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MANEJO ALIMENTARIO DE CERDAS Y CERDOS EN EL
CRECIMIENTO EN CLIMAS CALIENTES
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Introduccion

Las exigencias nutricionales de los cerdos son influenciadas por innumerables factores entre los
cuales podemos destacar la genética, el sexo, la edad, las condiciones sanitarias y €l clima. En
este trabajo discutiremos apenas la influencia del clima, con énfasis especial en los problemas
causados por las altas temperaturas ambientales. Sabemos que los cerdos se desenvuelven con
mayor eficacia en condiciones de comodidad térmica donde la coexistencia con el medio ambiente
permite mantener su temperatura corporal controlada, sin perjuicios para su desempefio
zootécnico. Pero, como en la mayoria de las granjas de cerdos en America del Sury Central son
aclimatadas solo con recursos naturales, es dificil asegurar esa comodidad térmica en situaciones
de altas temperaturas . Con eso, la produccion en esas regiones enfrenta el desafio de buscar el
mejor desempefio posible, dentro de los limites econémicos disponibles en los paises en vias de
desarrollo. El propésito de este trabajo es el de discutir las alternativas nutricionales que pueden
contribuir con la mejora de los indices productivos dentro de esas limitaciones.

:Cémo el cerdo mantiene su temperatura corporal?

El cerdo es un animal homeotérmico, lo que significa que él consigue mantener su temperatura
corporal relativamente constante, alrededor de 39 grados Celsius, en una amplia faja de temperatura
ambiental. Para mantener esta homeotermia, los cerdos gastan 80% del total de la energia obtenida
a través de los alimentos, siendo solo 20% para los procesos productivos ( carne, leche).
Ellos obtienen esa energia a través de complicadas reacciones quimicas, siendo la mas importante
la combinacion del Carbeno (que viene de los alimentos) con el Oxigeno (que viene del aire, a
través de la respiracion). Los fenomenos vitales de la vida y la actividad fisica generan energia
que tendra que ser eliminada del organismo para que la temperatura corporal no suba. A pesar de
ser una funcion natural del organismo, eliminar este calor representa un esfuerzo adicional que
implica pérdida de productividad. En las temperaturas altas, un cerdo tiene dificultad para mantener
el equilibrio entre el calor producido por su organismo y el calor liberado para el medio ambiente.
Para liberar este calor, él usa una mayor porcién de la energia originada de los alimentos, que
dejara de usarse para la ganancia de peso o la produccion de leche. Agregado a esto, en el calor
se verifica una disminucién del consumo, lo que complica mas el problema.

¢Cémo el cerdo pierde el calor para mantener su temperatura corporal?
L os cambios de calor entre el cerdo y el medio ambiente ocurren de las siguientes
maneras:

a- Por Conduccion: el contacto entre la piel del cerdo y una superficie solida (piso, pared, etc.),
permite el calor fluir entre ellos. En general, la piel del cerdo esta mas caliente y el pierde
calor para el ambiente.

b- Por Transmicion: este proceso extrae calor de la superficie de la piel a través de un flujo de
aire (natural o artificial). Este aire normalmente es mas frio y absorbe el calor de la piel.

c- Por Radiacion que es el cambio de calor entre el cerdo y las superficies que lo rodean.

d- Por Evaporacion de agua en la superficie de la piel: la poca eficacia de sus glandulas
sudoriparas perjudica la evaporacion a través de la piel; pero ella ocurre cuando se usan los
mecanismos para refrescar como la aspersion, nebulisagién u hoja de agua donde el calor es
retirado del cerdo para transformar el agua del estado liquido para el de vapor.

e- Por el agua de la bebida: la calefaccién del agua ingerida contribuye con la disminucion dela
temperatura corporal, porque el cerdo gasta calor corporal para hacer eso.

f-  Por Evaporacion a través de la Respiracion, en que el aire expirado normalmente es mas
caliente y humedo que el aire inspirado. Cuanto mayor la temperatura ambiental, mayor es la
importancia de este camino de eliminacién del calor como podemos ver en la llustracion 1.




llustracion 1. Vias de pérdidas de calor por el cerdo bajo diferentes temperaturas (CSIRO, 1990).
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¢Como el cerdo reacciona fisiolégicamente a las variaciones de temperatura ambiente?
El cerdo nota los cambios termales a traves de sus receptores nerviosos localizados en la piel y
en el cerebro. Los de la piel, menos eficaces, sélo notan variaciones arriba de 1°c, mientras que
los cerebrales, mucho mas sensibles, notan variaciones de milésimo de grado Celsius. Estos
receptores se localizan en el Hipotdlamo, en la base del cerebro. En el Hipotalamo Posterior estan
los receptores que responden al frio y en el Anterior estan los que responden al calor. Cuando son
activados, estimulan la Hipofisis que empieza a liberar en la sangre una hormona llamada ACTH.
Este, por su vez, estimula las glandulas Supra Renales, que empiezan a liberar la Adrenalina y
Noradrenalina. Estas sustancias son responsables por las alteraciones fisicas y metabolicas
indispensables para mantener la temperatura corporal constante (Guyton, 1992). En un momento
de stress caldrico, hay una elevacion en la produccién de Adrenalina y una disminucién en la
produccion de Noradrenalina por las glandulas Supra Renales. Eso causara una desviacion en el
flujo sanguineo corporal en un esfuerzo para refrescar el cuerpo, el cerdo aumentara el flujo de
sangre para las partes externas (piel) y reducir el flujo para los 6rganos interiores. Este flujo de
sangre visceral reducido ira a perjudicar la digestién de los alimentos y la generacion de energia
para los procesos productivos ( ganancia de peso o leche). En el stress calérico, hay también:

- Aumento en la produccion de Cortisol que afecta la produccion de macrofagos por la inhibicién
de la produccion de interleukina (Kelley, 1984). Con eso, el cerdo queda mas sensible a las
enfermedades, por menor eficacia de su sistema inmunitario.

- Oftra caracteristica de los cerdos en crecimiento, criados en temperaturas altas, es que ellos
presentan un mayor porcentaje de grasa. Esto ocurre debido al mayor metabolismo de los
lipidos, que se almacenan principalmente en el area abdominal (Le Dividich et al1998).

- Reduccion en la actividad de la glandula Tiroides, quedando los animales mas apaticos.

¢CAmo el cerdo manifiesta su incomodidad en altas temperaturas ambientales ?
El idioma del cerdo para manifestar su incomodidad, es su comportamiento. La

sucesion de respuestas que podemos notar visualmente es la siguiente: :

a- Aumento de la temperatura superficial: el mayor flujo de sangre para la superficie (vaso
dilatacion periférica), permite al cerdo perder mas calor corporal, através de la piel. Fagundes
et al (1998), ellos mostraron la diferencia de la temperatura del lomo entre cerdos sometidos

a temperaturas ambientales entre 17,6 a 26,6 °c o entre 22,5 a 33,2 °c. La mayor temperatura

del lomo fue de un 11,3% mayor a las 7 horas de la mafiana, (28,3 contra 31,5°c) y 6,9% a las

15 horas (33,2 contra 35,5 °c), que en la temperatura menor. Esta vasodilatacion aumenta el

traslado de calor para la piel en hasta 8 veces (Guyton, 1992) y la pérdida de agua consigue

ser de 30 g/m2/hora. Esta pérdida de calor puede aumentarse, aprovechandose del hecho
del cerdo tener pocos pelos: el uso de aspersores o nebulizadores, ayuda a refrescar al
animal y la pérdida de agua pueden llegar hasta 800 g/m?hara.

b- Termorregulacion comportamental: para perder calor a través de la piel, el animal se
esfuerza para buscar lugares mas himedos y frios. Aumenta el consumo de agua e intenta
poner lo méas posible de su superficie en contacto con el suelo.

¢c- Cae el consumo de racion: para reducir la produccion de calor corporal, el cerdo auto
limita su consumo de alimentos, porque los procesos digestivos generan el llamado calor
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metabdlico. Segun O'Grady et al (1985), en cerdas lactantes ocurre una reduccion en el
consumo de 0,1 kg/dia para cada grado de temperatura ambiental arriba de lo ideal .
Fisiologicamente, la caida en el consumo puede asociarse a una menor actividad de la
Tiroides en animales expuestos a altas temperaturas .

d- Jadeo termal: como ellos no poseen glandulas sudoriparas eficaces para perder humedad
por este camino, los cerdos empiezan a respirar con mayor intensidad para facilitar el
enfriamiento a través de la evaporacion del agua por el trato respiratorio. Es la forma mas
eficaz de eliminacion de calor en altas temperaturas: a 38 °c, ella es responsable por 90%
del calor eliminado (Csiro, 1990). Fagundes et al (1998) mostraron la diferencia de la
tasa respiratoria entre cerdos sometidos a temperaturas entre 17,6 a 26,6 °c o entre 22.5
a 33,2 °c. En mayor temperatura , la tasa respiratoria fue 18,9% mayor a las 7 horas de la
mafana, (35,4 contra 49,3 movimientos por minuto) y 70,5% a las 15 horas (63,8 contra
108,8 mov/m). Cerdas prefiadas, cuando expuestas a temperaturas arriba de 30 °c con
poca ventilacion aumentan su frecuencia respiratoria en casi 20 movimientos por minuto
(Naas, 1989).

e- Desequilibrio Electrolitico: Con el aumento de la tasa respiratoria ocurre una gran pérdida
de anhidrido carbonico (CO?), que lleva a un cuadro de» alcalose respiratoria.» El
organismo, en respuesta, altera la excrecion urinaria de bicarbonato, provocando una»
acidosis» metabolica, para mantener estable la relacién entre &cido carbonico y el
bicarbonato.

f- Con la continuidad del stress calérico que por su vez lleva a un desequilibrio del agua,
electrélitos e lon hidrogeno en el organismo, el cerdo entra en la fase de hipertermia
dénde inicialmente presenta un postramiento que después puede llevar a la muerte.

g- Hay varios trabajos, sin embargo, que demuestran un cierto grado de aclimatacion de los
cerdos con respecto a altas temperaturas . Al principio del stress los sintomas son mas
intensos, pero si el cerdo resiste, empieza a desarrollar una cierta adaptacion a esta
nueva condicion. Verhagen (1987), mostrd que los cerdos necesitan de 5 dias para
adaptarse a las temperaturas de 25 °c, 7 dias para adaptarse a 15 °c y 6 dias para
temperaturas que flotan entre 15 y 25 °c.

Interesante trabajo realizado por Giles et al (1990), con 4 lechonas de 89 kg de peso, sometidas
a diferentes temperaturas ambientales (de 22,7 a 31,4 °c) por el periodo de 48 horas, muestra con
detalles las variaciones fisicas y comportamentales que pasan en los periodos de stress calérico
(Tabla 1): aumento en la temperatura de la piel, del cuerpo y en la respiracion, y disminucion del
consumo y latidos del corazén. Estas mismas variaciones también pueden verificarse en el trabajo
de Quiniou y Noblet (1999), Tabla 1 A, usando cerdas en lactacion.

Tabla 1. Efecto de la temperatura ambiental arriba de 22 °c, por 48 horas, en lechonas de 89 kg
( Gilles et al, 1990).

Temperatura ambiental 22,7 °c 25,9 °c 28,5 oc 31,4 °c
Temperatura Piel ,°c 33,9 35,1 37,0 37,9
Temperatura Cuerpo, °c. 39,0 39,1 39,5 40,4
Tasa respiratoria/minuto 27 51 85 112
Tasa cardiaca, litros/min. 9,3 9,5 8,4 5
Consumo, g/d. 2846 2340 1888 900
Tabla 1 A. Efecto de la temperatura ambiental en Cerdas en Lactacién (Quiniou y Noblet, 1999).
Temperatura, °C, 18 22 25 27 29
Temp. de la piel, °C 34,6 35,8 36,6 37,2 37,4
Temp. en el Recto, °C 38,6 38,6 39,0 39,1 39,4
Respiracion, mov/im, 26 46 81 84 124

Region de Comodidad Térmica para las cerdas y los cerdos en crecimiento.
Es dificil determinar cual la temperatura exacta de comodidad de un cerdo debido
a las variables de edad, medios, etc. Para eso, los investigadores se refieren
siempre a una region de comodidad también llamada de “termo neutra”, donde la
productividad tiende al maximo (llustracion 2; AA’). En esta region
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aproximadamente 75% del calor se elimina a través de la piel, sea por conduccién,
transmision o radiacion. Cuando la temperatura aumenta um poco (Figura 2 BB’),
el cerdo cambia su comportamento y busca local mas frios, himedos e contacto
com el piso. Com esto, consigue controlar esta pequefia variacion, sin gastar
energia y sin perditas para el proceso produtivo. A medida que la temperatura
ambiental aumenta, aumenta la tasa respiratoria y la actividad muscular (mayor
contraccion de los musculos abdominales y cardiacos). El cerdo entra entonces
en una nueva region (llustracion 2, CC’), donde él deja los procesos metabolicos
que resultan en produccién ( ganancia de peso) para gastar mas energia para la
dispersion de calor corporal. A pesar de continuar perdiendo calor a través de la
piel, en esta fase el proceso respiratorio es la forma principal de eliminacion de
calor. Los limites minimos de esta region son conocidos como Temperatura Critica
Superior (en el caso de calor) o Inferior (en el caso de frio). En esta region, el
cerdo consigue mantener su temperatura corporal constante (homeotermia), sin
embargo él lo hace al costo de mucha energia, lo que dafia su ganancia de peso
o produccion de leche. Esta reduccién en la ganancia de peso es debida a la
disminucién en el consumo de la racién, para reducir la producciéon del calor
metabolico que es el resultado de los procesos de digestion de los alimentos. Las
Temperaturas Criticas no son fijas: ellas varian de 2 a 7 °c, dependiendo de la
combinacién con las demas condiciones climaticas, como la humedad y la
velocidad del aire (Young et al, 1989). Segun Taylor et al (1994) la temperatura
critica superior para cerdos de 50 a 100 kg de peso corporal, es de 36 °c. Sila
temperatura del ambiente continlia subiendo, conjugada a las condiciones
desfavorables de humedad y ventilacion, el cerdo cruza las temperaturas criticas
y pasa para el area de Hipo o Hipertermia, (llustracién 2, DD’). En esta region, la
muerte por stress de frio o calérico pasa a ser una seria probabilidad .

llustracion 2 -Respuestas térmicas de los animales homeotérmicos en funcién de
la temperatura ambiental (Naas, 1989).

M M
u Hipotermia HOMEOTERMIA Hipertermia | U
E 5 == < E
R < > R
T Termoneutralidade T
E E
P Region de P
o) Conforto o]
R > R
F Desgaste Desgaste c
R por frio por calor A
1 L
(0] o]
R
D Cc B A A’ B’ c D’
Temperatura Temperatura
Critica Inferior Critica Superior

¢Cual es la region de temperatura ideal para cerdas y cerdos en
crecimiento?

La region de comodidad térmica para las cerdas y los cerdos en crecimiento se
muestra en la Tabla 2, y depende de la edad del animal. Cuando el cerdo va
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envejeciendo, van poniéndose mas sensible al ambiente de alta temperatura ,
debido a su dificultad creciente para eliminar el calor generado por sus procesos
metabolicos. Anatomicamente, con el aumento de la edad y del peso,ocurre un
aumento en el espesor de la piel y de la grasa sub cutanea, lo que impide la
dispersion de calor. Ademas, la relacion entre el peso y la superficie corporal
disminuye , teniendo progresivamente un area menor para los cambios de calor
con el medio ambiente. Por esta razon, cuanto mas viejo el cerdo, mas importante
se vuelven las pérdidas de calor por evaporacion, a través de la respiracion.

Tabla 2. Temperaturas de Comodidad para Cerdos, a uma velocidad del aire de
0,2 metros por segundo (Adaptado de Naas, 1989).

Categoria TemperaturadeComodidad,°c.
Cerdo de 20 a 30 kg 18 a 20
Cerdo de 35 a 60 kg 16a 18
Cerdo de 60 a 100 kg 12a18
Cerdas 12 a 25

iCuales son las exigencias bioclimaticas de las cerdas y los cerdos en el
crecimiento?

La temperatura mostrada en un termometro dentro de una instalacion, no siempre es un indicador fiable del
ambiente que se encuentran los cerdos. Es que la temperatura ambiental debe analizarse junto con la humedad,
la velocidad del aire, tamafio del grupo y con el tipo de instalacién (piso, paredes, etc.). A este grupo de
factores se le da el nombre de temperatura ambiente efectiva «: cuando ella esta fuera de la
region de comodidad térmica , la conducta y el uso de los alimentos pueden ser sensiblemente
afectados.

La Velocidad del Aire es muy importante para el establecimiento de las condiciones eficaces de la
temperatura ambiental, porque facilita las pérdidas de calor a través de la piel. Ejemplificando: a
30 °c un aumento de la velocidad del aire de 0,05 m/s para 1,58 m/s, provoca un aumento en las
pérdidas de calor en 25% (Bauza y Petrocelli, 1986). Su accion, sin embargo, esta unida a la
temperatura ambiental: una velocidad de 0,8 metros/segundo es deseable en una temperatura de
30 °c, pero no lo es a 10 °c, porque eso ayudaria a enfriar todavia mas el cerdo. Para cerdos en
terminacion , el requisito de ventilacién minima es de 0,1 a 0,3 m/segundo (Benedi, 1986). Para
las cerdas en temperaturas de 30 °c el ideal es una ventilacién de 2 a 5 m/s (Naas, 1989). Cuando
sometidos a una ventilacion forzada, los cerdos en terminacion pueden tener su Temp. Critica
Superior aumentada en hasta 2 °c.

En cuanto a la Humedad Relativa, parece tener poco efecto en la eficacia de crecimiento, a no
ser cuando asociada a temperaturas arriba de la Critica Superior. El cerdo tiene dificultad para
disipar calor en ambientes de alta temperatura y humedad, porque el exceso de humedad
restringe el efecto refrigerador de la evaporacion por la respiracion y contribuye para reducir el
apetito. Varios autores demostraron que la elevacion de la humedad relativa de 45 para 90%, en
una temperatura de 21 °c, es responsable por la reduccion en 8% de las pérdidas de calor. El ideal
para cerdos en condiciones normales de temperatura es de una humedad relativa entre 60 y 80%
(Bauza y Petrecelli,1986).

Respecto al Tamafio del Grupo, cuanto mas animales estén en el galpén por metro cuadrado,
mayor es la generacion de calor. Eso es bueno en el frio, pero es malo en el verano: lotes de 4
cerdos en crecimiento soportan en el frio hasta una temperatura critica minima de 12°%: con 9
animales soportan hasta 10 °c (Naas, 1989).

Las cerdas en Lactacidn y las altas temperaturas ambientales

El gran problema de las hembras modernas es que ellas no consiguen comer las
cantidades suficientes de racion para no perder el peso corporal y poder alimentar
suficientemente sus lechones. Ellas tienen un menor apetito y una menor capacidad
estomacal , lo que impide la ingestion de racion, incluso en las condiciones




normales de temperatura ambiental. Una hembra moderna que pare de 11 a 13
lechones y produce en media 10 litros de leche diarios , de los 7 a los 20 dias de
lactacion, deberia consumir aproximadamente 8 kg de racién por dia . Como los
consumos convencionales, en temperaturas normales, varian de 5 a 6 kg por
dia, las hembras completan la diferencia usando sus reservas corporales. Cuanto
menor es la ingestion de racion, mayor es la pérdida de peso corporal, como
podemos ver en la Tabla 3.

TABLA 3: Influencia de la cantidad de racion ingerida en la fase de lactacion en la pérdida de
peso corporal de las cerdas (Nelson el al , 1985).

Cantidad de Racién Consumida ( kg) Pérdida de Peso Corporal ( kg)
3,2 22
4,1 14
5,0 10

La pérdida progresiva de peso corporal afecta la reproduccién de las hembras,
porque cuanto mayor es la pérdida de peso, menor es el nUmero de hembras que
entran en celo en los primeros 8 dias después del destete , como demostrado en
la Tabla 4. Este hecho se relaciona a una atrofia progresiva del ovario y a la
disminucion del colesterol en la corriente sanguinea, que es un nutriente
fundamental para la sintesis de las hormonas esteroides .

Tabla 4: Relacion entre el consumo de la racion en la lactancia y la duracion del
intervalo destete celo (King y Dunking,1996).

Consumo racioén, kg/d. 2,9 3,6 4,3 5,0
Pérdida peso de cerda , kg, 27 19 16 9

Pérdida Esp. Tocino, mm, 6,4 57 42 4.0
Cerdas en celo con. 8 dias 50,0 58,3 58,3 83,8

después del destete

Las pérdidas de pesoy grasa corporal son mas drasticas en las hembras primiparas
, porque ellas comen una menor cantidad de racion que las cerdas, poseen
menor capacidad estomacal y todavia estan en la fase de crecimiento, lo que
demanda necesidades adicionales de alimento. Cuando una cerda primipara
pierde mas de 7,5% de su peso durante la lactancia, habra un aumento en el
Intervalo Destete Celo (Tabla 5). Cerdas mas viejas son menos afectadas, porgue
consiguen comer mas racion y no tienen las necesidades del crecimiento.

Tabla 5; Influencia de la pérdida de peso en la lactancia sobre la duracion de IDC, Vesseur et al,
1994,

Pérdida de peso en lactacion,kg 0a5 5a75 7,5a125 +de125
Duracion del periodo Destete-Cubrir;

Cerdas primiparas , dias 9,5 10,0 11,7 14,7
Cerdas de 2° parto, dias 6.7 6,7 8,0 85
Cerdas de 3 a 5 partos, dias 6,0 B;3s 6,5 6,5

Como sabemos, el nimero de lechones producidoé;vésté creciendo de un parto
para otro, hasta el sexto / octavo parto. Sin embargo, en muchas propiedades, el
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numero de lechones producidos en el segundo parto es menor que en el primero.
La causa de esta disminucion esta relacionada con la pérdida de peso y grasa
corporal durante la primera lactacion que mucho debilita la hembra al punto de
dafar su fertilidad. Este hecho es probado en el trabajo de Cromwell (1988), que
esta resumido en la Tabla 6. Esta investigacion muestra que las modernas hembras
primiparas , capaces de producir mas lechones (11 a 13), terminan siendo
perjudicadas en su actuacion en el segundo parto, debido a la mayor pérdida de
peso y grasa corporal. Al contrario, si ellas produjeran o alimentasen menos
lechones, sus pérdidas serian menores y con eso conseguirian producir mas
lechones en el segundo parto. Con este propoésito, se desenvolvieron las raciones
de Gestacion y Lactacion especificas para hembras primiparas que poseen
mayores niveles de nutrientes para atender sus mayores necesidades.

Tabla 6: Efecto del tamano de la piara en el 1° parto en la pérdida de la grasa
corporal de la primara y en la productividad del 2 °parto (Cromwell, 1988).

Ne°. Lechones Destetados en el 1° Parto 6a8 9a11

N°. Marranos 41 50
PRIMERA LACTACION

Consumo ( kg) 4.8 4.8

Pérdida Grasa Corporal (%) -3,3 -8,7
SEGUNDA LACTACION

Ne. Lechones Nacidos Vivos 10,3 9,7

Ne°. Lechones Destetados 8,5 8,3

Para abreviar, podemos decir que las hembras actuales poseen una alta capacidad
genética de producir lechones y una baja capacidad para consumir cantidades
apropiadas de alimentos. Este problema puede empeorarse en los aumentos de
temperatura ambiental, que disminuyen todavia mas el consumo de racién. La
temperatura ambiental es, sin duda, uno de los factores mas importantes que
causan la reduccion en el consumo de racion. Como sabemos, la temperatura
ideal para las cerdas es de 18 a 25°C. Temperaturas arriba de esta faja ideal
provocan caidas drasticas en el consumo de racidn, con las caidas consecuentes
en la producciéon de leche y en el peso corporal, como podemos observar en el
trabajo de Tribble et al (1988), resumido en la Tabla 7, y en del Quiniou y Noblet
(1999), en la Tabla 7 A, Como podemos verificar, cuando la medida que la
temperatura ambiental aumenta, hay una pérdida mayor en el peso corporal y
una baja en el consumo de racion.

Tabla 7 - Efecto de la temperatura ambiental en la lactacion de las cerdas ( Tribble et al, 1988)

Itens Temperaturas

18°C 25°C 30°C
Numero de Lechones 29 29 30
Numero Lechones Destet.. 8,1 8.9 8,3
Peso Lechones al Destet. ( kg) 7.8 6,9 6,4
Mortalidad (%) 20,4 12,0 18,8
Consumo Racion (Lechones / Periodo) 341 3,0 2,6
Consumo Racion (Cerdas / Dia) 6,5 6,1 42

Pérdida de Peso Cerda ( kg) 3,1 7.9 242




-

TABLA 7 A - Efecto de la temperatura ambiental en las cerdas lactantes (Quiniou
y Noblet, 1999).

Temperatura, °C, 18 22 25 27 29
Consumo, g/dia, 5,66 5,42 4,95 4,52 3,08
Pérdida Peso, kg, 23 22 25 30 35
Pérdida Esp. Tocino, mm, 2.1 1,9 2,7 3,5 3,5
GPD de los lechones, g/d, 244 245 233 212 189

¢Cuando iniciar una hembra en la reproduccion en los climas calientes?
Una marrana moderna debe cubrirse cuando alcanza una reserva de grasa de 18 mm de espesor
de tocino, medido en el punto P2. Como pocos criadores tienen el aparato medidor, la llustracion
3 a seguir muestra la manera practica de relacionar esa medida con el peso de las hembras.
Como podemos verificar, si se trata de hembras de genéticas modernas (principalmente hibridas),
el peso ideal de cubrir esta entre 120 y 140 kg. Antiguamente cubriamos las hembras a los 100 kg
alos 6 meses de edad; sin embargo, se trata de lechonas que tenian de 30 a 40 mm de ET, porque
ellas no habian pasado por los modernos procesos de mejora genética. Ahora, cubrir las hembras
con menos de 18 mm, representa un riesgo serio para la futura vida reproductiva de la hembra
criada en los paises de clima caliente, porque ella perdera mucho de sus reservas durante la
primera lactancia, en funcién de su alta proliferacion y produccién de leche.

llustracién 3 - Relacién peso corporal y espesor del tocino en hembras modernas

ESPESSURA

TOUCINHO

NO PONTO P2
(mm)

100 110 120 130 140 150 160

PESO CORPORAL DE UMA LEITOA MODERNA (KG)

Por consiguiente, en los paises de clima caliente, es esencial obedecer a las

siguientes reglas de manejo , para iniciar correctamente una lechona en la
reproduccion,:

1. haber alcanzado el tercer celo

2. tener mas de 7 meses de edad

3. tener en el minimo120 kg de peso corporal

4. tener en el minimo 18 mm de espesor de tocino
La observacion de estas condiciones juntas, permite obtener el maximo potencial genético de

lechonas modernas, como muestra la Tabla 8 a seguir, que analiza los resultados de los 5 primeros
partos de estas reproductoras.

Tabla 8 - Influencia del peso en la cobertura de la vida reproductiva de las
lechonas después de 5 partos.

Peso en el 12 cobertura Espesor del Tocino (P2) N° Lechones Nacidos Vivos
después de 5 partos

Menos de 120 kg 14,6 51,0

121 a 130 kg 15,8 59,2

131 a 140 kg 17,7 60,4

141 a 150 kg 21,7 63,0

151 a 160 kg 22,2 50,7

11
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¢Como la nutricion puede colaborar para mejorar la actuacion del cerdo en los climas
calientes?
Las exigencias nutricionales de los cerdos han sido determinadas en buenas condiciones
ambientales, siendo por eso menos apropiados para los climas calientes. En altas temperaturas
ambientales , los cerdos disminuyen el consumo de racién para reducir la produccion de calor
metabdlico y mantener suhomeotermia. Con base en el conocimiento actual, algunas sugerencias
nutritivas para mejorar la productividad del cerdo, en estos periodos de calor, son:
1. Modificar las raciones nutricionalmente:
e Menor Proteina Bruta
e Lisina suplemental
» Uso del concepto de Proteina ldeal
¢ Uso de Grasa en el lugar del Aimidén
e Uso de Grasa Suplemental
» Menos Fibra
s Uso del concepto de Equilibrio Electrolitico
2 Modificar las raciones fisicamente:
e Mojar con agua
e Peletizacion
3 Modificar el manejo de la alimentacion:
« Programa de dietas multiples
s Aumentar el nimero de tratamientos por dia y alimentar de noche
¢ Disponibilidad de agua

En el caso de cerdas, las necesidades nutritivas en la lactancia son dos a 3 veces
mayores que en la gestacion. Es que una cerda de alta produccién lechera
puede alcanzar de 9 a 10 litros de leche por dia, en su pico de lactante. Esta
leche es compuesta por 81,2% de agua, 6,8% de grasa, 5,0% de proteina, 5,5%
de lactosa y 1% de cenizas ( Larson et al, 1985). Eso significa, que en una fase
de alta produccion esta cerda puede producir 570g de grasa y 440g de proteina,
por dia. Estas cantidades deben restaurarse diariamente por la alimentacion, si
no, la cerda quita esos nutrientes del propio organismo. En épocas de altas
temperaturas , esta tarea es sumamente dificil, debido a la disminucién del
consumo.

1 A - Menor Proteina Bruta : En periodos de calor, el cerdo reduce su consumo y la primera
tendencia es de aumentar todos los nutrientes de la racion, para compensar esta pérdida. Sin
embargo, fue verificado que cerdos expuestos a altas temperaturas , tenfan menor ganancia de
peso, cuando recibieron raciones con alto tenor de proteina (19,8%), respecto a aquellos
tratados con menor proteina (16%), formuladas a base de proteina ideal complementada con
lisina sintética ( Stahly et al 1991). Una de las explicaciones para este hecho es que durante la
digestion, las proteinas generan mas calor metabolico que las grasas (26% contra 9%), debido a
las reacciones complejas para el metabolismo de los aminoacidos que las componen (Church y
Pond , 1982). Por esta razén, raciones con proteina arriba de lo necesario generan una cantidad
adicional de calor que podria evitarse, debido al exceso de aminoacidos que tendran que ser
catabolizados.

Le Bellégo et al (2001) mostraron este incremento calérico: usaron dos raciones
para cerdos en el crecimiento con los niveles diferentes de proteina bruta: 13,9y
17,4%. La primera generd una produccion de calor de 1.379 MJ por kilo de peso
corporal, mientras que la de mayor proteina generd 1.417 MJ/kg.

Como las dietas se formulan para atender las exigencias del primero aminoacido
limitante (Lisina), normalmente los otros aminoacidos estan arriba de las exigencias
de los animales. Por consiguiente, se sugiere un complemento de aminoacidos
sintéticos (Lisina HCI, DL Metionina, L Treonina y DL Triptofano) para usar una
menor proteina bruta (Lopez el al , 1994). De esa manera, al sustituir parte de la




proteina proveniente de la-Harina de Soja por los aminodcidos sintéticos, estamos
reduciendo la produccion de calor metabélicoy contribuyendo para la disminucién
del stress caldérico.

Una cerda en lactacion segrega de 400 a 500 g de proteina diariamente a través
de su leche . Esto significa que en 8 a 10 dias de lactacion ella segrega la misma
cantidad de proteina que ella deposita para desarrollar los lechones en todos los
114 dias de su gestacion

En el caso de cerdas en lactacion, el consumo de cantidades insuficientes de Proteina afecta
adversamente su reproduccion: Mullan y Williams (1988) demostraron que un bajo consumo de

proteina en la lactancia, puede causar una disminucion en el nimero de cerdas que entran en celo
en los primeros siete dias después del destete .

Stahly et al (1990) mostraron que el mejor nivel de Lisina para cerdas modernas de alta
capacidad lechera es de 0,92%. Este trabajo resumido en la Tabla 9 muestra que al aumentar el
nivel de Lisina progresivamente, hubo mejoras estadisticas en la pérdida de peso de las cerdas,

en el peso de los lechones al destete y en la % de cerdas cubiertas hasta 14 dias después del
destete

TABLA 9. Efecto del nivel de lisina en la dieta sobre el desemperfio de cerdas en
lactacion ( Stahly et al, 1990).

Gramos de Lisina / dia 25 35 45 55 Grado de
Significancia

% de lisina en la Dieta 0,42 0,58 0,75 0,92

Consumo de Lisina (g / dia) 19,90 28,90 36,60 46,70 X

Consumo de Energia 17,40 17,90 17,50 18,20 X

{Mcal EN / dia)

Pérdida de Peso de las 19,60 13,00 7,00 4,50 P (0,01)

Cerdas en lactancia (kg)

Peso Medio de los Lechones 5,70 5,84 6,09 6,35 P (0,01)

al Destete (kg)

Ganancia de peso 40,10 41,70 44 60 50,10 P (0,01)

de los lechones ( kg)

% de Cerdas en Celo hasta 14 80,80 84,80 88,50 83,80 P (0,20)

dias después del Destete

Intervalo Destete - Celo (Dias) 5,30 5,00 5,20 4,60 P (0,20)

Eltenor de Proteina de la racion de Lactacion, sin embargo, no puede ser excesivo,
principalmente en altas temperaturas , para no producir un exceso de calor
metabolico durante la digestion. Noblet et al (2000), demostraron que dietas
con baja proteina (14,2%), donde el perfil ideal de aminoacidos fue mantenido,
ablanda el problema del consumo en cerdas bajo stress calorico (Tabla 10).

Tabla 10: Efecto del nivel proteico de la racion en el desempefio de cerdas lactantes
en ambientes de comodidad termal y stress calérico ( Noblet et al, 2000).

Temperatura, °c 20 °c 29 °c
Proteina de la racion,% 17,6 14,2 17,6 14,2
Consumo, kg/d. 6,71 6,51 3,56 4,05
Lechones al destete 10,5 10,3 10,4 10,3
Produccion Leche , kg/d. 10,0 9,6 7.4 7.7
Ganancia Peso de los lechones ,kg/d. 2,93 2,87 2,15 2,24
Perdida peso de la cerda, kg. 16 15 41 29
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Adicionalmente, la reduccion de un punto en la proteina bruta de racién reduce
la emisién de Nitrégeno en 8 a 10%, y del Amoniaco en 10 a 13% (Canh, 1998).

1 B. Lisina Complementaria: El complemento de lisina en raciones de cerdos en crecimiento
y terminacidn mantenidos en altas temperaturas (28°c) propicié buenos resultados de ganancia
de peso, segln Lee Dividich y Rinaldo (1988). Para estos autores, la lisina pueden constituirse en
un de los factores limitantes al buen desempefio , para cerdos sometidos a altas temperaturas .
La base para este efecto positivo de la lisina complementaria en periodos de altas temperaturas
ambientales esta en el trabajo de Fialho y Cline (1991), dénde fue demostrado, una menor
digestibilidad de los aminoacidos a 35 °c que a 23°. Segun Friesen et al (1993), el consumo diario
de lisina debe ser de por lo menos 22 gramos por dia, de los 34 a los 75 kg de peso corporal, para
la maxima deposicién proteica en lechonas.

1 C. Usos del concepto de la Proteina Ideal: La proteina ideal es definida como un balanceo

exacto de aminoacidos que es capaz de proporcionar sin el exceso o falta, los requerimientos de
todos los aminoacidos necesarios para el mantenimiento animal y para su maxima deposicién
proteica. El principio de Proteina ldeal vive en el hecho que existe una relacién proporcional y
cuantificable entre los aminoacidos. Si sabemos la exigencia de apenas uno de los aminoacidos,
los otros pueden calcularse a través de esas proporciones conocidas. Por esta razén, la mayoria
de los trabajos de investigacion procura determinar simplemente las necesidades de Lisina de los
animales: al saber esta exigencia, la de los otros aminoacidos se estimara a través de proporciones
ya conocidas. La tabla recomendada por NRC (National Research Council , 1998), respecto a las
proporciones ideales de aminoacidos para cerdos es mostrada en la Tabla 11. Como la Lisina es
la base del calculo ella recibe el indice 100 y los otros aminoacidos reciben el valor de su proporcion
con respecto a ella. Por ejemplo: si el mejor nivel del lisina es 0,9%, el nivel a ser usado de
Metionina+Cistina para cerdos de terminacion sera 0,54% (en otros términos, 0,9% de lisina
multiplicados por 60 por ciento).

Tabla 11 - Proporciones |deales de Aminoacidos para Cerdos, NRC 1998.

Aminoacido Categoria del Cerdo
Crecimiento Terminacién

Lisina 100 100

Histidina 32 32
Triptofano 18 18

Isoleucina 55 56

Valina 68 68

Metionina + Cistina 58 60

Treonina 63 68

La reduccion del nivel proteico de la racion, manteniendo los niveles ideales de
aminoacidos limitantes representa una de las soluciones para perfeccionar las
actuaciones de los cerdos en condiciones de stress calérico (Dale, 1985). En la
fase final de terminacién, incluso en los linajes modernos con ganancia de peso
de 900 g/dia, es posible bajar la proteina hasta 12% manteniendo el perfil apropiado
de aminoacidos, sin afectar el desempeno.

1 D - Grasa: Las grasas son excelentes fuentes de energia para los cerdos y se usan en los
periodos de altas temperaturas ambientales ,para compensar la disminucién del consumo de
racion. Los tipos mas usado son grasas animales (de pollo, bovino y cerdo) y las vegetales (
aceite de soja, soja integral tostada o estrujada, de coco, etc.). El hecho del cerdo reducir el
consumo de racién, no significa que debemos elevar el nivel de todos los nutrientes de una
manera proporcional a la caida. Quiere decir, esto si, que debemos proporcionar ingredientes
mas digeribles y que generan menos calor metabdlico durante la digestion. De esa manera,
agregar grasa no significa que debemos aumentar la Energia Metabolizable de la racién, pero si,
gue debemos aumentar la proporcion de energia proveniente de grasas vegetales o animales .
Por ser mas digeribles que el almidén y generan menos calor metabolico en el proceso de la




digestion, es conveniente sustituir parte del mismo, en altas temperaturas ambientales .

Van Milgen et al (2001) mostraron que el uso de grasa en sustitucion al almidén, redujo el calor
generado en la digestién: usaron dos raciones para cerdos en crecimiento con diferentes niveles
de grasa y almidon. La primera tenia 2% de grasa y 56% de almidén y la segunda 8% y 48%
respectivamente. La primera generd una mayor produccion de calor (1.322 MJ por kilo de peso
corporal) que la segunda que tenia un mayor porcentaje de grasa (1.263 MJ/kg).

Segun Noblety Etienne (1987), cerda en lactacion pesando 160 kg y produciendo de 8 a 9 litros de
leche por dia, necesitan 17,5 Mcal de energia metabolizable .para satisfacer sus necesidades
diarias de mantenimiento y produccién. Cuando el consumo de racién no permite el consumo de
ese total de energia diaria, hay una movilizacién de las reservas de grasa corporal, para
complementar esta deficiencia. Por consiguiente, cuanto menor la energia de la racién, mayor es
la pérdida de peso y mayores son los problemas en la reproduccién, como demostrado por Reze
el al (1982), en la Tabla 12. Bajos niveles de energia causaron pérdida mayor de peso corporal
;mayor perdida de reservas de grasa y menor numero de hembras que entran en celo en los
primeros 7 dias después del destete.

Tabla 12: Efecto de cantidad de energia ingerida durante la lactancia en la actuacion de la cerda
y de los lechones (Reze el al , 1982)

Dietas ( energia, mcal) 8 16
CERDAS
Cambio Peso Lactacion ( kg) -18,0 +0,6
Cambio Espesura Tocino en la Lactancia ( mm) -4 4 -0,5
% de Cerdas en Celo de 7 dias 70,8 96,30
% de Cerdas en Celo de 14 dias 87,6 100,0
% de Cerdas en Celo de 21 dias 87,5 100,0
% de Cerdas en Celo de 70 dias 100,0 100,0
LECHONES

No. de Lechones Destetados 7,5 7.8
Peso Medio Lechones Destetados 6,7 6,7

Raciones |zo proteicas

Otro trabajo que muestra el efecto beneficioso de niveles crecientes de energia sobre el desempefio
de cerdas en lactacion fue realizado por Eastham et al (1988) y esta resumido en la Tabla 13.
Segun el autor, altos niveles de energia en la racion mejoran la pérdida de peso en la lactancia
(hasta podria evitarse en el caso de raciones con 20,3 Mcal), la pérdida de las reservas de grasas
y el peso de los lechones a los 28 dias, debido a la mayor produccion de leche.

TABLA 13: Efectos de niveles crecientes de energia en el desempefio de cerdas en lactacion
(Eastham et al, 1988)

Consumo diario de Energia ( kcal ED / dia)

6.262 10.958 15.655 20.351

Peso de la Cerda después del Parto ( kg ) 196 184 190 200
Peso de la cerda al Destete ( kg) 165 169 188 213
Peso de la Cerda Variacion ( kg) -31 15 -2 13

Espesor de Tocino antes del parto ( mm) 16,8 15,0 14,5 14,4
Espesor del Tocino al Destete ( mm) 7.8 8,9 10,7 11,5
Espesor de Tocino Variacién ( mm) -9,0 -6,1 -3.,8 -2,9
Peso de los lechones al nacer ( kg) 13,0 141 13,8 14,4
Peso de los lechones a los 28 dias ( kq) 49,8 55,4 52 4 65,2

1E - Grasa Complementaria: En temperaturas arriba de 29 °c, la eficacia de retencién de
energfa por el cerdo es reducida (Fialho y Cline, 1988). Por consiguiente, las necesidades de
energia de los cerdos sometidos a altas temperaturas pueden ser mayores que aquellos en
temperaturas confortables ( Coffey et al, 1982). Esta es la base conceptual para el trabajo que
presentamos a seguir (Tabla 14), que compara el uso de grasa complementaria en 3 diferentes
situaciones de temperatura : 10°C (frio), 22,6°C (normal) y 35°C (calor). Los resultados son expresos
a través de un indice cuya base es el nimero 100, encontrado en la columna de Temperatura
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22,5°C y 0% de suma de grasa complementaria. Como podemos verificar, el uso del complemento
de 5% de grasa mejora los resultados de ganancias de peso y la conversion alimental en altas
temperaturas , siendo poco eficaz en el frio.

Tabla 14 - Efecto de grasa complentaria en el desempefio de cerdos sometidos a tres diferentes
situaciones de temperatura ambiental

Temperatura ambiental 10°C 22,5°C 35°C

% de grasa complementaria 0 5% 0 5% 0 5%
Consumo de Racion 114 112 100 103 72 77

Ganancia de peso 99 98 100 109 66 75

Conversion alimentaria 116 116 100 94 114 106
Espesor del Tocino 93 97 100 106 85 92

(Stahly y Cromwell, 1979)

En el caso de cerdas en lactacion tiene también un efecto similar. Aumentando la energia de la
racion a través del uso de grasas vegetales, se mantiene una produccién satisfactoria de leche, a
pesar de un menor consumo de racion (Tabla 15). El aumento de la densidad caldrica todavia
posee las ventajas de reducir las posibilidades de las exigencias que no sean atendidas debido a
la disminucion del consumo, de alterar la composicion de |la leche (mas grasa) y de mejorar el
desempefio de los lechones.

TABLA 15; Efectos de complementacion energética de dietas de cerdas en lactacion (Lima et al,
1988

Dieta SE Nivel de
significancia

Control (C) C + 5% de
Aceite de Soja

Consumo de Racion ( kg / dia) 6,75 6,18 0,19 P < 0,0001
Consumo calculado de energia

( kcal EN / dia) 21624 21011 ; .
Variacion de Peso de las Cerdas -20,70 -18,75 1,40 NS
Durante Lactacion ( kg)

Intervalo Destete - Celo (dias) 4,81 50,05 0,14 NS
Produccion de Leche ( kg / dia) 5,04 6,51 0,39 NS
Proteina en la Leche (%) 4,40 4,51 0,05 NS
Grasa en la Leche (%) 6,85 7,13 0,12 P < 0,09
Numero de Lechones Destetados 9,40 9,23 0,14 NS
Peso de los lechones al Destete 67,83 70,73 1,02 P < 0,04

NS = No significativo

1 F - Menos Fibra: Alimentos fibrosos inducen a altos incrementos caléricos y no deben usarse
en los periodos de altas temperaturas ambientales ._Ellos son indicados, sin embargo, para los
periodos de frio, como forma de generar una cantidad mayor de calor para el animal. Cuanto mas
grande el tenor de fibra de un ingrediente, peor es la digestibilidad y mayor es su incremento
caldrico en la digestion (Tabla 16).

Tabla 16. Coeficiente de Digestibilidad de Energia de algunos ingredientes usados en las raciones
de cerdas y de cerdos en la fase de crecimiento (Noblet y Lee Goff, 2000).

Ingrediente Fibra Bruta,%. Digestibilidad de la Energia,%.
Crecim/Terminacion  Cerdas
Maiz 2,8 88,9 91,6
Soja integral 56 73,2 81,7
Harina de Soja 7.2 84,5 89,4
Harina de Trigo 10,0 58,5 64,6

Harina de Arroz 10,2 56,2 63,7




Ramonet et al (2000), demostraron el mayor calor generado en la digestion de fibras: compararon
el calor producido por dos raciones con diferentes niveles de fibra (12 contra 34%) en cerdas
prefiadas, con peso corporal de 260 kg. La dieta con 12% de fibra produjo 0,455 MJ de calor por
kilo de peso corporal, mientras que la de 34% produjo 0,479 MJ/kg.

1 G Equilibrio Electrolitico: EL pH normal de la sangre de los cerdos es de 7,4, pudiendo variar
de 6,8 a 8,0. Los mecanismos para mantenimiento de ese pH son los sistemas de tapas que
controlan las relaciones entre el componente acido ( CO2-gas carbono) y el componente alcalino
( HCO3-bicarbonato). Con el aumento de la tasa respiratoria ocurre una gran pérdida de anhidrido
carbonico (CO2), que lleva a un cuadro de «alcalose respiratoria .» El organismo, en respuesta,
altera la excrecion urinaria de bicarbonato, provocando una «acidosis metabolica”, para mantener
estable la relacion entre el acido carbdnico y el bicarbonato. Eso puede empeorarse al bajar la
proteina bruta de la racion, porque al reducir la Harina de Soja, rica en potasio, podemos causar
una acidosis subclinica (Martinez el al, 1998). Nutricionalmente, puede colaborar para mantener
el equilibrio entre los electrélitos (K, Na, Cl): para cerdos en terminacion, en ambientes de altas
temperaturas, el valor de equilibrio electrolitico (DEB) de 250 meq/kg de racién, mejora la
regulacion homeostatica ( Haydon et al, 1990). Para cerdas en lactacion es comin el uso de
Bicarbonate de Sodio o Potasio (5 kg/ton de racidn), con la intencién de disminuir el problema
durante el stress calérico. Se recomienda el DEB de 250 a 300 en la fase de Gestacién y de 170
a 200 en la Lactacion.

2 A - Peletizacion de la Racién: En una racion a base de Maiz y Soja, la peletizacidn mejora la
digestibilidad de la grasa de 61 para 77%, con respecto a una racion molida (Noblet, 2001). Si
hay una mejor digestion de los alimentos, hay una generacion menor de calor metabdlico por
consiguiente durante |la digestién, lo que se recomienda usar en los periodos de altas temperaturas.
Por estas caracteristicas, ella mejora también la conversion alimentaria y las ganancias de peso
de los cerdos como es mostrado en la Tabla 17. Como el proceso de peletizacion implica un
mayor precio de la racion, debemos evaluar su viabilidad econamica, en funcion del tamario de
la granja y de la mejora de los resultados obtenidos.

Tabla 17-Efecto de la forma fisica de la racién en el desempefio de cerdos de engorde (35 a 87 Kg)

Raciéon Molida Racién Peletizada
Consumo de Racion ( kg) 2,29 AT
Ganancias de Peso ( g/dia) 754 781
Conversion alimentaria 3,08 2,82
Espesor de Tocino ( mm) 14,5 14,4

(Walker, 1990).

2 B - Racion Himeda o Mojada: Una de las practicas mas eficaces para aumentar el consumo
de los cerdos en los periodos de calor, es el de mojar la racién con agua, Al ser alimentado con
racion humeda, los cerdos ademas de mejorar el consumo, presentan menor desperdicio, mejor
ganancia de peso , y mejor conversion alimentaria, de que los cerdos que recibieron la racion
seca (Tabla 18). Con estas ventajas y con el uso creciente de la automatizacion, la alimentacion
con racion hiumeda o mojada pasa a ser adoptada por un nimero cada vez mayor de criadores.
Como podemos verificar, el Unico indice que presenta alguna desventaja es el aumento en el
Espesor del Tocino que, sin embargo, puede controlarse a través del uso de animales de mejor
genética. A pesar de la ventaja excelente demostrada en las ganancias de peso en este experimento,
varios trabajos de otros autores muestran que la mejora media en la ganancias de peso diario es,
por término medio, de 5 a 6%.

Tabla 18 - Efecto de la racién seca o himeda en la actuacion de cerdos de los 35 a 87 kg de peso.

Tipo de comedero Colectivo Individual Diferencia (%)
Tipo de racién Seca Seca Himeda Comed.Individual
Consumo de racién ( kg/d) 2,19 2,18 2,35 7.8%

Ganancia de peso ( g/d) 764 764 852 11,5%

Conversion alimentaria 2,88 2,86 2,79 2.5%

Espesor de Tocino ( mm) 13,10 12,80 14,00 9,3%

(Walker, 1990).
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Cerdas en lactacion consumen 12% mas racion en la forma mojada, que de racién seca (Tabla
19). Con eso, mejoran su consumo de Energiay pierden menos peso durante la lactancia,

Tabla 19: Efecto del sistema de alimentacion en el desempefio de cerdas en lactacion (O'Grady y
Linch,1978)

Racién seca, sin restriccién.  Racién himeda, 2 veces dia.

Consumo, kg por dia. 4,72 5,28
Consumo de Energia Digerible 14.890 kcal 16.563 kcal
Pérdida de peso, kg. 29,8 23,2

3 A - Programa de Dietas Multiples
Una de las mejores oportunidades para mejorar el desempefio y la rentabilidad en el periodo de

crecimiento y terminacion de los cerdo es la adopcion del programa de dietas muiltiples. Ahora,
muchos criadores usan por comodidad a lo sumo dos raciones durante estas fases. El principio de
Dietas Multiples admite la posibilidad de usar tantas raciones cuantas sean posibles, con el
proposito de atender mejor los requerimientos nutricionales de cada fase de la vida de los cerdos.
Cuando usamos un solo tipo de racion estaremos atendiendo con deficiencia, las necesidades
en un primer periodo y en exceso cuando el cerdo es mas viejo. De esa manera, no estaremos
perfeccionando ni la actuacion, ni la rentabilidad y el exceso proporcionado estara generando un
mayor calor metabdlico. Con la automatizacion creciente, la distribucion automatica pasa a ser
una realidad en los mayores criadores, permitiendo el uso de cuantas raciones sean necesarias
desde que |a programacion es hecha por la computadora. La Tabla 20 muestra los beneficios en
el desempefio de cerdos criados en 1, 2 o 3 fases de racién, con los niveles de lisina diferentes.
Con estos resultados es evidente que en el futuro, la tendencia sera la de usar raciones semanales
en las fases de crecimiento y terminacion reduciendo el costo y el calor metabélico generado en
la digestion.

Tabla 20 - Efecto de las Dietas Miltiples en el desempefio de cerdos en crecimiento y terminacion

Namero de raciones % de lisina total Dias para alcanzar 110 kg
1 0,80 102

1 0,95 100

2 0,95-0,80 98

3 0,95-0,80-0,65 96

—_

Univ. of Kentucky Research, 1991)

En la Tabla 21 estan presentados los resultados comparativos del sistema de dietas multiples
aplicados a cerdos machos castrados , de 26 a 101 kg de peso corporal. Muestran en este trabajo,
las ventajas de ganancias de peso, conversion alimentaria y Nitrogeno excretado.

Tabla 21. Comparacion entre Racion Unica y programa de Dietas Muiltiples para cerdos machos
castrados, de los 26 a 101 kg de peso corporal ( Bourdon et al, 1995)

Sistema Solo una racion Dietas multiples
Proteina al principio,% 16,7 17,8

Proteina en el fin,% 16,7 14,5
Lisina/Proteina 0,5 0,5

Consumo de raciéon, kg, 2,26 2,24

Ganancia de peso, g/dia, 847 885

Conversion alimentaria 2,68 2,63

N excretado,g/kg ganancias de peso, 46,8 42,8

3 B. Para cerdas en lactacién: aumentar el niimero de tratamientos por dia y alimentar de
noche

Trabajo interesante de Lima et al (1990) mostré que hembras alimentadas en comederos
semiautomaticos, que permiten el suministro de racion sin restriccién, tuvieron consumos similares
durante el dia y la noche (Tablas 22 y 23). Realmente, los horarios de alimentacién durante el dia
fueron impuestos por el hombre, contradiciendo los habitos naturales del cerdo. Si las cerdas
pudieran escoger, ellas comerian varias veces al dia y de noche . Este habito natural puede ser
atendido con los comederos automaticos, en que la cerda se alimenta cuando quiere.
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TABLA 22 - Efecto del orden del parto en el consumo durante el diay la noche ( Lima et al, 1990).
CONSUMO DE RACION

PERIODO Dia Noche Dia + Noche
HORARIO 8-17 hs 17 -8 hs 8-8hs
TOTAL DE HORAS 9 horas 15 horas 24 horas t
ORDEN DEL PARTO ; f 3 NO. (4)
1 2,42 2,42 4,84 38
2 2,69 2,65 5:83 59
3 2,69 2,65 5,34 28
4 2,67 2,74 5,40 12
5 2,79 2,85 5,64 16
EFECTO ® Lineal Lineal Lineal
MSE (%) 0,07 0,07 0,11
(4) = nimero de cerdas observadas
(5)=P <0,01

(6) = maximo error del promedio

TABLA 23 - Efecto de la lactancia en el consumo durante el dia y la noche (Lima et al, 1990).
CONSUMO DE RACION(KG) ™

PERIODO Dia Noche Dia + Noche
HORARIO 8-17 hs 17 -8 hs 8-8hs
TOTAL DE HORAS 9 horas 15 horas 24 horas
SEMANA . . s
1 217 2,25 442
2 2,61 2,61 521
3 2,72 2,69 5,41
4 2,78 2,70 548
5 2,83 2,83 5,66
6 2,91 2,84 575
EFECTO (®) Lineal Lineal Lineal
MSE (%) 0,07 0,07 0,07
(7) =153 cerdas observadas
(8) =P <0,0001

(6) = maximo error del promedio

Esta es la razon por la cual se recomienda el uso de comederos automaticos para las cerdas en
la maternidad. El uso de estos comederos permite acceso sin restriccion a la racion, estimulando
el consumo nocturno, cuando las temperaturas son suaves. Para criadores que no tienen esos
comederos se recomienda el aumento de la frecuencia de los tratamientos para 4 veces al dia y
la alimentacion durante la noche, en épocas de calor

3 C. Necesidad de agua: El agua es un nutriente escencial para los cerdos. Si no se administra
en cantidades apropiadas y con calidad, habra una caida en la actuacion. Ella constituye 75% del
organismo de los cerdos y es vital para innumerables pracesos bioldgicos que involucran desde
la regulacion de la temperatura corporal hasta al crecimiento y la reproduccion. El cerdo usa el
aguade beber para reducir su calor corporal, porque ella trabaja como un mecanismo de refrescar,
aumentando en hasta 0,5 °c la Temperatura Critica Superior. Por esta razén ,siempre que aumenta
la temperatura ambiental, el cerdo aumenta automaticamente su consumo de agua, como podemos
ver en la llustracion 4.

La mejor temperatura del agua para un consumo ideal de los cerdos es de 12 a 18 °c. En climas
calientes, cuanto mas caliente el agua, menor sera su consumo : estudios demostraron que cuando
la temperatura ambiental era superior a 25 °c, se registro un consumo 63% inferior de agua con
temperaturas de 30 °c que con el agua a 12 °c.

Cuanto menor el consumo de agua, menor es el consumo de racién. Libbrandt (1989) estudiaron
los efectos de la reduccion del flujo en bebederos de cerdas, en el consumo de la racion en las 3
primeras semanas de lactacion. Los bebederos fueron calibrados para presentar un flujo de 70 o

19

Platicas Magistrales




20

Platicas Magistrales

700 ml por minuto. La reduccion en el flujo causé una caida en el consumo de racion en el orden
de 13,0; 14,7 y 16,6% respectivamente, en las 1a, 2a y 3a semanas de iactacion. Como
consecuencia las cerdas bajo la restriccion de agua, perdieron 3 veces mas peso a lo largo de los
21 dias de lactacion.

Cerdas en gestacion deben tener acceso libre al consumo de agua, para protegerse contra la
cistitis (inflamacioén seguida por infeccién de la vejiga). Esta enfermedad ha sido considerada la
causa principal de muertes y desechos de cerdas en esa fase. Es que la disminucién en el consumo
de agua, aumenta la concentracion de la orina en la vejiga, principalmente si no son levantadas
varias veces por dia, en las criaciones confinadas. Esta concentracion hace que el punto de
saturacion de los minerales de la orina sea alcanzado con mas facilidad, causando la formacién
de pequeiios sedimentos solidos que irritan y lesionan la membrana mucosa de la vejiga. Estos
sedimentos pueden formarse siempre que el consumo de agua sea inferior a 80% del consumo de
libre acceso . En condiciones normales, con 20 °c de temperatura, el consumo de agua es de 10
a 12 litros por dia.

En el caso de cerdas en lactacion, una de las principales técnicas que disponemos para permitir
un consumo apropiado de agua, es el sistema de bebederos en los cochos , abastecidos
automaticamente por gravedad por el principio de los Vasos Comunicantes. Este sistema evita la
preocupacion con obstaculos o problemas de presion, tan comin en los bebederos tipo chupete
o taza. Como podemos verificar en la Tabla 24 a seguir, el consumo correcto de agua, mejora el
consumo de racion y por consecuencia la produccion de leche y el peso de los lechones al
destete.

Tabla 24 - Efecto del tipo de bebedero en el consumo de racion de cerdas en lactacion, Gadd
(1997).

Granja Beb. Chupete Beb. en el Cocho Diferencia (%)
1 4,8 kg/d 6,5 kg/d 354
2 5,0 kg/d 5,9 kg/d 18,0
3 4.1 kg/d 6,0 kg/d 46,6

Koketsu (1994) mostré que los bebederos tipo Taza deben ser preferidos en relacion a los de tipo
chupete para cerdas en lactacién , porque permiten un consumo adicional de medio kilo de
racion al dia. En caso de que los bebederos de la granja sean del tipo chupete o taza, el criador
debe prestar toda la atencion al flujo de agua que sale de los mismos. Las exigencias de agua y el
flujo del bebedero para cerdas y cerdos en crecimiento, se muestran en la Tabla 25.

Tabla 25. Exigencias de agua ( litros/animal/dia) y flujo de los bebederos (litros/minuto) para
cerdas y cerdos en crecimiento y terminacion (Bodman, 1994).

Fase Exigencia minima Exigencia maxima Flujo minimo
Cerdos 25 a 50 kg 4.0 7,0 0,7
Cerdos 50 a 100 kg 50 10,0 1,0
Cerdas Gestacion 15,0 23,0 2,0
Cerdas Lactacion 20,0 35,0 2,0

; Cual son las otras formas de controlar el calor para cerdos en crecimiento y terminacién?

La frecuente situacién de altas temperaturas en las instalaciones puede disminuirse a traves de

sistemas naturales o artificiales. Como sistemas naturales tienen las aperturas laterales del galpén,

el tipo del techo, el manejo de las cortinas, el sombreamento y el techado de las areas adyacentes.

Como sistemas artificiales tenemos los ventiladores , los nebulizadores, los refrigeradores del

agua de beber, el aislamiento termal de la canalizacién del agua, la proteccion de las cajas de

agua, etc.

a- Techos: para evitar que el techo transmita para el interior del galpén la carga térmica recibida
por las radiaciones solares, se recomienda que se pinte externamente con una pintura reflexiva
(blanca) y/o tengan un revestimiento aislante en su cara interior. Los tejas de barro son las
mds convenientes, seguidas de las de amianto (prohibido en algunos paises por sus problemas
cancerosos) y de las de aluminio (Sevegnani, 1994).

b- Forestacion o sombreamiento: los arboles reducen la radiacién del sol ( absorben 90% de la
radiacion visible y 60% del infrarrojo), reducen la temperatura ambiental ( pueden reducir la




temperatura de 6 a 8 °c a traves de la fotosintesis), enriquecen la humedad del aire ( producen
de 300 a 450 ml de agua / m2 de &rea, por su transpiracién ), consumen gas carbénico y
producen oxigeno. En Brasil, los arboles més recomendados son la Acacia naja, Sanson del
campo, Glebillas y los Eucaliptos.

c- Ventilacion Natural o Artificial: son importantes para quitar la humedad, los gases y el exceso
de calor. La velocidad ideal del aire artificial para las cerdas en altas temperaturas , es de 180
a 230 m3 por hora (Naas, 1989). Sin embargo, cuando la temperatura ambiente es superior a
optima, es necesario aumentar la tasa de ventilacion para eliminar el calor producido por los
cerdos. En este caso, se recomienda la ventilacion forzada ( disipar el calor para |a transmisién
y para la evaporacion) y/o a nebulizacion (para reducir la temperatura del ambiente).

d- Nebulizacion: ayuda a alcanzar las condiciones de comodidad, para que sea eficaz en la
reduccion de la temperatura interna de la instalacion. La piel mojada, cuando se usa la
nebulizacién en humedades altas, aumenta la resistencia de los cerdos a las temperaturas
criticas superiores en hasta 7 °c (Naas, 1989). Pedersen et al (1998), recomiendan un flujo
de nebulizador de 35 litros de agua por hora, durante 30 segundos cada 30 minutos, de los 8
a las 21 horas, siempre que la temperatura ambiental pase los 22 °c.

e- Aspersion de agua en el techo: reduce la temperatura interna del galpén en 4 a 5 °c. Es muy
eficaz, porgue disminuye la temperatura del area que irradia el calor solar.

f- Usar escamoteadores para los lechones en lugar de lamparas calorificas en la maternidad.
La temperatura ideal para los lechones debe ser de 30 a 34°C en la primera semana y disminuir
de 1 a 2 °% en las semanas siguientes. Esta temperatura, sin embargo, es muy alta para las
cerdas. Por esta razén, las lamparas calerificas deben localizarse dentro de la escamoteadora
y no sueltas en el galpén aumentando la temperatura de la cerda.

g- Uso de goteadores de agua, en los casos de calor extremo. Este uso se limita a los casos de
temperatura excesiva, por otra parte moja y aumenta la humedad de la maternidad,
favoreciendo el aparecimiento de diarrea en los lechones. Nichols (1983), evalud un sistema
de goteadores de agua para refrescar las cerdas en lactacion, que se prendian automaticamente
siempre que |la temperatura excediera 18°C. EL flujo de agua era de 2 litros por hora, siempre
que la temperatura excediera 18 °c en forma de gotera en el cuello / en las paletas de las
cerdas: se resumen los resultados de este trabajo en la Tabla 26 y muestran una menor
pérdida de peso y un mayor consumo de racion de las cerdas que se refrescaron.

TABLA 26 Efecto de refrescar las cerdas durante la lactacion

Control Refrescadas Diferencia
Numero de Cerdas 14 14
Pérdida de Peso ( kg) 175 3,8 -13,7
Consumo Racion / Dia ( kg) 4.8 5,8 +1,0
Peso de los lechones al Destete (kg) 51,0 56,3 +5:3

Nichols, 1983.

h - Ldmina de Agua: El acceso al agua es importante en las areas o en los periodos de clima
caliente para ayudar el cerdo alcanzar su comodidad termal, eso pasa porque el sistema de
evaporacion de los cerdos es deficiente y sus cambios de calor sélo pasan cuando el agua tiene
el contacto con su piel. Para facilitar estos cambios de calor, se desarrollaron sistemas de
construccion de vallas de engorde en los galpones con una lamina de agua corriente. Se construyen
las laminas de agua en el fondo de la valla, en el lado opuesto a los comederos , con una anchura
de 1 metro y una profundidad de 8 - 10 centimetros. Esta depresion se llena con agua, en una
altura de 5 centimetros, regulada por una salida que toma el exceso para una canaleta externa a
la valla. Normalmente, el agua corriente, con un flujo continuo proporcionado por una canilla. Se
vacia una vez por semana, para colecta o limpieza de residuos, Cuando el agua no es corriente,
debe cambiarse cada 2 dias. El uso de esta tecnologia mejora las ganancias de peso y la conversion
alimentaria, como podemos verificar por la Tabla 27.
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Tabla 27 - Beneficio del uso de la lamina de agua en los periodos calientes, en cerdos de 70a 115
dias de edad (Reis y Naas, 1996).

Tipo de construccion Galpon convencional Galpon con lamina
con el suelo de cemento de agua

Peso de animales a los 115 dias ( kg) 59,80 62,29

Conversion alimentaria 1,66 1,46

Variacion de Temperatura (°C) 279a 32,3 28,1a323

i. Alturas laterales del techo de 3,5 a 4 metros y espacios de un minimo de 20 metros entre cada
galpon, facilitan la circulacion del viento y la aeracion de los animales.
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