 

- -· '--\llf~ er,-E;-gí-a ú-E la-s madrl?s es muy variable, Henry 

y Etienne (1978); citados por Cromwell et ª1_. (1989); concluyeron 

de un análisis de 29 experimentos que el peso promedio de los 

lechones al nacimiento aumentó en 15 g/lechón en camadas de 

cerdas primerizas y en 37 g/lechón en camadas de cerdas 

multíparas por cada Mcal de ED consumida por dia durante la 

ge~::;tación. Resultados similares obtuvieron Cromwell 

(1989) donde 4,5 Mcal de ED/día adicionales durante los últimos 

23 días de gestación, resultaron en un incremento en el peso de 

los l~chones al nacimiento (39 g/lechón). 

F'or el contrario~ en otros estudios, Cromwell et fil. (1980) 

y Pond tl ª1._. (1981), evaluando diferentes niveles de energia, 
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obtuvieron pesos de cerdos similáres al nacimiento. 

Estas variaciones en los resultados son producto del tipo de 

animales, composición de ingredientes de las dietas y condiciones 

ambientales en que se desarrollaron los experimentos. 

En cuanto a la ganancia de peso de las cerdas se obtuvo un 

incremento lineal conforme se aumentó el nivel de energi.a, 

obteniendo las cerdas que consumieron 7000 y 8000 Kcal de ED/dia 

las mayares qanancias de peso a las 110 d5as de gestación. Esto 

concuerda con los resultados obtenidos por Liba! y Wahlstrom 

(1977) en les que se encontró una respuesta lineal significativa 

(P<0,05) en la ganancia de peso a los 110 dias de gestación 

conforme se aumentó el nivel de EM (4000; 5000; 6000 ó 7000 Kcal 

de EM/d.í.a). Brm..¡n y Tucker (1966), Elsley g1. tl· (1969), Frobish 

et ª..!_. ( l.973) y Heap Ft @..!_. ( 1967) obtuvieron resultados 

similare~ en donde las mayo~es ganancias de peso durante la 

gestación se obtuvieron en las cerdas que recibieron 6000 Kcal de 

EM. Hoppe et tl· (1985), alimentando cerdas con 6000 y 9000 Kcal 

de EM d ia.r ias, encontraron una mayor ganancia de peso en las 

cerdas que consumieron 9000 Kcal de EM/dia durante la gestación. 

La mayor ganancia de peso de estas cerdas fue el producto 

del mayor consumo de energia. Las cerdas satisfacieron el 

requerimiento de mantenimiento y de gestación, y el exceso de 

energía se convirtió en tej~do corporal. Ademá5 los lechones 

resultaron con un mayor peso al nacimiento. La ganancia de peso 

de las cerdas gestantes estuvo en los rangos normales de 35 a 45 

kg reportados por la 1 itera tL11~a. (Libal et ~l., 1985; Libal y 
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wahlstrom, 1977; N.R.C., i988; Pond et al., !'?81) y no en un 

exceso que es perjudicial para el momento del parto y el Pfecto 

sobre el período de 

Mayrose et ª1._. (1966) 

lactación; Libal y Wahlstrom ( 1977) y 

encontraron que el tama~o de la camada al 

nacimiento decrece con consumos muy altos de energía. Se ha 

encontrado que cerdas demasiado gordas durante la gestación, 

normalmente pierden mayor peso durante la lactac.:ión (Cromwell et 

ª1_., 1989; Libal et ª1._., 1985; N.R.C., 1988; Pond et ª1._., 1981). 

Baker et ª1._. (1968; 1969) encontraron un modelo lineal en la 

ganancia de peso durante la gestación y una pérdida de peso 

Tribble ( 1960) ~ Elsley et ª1._. durante la lactación. 

(1969). Lodge et ª1._. 

Dean y 

(1966b) y Vermedahl et fil_. (1968) también 

reportaron que cerdas que obtuvieron una mayor ganancia de peso 

durante la gestación~ perdieron una mayor cantidad de peso 

durante la lactación. 

Evaluando el efecto del número de parto se observaron 

mejores rendimientos en cuanto al peso del lechón al nacimiento y 

al peso de la camada al nacimiento en animales de cuarto parto y 

tercero y cuarto parto, respectivamenta. Adam y Sheaver (1971) y 

Elsley et 9J... (1969) han encontrado que conforme se aumenta el 

consumo de alimento durante la preAez se incrementa el peso al 

nacimiento especialmente durante el segundo y tercer parto; lo 

que concuerda con Eng 1 i sh et ~tl· ( 1981) . 
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CONCLUSIONES 

Experimento 1 

1. La suplementación con diferentes niveles de energía en cerdas 

primerizas antes de la monta tuvo un efecto significativo 

(P~0,05) sobre las variables número de lechones vivos, porcentaje 

de mortalidad, peso del lechón al nacimiento y peso de la camada 

al nacimiento, obteniéndose los mayores rendimientos con el mayor 

nivel de energía. 

2. El número total de lechones nacidos no se vió afectado por la 

suplementación de diferentes niveles de energía (P>0,05). 

3. Desde el punto de vista económico, el tratamiento más rentable 

fue el de 9000 Kcal de ED/día. 

E>:perimento 2 

1. El nivel de energía en la alimentación de cerdas gestantes 

tuvo un efecto significativo (P~0,05) sobr-e el peso del lechón al 

nacimiento y el cambio de peso de la cerda, obteniéndose los 

mejores rendimientos con el nivel de 8000 Kcal y con 7000 y 8000 

Kcal respectivament~. 

2. No hubo un efecto significativo (P>0,05) del nivel de energía 

sobre el número tctal de lechones nacidos, número de lechones 

nacidos vivos, por-centaje ele mor-taJ idad y peso de 

nacimiento. 

la camada al 

3. Se pr-esentaron diferencias significativas entr-e partos para 

las variables peso del lechón al nacimiento y peso de la camad<:•. 

al nacimiento, obteniéndose los mejores rendimientos en el cuar-to 
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parto. 

4. El número total de lechones nacidos, 

nacidos vivos, porcentaje de mortalidad y 

cerda no se vió afectado (P>0,05) por el 

parto. 

número de lechones 

cambio de peso de la 

efecto del número de 

5. No se presentaron diferencias significativas en la interacción 

nivel de energía por número de parto sobre las variables 

evaluadas. 

6. Desde el punto de vista económico el tratamiento más rentable 

fue el de 6000 Kcal de ED/dia. 
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RECOMENDACIONES 

1. Bajo las condiciones en que se realizó este experimento y 

con los precios actuales de las dietas utilizadas se puede 

recomend~r el suministro extra de alimentación en el periodo 

premonta por su efecto~ tanto sobre los rendimientos biológicos 

como económicos de las cerdas. 

2. En el periodo de g~stación no se recomienda suministrar 

niveles superiores a 6000 Kcal de ED/dia. 

3. Se recomienda continuar este mismo experimento durante el 

periodo de lactación para demostrar el efecto del consumo extra 

de energía durante la premonta y el periodo de gestación. 

4. Se recomienda realizar este mismo experimento bajo otras 

condiciones en porquerizas convencionales de Costa Rica y con 

otras materias primas como fuentes de energía. 
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Cuadro 1. Comparación de medias mediante la prueba de T para 

evaluar el efecto del nivel de energía sobre los • 

rendimientos productivos de cerdas primerizas antes de 

la monta. 

Nivel de energía (Kcal) 

Variable T** 
6(1(>(> 9000 

Nt:1mero lechones totales 8,73 8,80 o,32 NS 

Número lechcnes vivos 7,73 8' ~;3 2,30 * 
i. mor· ta 1 id ad 11,39 5,22 2,56 * 
Peso lechón n2.c imien to 1,39 1,47 2,93 * 
Peso camada nacimiento 10r82 12,23 3,01 * 

Las variancias en cada comparación fueron iguales 

NS : no significativo CP>0,05) 

* : significativo (F'~0,05) 

** : prueba de T para comparación entre medias 
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Cuadro 2. Efecto del nivel de energía sobre el porcentaje de 

mortalidad 

Nivel de energía (Kcal) Porcentaje de mortalidad 

6000 8,34 

7000 2,89 

8000 5,79 

No se presentaron diferencias significativas 

Cuadr·o < 
~·. Efecto del número de parto sobre el porcentaje de 

mortalidad 

Número de parto Porcentaje de mortalidad 

2 

5,48 

4 6,71 

No se presentaron diferencias significativas 
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Cuadro 4. Efecto de la interacción nivel de energía X número de 

parto sobre el portentaje de mortalidad 

·Número de parto 

Nivel de energía 

( Kc a 1) 

6000 

7000 

8000 

2 

5,55 

3,12 

5,90 

No se presentaron diferencias significativas 
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3 4 

10,90 8,68 

2,78 2,78 

2,78 8,68 

--------------



Cuadro 5. Análisis de variancia para la variable núm8ro de 

lechones totales 

Fuente de 

variación 

Dieta 

Parto 

D X P 

GL 

2 

2 

4 

se 

0,166 

1,166 

0,668 

Error 2'7 12,744 

--------
Total 35 14,744 

GL grados de libertad 

se suma de c~adrados 

CM ¿uadrado medio 

P(F) : nivel de probabilidad 

CV coeficiente de variación 

ns no significativo (P>0,05) 

CM P(F) cv 

t. 'Y. ) 

0,083 1,00 n:- 8,16 

0,583 0,31 ns 

o, 167 1,00 ns 

0,472 
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tuadro 6. Análisis de variancia para la variable número de 

lechones vivos 

Fuente de 

variación 

GL se CM P(F) cv 

( i.) 

Dieta 2 0,666 C>, 333 1,00 ns 7,97 

Parto 2 0,500 

D X F' 4 O,K52 

Error 27 10,746 

Tot.al 35 12,744 

GL grados de liberta~ 

se suma de cuadrados 

CM cuadrado medio 

P(F) : nivel de probabilidad 

CV coeficiente de variación 

ns no significativo (P>0,05) 

0,250 1,00 ns 

0,208 1,00 ns 

0,398 
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Cuadro 7. Análisis de variancia para la variable porcentaje 

de mortalidad 

Fuente de 

variación 

Dieta 

Parto 

D X P 

GL 

2 

2 

4 

se 

7,706 

1,962 

5,964 

Error 27 62,586 

Total 35 78,218 

GL grados de libertad 

se suma de cuadrados 

CM cuadrado medio 

P(F) : nivel de probabilidad 

CV coeficiente de variación 

ns : no significativo CP>0,05) 

CM 

3,853 

0,981 

1,491 

2,318 

70 

P(F) 

0,21 ns 

1,00 ns 

1,00 ns 

cv 

( /.) 

75,87 



Cuadro 8. Análisis de variancia para la variable peso al 

nacimiento 

Fuente de 

variación 

Dieta 

Parto 

D X p 

Error 

Total 

GL 

2 

2 

4 

27 

35 

GL grados de libertad 

se suma de c~adrados 

CM ~uadrado medio 

se 

0,036 

0,054 

0,016 

0,081 

0.187 

P(F) : nivel de probabilidad 

CV coeficiente de variación 

ns no significativo (P>0,05) 

CM 

0,018 

0,027 

0,004 

0,003 

** altamente significativo (P,0,01) 
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P(F) 

0,-01 ** 
o,oo ** 
0,29 ns 

cv 

(%) 

3~97 



Cuadro 9. Análisis de variancia para la variable peso de la 

camada 

Fuente de GL se 

variación 

Dieta 2 4,384 

Parto 2 7,454 

D X p 4 4,244 

Error 27 26,406 

Total 35 42,488 

GL grados de libertad 

se suma de cuadrados 

CM cuadrado medio 

P(F) : nivel de probabilidad 

CV coeficiente de variación 

ns no significativo CP>0,05) 

* : significativo (P,0,05) 

CM P(F) cv 

( 'Y. ) 

2,192 0,12 ns B,55 

3,727 0,03 * 
1,061 0,38 ns 

o,978 

72 



Cuadro 10. Análisis de variancia para la variable cambio de 

peso de la cerda durante la gestación 

Fuente de GL se CM P(F) cv 

varic."lción ( 'Y. ) 

Dieta 2 65,542 32,771 o,oo ** 4,89 

Parto 2 11,376 5,688 0,23 ns 

D X p 4 1~584 0,396 1,00 ns 

Error 27 99,.198 3,674 

-.--- ··--

Total 35 177,700 

GL grados de libertad 

se suma de cuadrados 

CM ¿uadrado medio 

P(F) : nivel de pr·obabilidad 

CV coeficiente de variación 

ns no significativo (P>0,05) 

U altamente significativo (P..;.(0,01) 



cuadro 11. Comportamiento individual de las cerdas primerizas 

sobre el número de lechones totales 

Nt.'.1m2ro de cerda 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

6000 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

8 

8 

9 

9 

9 

8 

8 

9 

9 

Kcal/día 

9000 

9 

9 

8 

9 

10· 

10 

8 

9 

9 

8 

8 

9 

9 

9 

8 

-----------------·--------·-----------
Mto'dia 

En-or standar 

8,73 

0,44 

----·----
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8,80 

0,65 

·---------------·---·--·--



Cuadro 12. Comportamiento individual de las cerdas primerizas 

sobre el número de lechones nacidos vivos 

Kcal/día 

Nl'.lmero de cer .. da 

6000 

1 9 

2 7 

3 8 

4 8 

5 7 

6 8 

7 7 

8 7 

9 7 

10 9 

11 8 

12 7 

13 8 

14 8 

15 8 

---- ---·---~----------·--~---------··---
Media 7,73 

Error standar 0,68 

9000 

8 

8 

7 

9 

9 

9 

8 

9 

8 

8 

7 

5' 

9 

9 

8 

0,70 

----·--·--·····------·-···-··-·-·--·------------------···-----·------------··---
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Cuadro 13. Comportamiento individual de las c2rdas primerizas 

sobre el porcentaje de mortalidad 

Kcal/d.í.a 

Número de cerda 

6000 9000 

1 o,oo 11,11 

2 ...,..., ...,..., 
.L..Jf. .. ' ..: .. .L. 11,ll. 

3 11,11 12,50 

4 11,11 o,oo 

'5 22,22 10,00 

6 11,11 10,00 

7 12,'50 º·ºº 
8 12,50 o' 00 

9 22,22 11,11 

10 o, 00 o,oo 

11 11,11 12,50 

12 12,50 o,oo 

13 o, 00 o,oo 

14 11,11 o,oo 

15 11,11 o,oo 

________________ ... _ ... _, 

Media 11,39 

Error- Standar 7,05 

-·------·-----------------
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Cuadro 14. Comportamiento individual de las cerdas primerizas 

sobre el peso de los lechones al nacimiento 

Número de cerda 

-----
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10. 

11 

12 

13 

14 

15 

Media 

Error Standar-

Kcal/día 

---------------·------·-
6000 

1,40 

1,30 

1,28 

1,35 

1'41. 

1,34 

1,51 

l.,38 

1,40 

1,49 

1,51 

1,39 

1,28 

1,31 

1, 4:;:; 

1 '~39 

0~07 

77 

9000 

1~50 

1,51 

1,43 

1,59 

1,49 

1,48 

1,38 

1,43 

1,56 

1~64 

1,36 

l,38 

.l,45 

1,40 

1,47 

o,os 



Cuadro 15. Comportamiento individual de las cerdas primerizas 

sobre el peso total de la camada al nacimiento 

Kcal/día 

Número de cerda 

6000 9000 

1 12,60 12' (l(l 

2 9,10 12,08 

3 10,24 10,01 

4 10,80 14,31 

5 9,87 13,41 

6 10,72 13,32 

7 10 ~ :)7 l~- ,04 

8 9,66 12,87 

9 9,80 11,60 

10 14,90 12,48 

11 12,08 11,48 

12 9,73 12,24 

13 10,24 12,42 

14 10,48 13,'-)~· 

15 11,44 11,20 

------------·---·-----· 
Media 10,82 12,23 

Error Standar 1,42 
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Cuad r-o 16. Compor-tamiento individual de las cer-das gestantes 
sobr-e ·el nt.'.!mer-o de lechones totales, vivos y el 
por-cetaje de mor-talidad 

Kcal /día Nt.'.lmer-o Nt.'.lmer-o lechones l. mor·tal idad 
par-to ------

total vivos 

60(1(1 2 8 8 o,oo 
2 9 7 22,22 
2 8 8 o,oo 
2 8 ·8 o, (10 -~ 8 7 12,50 
3 8 8 o,oo 
3 9 8 11,.11 
3 10 8 20,00 
4 9 8 11~11 
4 9 8 1l. '11 
4 8 7 12,50 
4 8 8 o' 00 

70<)(1 2 9 9 o,oo 
2 8 7 12,50 
2 8 8 o,oo 
2 8 8 o,oo 
"7. 
~· 7 7 o' (l(l 
3 9 9 o,oo 
3 9 8 11,11 
3 8 8 o,oo 
4 8 8 o, 00 
4 9 8 11, u. 
4 9 9 o,oo 
4 8 8 o,oo 

8000 2 8 8 o' (l(I 
2 8 7 l.2' 50 
2 9 8 11,11 
2 7 7 o,oo .. 
~· 8 8 o' (11) 

3 9 8 11,11 
3 8 8 o,oo 
3 9 9 o,oo 
4 9 9 o, 00 
4 9 8 11,11 
4 9 8 11,11 
4 8 7 l.2,50 

--~-------



Cuadro 17. Camp8rtamiento individual de las cerdas gestantes 
sobre ·el peso del lechón al nacimiento, pesa de la 
camada al nacimiento y cambio de peso de la cerda 

-----~--

Kcal /día Nl'.lmero Peso Cambio peso 
pat-to ------------- de la 

lechón camada cerda 
______ M ________ ---
6000 2 1,39 11,12 36,00 

2 1,36 9' !:12 37,50 
2 1,43 11,44 35~00 

2 1,41 11,28 39,00 
3 1,51 10,57 41,00 
3 1,39 11,12 38,00 
< 
~· 1,41 11,28 36,00 
3 1,42 11,36 37,0-0 
4 1,41 11,28 38,00 
4 1,48 11,84 36,00 
4 1,40 9,BO 38,00 
4 1,56 12,48 37,00 

7000 2 1,41 12,69 39,00 
2 1,39 9' 7-::_o:, 39,00 
2 1,49 11,92 41,00. 
2 1,41 11,28 38' 00 
3 l.!' 53 10,71 4·6' 00 
3 1,36 12,24 41,00 
..... 
~· l.,48 11,84 39,00 
3 1,39 11,12 37,00 
4 1,41 11,28 38,00 
4 1,54 12,32 :39' (Y(l 

4 1,51 13,59 38,00 
4 1,43 11,44 41,00 

8000 2 1,39 11,12 .40, 00 
•""") 1,42 9,94 39,00 .t... 

2 1,47 11,76 42,00 
2 1,40 9,80 41,00 
3 1,45 11,60 42,00 
3 1,48 11,84 40,00 
3 1,53 12,24 42,00 -... 
....:· 1 '::.5 13,95 41,00 
4 .t ' ::10 13,50 39,00 
4 1,68 13,44 38,00 
4 1,61 12,88 42,00 
4 1,57 10,99 41,00 

---------------~M-
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