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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar del aceite de palma y una premezcla
gluconeogeénica sobre el comportamiento productivo en cerdas primiparas. La
investigacion tuvo lugar en los predios de la productora porcina “Martita” ubicada en
parroquia de Checa, cantén Quito, provincia de Pichincha. El estudio incluy6 10 cerdas
nuliparas de cruce Landrace x Yorkshire con un peso promedio de 80 kg +/- 10 kg en
las que se probaron dos tratamientos: TO= 0% de remplazo de energia (kcal) aportado
por el aceite de palma, con una premezcla gluconeogénica y T1= 100% de remplazo
de energia (kcal) aportado por el aceite de palma, con una premezcla gluconeogénica,
para cada tratamiento se utilizaron cinco repeticiones por tratamiento, integrando una
cerda por repeticion. En la comparacion de medias se utilizo la prueba estadistica T
Student con un nivel de confianza del 95%. Las variables analizadas en este estudio
incluyeron el espesor de grasa dorsal, consumo de alimento en gestacion y lactancia,
ganancia de peso, peso del lechdn al nacimiento y destete, tamafio de camada,
mortalidad pre-destete, intervalo destete-estro, tasa de prefiez y costos parciales. Los
resultados reportaron que el reemplazo del 100% de la energia proporcionada por el
aceite de palma con una premezcla gluconeogénica impacté de manera significativa
en consumo acumulado de alimento especialmente durante las Gltimas semanas de
gestacion y al inicio de la etapa de lactancia. Sin embargo, no afecto significativamente
el consumo diario promedio de alimento en las dos etapas. De la misma manera T1
redujo considerablemente el espesor de la grasa dorsal durante estos periodos. Por otro
lado, se observaron diferencias significativas en cuanto al peso de los lechones
procedentes de cerdas alimentadas con la premezcla gluconeogénica, durante el
nacimiento y el destete siendo estos mas altos en comparacion al grupo control.
Ademas, la tasa de mortalidad previa al destete fue significativamente menor en el
grupo T1. Por dltimo, en el andlisis de costos; aunque el costo total fue ligeramente
mas alto para el grupo T1 debido al mayor consumo, se debe recalcar que los mejores
resultados, como el peso de los lechones y la reducida mortalidad pre destete, sefialan

que los beneficios podrian justificar el gasto adicional.

Palabras clave: cerdas primiparas, gestacion, lactancia, premezcla gluconeogénica



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of palm oil and a gluconeogenic
premix on the productive performance of primiparous sows. The research took place
on the premises of the pig producer "Martita" located in the parish of Checa, canton
Quito, and province of Pichincha. The study included 10 nulliparous Landrace X
Yorkshire crossbred sows with an average weight of 80 kg +/- 10 kg in which two
treatments were tested: TO = 0% energy replacement (kcal) provided by palm oil, with
a gluconeogenic premix and T1 = 100% energy replacement (kcal) provided by palm
oil, with a gluconeogenic premix. For each treatment, five repetitions were used per
treatment, integrating one sow per repetition. In the comparison of means, the T
Student statistical test was used with a confidence level of 95%. The variables analyzed
in this study included backfat thickness, feed intake during gestation and lactation,
weight gain, piglet weight at birth and weaning, litter size, pre-weaning mortality,
weaning-oestrus interval, pregnancy rate and partial costs. The results reported that
replacing 100% of the energy provided by palm oil with a gluconeogenic premix
significantly impacted cumulative feed intake especially during the last weeks of
gestation and at the beginning of the lactation stage. However, it did not significantly
affect the average daily feed intake in the two stages. Similarly, T1 considerably
reduced backfat thickness during these periods. On the other hand, significant
differences were observed in the weight of piglets from sows fed with the
gluconeogenic premix, during birth and weaning, being these higher compared to the
control group. In addition, the pre-weaning mortality rate was significantly lower in
the T1 group. Finally, in the cost analysis, although the total cost was slightly higher
for the T1 group due to the higher intake, it should be stressed that the improved
results, such as piglet weight and reduced pre-weaning mortality, indicate that the

benefits could justify the additional expense.

Keywords: Primiparous sows, gestation, lactation, gluconeogenic premix



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos

El manejo inadecuado de la alimentacion durante la fase de gestacion puede tener
consecuencias negativas en el desarrollo fetal y en etapas posteriores, incluida la
lactancia. Con base a este principio Herrera (2015), evalu6 el impacto de la
sustitucion del 100% de grasa por un producto gluconeogénico (Lipofeed®) en el
comportamiento productivo de cerdos que se encontraban en la etapa de inicio y
finalizacion. Para el estudio se incorporaron 33 cerdos con una edad de 55 dias y un
peso de 21 kg, distribuidos de forma aleatoria en 8 corrales en grupos control (dieta
con aceite de soya) y experimental (sustitucion del 100% del aceite por Lipofeed),
hasta los 156 dias de edad. Las dietas formuladas fueron isocaldricas (3300 kcal/kg) e
idénticas en aminoacidos esenciales. El grupo experimental demostré un rendimiento
superior con respecto al tratamiento control, atribuyéndose una diferencia del 12%
sobre el peso final. De la misma manera el Lipofeed tuvo un impacto favorable sobre
la ganancia diaria de peso, lo que influy6 consistentemente en el peso final. No
obstante, los resultados de conversion alimenticia reflejaron valores mas bajos en el

grupo experimental, particularmente en la etapa de inicio.

Mendoza (2018) realiz6 un estudio para evaluar la influencia de la adicion de
Lipofeed® como suplemento energético en la dieta de 37 cerdas de razas Landrace,
Yorkshire y sus cruces, desde el dia 90 de gestacién hasta el término del periodo de
lactancia. Para el experimento, se asignaron 19 cerdas al grupo tratamiento (8 g para
cerdas nuliparas y 12 g para cerdas multiparas junto con la dieta base) y 18 al grupo
control (dieta base). Los hallazgos del estudio, no reflejaron diferencias significativas
(p>0,05) en variables como la pérdida de espesor de grasa dorsal, la ingesta diaria de
alimento en la etapa de lactancia, el promedio de peso de los lechones tanto al
nacimiento como en el destete, el intervalo destete-estro, tamafio de camada y

porcentaje de prefiez al primer parto. Por otro lado, la variable mortalidad pre-destete



revelo diferencias notables, particularmente en el grupo que incluyé Lipofeed® donde

la mortalidad fue mas baja con un 5%, en contraste con el 7% del grupo control.

En este mismo sentido, Neyra (2019) realiz6 una evaluacién del impacto asociado con
la adicion de un sustrato gluconeogénico en los parametros productivos de cerdas
lactantes y sus lechones en Cieneguilla-Lima. Para el estudio de una poblacién de 1100
animales se eligio una muestra representativa de 40 cerdas de la linea genética PIC, de
las cuales 20 fueron asignadas tanto al tratamiento experimental como al control. Los
resultados del experimento revelaron mejoras en la condicién corporal de cerdas
lactantes luego de la inclusion del sustrato gluconeogénico. Por otro lado, hubo una
reduccion notable en el intervalo destete-estro (dias no productivos). Con respecto a la
viabilidad econdémico, el empleo de un sustrato gluconeogénico reportd menores
costos de mantenimiento durante los dias no productivos. Para la variable de peso de
lechones al destete, la adicion de esta premezcla demostré tener un efecto positivo en
el grupo experimental. Por ultimo, no se evidenciaron variaciones en el costo por

kilogramo de carne producida a partir de lechones durante la etapa de lactancia.

El estudio realizado por Benitez et al. (2019) se encarg6 de evaluar la respuesta sobre
la produccion lactea mediante la incorporacién de propilenglicol como alimento
gluconeogeénico en la dieta de cerdas de la linea PIC de primer a cuarto parto. La
investigacion integro 80 unidades experimentales, donde se asignaron 40 de estas tanto
para el tratamiento control como al que integr6 propilenglicol, cada grupo se dividio6
en funcién del namero de partos (10 por grupo). El propilenglicol fue administrado
por via oral a una dosis de 1 kg por tonelada de concentrado dos veces al dia. El analisis
de los resultados revel6 diferencias significativas en pérdida de peso y conversion
alimenticia de las cerdas en todos los nacimientos, reportando una mejor eficiencia en
cerdas primiparas con respecto a la reduccion de peso. Asi mismo, en cerdas de primer
y segundo parto se evidencid una respuesta favorable en la conversion alimenticia.
Fueron notorias las diferencias significativas en cuanto al peso de los lechones al

destete en cerdas de primer y tercer parto. Por Gltimo, no se registrd una respuesta



favorable del propilenglicol sobre el nimero de lechones destetados de las cerdas de

cualquier parto.

Meneses (2018) busco evaluar el impacto que tiene sustituir el 100% de la fuente
lipidica por el suplemento gluconeogeénico Lipofeed® en la dieta de cerdos de ceba.
Para la investigacion se integraron un total de 146 cerdos de diversas razas como
Landrace, Yorkshire, Duroc y sus cruces. Los hallazgos reportaron disparidades
notables en variables como la ganancia de peso diaria (GPD) durante la etapa de
engorde con un valor 0,930 kg/cerdo/dia para el tratamiento Lipofeed® frente a 0,759
kg/cerdo/dia para el control. El espesor de la grasa dorsal (EGD) también reflejo
diferencias significativas, midiendo 1,598 cm para el tratamiento Lipofeed® y 2,145
cm para el control. De igual forma, el area del lomo presentd distinciones
significativas, registrando 53,15 cm? tras la suplementacién de Lipofeed®. Con
respecto al porcentaje de carne magra (PCM) fue superior en los cerdos alimentados
(58,31%) en relacion al grupo control. Estas experiencias resaltan la viabilidad de
utilizar Lipofeed® en el engorde de cerdos a razén de una mejora en la calidad de la
carne. Aunque, no fue evidente un impacto sustancial sobre los parametros de
produccion a nivel de granja. Particularmente, el Lipofeed® present una rentabilidad

superior, $1,75 de ganancias en cerdos tratados con este suplemento gluconeogénico.

Por otro lado, Liu et al. (2009), estudiaron el efecto de la suplementacion con
propionato de calcio (PCa) sobre el consumo de alimento, produccion y composicion
de la leche, el balance energético, los metabolitos en sangre y orina, asi como cetonas
en vacas lecheras de raza Holstein en lactancia temprana de 1 a 63 dias de leche. El
estudio integr6 32 vacas multiparas en un disefio en bloques al azar, tomando en cuenta
factores como el nimero de lactancia, produccion de leche de los 365 dias previos y
la fecha prevista de parto. En los cuatro grupos establecidos se administraron los
siguientes tratamientos: control, PCa bajo, PCa medio y PCa alto con 0, 100, 200 y
300 g de propionato de calcio por dia respectivamente. La suplementacién con
propionato de calcio no tuvo un efecto significativo sobre el consumo de alimento,

produccion de leche ni en sus componentes. No obstante, las vacas suplementadas con



PCa mostraron una tendencia a un balance energético elevado durante el periodo de
63 dias de lactancia, particularmente en la lactancia inicial a los 2 dias. De la misma
manera, las concentraciones de acidos grasos no esterificados, betahidroxibutirato y
cetonas en la orina fueron inferiores en las vacas suplementadas con propionato de
calcio en los dias de lactancia 7, 14 y 21 mostrando un comportamiento reductivo
lineal al incrementar la suplementacidn con PCa, lo cual indica mejoras potenciales en

la digestibilidad de nutrientes y del estado energético.

Las implicaciones que tiene el suministro de propionato como producto
gluconeogenico sobre el rendimiento productivo de los animales, cada vez mas
requieren de investigaciones encaminadas a estudiar el efecto a nivel metabdlico que
tiene este producto. Con base a esta premisa, Rathert-Williams et al. (2021)
determinaron si el incremento de propionato en la dieta de novillos de engorde influye
en la ingesta de materia seca (IMS), la tasa de eliminacion de glucosa, los metabolitos
sanguineos, las concentraciones de insulina y la expresion de genes hepaticos. Para el
estudio se utilizaron 15 novillos Holstein alimentados bajo un régimen ad libitum y
distribuidos en tres grupos de acuerdo a los tratamientos evaluados: control (sin
propionato de Ca), bajo (100 g/d de propionato de Ca) y alto (300 g/d de propionato
de Ca). Los resultados obtenidos con respecto al consumo de materia seca fueron
superiores en los novillos del grupo control. Se observo un comportamiento similar en
el aumento de peso con los novillos que no recibieron propionato de Ca en los dias 14
y 20, sumado a una concentracion de glucosa en sangre mas elevada al cabo del dia
21. Los niveles de acidos grasos no esterificados en plasma se mantuvieron bajos en
los novillos del grupo control, sin embargo, los niveles de lactato en sangre fueron
mayores en el dia 4. El tratamiento con una mayor dosis de propionato reportd
concentraciones plasmaticas de insulina mas altas como respuesta a una prueba de
tolerancia a la glucosa intravenosa. Por ultimo, el analisis de la expresion genica
manifesto en el grupo alto una mayor expresion del miembro 1 de la familia 16 de
transportadores de solutos, asi como una mayor expresion hepatica del miembro 2 de

la familia 2 de transportadores de solutos.



De manera similar, Gonzélez (2018) llevo a cabo un experimento encaminado a
evaluar el efecto de incorporar el 1% de propionato de calcio (PrCa) como reemplazo
del 5% del grano suministrado en la racién de ovejas sobre el comportamiento
productivo en la fase de engorde. A través de un modelo estadistico completamente al
azar, se integraron 18 ovinos machos criollos con un peso que oscilaba los 25,05 = 5,0
kg, a los mismos se les asigno de manera aleatoria dos tratamientos: a) dieta control
integrada por 83% de grano + melaza y b) dieta experimental que integré el 1% de
PrCa y 78% de grano. No se evidencié un efecto significativo sobre el peso final,
ganancia de peso diaria, conversion alimenticia, consumo de agua y digestibilidad de
los ovinos suministrados con propionato de calcio. En respuesta a esto, se deduce que
la incorporacion del 1% de PrCa puede sustituir de manera eficaz el 5% de grano en
la formulacién de dietas de engorde sin provocar alteraciones significativas sobre los
pardmetros productivos reflejando un comportamiento similar al observado en una

dieta tradicional en estos animales.

Estudios recientes han sugerido que la incorporacion de niveles bajos de acidificantes
en las dietas post-destete de lechones pueden tener un efecto significativo sobre la
ganancia diaria promedio (GMD) y la relacién entre el alimento suministrado y la
ganancia de peso (A/G). Entre estos acidificantes, el propionato de calcio se ha
empleado comlUnmente por varios productores en Norteamérica y fue el producto
evaluado por Real et al. (2000) en una prueba de crecimiento de 24 dias con el fin de
analizar el efecto de niveles bajos de propionato de calcio sobre el rendimiento
productivo en cerdos que fueron destetados. El ensayo utilizé 192 cerdos con un peso
inicial de 10,8 kg y 12 + dias de edad. Los tratamientos evaluados incluyeron un grupo
control sin acidificante afiadido, 4 Ib/t de Kemgest (mezcla de acidificantes), 4 y 8 Ib/t
de propionato de calcio afiadido. Las dietas suministradas no reflejaron diferencias
significativas sobre la ganancia de peso, consumo diario de alimento y A/G del dia 0
al 10, aunque se presentaron leves diferencias en la ingesta de alimento, no hubo efecto

significativo en las otras variables.



Un ensayo experimental realizado por Gamarra (2021) evalué el impacto que tiene
un producto gluconeogénico en la conversion alimenticia de una cruza de cerdos Duroc
X Pietrain, en las fases de crecimiento y finalizacion. En el estudio, las unidades
experimentales fueron seleccionadas a partir de seis madres y se repartieron en un
modelo de bloques completamente al azar, teniendo en cuenta el sexo (machos y
hembras) como un factor de bloqueo. El estudio integré 60 lechones destetados con
una edad similar, sobre los cuales se evaluaron los siguientes tratamientos en un
periodo de seis semanas: T1 (4,0 kg/t de producto gluconeogénico), T2 (4,5 kg/t de
producto gluconeogénico) y T3 (dieta control sin la inclusién del producto
gluconeogénico). Los resultados mostraron la presencia de diferencias
estadisticamente significativas en la conversion alimenticia al comparar los
tratamientos que integraban el producto gluconeogénico con el grupo control, en este
caso la dieta que contenia 4,5 kg/t de producto (T3) contribuy6 a mejorar la conversion

alimenticia.

El estudio dirigido por Dorado (2014), tuvo por objetivo evaluar el impacto de la
sustitucion de aceite de soja por un precursor gluconeogénico (Lipofeed®) en el pienso
para cerdos durante la etapa 3 y el inicio de la engorda sobre la ganancia de peso,
conversion alimenticia y consumo. La muestra experimental estuvo conformada por
120 cerdos (60 machos y 60 hembras) de 42 dias de edad, repartidos en 12 corrales y
alojando a 10 animales en cada uno. Se compararon 3 tratamientos que incluian el
reemplazo del 50% (T1) y el 100% de aceite de soja con respecto al grupo control
(TO). El andlisis estadistico no arrojo diferencias significativas en el consumo de
alimento durante la fase 3. No obstante, al incorporar el 50% de Lipofeed se observd
un incremento en el peso. Consecuentemente, el precursor gluconeogénico demostro
tener una respuesta positiva en la conversion alimenticia, al integrarse en un 100%
para las dos etapas en estudio. En la fase inicial, la ganancia de peso tras la
administracion de T2 fue significativamente inferior con relacion a los demas
tratamientos. Los valores acumulativos de consumo de alimento, ganancia de peso y
conversion alimenticia no reflejaron diferencias estadisticamente significativas. La
sustitucion del aceite de soya en su totalidad por Lipofeed® tuvo un efecto negativo

sobre la ganancia de peso y de manera consecuente en la conversion alimenticia de



ambas etapas. Desde el punto de vista econdémico, el precursor gluconeogénico, no

mejoro la eficiencia del sistema de alimentacion con respecto a la soja.

Mahjoubi et al. (2016) evaluaron la incorporacion de un suplemento nutricional
elaborado para proporcionar multiples precursores gluconeogénicos durante el estrés
calérico en 32 corderos Afshari. Los corderos fueron alojados al inicio bajo
condiciones térmicas neutras (TN) y se alimentaron ad libitum por 8 dias para estudiar
datos de covariables. Posteriormente a lo largo de un periodo experimental de 9 dias
los corderos fueron sometidos a estrées calorico (EC), mientras que el resto se mantuvo
en condiciones TN, pero alimentados en parejas. La mitad de los corderos de cada
grupo térmico recibieron 100 g/d de suplemento alimenticio y los otros corderos en
ambos regimenes caldricos fueron alimentados Unicamente con una dieta basal. El
estudio reportd que el estrés por calor reducia la ingesta de materia seca e incrementaba
la temperatura corporal, mientras que los animales alimentados con un suplemento
nutricional presentaron una mayor concentracion de glucosa y temperaturas rectales
mas bajas. Aunque, la suplementacion de este producto no registré ningun efecto
significativo en la ganancia de peso diaria, los hallazgos del estudio sugieren que la
mezcla de precursores gluconeogénicos podria tener un efecto benéfico potencial en

la salud de los animales con estrés calérico.

En un contexto mas actual, el estudio realizado por Morales (2023), resalta los
beneficios que tiene el empleo de productos gluconeogénicos sobre el comportamiento
productivo, la digestibilidad de nutrientes y las modificaciones del tejido magro en
canales de cerdos. El experimento integrd nueve cerdos machos castrados de una cruza
Duroc x Pietrain con un peso inicial de 50 kg. Se analizaron tres tratamientos, que
integraban diferentes concentraciones de una premezcla gluconeogénica en sustitucion
del porcentaje de energia que aportaba el aceite de palma en una dieta basal,
denominandose TO (control), T1 (0,25 kg/t de premezcla gluconeogénica) y T2 (0,50
kg/t de premezcla gluconeogénica). Este ultimo, mostr6 un rendimiento superior
especialmente en el peso final, ganancia de peso y conversion alimenticia. De igual

forma, se observaron diferencias significativas en el consumo de proteina cruda, fibra



detergente neutra y fibra detergente &cida, con dicho tratamiento. No obstante, en
cuanto a la digestibilidad simplemente se registraron variaciones en la proteina cruda.
La inclusion de una premezcla gluconeogénica a razon de 0,50 kg/t aumento el area
del Longissimus dorsi y redujo las pérdidas por goteo a las 24 y horas. Por altimo, en
el ambito econdémico, T2 tuvo un rendimiento superior con respecto a sus similares,

generando una ganancia neta de $ 49,20.

Por su parte, Ibarra (2023) estudio el efecto que tienen diferentes proporciones de un
sustrato gluconeogénico y aceite rojo de palma sobre los indices productivos, perfil
lipidico y el indice de costo/beneficio en pollos de engorde. El experimento involucrd
a 250 aves distribuidas en 10 unidades experimentales, en los que se administrd cinco
tratamientos con las siguientes proporciones: TO (0:100), T1 (25:75), T2 (50:50), T3
(75:25) y T4 (100:0). La evaluacion integrd tres etapas fisioldgicas, inicial (0-14 dias),
crecimiento (15-28 dias) y finalizacion (29-46 dias). Los hallazgos reportados
sefialaron al T1, como el tratamiento mas favorable, exhibiendo indices productivos y
de viabilidad economica superiores en contraste a los demés tratamientos. Aunque las
diferencias estadisticas fueron evidentes sobre el peso final y el consumo de alimento,
no se observd una respuesta estadisticamente significativa en la conversion
alimenticia, rendimiento a la canal e indice de eficiencia europea (IEE). El estudio del
perfil lipidico demostré que los analitos se encontraban dentro del rango aceptable en
todos los tratamientos.

De acuerdo con (Lavery et al., 2019) para cumplir con los requisitos de energia de la
camada lactante y minimizar el agotamiento de las reservas corporales maternas, es
importante aumentar la densidad energética de la dieta en lactancia. El estudio
realizado por los autores mencionados previamente examind el impacto de adicionar
aceite de salmon en las dietas de cerdas lactantes sobre la productividad de las cerdas
y lechones hasta el destete, la composicion de &cidos grasos en la leche, asi como la
sangre y los tejidos de los lechones en el periodo de destete. Una poblacion de cien
cerdas multiparas Landrace x Large White fueron sometidas a tratamientos dietéticos

desde el dia 105 de gestacion hasta el destete a base de aceite de soja 0 salmon y un
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régimen dietético, (dieta basal con 14,5 MJ/kg ED) ofrecida hasta el dia 14 de
lactancia, seguida de otra dieta que incorporaba 15,5 MJ/kg de ED administrada hasta
el dia 15 del destete. La incorporacion de aceite de salmén elevo de forma notable la
proporcion total de &cidos grasos n-3 de varias muestras bioldgicas. El incremento del
nivel de energia dietética de las cerdas al término de la lactancia mejoro la
concentracion de acidos grasos n-3 totales en la leche, tejido adiposo y muscular de

los lechones.

Diversas investigaciones demuestran que al suplementar con lipidos las dietas de
cerdas en etapa de gestacion y lactancia se pueden reducir la perdida de condicion
corporal de las cerdas y mejorar el rendimiento de los lechones. De acuerdo con esta
premisa, Laws et al. (2018) estudiaron los efectos del aceite de palma suplementario
(AP) sobre el rendimiento de las cerdas, metabolitos y hormonas plasmaticas,
composicion de la leche y el desarrollo de los lechones previo al destete. En dos grupos
de ocho cerdas multiparas se les proporciond una racion comercial (C) y una dieta
experimental enriquecida con un 10% de energia adicional provista por el aceite de
palma desde el dia 90 de la gestacidn hasta el destete (24 a 28 post-parto). Las cerdas
que fueron alimentadas con aceite de palma tuvieron una mayor duracion de la
gestacion y una disminucion de la grasa dorsal en la fase de lactancia. La composicion
de grasa en la leche y el rendimiento energético fue superior en las cerdas
suplementadas con el mismo tratamiento. Los acidos grasos saturados en el calostro
también se mostraron elevados en las cerdas con AP. Aungue las concentraciones
plasmaticas de los metabolitos y hormonas no mostraron diferencias significativas, los
niveles glucosay leptina fueron elevados en las cerdas alimentadas con aceite de palma
durante la lactancia con un valor superior de tiroxina al destete. En relacion al peso de
los lechones y la tasa de crecimiento no se evidenciaron diferencias significativas, sin
embargo, se reportd una reversion del contenido de grasa corporal en el dia 14. Por
ultimo, el aceite de palma influy6 positivamente en la proporcién de crias macho-

hembra en los siguientes partos.
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Un ensayo realizado por Park et al. (2008) determiné que la inclusion de una dieta
alta en energia (14,7 MJ/kg de ED) durante el periodo de lactancia conduce a una
reduccion del peso corporal de la cerda y la pérdida de grasa dorsal. Al mismo tiempo,
este excedente de energia promueve un mayor crecimiento entre los lechones hasta el
momento del destete, a diferencia de los resultados observados al utilizar una dieta
baja en energia (14,2 MJ/kg de ED).

El estudio reportado por Jin et al. (2017) analizé el impacto que trajo consigo la
suplementacién dietética de varias fuentes de grasas (3,8 — 3,9% de la dieta) durante
la ultima fase de la gestacion y lactancia sobre el desempefio productivo, perfil de
acidos grasos en el calostro, la leche y el suero de los lechones. La investigacion
involucré 80 cerdas multiparas alimentadas de forma aleatoria con dietas que
integraban aceites procedentes de tres tipos de fuentes (palma, pescado y soja) desde
el dia 90 de gestacion hasta el destete. La suplementacion con aceite de pescado
produjo un incremento del tamafio de la camada de los lechones débiles. Este mismo,
junto con el aceite de soja mejorar la tasa de supervivencia de la camada al destete, el
peso al destete, ganancia de peso y el contenido de grasa en la leche. El aceite de
pescado reportd niveles méas elevados de inmunoglobulinas en el calostro y la leche
tanto 1gG e IgM, al igual que en concentraciones de acidos grasos poliinsaturados

C22:5 (n-3) y C22: (n-3) en el calostro, leche y suero de la progenie.

Jiao et al. (2019) evaluaron la respuesta que tiene el cloruro de colina, solo y en
combinacion con propilenglicol sobre el crecimiento, calidad de la carne y grasa a
nivel dorsal en cerdos de engorde. El analisis se realiz6 en 90 cerdas de cruza Landrace
x Yorkshire x Duroc, con un peso corporal inicial 75,15 + 1,94 kg distribuidas
aleatoriamente, tomando como criterios de clasificacion al sexo y peso corporal
durante un periodo de 8 semanas. Los animales se sometieron a tres tratamientos que
incluyeron una dieta basica para el grupo control (CON), dieta basica con el 0,05% de
cloruro de colina (T1) y una dieta basica con el 0,05% de bicolina P (cloruro de colina
y propilenglicol) para T2. La inclusién de cloruro de colina en combinacion con

propilenglicol reporté un incremento de peso con respecto al grupo control en las
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semanas 4 y 8. Con relacion a la grasa dorsal, este mismo incrementd la grasa dorsal,

asi como en la ganancia diaria de peso y digestibilidad de nitrégeno.

La investigacion efectuada por Eissen et al. (2003) tuvo por objetivo evaluar el posible
impacto negativo que tenia el amamantar a un gran nimero de lechones en lactancia y
el rendimiento post-destete de cerdas primiparas y analizar si un mayor consumo de
alimento durante la lactancia puede mitigar cualquier efecto adverso. Se obtuvieron
datos de 268 cerdas que recibieron alimentacion ad libitum de tres genotipos (G1, G2
y G3) con tamafios de camada estandarizadas a 8, 11 y 14 lechones en la semana 4 de
lactancia. Las cerdas G3 mostraron un peso mayor con respecto a G1 y G2, sin
embargo, fueron las mas delgadas luego del destete de las camadas con una pérdida
similar tanto de peso como grasa dorsal, aunque sus lechones crecieron mas rapido. Se
reportdé un mayor consumo de alimento en las cerdas G3 reduciendo de manera
considerable el riesgo de un intervalo destete-estro prolongado. La pérdida de grasa
dorsal tuvo un incremento lineal con el tamafio de la camada de G1 y G3. El ascenso
en el consumo diario de alimento durante la etapa de lactancia reportd una correlacion
con una menor perdida de tejido muscular en cercas, un mayor aumento de peso en la

camada y una baja probabilidad de presentarse un intervalo destete-estro prolongado.

1.2. Categorias fundamentales

1.2.1. Precursores gluconeogénicos

Los sustratos gluconeogénicos abarcan un conjunto de moléculas que pueden utilizarse
para generar energia a través de vias metabdlicas intrinsecas. En la dieta de los cerdos,
los almidones y las grasas son las fuentes mas importantes y comunes de energia que
se metabolizan a través de mecanismos biogquimicos como: la glucogendlisis,
glicolisis, y la beta-oxidacion para la produccion de ATP. Sin embargo, la
gluconeogénesis permite la produccion de energia adicional mas alld de la que

normalmente se genera, a través de medios alternativos (Herrera, 2020).
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Entre los principales precursores gluconeogénicos se encuentran los piruvatos,
lactatos, propionatos, propilenglicol, glicerol y aminoacidos gluconeogénicos
(Bergtrom, 2016). Con excepcion de la leucina y la lisina, todos los aminoacidos
tienen el potencial de proporcionar carbono para la produccion de glucosa a través de
la gluconeogénesis. Si la descomposicion de un aminoacido produce piruvato u
oxalacetato, este puede llegar a contribuir a la sintesis neta de glucosa (Devlin, 2004).
Entre los aminoécidos mas importantes para el proceso de gluconeogénesis se
encuentran la glutamina y alanina. El rifidn participa activamente en la
gluconeogénesis a partir de glutamina, mientras que el higado utiliza la alanina de

forma predominante en este proceso (Bergtrom, 2016).

Los sustratos gluconeogénicos contribuyen en la estandarizacion y uniformidad en el
aporte de energia al régimen dietético, mejorando la previsibilidad de los resultados
esperados en el marco productivo de los animales. Estos productos son relativamente
novedosos y desafian los paradigmas nutricionales convencionales al introducir un
componente energético sustancial en la dieta. Para comprender su funcionamiento, es
imperativo conocer el ciclo de Krebs como un gran centro metabolico donde

convergen varias rutas catabodlicas y anabdlicas (Livas et al., 2019).

a) Propionatos

La ruta metabolica del propionato integra una serie de procesos como la
transformacion de propionil CoA, la carboxilacion de metil-malonil-CoA y su
posterior conversion a succinil-CoA. La ejecucion de estas reacciones bioquimicas
requiere de la participacion activa de la vitamina B12 y biotina que funciona a manera

de coenzimas necesarias para este proceso (Van Soest, 1994).

La sintesis de propionato tiene su origen a partir del piruvato, mediante un proceso de
carboxilacién efectuado por la enzima metil malonil-CoA se produce oxalacetato, para

después ingresar a la rama dicarboxilica (oxalcetato-malato-fumarato-succinil CoA)
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del ciclo de Krebs, dando como resultado la produccion de succinil CoA (Engelking,
2015). La posterior descarboxilacion del succinil CoA da como origen al propionato.
De manera simultanea, el metil malonil CoA se sintetiza dentro del ciclo de Wood-
Werkman, donde se cataliza la conversion de piruvato en propionil CoA. Por altimo,
este compuesto, actta sobre la succinil CoA, culminando en la obtencidn de propionato
(Gonzalez-Garcia et al., 2017).

El propionato es un buen precursor de la gluconeogénesis, debido a que genera
oxalacetato a través de una ruta anaplerética, en la que participan un conjunto de
reacciones para reponer los productos intermediarios del ciclo de Krebs, al mismo
tiempo que estos son retirados para tomar un nuevo papel como precursores
biosintéticos. Durante el catabolismo de valina e isoleucina, asi como en la
transformacion del colesterol en acidos biliares, se observa la formacion del éster de

coenzima A junto con propionato (Devlin, 2004).

El propionato de calcio es una sal derivada del acido propidnico y presenta solubilidad
tanto en agua como en etanol. Es ampliamente utilizado como preservante de
alimentos al inhibir el crecimiento de moho en diversos productos como pan, tabaco,
productos farmacéuticos y cosméticos. De la misma forma, es un agente antifingico y
antibacteriano que se aplica sobre productos de consumo y en tratamientos
dermatoldgicos (Ash & Ash, 2004).

b) Lactatos

El lactato, es un acido hidrocarboxilico conocido como 2-hidroxipropanoato, presente
en el organismo a manera de dos estereoisomeros: L-Lactato y D-Lactato. EI primero
es de importancia fisiologica, ademas que es el isdmero predominante, tiene su origen
principalmente a partir de glucosa y alanina por medio de su conversion en piruvato
(Vélez et al., 2021).

15



El lactato que se genera a partir de la glucosa anaerébica de los musculos esqueléticos
que se ejercitan de forma activa se descarga en los eritrocitos a nivel del torrente
sanguineo debido a que estas células carecen de mitocondrias (Abali et al., 2022). De
la misma manera el higado, la corteza renal y las fibras tipo | del musculo esquelético
oxidan predominantemente al lactato. Aproximadamente el 20% de la produccion
diaria de lactato es utilizada por el higado para la sintesis de glucosa a través de la

gluconeogenesis (Ronner, 2018).

¢) Propilenglicol

El propilenglicol (1,2 propanodiol), es un compuesto orgénico, viscoso, transparente,
tipicamente se presenta como un liquido aceitoso, higroscopico, miscible en varias
sustancias entre las que se encuentran el cloroformo y la acetona. Su método de
obtencion es a través de la hidratacion del 6xido de propileno (Zar et al., 2007). El
propilenglicol destaca por su alto margen de estabilidad, aspecto clave que lo convierte
en un producto no peligroso, avalando su ingestion. Este compuesto abarca maltiples
aplicaciones versatiles, utilizdndose como anticongelante en la produccion de cerveza,
disolvente en las formulaciones de productos de la industria farmacéutica,
emulsionante de alimentos y agente inhibidor de la fermentacion y proliferacion de
moho (Budavari et al., 1989).

Se ha reportado que el propilenglicol, como sustrato gluconeogénico, es mas eficaz
que el glicerol al incrementar los niveles de glucosa en plasma, debido a que 300 mi
de propilenglicol muestran casi la misma eficiencia que 600 ml de glicerol (Piantoni
& Allen, 2015). En la alimentacion del ganado bovino, el propilenglicol resulta eficaz
para contrarrestar el balance energético negativo al promover la gluconeogénesis e
inhibir la sintesis de cuerpos cetonicos. Ademas, el propilenglicol mejora la
produccion de leche, la reproduccion y el rendimiento inmunolégico al optimizar la
concentracion de glucosa plasmatica y reforzar la funcion hepatica en vacas que

padecen cetosis (Zhang et al., 2020).

16



El mecanismo de accién del propilenglicol inicia con su absorciéon por parte del
sistema digestivo y posteriormente ingresa al higado por medio de la vena porta. Una
vez dentro de los hepatocitos, se metaboliza hasta formar oxalacetato, un componente
crucial para que se lleve a cabo la gluconeogénesis. Ante la ausencia de oxalacetato,
el acetil CoA sigue una via alterna que conduce a la sintesis y empleo de cuerpos

cetonicos (Hippen et al., 2008).

d) Glicerol

El glicerol (1,2,3-propanetriol) es un metabolito del alcohol con tres atomos de
carbono que se sintetiza en el organismo y se distribuye en todas las células en
concentraciones relativamente bajas (< 0,1 mmol/L). Se produce a partir del glicerol-
3-fosfato mediante la accion enzimatica de la enzima glicerol quinasa. El glicerol-3-
fosfato puede obtenerse del intermedio glicolitico dihidroxiacetona fosfato, catalizado
por la glicerol-fosfato-deshidrogenasa. Ademas, se puede obtener a partir de la

dihidroxiacetona, mediante la catalisis de la glicerol deshidrogenasa (Elia et al., 1993).

Algunos microorganismos producen glicerol libre mediante la accién catalitica de las
enzimas glicerofosfato deshidrogenasa y glicerolquinasa sobre la dihidroxiacetona.
Esta misma secuencia se puede llevar a cabo en las células aerdbicas para la
produccién de L-glicerol fosfato durante la biosintesis de acilgliceroles y
fosfogliceroles (Melo & Cuamatzi, 2019).

En los rumiantes, el glicerol experimenta un proceso de fermentacion a nivel del rumen
lo que resulta en la produccidon de acidos grasos de cadena corta, particularmente acido
propidnico y butirico. En el higado y los rifiones se lleva a cabo la sintesis de glucosa

a partir de &cido propidnico (van Cleef et al., 2016).
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1.2.2. Gluconeogénesis

La gluconeogénesis es el proceso de sintesis de energia (glucosa y glucégeno) a partir
de fuentes ajenas a los carbohidratos, funciona como un mecanismo para satisfacer con
los requisitos de glucosa que necesita el organismo cuando la ingesta dietética es
insuficiente. (Melo & Cuamatzi, 2019). La gluconeogénesis tiene un papel esencial
en la regulacion del equilibrio acido-base, en la sintesis de compuestos estructurales
derivados de carbohidratos y en el metabolismo de aminoacidos (Bhagavan & Ha,
2011).

La gluconeogénesis integra una serie de procesos metabolicos que ocurren tanto a nivel
del citosol como dentro de la mitocondria, encargados de regular y estabilizar los
niveles de glucosa en la sangre durante el ayuno (Zhang et al., 2019). Este proceso se
activa luego de la secrecion de glucagon, por ejemplo, como respuesta a la restriccion
de carbohidratos en la dieta y se limita principalmente al higado y en menor medida a

los rifiones e intestino (Corssmit et al., 2001).

El glucagon inicia la gluconeogénesis para descomponer el glucdégeno almacenado en
glucosa. En ausencia de glucdgeno, la actividad de enzimas adicionales dependientes
de glucagon experimenta un notable incremento para sintetizar glucosa a partir de
fuentes de carbono méas simples como el acido lactico y los aminoacidos. Por otro lado,
la secrecion de insulina se produce en respuesta de altos niveles de glucosa en sangre,
lo que, en ultima instancia conduce a una mayor produccion de glucogeno y grasa en
los procesos de glucogénesis y lipogénesis respectivamente (Miyamoto & Amrein,
2017).

La ruta gluconeogénica esta sujeta a regulacion tanto local como global, debido a
factores como la insulina, el glucagon y el cortisol. Algunas de las reacciones
bioquimicas involucradas en la gluconeogénesis son altamente exergonicas e
irreversibles (Zhang et al., 2019). Para este fin, 6rganos como el higado y en menor
participacion, el rifion, son los encargados de proporcionar glucosa en diferentes

tejidos a través del torrente sanguineo normalmente, asegurandose asi que se
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mantengan los niveles de energia suficientes para su funcionamiento éptimo (Lin &
Accili, 2011).

La glucosa se presenta como una fuente de energia para la mayor parte de las células
con el fin de cubrir las necesidades repentinas de energia en el organismo, incluidos
procesos como el crecimiento, la reproduccion, el incremento de peso y la produccién
de leche o huevos (Molnar & Gair, 2015).

1.2.3. Cerdos Landrace x Yorkshire

Los cerdos Landrace son una raza de talla mediana y grande, que se caracterizan por
su color blanco, con un pelaje bastante fino, hocicos largos, orejas caidas y pesadas.
Poseen cuerpos largos, lados profundos y suaves con una notable falta de exceso de

grasa y arrugas (Taylor & Roese, 2017).

La raza Landrace se destaca por su elevada compatibilidad de cruza con otras razas.
Ademas, estos animales son reconocidos por su alargada estructura corporal, elevado
porcentaje de peso en la canal, el jamon y lomo, asi como una cantidad ideal de grasa.
Esta raza se destaca por su prolificidad entre las demas, obteniéndose lechones de gran
tamafio y sobresaliendo por su alta capacidad productiva en la etapa de lactancia
(Mikesell, 2018).

La raza Yorkshire también conocida como Large White, se desarrollé originalmente
en el condado de York, Gran Bretafia, en 1866, estos cerdos tienen la piel rosada, fina
y sin pigmento con una cabeza de tamafio moderado, perfil céncavo, hocico ancho y
orejas medianas que apuntan hacia adelante. Las hembras de estas razas o sus cruces
son muy prolificas, generan de 10 a 11 lechones por camada y muestran un instinto
maternal excepcional. Los lechones exhiben un rapido desarrollo durante la lactancia

y la etapa de crecimiento, lo que ha hecho que la raza Large White, junto con la raza
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Landrace, sean ampliamente favorecidas para la produccion con fines maternos (Food

and Agriculture Organization of the United Nations, 2010).

Una ventaja adicional de los cruces de las cerdas Landrace x Yorkshire es que exhiben
tasas de fertilidad més altas y producen camadas mas grandes y pesadas, al igual que
una mayor reduccion de grasa dorsal durante la lactancia para las cerdas cruzadas en

comparacion con las cerdas puras (Quintero et al., 1995).

1.2.4. Manejo nutricional en cerdas gestantes

El proposito del manejo de la alimentacion de la cerda durante la gestacion es reponer
las reservas corporales, reducir las pérdidas embrionarias y fetales, asi como preparar
a la cerda para la proxima lactancia y los ciclos reproductivos venideros, lo que
producira un tamafio de camada 6ptimo tanto en cantidad de lechones nacidos como
en el peso que estos tengan al nacimiento y de la misma forma con una mayor vitalidad,

pero con una variabilidad reducida (Yangue, 2012).

1.2.5. Nutrientes esenciales en la alimentacion de cerdas

Un aspecto crucial para una estrategia de alimentacion eficaz se basa en la toma de
decisiones relacionadas con la seleccion de ingredientes dietéticos. Estas materias
primas sirven como fuente de nutrientes esenciales, que los cerdos requieren para un
rendimiento 6ptimo. Los cerdos no necesitan ingredientes especificos en su dieta, en
su efecto, requieren de un suministro especifico de energia y nutrientes esenciales
como la aminoacidos, minerales y vitaminas (Reese et al., 2000). Los requerimientos
nutricionales durante la etapa de lactancia se pueden satisfacer por dos maneras:
mediante la administracion de fuentes dietéticas, asi como también con las reservas de
tejido materno, lo que conduce a la movilizacion de reservas corporales y una

reduccion de la grasa materna hasta el proceso de destete (Mullan y Williams, 1989).
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Los principales requerimientos en cerdas primerizas durante la etapa de gestacién y

lactancia se describen en la tabla 1.

Tabla 1. Requerimientos nutricionales de cerdas primerizas en gestacion y lactancia

Gestacion Lactancia
Dias 0-85 86-115 -
Peso corporal Kg 150 190 180
Energia Metabolizable  kcal/kg 3150 3150 3150
Energia Neta kcal/kg 2400 2400 2540
Consumo g/dia 2006 2228 5999
Proteina bruta % 12,24 16,90 21,82
Lisina % 0,659 0,866 1,107
Metionina % 0,218 0,294 0,310
Metionina + Cisteina % 0,442 0,597 0,620
Treonina % 0,527 0,719 0,720
Fibra bruta % 6,0-10,0 5,8-11,0 4,6-7,2
Calcio % 0,847 0,830 1,05
Fosforo disponible % 0,444 0,435 0,439
Sodio % 0,184 0,175 0,203
Cloro % 0,145 0,135 0,184
Potasio % 0,369 0,359 1,1
Extracto Etéreo % 31 35 3,5

Fuente: (Rostagno et al., 2017); (de Blasetal., 2013).'
e Energia

Las cerdas primerizas deben someterse a un réegimen de alimentacion ad libitum hasta
el apareamiento o con alimentacion limitada desde las 180 a 200 libras de peso
corporal. En los genotipos caracterizados como alto magro, el consumo voluntario de
alimento tiende a ser reducido en relacion con los requerimientos de energia en cerdas
de magro medio y bajo, por lo que es preferible la alimentacién ad libitum con el fin
de asegurar suficientes reservas de grasa corporal en genotipos con alto contenido de
magro. Por otro lado, en los genotipos magros medios y bajos, las cerdas son propensas
a la ingesta de un excedente de energia que altera el desarrollo de una condicion
corporal ideal, conduciendo a una adiposidad no deseada. Por lo tanto, es
recomendable limitar la ingesta de alimento para estos genotipos luego del proceso de
seleccion (Whitney & Masker, 2010).
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El contenido energético del pienso influye de manera significativa sobre el consumo,
presentando una correlacion positiva entre una mayor densidad de energia y un mayor
consumo de este nutriente en las cerdas. No obstante, es primordial tener en cuenta
que, cuando los niveles de energia son demasiado elevados, puede verse comprometida
la ingesta de alimento (Xue et al., 2012). Por lo general, las cerdas de primer parto
exhiben un consumo de alimento menor en un 20% con respecto a sus similares

multiparas.

En las dietas disefiadas para cerdos de zonas célidas, la adicion de grasas y aceites es
fundamental debido a que alto contenido energético. El principal objetivo, es incidir
en el enfriamiento interno de los cerdos y mejorar la calidad térmica del pienso de
lechones y cerdas lactantes. Todo esto busca optimizar la eficiencia en la utilizacion
del alimento, incrementar la produccion de leche y mitigar el desgaste corporal que
experimentan las cerdas lactantes, que afecta de manera significativa en el rendimiento

productivo (Campabadal, 2009).

Feyera & Theil (2017) observaron que durante la ultima etapa de gestacion el utero
depende del acetato y butirato obtenidos en la fibra dietética para satisfacer de manera
parcial sus necesidades energéticas. Por otro lado, durante el parto, estos acidos grasos
no son extraidos por el Gtero y en su lugar los triglicéridos junto con la glucosa sirven

como fuentes primarias de energia.

Aunque, el utero puede utilizar cidos grasos de cadena corta como fuente de energia
al término de la gestacion, resulta imprescindible proporcionar una dieta enriquecida
con trigliceridos y glucosa un dia previo al parto para que el Utero obtenga energia
facilmente absorbible, lo cual podria tener un efecto positivo en las contracciones
uterinas, reduciendo potencialmente la duracion del parto y la tasa de mortalidad
(Tokach et al., 2019).
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Durante la lactancia, incrementar la densidad energética de una dieta permite satisfacer
las demandas energéticas de los lechones, al tiempo que minimiza el catabolismo de
las reservas corporales maternas. Park et al. (2008) demostraron que una dieta alta en
energia (14,7 MJ/kg DE) durante la lactancia resulté en una menor pérdida de peso
corporal y de grasa dorsal en la cerda, mejorando de esta manera el crecimiento de los
lechones hasta el destete, en comparacidn con una dieta de menor energia (14,2 MJ/kg
DE). La ingesta de alimento de las cerdas a menudo se estabiliza al final de la lactancia
debido a la capacidad intestinal limitada, lo que sugiere que una densidad energética
alta en la dieta durante esta etapa podria mejorar la ingesta energética de la cerda,
impulsando de esta manera la produccion de leche y el crecimiento de los lechones
(Lavery et al., 2019).

Las fuentes energéticas tradicionales de la dieta mejoran el contenido de grasa en la
leche y aumentan su produccién total. (van Den Brand et al., 2000) informaron que
una dieta rica en lipidos (13,5% frente a 3,4%) aumenta el contenido de grasa de la
leche en un 1,5% sin embargo conduce a una mayor pérdida de grasa corporal en

cerdas primiparas durante una lactancia de 21 dias.

Las dietas ricas en energia son beneficiosas para el rendimiento productivo cuando la
ingesta de energia tiende a ser superior a la requerida normalmente para la produccion
de leche. De acuerdo con investigaciones existe un aumento lineal en la ingesta diaria
de energia digestible con dietas que tenian mayores niveles de energia y proteina
(Smits et al., 2013).

e Proteina

La proteina tiene un papel sustancial en el cumplimiento de las necesidades diarias de
mantenimiento, en el crecimiento de los productos de la concepcion como el Utero y
la glandula mamaria y en la incorporacion de proteinas al cuerpo materno,
particularmente en las lineas genéticas actuales, asi como en animales jovenes
(Baucells & Cerisuelo, 2004).

23



El tamafo de la camada tiene un efecto directo sobre la cantidad necesaria de lisina'y
aminoacidos y en el caso de que se enfrente a una situacion de consumo de alimento
insuficiente o que la dieta tenga una calidad baja, la cerda movilizara la grasa corporal
y proteinas para ayudar en el crecimiento de la camada (Theil, 2015). Aunque las
investigaciones no brindan informacién suficiente sobre si la proteina corporal
también incrementa durante este periodo, se ha reconocido que la demanda de proteina
corporal materna en cerdas primerizas supera al de las hembras con mayor edad
(Trottier et al., 2014).

Es muy reconocido que las cerdas en gestacion requieren de concentraciones proteicas
relativamente bajas. En este sentido, con niveles inferiores al 8% se puede completar
con éxito la prefiez con una ligera reduccion del tamafio de la camada (Baucells &
Cerisuelo, 2004). Desde el inicio hasta el final de la gestacion el requerimiento de
proteina incrementa 2,5 veces en respuesta al crecimiento que desarrollan los fetos y

el tejido mamario (Adami, 2015).

En su efecto, las cerdas primerizas pueden obtener mayores ventajas de un incremento
de lisina y aminoacidos durante la etapa de transicion, debido a la asignacion de
recursos hacia las reservas de proteinas corporales y el crecimiento fetal, (S. W. Kim
et al., 2009) propusieron que, al término de la gestacion, la cerda requiere de altos
niveles de arginina y leucina para los tejidos parenquimatosos tanto fetales como
mamarios. Por lo que, si bien un nivel elevado de lisina puede traer consigo ventajas
durante el periodo de transicion, es importante determinar los beneficios potenciales
de aminoacidos esenciales sobre la produccion de calostro.

En la nutricion de las cerdas lactantes, la ingesta adecuada de proteina cruda (PC) es
crucial debido a que afecta significativamente en el rendimiento de la cerda,
mantenimiento de la calidad y produccion de leche, asi como en el desarrollo de la

camada (Fang et al., 2019). En la etapa de lactancia las cerdas a menudo entran en un
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estado catabdlico para mantener la produccién de leche. Una dieta inadecuada de
proteinas puede provocar una movilizacién significativa de proteinas corporales, con
el objetivo de garantizar una adecuada produccion de leche (Strathe et al., 2017). La
magnitud del estado catabolico se puede observar a través de cambios en la
composicion corporal, los niveles de metabolitos plasmaticos y la produccion de leche
(Dourmad et al., 1996).

Suministrar proteina por encima de la cantidad necesaria tiene como resultado la
desaminacion de los aminoacidos excedentes y una mayor excrecién de nitrégeno al
medio ambiente (Hansen et al., 2014). De acuerdo con (Strathe et al., 2017) la
concentracion 6ptima de proteina digestible ileal estandarizada (SID) en la dieta para
maximizar la ganancia de peso por camada es de 135 g/kg. Por otro lado, la ganancia
de camada es un aspecto crucial para evaluar las necesidades de nutrientes de las cerdas

en lactacion.

e Fibra

La fibra dietética tiene un papel crucial en el control del consumo en cerdas gestantes,
previniendo los riesgos de sobrealimentacion, mejorando el confort intestinal y
promoviendo una mayor sensaciéon de saciedad. Por sus atributos fisicoquimicos el
consumo de fibra fermentable facilita la transformacion de urea metabolica en proteina
microbiana, reduciendo de esta manera las emisiones de amoniaco (den Hartog &
Sijtsma, 2007).

La suplementacion de una dieta alta en fibra y con una menor concentracién de energia
funciona como una alternativa de restriccion energética que facilita un mayor consumo
diario de alimento proximo a los niveles ad libitum. Este método de alimentacion tiene
un gran potencial para aliviar de forma parcial la competencia y variabilidad del
consumo de alimento individual, mejorando el llenado intestinal, el tiempo de

consumo Y la saciedad de las primerizas (Quesnel et al., 2009)
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En la etapa de lactancia, las cerdas no deben solo mantener sus necesidades
nutricionales, sino también producir grandes cantidades de leche para suministrar los
nutrientes necesarios en el crecimiento y desarrollo de los lechones (Eissen et al.,
2000). Las investigaciones han demostrado que la ingesta de alimento de las cerdas
durante la lactancia a menudo no cubre sus necesidades nutricionales. En respuesta a
esto, la implementacion de una dieta rica en fibra dietética (FD) durante la gestacion
puede reducir la ingesta de energia y mejorar la saciedad, lo que promueve el bienestar
animal (Quesnel et al., 2009).

Los estudios sugieren que una dieta rica en fibra (HF) durante la gestacion mejora la
ingesta voluntaria de alimento durante la lactancia, aunque los mecanismos que
influyen en el aumento del apetito a partir de dietas voluminosas en cerdas lactantes

no estan bien esclarecidos (Li et al., 2023).

e Minerales

Uno de los objetivos principales en el manejo de la nutricion en cerdas primerizas es
mejorar las reservas minerales a través de una mineralizacion 6sea adecuada, aunque
esto no implica necesariamente una mejora en la resistencia estructural (National
Reseach Council, 2012).

Por lo general, se recomienda proporcionar calcio (Ca) y fosforo (P) en niveles
superiores a las dietas de crecimiento y finalizacidn para prevenir posibles alteraciones
del aparato locomotor como resultado de un agotamiento excesivo de minerales
almacenados durante el periodo de lactancia. No obstante, resulta importante que se
evite suministrar niveles excesivamente altos de calcio y fosforo debido a que no solo
genera inconvenientes relacionados con costos adicionales para el productor, sino que

también genera preocupaciones ambientales (Whitney & Masker, 2010).
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Cuando se pretende maximizar las reservas minerales Oseas, resulta necesario
incorporar en la dieta altas concentraciones de cobre y zinc junto con niveles altos de
calcio y fosforo. Estos minerales son almacenados en el feto de desarrollo durante la
ultima etapa de gestacion, generando una mayor pérdida en las reservas maternas
(Close & Cole, 2000).

Algunos informes reportan que suministrar otros oligoelementos y vitaminas como el
zinc, el acido félico y la riboflavina tiene un impacto beneficioso en el desarrollo
embrionario temprano, lo que se traduce en una mejor tasa de supervivencia del
embrién (Rivera-Alejandro & Jiménez-Caban, 2014). Un mayor consumo Yy
retencion de selenio (Se) junto con vitamina E puede traer beneficios en las fases
reproductivas posteriores de la cerda, maximizando la respuesta del sistema
inmunoldgico del animal y mitigar posibles patologias durante la lactancia como el
desarrollo de mastitis (Li et al., 2021).

Durante la lactancia, las cerdas tienen necesidades minerales sustancialmente elevadas
debido a las exigencias en la produccion de leche y el crecimiento de los lechones. Al
final de la gestacion y la lactancia, se observa una mayor retencion de minerales en
comparacién con otras etapas, lo que pone en evidencia la necesidad de una dieta que
satisfaga estas mayores demandas. Aproximadamente el 50% de los minerales
ingeridos se retienen para el desarrollo fetal en las ultimas dos semanas de gestacion,

y la retencion aumenta alin mas con camadas de mayor tamafio (Luna et al., 2017).

El contenido mineral de la leche de las cerdas, que incluye elementos esenciales como
calcio, fosforo, magnesio, sodio, potasio, hierro, cobre y zinc, estd influenciado por
factores genéticos y la etapa de lactancia. Un aporte adecuado de minerales es crucial
para la salud y el desarrollo de los lechones (Hernandez & Velasco, 2021). La
suplementacion de la dieta de las cerdas en lactacion con minerales organicos ha
demostrado tener efectos beneficiosos sobre la salud y el rendimiento. La
suplementacion con minerales traza mejora: la ingesta de alimento, la movilizacion de

las reservas de proteinas y grasas, asi como la reduccion del estrés oxidativo. Estos
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beneficios son particularmente significativos durante la lactancia, cuando las

demandas de energia y proteinas son extremadamente altas (Klein, 2022).

1.2.6. Caracteristicas productivas de las cerdas

Un manejo eficaz depende en gran parte del establecimiento de practicas de gestion
solida y del mantenimiento de un control riguroso sobre el ciclo productivo de las
cerdas. Estos animales destacan entre las otras especies de interés pecuario por su
notable prolificidad, con un nimero de lechones por parto entre 9 y mas de 15. Esta
especie cuenta con un periodo breve de gestacion (114 dias) y un reinicio rapido del
ciclo sexual post-destete, generalmente entre 3 a 5 dias. Este corto intervalo destete-
estro permite que las cerdas puedan alcanzar una notable produccion anual que oscila

entre 20 a 30 lechones (Paramio et al., 2010).

1.2.7. indices productivos en cerdas

e Consumo de alimento

Durante la etapa de gestacion, las lineas genéticas consideradas como de alta
prolificidad que alcanzaron un peso superior a los 100 kg, registran un consumo de
alimento de 2,5 y 3 kg/dia. En cerdas Landrace x Yorkshire, se registra un consumo
entre 3y 3,5 kg por dia, cuando su peso esta por encima de los 100 kg (Campabadal,
2009).

e Ganancia de peso

La ganancia de peso maternal esta directamente relacionada con el nivel alimentario
suministrado durante la etapa de gestacion para satisfacer las necesidades de
mantenimiento y crecimiento fetal (Close et al., 1984). El incremento del peso durante
la gestacion constituye aproximadamente del 15 a 25% de las necesidades energéticas
totales de la cerda. Este incremento de peso tambien se ve influenciada
predominantemente por la composicion de la dieta y la paridad de la cerda (Johnston
et al., 2004).
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e Peso del lechon

Durante el periodo que comprenden entre el nacimiento y el destete, los lechones de
camadas mas grandes tienden a registrar pesos mas bajos con respecto a lechones de
camadas mas pequefias. Esta disparidad es el resultado de un menor peso al nacimiento
y en ciertos casos, de un suministro reducido de leche en camadas grandes. Se ha
reportado que el peso medio de los lechones al nacimiento disminuye entre 30y 40 ¢

por cada lechén adicional en la camada (Straw et al., 2006).

e Tamafo de camada

La viabilidad econdémica de las explotaciones porcinas estd influenciada
significativamente por este factor. El concepto de tamafio de la camada hace referencia
al recuento total de lechones, incorporando a los lechones momificados y mortinatos,
aunque dependiendo del objetivo especifico que persiga un estudio determinado,
puede excluir a los lechones mortinatos o considerar solo a los “lechones nacidos
vivos” que son aquellos que se encuentran respirando tras la expulsién, aunque
también es importante mencionar que el tamafio de camada al destete puede reducirse

gracias a la mortalidad pre-destete (Quiles & Hevia, 2010).

e Mortalidad pre-destete

Los lechones tienen un mayor riesgo de mortalidad durante los primeros 4 dias de vida.
Entre las principales causas de muerte se encuentran el aplastamiento, una reducida
vitalidad y el hambre (KilBride et al., 2014). Este es uno de los indices que genera
mayor preocupacion para los porcicultores, reportdndose variaciones que van desde el

4% hasta el 20% o hasta mas altos en diversos sistemas de produccion (Patullo, 2007).

e Intervalo destete-estro

El intervalo destete-estro comprende el nimero de dias entre el destete hasta el primer
dia en el que se observan signos de celo. Este es un momento crucial para la cria de

cerdas que se acabaron de destetar con el fin de garantizar la productividad y una

29



cantidad optima de camadas que se produciran por cerda en un afio. Este intervalo
puede variar entre cuatro a cinco dias y gran parte de las cerdas son inseminadas al

término de los siete dias posteriores al destete (Hammers et al., 2021).

e Tasa de prefiez

Tasa de prefiez hace referencia al porcentaje de cerdas que alcanzan la concepcién en
relacion al total de cerdas que fueron cubiertas. La concepcion se define
especificamente como la no repeticion dentro de los 21 dias o la confirmacion de la
prefiez a traveés de un diagnéstico positivo. No obstante, este parametro no es utilizado

frecuentemente debido a su inherente falta de precision (Hervias & Ayllén, 2004).

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar del aceite de palma y premezcla gluconeogénica sobre el comportamiento

productivo en cerdas primiparas.

1.3.2. Objetivos especificos
e Evaluar el 17,20 kg/tn de aceite de palma y el 2,10 kg/tn de premezcla
gluconeogénica como fuente energética en dietas alimenticias para cerdas en
el dltimo tercio de gestacion y lactancia.

e Determinar los indices productivos de las cerdas durante la administracion de

los tratamientos.

e Establecer los costos parciales de los tratamientos por medio de un analisis

econémico.
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1.4. Hipotesis

HO: No existen diferencias en el comportamiento de cerdas primiparas al evaluar el

aceite de palma y una premezcla gluconeogénica

H1: Existen diferencias en el comportamiento de cerdas primiparas al evaluar el

aceite de palma y una premezcla gluconeogénica
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CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1. Ubicacion del experimento

El presente estudio se realizd en la granja “Productora Porcina Martita” ubicada en el
canton Quito, provincia de Pichincha, parroquia de Checa. Este lugar se encuentra
ubicado en las siguientes coordenadas 0°08'52.0"”S 78°19'34.4"0 -0.14778, -78.3263,

con un clima Templado-Frio.

2.2. Caracteristicas del lugar

Las caracteristicas meteoroldgicas donde tuvo lugar la investigacion se describen en
la tabla 1.

Tabla 1. Condiciones meteoroldgicas la Productora Porcina Martita ubicada en la

parroquia de Checa, Quito

Parametro Descripcion
Temperatura, °C 15-17,4
Altitud, msnm 2494
Humedad relativa, % 89,8
Precipitacion anual, mm 800-900
Nubosidad, % 80-90
Velocidad del viento, km/h 37,5

Fuente: (Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial Rural Checa, 2023);

(Fondo para la proteccion del Agua, 2015)
2.3. Materiales y equipos

2.3.1. Materiales de campo

e Cerdas Landrace x York
e Maternidades

e Comederos
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Bebederos de chupdn
Overol

Botas

Mascarillas

Guantes de manejo
Caretilla

Mangueras

Baldes

Desinfectante

Palas

Premezcla gluconeogénica
Sacos de polipropileno
Materia prima para elaboracion de alimento balanceado

Dietas experimentales

2.3.2. Materiales de escritorio

Cinta adhesiva
Cuaderno de apuntes
Esferos

Léapices

Marcadores

2.3.3. Equipos

Balanza analitica (500 g)

Balanza digital electronica (300 Ib)
Calentadora

Ecografo SIUI-NEO.

Laptop

Mezcladora

Peletizadora
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2.4. Factores de estudio

Fuente gluconeogénica como reemplazo del aceite de palma con base en el aporte de

energia neta.
TO: 0,0 kg/Tn de premezcla gluconeogénica

T1: 2,10 kg/Tn de premezcla gluconeogeénica

2.5. Tratamientos

La distribucion de los tratamientos evaluados en el presente estudio se describe en la
tabla 2.

Tabla 2. Distribucion de los tratamientos

Simbologia Descripcion Repeticiones  Anim/rep.  Anim/Trat.
0% de remplazo de
energia (kcal), aportado
TO por el aceite de palma 5 1 5
con una premezcla
gluconeogénica
100% de remplazo de
energia (kcal), aportado
T1 por el aceite de palma 5 1 5
con una premezcla
gluconeogénica
Total Animales 10

2.6. Diseflo experimental

El estudio empleo la prueba T Student para evaluar los tratamientos (TO y T1) con
cinco repeticiones cada, dando como resultado un total de 10 unidades experimentales
y cada unidad integro una cerda. Para la comparacion de medias se empled un nivel de

confianza del 95%.
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2.7. Manejo del experimento

2.7.1. Seleccién de animales

Durante la fase experimental se utilizaron 10 cerdas nuliparas de cruce Landrace x
Yorkshire (WX= 80kg +/- 10 kg) de 6,5 meses de edad. Estos animales habian sido
identificadas, inmunizadas y desparasitadas con anterioridad, para luego proceder a la
inseminacion y posterior diagndstico de prefiez al dia 25. Las cerdas fueron ubicadas
en corrales con las siguientes dimensiones 3,50 x 2,25 m, a cama profunda, provista
de una jaula de maternidad para cada cerda. Este proceso se puede observar en el
Anexo 1. Es importante resaltar que los corrales contaron con acceso al agua ad libitum
a través de chupones. El caudal de agua que se manejo en la etapa de gestacion fue de
1,0 L/miny de 2,5 L/min en lactancia.

2.7.2. Manejo de los animales

En cada corral se alojo a una sola cerda para garantizar que no exista competencia
alimentaria. Al inicio del ensayo, cada animal recibié una racion diaria de 2228 g de
alimento balanceado, misma que estuvo sujeta a modificaciones basadas en las
recomendaciones de ganancia de peso establecidas por Rostagno et al. (2017) de la
misma manera a esta se le adicion6 el 50% de la dieta base para las etapas de gestacion
en su dltimo tercio y lactancia, llegando a un pico de 3342 gy 6300 g respectivamente.
El alimento se dispuso en dos raciones, una por la mafiana (08:00 horas) y otra por la
tarde (15:00 horas). Cabe resaltar que la cantidad pienso suministrado tuvo un
incremento progresivo de acuerdo con el peso de las cerdas a lo largo de la fase
experimental. El proceso de elaboracion de alimento balanceado se presenta en el

Anexo 2.

Los tratamientos (TO y T1) fueron administrados durante el ultimo tercio de gestacion
y durante toda la etapa de lactancia. EI experimento inicié el dia 75 de la gestacion y

contd con un periodo de adaptacion de 7 dias que concluyd el dia 82 de gestacion. La
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recoleccion de datos comprendid un periodo que fue desde los dias 83 al 114 +/- 3 dias

de gestacion, abarcando también a los 28 dias de lactancia y de la misma manera al

periodo destete-estro. Las cerdas recibieron dietas isoproteicas e isoenergéticas, cada

una incorpor6 la misma cantidad (2,10 kg) de premezcla gluconeogénica para sustituir

la energia neta procedente del aceite de palma. Las dietas experimentales utilizadas en

el estudio se detallan en las tablas 3, 4 y 5. Por ultimo, el consumo de agua fue ad

libitum, con el fin de permitir a los animales tener el acceso de agua fresca y limpia

con un caudal de 1,5 L/min para la etapa de gestacion y de 2,5 L/min en lactancia.

Tabla 3. Dietas experimentales para cerdas gestantes (0 a 82 dias) con el reemplazo

del 0 y 100% de la energia aportada por el aceite de palma con una premezcla

gluconeogeénica

Reemplazo, % Nec. Nutric Aportes
Materia prima 0 100 (FEDNA, 2019); NRC 0 100
(2012); (Rostagno et al.,
2017)
Maiz 35,00 36,00 EN, kcal/kg 2400,00 2650,68 2703,73
Torta de soya 22,00 22,70 PB,% 12,24-15,8 13,52 13,74
Aceite de palma 1,72 0,00 Lisina, % 0,659 1,15 1,17
Premezcla 0,00 0,21 Metionina, % 0,218 0,33 0,34
Salvado de trigo 16,64 16,45 M+C, % 0,442 0,64 0,65
Salvado de arroz 18,00 18,00 Treonina,% 0,527 0,75 0,76
Carbonato de Ca 1,80 1,80 FB, % 6,0-10,0 6,72 6,77
Cloruro de Na 0,10 0,10 Ca, % 0,847-1,05 0,90 0,90
Melaza 0,70 0,70 P disp., % 0,444 0,57 0,57
F. Monocalcico 2,50 2,50 Na,% 0,184 0,19 0,19
DL-Met 99% 0,05 0,05 Cl,% 0,145 0,20 0,20
HCL-Lisina 98% 0,30 0,30 K% 0,25-1,1 0,94 0,96
L-Treonina 98% 0,07 0,07 EE% 3,1 6,07 4,40
Prem. Vit. Min 0,20 0,20
Prozuril 0,02 0,02
Salgard 0,20 0,20
Genex 0,20 0,20
Enz. (Optimax) 0,10 0,10
Sesquicarbonato 0,40 0,40
de Na
Total 100,00 100,00
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Tabla 4. Dietas experimentales para cerdas gestantes (83 a 117 dias) con el

reemplazo del 0 y 100% de la energia aportada por el aceite de palma con una

premezcla gluconeogeénica

Reemplazo, % Nec. Nutric Aportes
Materia prima 0 100 (FEDNA, 2019); NRC 0 100
(2012); (Rostagno et al.,
2017)

Maiz 33,64 3515 EN, kcal/kg 2400,00 2672,60 2729,25
Torta de soya 30,00 30,00 PB,% 14,1-16,9 14,44 14,57
Aceite de palma 1,72 0,00 Lisina, % 0,866 1,32 1,33
Premezcla 0,00 0,21  Metionina, % 0,294 0,36 0,36
Salvado de trigo 15,00 15,00 M+C, % 0,597 0,70 0,71
Salvado de arroz 13,00 13,00 Treonina,% 0,719 0,85 0,86
Carbonato de Ca 1,80 1,80 FB,% 5,8-11,0 6,39 6,43
Cloruro de Na 0,10 0,10 Ca, % 0,83-1,05 0,92 0,92
Melaza 0,70 0,70 Pdisp., % 0,435 0,56 0,56
F. Monocalcico 2,50 2,50 Na,% 0,175 0,19 0,19
DL-Met 99% 0,05 0,05 Cl% 0,145 0,19 0,20
HCL-Lisina98% 0,30 0,30 K% 0,25-1,1 1,00 1,00
L-Treonina 98% 0,07 0,07 EE% 3,5 5,54 3,88
Prem. Vit. Min 0,20 0,20

Prozuril 0,02 0,02

Salgard 0,20 0,20

Genex 0,20 0,20

Enz. (Optimax) 0,10 0,10

Sesquicarbonato 0,40 0,40

de Na

Total

100,00 100,00

37



Tabla 5. Dietas experimentales para cerdas lactantes con el reemplazo del 0y 100%

de la energia aportada por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica

Reemplazo, % Nec. Nutric Aportes
Materia prima 0 100 (FEDNA, 2019); NRC 0 100
(2012); (Rostagno et al.,
2017)

Maiz 36,50 37,51 EN, kcal/kg 2540,00 2728,61 2774,76
Torta de soya 4950 4950 PB,% 16,4-21,82 16,6 16,79
Aceite de palma 1,72 0,00 Lisina, % 1,107 1,74 1,75
Premezcla 0,00 0,21  Metionina, % 0,310 0,43 0,43
Salvado de trigo 2,80 3,05 M+C, % 0,620 0,84 0,84
Salvado de arroz 2,80 3,05 Treonina,% 0,720 1,10 1,10
Carbonato de Ca 1,80 180 FB,% 4,6-7,2 4,69 4,75
Cloruro de Na 0,10 0,10 Ca, % 0,95-1,05 0,99 1,00
Melaza 0,70 0,70 P disp., % 0,439 0,50 0,50
F. Monocalcico 2,50 2,50 Na,% 0,203 0,18 0,18
DL-Met 99% 0,05 0,05 Cl% 0,184 0,19 0,19
HCL-Lisina98% 0,30 030 K% 0,28-1,1 1,12 1,12
L-Treonina 98% 0,07 0,07 EE% 3,5 4,53 2,87
Prem. Vit. Min 0,20 0,20

Prozuril 0,02 0,02

Salgard 0,20 0,20

Genex 0,20 0,20

Enz. (Optimax) 0,10 0,10

Sesquicarbonato 0,44 0,44

de Na

Total

100,00 100,00

2.8. Variables respuesta

2.8.1. Etapa I: gestacion

e Consumo acumulado de alimento en gestacion (CA. Al-G), g

El alimento proporcionado y los residuos se pesaron meticulosamente

empleando una balanza digital. EI consumo se registro a diario a partir del

dia 82, debido a que este marco el inicio de la aplicacion de los tratamientos

a las cerdas gestantes hasta el dia del parto. Este valor fue documentado en

gramos (g).
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e Ganancia de peso (GP), kg

Comprende al peso corporal resultante de la ingesta diaria de alimentos. La
cuantificacion de esta variable se establecié por medio de la diferencia entre
el peso final y el peso inicial (Méndez, 2006). Este valor se registrd en
kilogramos (kg), realizandose cinco mediciones la balanza digital: primero,
antes de la inseminacion; segundo, en el dia 75 de la gestacion; tercero, al
cabo del dia 114 de gestacion; cuarto, dia 7 de lactancia y quinto al finalizar

la lactancia. El pesaje de las cerdas se puede observar en el Anexo 3.

2.8.2. Etapa Il: Lactancia

e Tamafo de camada (TC)
Se realizd el recuento de lechones nacidos totales, nacidos vivos y
destetados dentro de cada una de las camadas. La evidencia del tamafio de

la camada al nacimiento se puede observar en el Anexo 4.

e Peso del lechon (PL), kg
Los lechones se pesaron al momento del nacimiento y en el destete. Este
proceso se puede observar en el Anexo 5. El peso del destete se ajusto para

los 28 dias que duro esta fase, empleando la siguiente férmula:

Ajuste de destete = {[(PesDest — PesNac) x DiasDest™]x 28} + PesNac

Donde

(J. A. Mendoza,
2018)

PesNac= Peso al nacimiento
PesDest= Peso al destete

DiasDest= Dias de destete
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e Consumo de alimento en lactancia (C. Al-L), g
Se peso la cantidad del alimento ofrecido y los residuos durante la etapa de

lactancia. El valor fue registrado diariamente en gramos (g).

e Mortalidad pre-destete (MPD), %

Esta variable comprende a la proporcion derivada del total de lechones
nacidos vivos de una cerda o grupo de cerdas que mueren antes de que
lleguen a la etapa de destete (de Andrés, 2011). En el anexo 6 se pueden
apreciar los lechones destetados. El calculo se realizé mediante la siguiente

formula;

n° de lechones muertos durante la lactancia)
MPD = ( - _ x 100
n° de lechones nacidos vivos del grupo de cerdas

(de Andres, 2011)

e Espesor de grasa dorsal (EGD), mm

Las mediciones del espesor de grasa dorsal se realizaron en cuatro
intervalos de tiempo distintos: a los 75 dias de gestacion, siete dias previos
al parto, al cuarto dia de lactancia y en a los 28 dias de lactancia (Anexo 7).
Para la evaluacion del espesor de grasa dorsal se utilizé un aparato de
ultrasonido SUI-NEO, direccionado especificamente al sitio de medicién
P2. Este lugar corresponde a la region donde se alinea el espacio entre la
altima y penultima costilla, arrojando una medida promedio del espesor de
grasa subcutanea en las regiones, dorsal, lumbar y caudal de la anatomia
del cerdo, segin Hernandez et al. (2019). El valor registrado se reporto en

milimetros (mm).

e Intervalo destete-estro (IDE), dias

Representa el lapso de dias no productivos para la hembra, empezando
desde la separaciéon de los lechones hasta que se tornan evidentes los
primeros signos de estro o celo. Segun Behan y Watson (2005) el rango
Optimo para este periodo esde 5 a 7 dias. Se procedio a contabilizar los dias
desde el destete hasta la presencia del primer celo en todas las hembras. El
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proceso de inseminacion de las cerdas al término del destete-estro se puede

observar en el Anexo 8.

e Tasa de prefez, %
Se calcul6 en base al nimero de cerdas gestantes al primer servicio pos

destete.

e Costos parciales, $

Se llevo a cabo un andlisis econdmico, centrandose especificamente en los
costos parciales, en el que se reflejaron los gastos incurridos durante el
periodo de gestacion y lactancia de los dos tratamientos evaluados. El costo
de las dietas experimentales, asi como la incorporacion de las materias

primas se pueden observar en los Anexos 9, 10, 11y 12.

2.9. Procesamiento de la informacion

Los datos obtenidos en esta investigacion fueron tabulados en el programa Microsoft
Excel 2016 y su posterior analisis se realizo a través del software estadistico Infostat
version estudiantil utilizando la prueba T de Student manteniendo un nivel de

confianza del 95%.
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CAPITULO IlII

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis y discusion de resultados

3.1.1. Resultados obtenidos en la etapa de gestacion

Tabla 6. Prueba T de Student de muestras independientes del

promedio en la etapa de gestacion (CD. Al-G).

consumo diario

TRATAMIENTOS

TO T1 p-valor Estadistica T
CD. Al-G Semanal 2949,34 2946,40 0,9334 0,09
(83-89 dias), ¢
CD. AlI-G Semana2 3075,60 3056,80 0,3119 1,08
(90-96 dias), g
CD. Al-G Semana3 3083,63 3082,08 0,9476 0,07
(97- 103 dias), ¢
CD. Al-G Semana4 3029,49 3123,83 0,0283 -2,67
(104-110 dias), g
CD. Al-G Semana5 2760,01 2970,16 0,1802 -1,47
(111-117  +/- 2
dias), g
CD. Al-G Total, g 2989,73 3035,56 0,1771 -1,48

Nota: p-valor= grado de significancia. p<0,05=significativo y p>0,05=no significativo. Estadistica

T= Diferencia relativa a la variacion de datos. TO= Tratamiento al 0% de remplazo de energia (kcal),

aportado por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica. T1= Tratamiento al 100% de

remplazo de energia (kcal), aportado por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica.

CD. AL-G= Consumo Diario de Alimento en Gestacion.

Los resultados que se muestran en la tabla 6, reportan que no existe una diferencia

estadisticamente significativa con respecto al consumo de alimento durante la etapa de
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gestacion entre los grupos de tratamiento TOy T1, en las semanas 1, 2, 3y 5, asi como
en el consumo total en esta fase experimental. Sin embargo, se observan diferencias
en el consumo de alimento diario promedio en la semana 4, donde T1 reflejo un mayor
consumo con respecto al grupo control (T0), con valores de 3123,83 g y 3029,49 g
respectivamente. Se puede inferir que la administracion de la premezcla
gluconeogeénica (T1) no tuvo un impacto significativo en el consumo diario de
alimento en las cerdas analizadas. Estos resultados se asemejan a los reportados por
Mendoza (2018) quien registrd un valor de consumo de 2,5 kg/dia/total durante el
“Gltimo tercio” de gestacion a partir del dia de 90 cuando inicio la fase experimental,
donde no se apreciaron diferencias estadisticamente significativas en el consumo
diario de alimento en el grupo control y en el experimental. No obstante, las diferencias
presentes en la semana 4 de gestacion de este estudio, difieren a lo reportado por el
autor mencionado previamente, en este caso, la mayor ingesta de alimento, podria estar
relacionada con factores como el incremento de peso de los fetos en las cerdas que
recibieron el tratamiento experimental, datos que se pueden corroborar en la tabla 14,
donde el peso al nacimiento de los lechones del grupo T1, son superiores al grupo TO.
Este cambio en el consumo reportado durante la semana 4, estan respaldados por el
estudio realizado por (Campos et al., 2012), quien manifiesta que, durante la gestacion
tardia (85 — 115 dias) la alimentacidn con pienso o energia adicional en esta etapa

contribuye a un mayor crecimiento fetal y mamario.

El consumo de alimento diario reportado en la presente investigacion difiere a los
valores provistos por Rostagno et al. (2017) quien recomienda un consumo promedio
en cerdas primerizas en el Gltimo tercio de gestacion (86-115 dias) de 2228 g/dia. Es
importante resaltar que estas diferencias se deben a que en el presente estudio se

administré un 50% mas de alimento a la racion diaria.
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Tabla 7. Prueba T de Student de muestras independientes del consumo acumulado

de alimento semanal (CA. Al-G) durante la etapa de gestacion (83-114 dias)

TRATAMIENTOS

TO T1 p-valor Estadistica T
CA. Al-G Semana 1 20,64 20,62 0,9333 0,09
(83-89 dias), kg
CA. Al-G Semana 2 21,53 21,40 0,3119 1,08
(90-96 dias), kg
CA. Al-G Semana 3 21,59 21,57 0,9477 0,07
(97- 103 dias), kg
CA. Al-G Semana 4 21,21 21,87 0,0282 -2,67
(104-110 dias), kg
CA. Al-G Semana 5 14,91 21,39 0,0029 -4,23
(111-117 +/- 2 dias), kg
CA. Al-G Total, kg 99,87 106,85 0,0056 -3,76

Nota: p-valor=grado de significancia. p<0,05=significativo y p>0,05=no significativo. Estadistica T=
Diferencia relativa a la variacion de datos. TO= Tratamiento al 0% de remplazo de energia (kcal),
aportado por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica. T1= Tratamiento al 100% de
remplazo de energia (kcal), aportado por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica. CA.
Al-G= Consumo Acumulado de Alimento en Gestacion.

Los resultados presentados en la Tabla 7, revelan que no existe diferencias
significativas en el consumo de alimento entre TOy T1 para las semanas 1, 2y 3, con
un p valor de 0,9333, 0,3119 y 0,9477, respectivamente. Sin embargo, se observan
diferencias significativas en las semanas 4 y 5, con valores de p de 0,0282 y 0,0027,
respectivamente, sugiriendo que el reemplazo de energia del 100% conduce a un
mayor consumo de alimento durante estas semanas. ElI consumo total de alimento
durante el periodo de gestacion también mostré una diferencia significativa (valor p
de 0,0052), con un mayor consumo en el grupo T1. Estos hallazgos difieren a los
reportados por Mendoza (2018) quien menciona que, no existieron diferencias
estadisticamente significativas en cuanto al consumo de alimento total durante el

ultimo tercio de la fase de gestacion, iniciado desde el dia 90, para los dos tratamientos
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(control y experimental). Las diferencias para esta variable con respecto a los
reportados por el autor pueden deberse a la duracion que tuvieron los estudios, debido
a que, el estudio de Mendoza (2018), abarco 25 dias mientras que la investigacion
actual cubrid todo el dltimo tercio de gestacion (29 +/- 3 dias). Estas diferencias en el
consumo de alimento se vuelven més pronunciadas en la semana 4 y 5 de gestacion.
Esta variabilidad en cuanto al consumo acumulado de alimento podria deberse a que,
durante el Gltimo tercio de gestacion las necesidades nutricionales aumentan de manera
sustancial para garantizar el mayor crecimiento tanto del feto como del tejido mamario
y mantener un adecuado estado corporal de la cerda gestante previo al parto (Islas-
Fabila et al., 2024).

Tabla 8. Prueba T de Student de muestras independientes de la ganancia de peso

durante la etapa de gestacion (GP-G), kg

TRATAMIENTOS

TO T1 p-valor Estadistica T
PI-G al dia 75, kg 104,00 97,52 0,1076 1,81
PF-G al dia 114, kg 143,84 130,90 0,2177 1,34
GP-G, kg 39,84 33,38 0,3941 0,90

Nota: p-valor= grado de significancia. p<0,05=significativo y p>0,05=no significativo. Estadistica T=
Diferencia relativa a la variacion de datos. TO= Tratamiento al 0% de remplazo de energia (kcal),
aportado por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica. T1= Tratamiento al 100% de
remplazo de energia (kcal), aportado por el aceite de palma con una premezcla gluconeogeénica. PI-

G= Peso Inicial en Gestacion. PF-G=Peso Final en Gestacién. GP-G: Ganancia de Peso en Gestacion.

En la tabla 8, los resultados de la prueba T de Student para la ganancia de peso durante
la etapa de gestacion (75-114 dias) no muestran diferencias estadisticamente
significativas entre los dos tratamientos con un valor p de 0,3941. EIl grupo control,
tuvo una ganancia media de peso de 39,84 kg, mientras que el grupo T1, reporté una
ganancia media de peso de 33,38 kg. De la misma manera, el peso final no reflejé

diferencias significativas entre las medias de los tratamientos (p=0,2177). Si bien la

45



literatura revisada evalUa el impacto de un precursor gluconeogénico en cerdas
gestantes, no aborda directamente el efecto que tiene este promotor sobre la ganancia
de peso en las cerdas durante esta etapa productiva. No obstante, las evidencias
reportadas por otros autores como Morales (2023) quien evalué el efecto de una
premezcla gluconeogénica en cerdos de crecimiento y engorde, sefialan que existe un
efecto positivo en la ganancia de peso al suministrar una premezcla gluconeogénica en
la dieta de estos animales a inicios del crecimiento hasta llegar a los 100 kg y esta
respuesta se va reduciendo conforme los animales se acercan a su etapa de finalizacion.
Los hallazgos de Morales (2023) enfatizan que el impacto de diferentes tratamientos
sobre el aumento de peso puede variar significativamente entre las diferentes etapas
de crecimiento, lo que podria explicar la razén por la que la premezcla gluconeogénica
no afectd en el aumento de peso durante la etapa de gestacion del presente estudio.
Esta ausencia en el efecto de la ganancia de peso por accion de la premezcla
gluconeogeénica podria estar asociada a que la energia suministrada de una fuente
externa es utilizada primordialmente para la formacion y mantenimiento del feto. De
acuerdo con Pettigrew & Yang (1997) el aumento de peso materno durante la
gestacion esté respaldado por nutrientes adicionales disponibles después de satisfacer
las necesidades de crecimiento y mantenimiento del feto. Sefialan que el aumento de
peso materno representa del 15 al 25% de las necesidades energéticas totales de la
cerda, influenciado por la paridad de la cerda y la composicién de la dieta. Otra razén
que podria explicar la falta de diferencias estadisticas en la ganancia de peso, puede
estar relacionada con el nimero de lechones en cada madre, debido a que no existieron
diferencias en cuanto al tamafio de camada para los dos grupos de cerdas como se

observa en la tabla 13.
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Tabla 9. Prueba T de Student de muestras independientes del espesor de grasa dorsal
(EGD), mm

TRATAMIENTOS

TO T1 p-valor Estadistica T

EGD-G al dia 75 de 15,24 13,54 0,3087 1,17
gestacion, mm

EGD-Galos 107 diasde 20,18 17,68 0,0202 2,89
gestacion, mm

EGD-L al dia 4 de 16,42 13,66 0,0174 2,99
lactancia, mm

EGD-L al destete (28 11,96 8,24 0,0058 3,73
dias), mm

Nota: p-valor= grado de significancia. p<0,05=significativo y p>0,05=no significativo. Estadistica T=
Diferencia relativa a la variacion de datos. TO= Tratamiento al 0% de remplazo de energia (kcal),
aportado por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica. T1= Tratamiento al 100% de
remplazo de energia (kcal), aportado por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica. EGD-

G= Espesor de Grasa Dorsal en Gestacion. EGD-L= Espesor de Grasa Dorsal en Lactancia

Los hallazgos reportados en la tabla 9 para el espesor de la grasa dorsal (EGD)
muestran diferencias estadisticamente significativas entre los dos tratamientos en
diversas etapas de gestacion y lactancia: en el dia 75 de gestacion, no se registré la
presencia de diferencias significativas. Sin embargo, para el dia 107 en esta misma
etapa, el EGD del grupo TO fue relativamente superior (p=0,0202) con 20,18 mm en
comparacion con 17,68 mm del grupo T1. De la misma manera en el dia 4 de lactancia,
se observaron diferencias significativas (p= 0,0174) del EGD en el grupo TO, siendo
superior en comparacion con el grupo T1, con valores de 16,42 mm y 13,66 mm
respectivamente. Por ultimo, al cabo de los 28 dias (destete), se observé un
comportamiento similar, en este caso el grupo TO presenté un EGD 11,96 mm mientras
que el grupo experimental T1 presentdé 8,24 mm, con un valor de p de 0,0058
reflejando una reduccion altamente significativa en la EGD para T1. Estos hallazgos
sugieren que el reemplazo energético del 100% con aceite de palma y una premezcla

gluconeogenica reduce significativamente el espesor de la grasa dorsal durante las
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Ultimas etapas de la gestacién y la lactancia en comparacion con el reemplazo

energético del 0%.

Estos resultados difieren a los reportados por Mendoza (2018) mismo que al agregar
un suplemento gluconeogénico en el alimento de cerdas gestantes obtuvo una pérdida
promedio de espesor de grasa dorsal 3,1 mm en una lactancia de 21 dias, partiendo de
un espesor de grasa dorsal de 20,8 mm luego del parto de hacia un valor de 17,9 mm
en el grupo experimental y de 20,6 mm a 17,3 mm para el grupo control. Estas
diferencias en los valores de espesor de grasa dorsal de la presente investigacion
podrian deberse a una mayor extension de los dias de lactancia, en este caso el periodo
de lactancia comprendido fue de 28 dias. Durante este periodo de tiempo la
movilizacién de grasa del grupo experimental pudo ser mayor en comparacién con el
grupo control durante la Gltima semana de gestacion. Esta reduccion en el espesor de
grasa dorsal también se le puede atribuir al efecto de la premezcla gluconeogénica
debido a que esta limita la capacidad de que la energia obtenida pueda ser almacenada
como tejido adiposo, y en su lugar se utiliza para las funciones de mantenimiento,
desarrollo tanto del feto como de la glandula mamaria y en la produccién de leche.
Este efecto reductor del espesor de grasa dorsal también se evidencié en la
investigacion de Morales (2023) donde la administracion de un precursor
gluconeogénico redujo el espesor de grasa dorsal en cerdos de finalizacion. En este
caso la energia proporcionada por la premezcla gluconeogénica tuvo un impacto
beneficioso en la calidad de la carne. Otro factor que podria responder a estas
diferencias en el espesor de grasa dorsal, es que durante el parto los triglicéridos de la
grasa dorsal y la glucosa de la premezcla gluconeogénica sirvieron como fuentes
energéticas primarias en las cerdas del grupo T1 donde el efecto fue mas marcado,
causando una mayor pérdida de EGD. De acuerdo con Tokach et al. (2019), el Gtero
puede utilizar cidos grasos de cadena corta como fuente de energia. Cuando la energia
proporcionada se deriva de triglicéridos y glucosa, esta puede ser facilmente
absorbible, lo que potencialmente mejora las contracciones uterinas. Los valores de
grasa dorsal de la investigacion muestran similitud a los recomendados por Coma &
Gasa (2007), quienes indican que, en cerdas nuliparas el EGD debe encontrarse en un

rango de 14-19 mm al final de la gestacion y al final de la lactancia el ECD debe ser
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de 12-15 mm. Barcel6 (2005) recomienda que lo maximo que se deberia permitir en
perdida de grasa dorsal en la etapa de lactancia seria de 4 a 5 mm. Aunque lo ideal

seria que esta pérdida se encuentre entre 2 a 3 mm.

3.1.2. Resultados obtenidos en la etapa de lactancia

Tabla 10. Prueba T de Student de muestras independientes del consumo de alimento

diario promedio en la etapa de lactancia (CD. Al-L).

TRATAMIENTOS

TO T1 p-valor Estadistica T
CD. Al-L Semana 1, g 3933,74 3389,14 0,0477 2,34
CD. Al-L Semana 2, g 4270,11 4667,43 0,3334 -1,03
CD. Al-L Semana 3, g 5108,57 5335,00 0,2072 -1,37
CD. Al-L Semana 4, g 5529,14 5828,11 0,0702 -2,09
CD. Al-L Total, g 4710,39 4804,92 0,5881 -0,56

Nota: p-valor= grado de significancia. p<0,05=significativo y p>0,05=no significativo. Estadistica T=
Diferencia relativa a la variacién de datos. TO= Tratamiento al 0% de remplazo de energia (kcal),
aportado por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica. T1= Tratamiento al 100% de
remplazo de energia (kcal), aportado por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica. CD.

Al-L= Consumo Diario de Alimento en Lactancia.

En la tabla 10, los resultados de la prueba t Student no muestran diferencias
significativas en el consumo de alimento durante la lactancia entre los grupos TOy T1
en las semanas 2, 3, 4 y en el consumo total. Ambos grupos reportaron un consumo
similar. Sin embargo, se observaron diferencias significativas (p=0,0477) en la primera
semana de lactancia, donde el grupo control registré un mayor consumo de alimento
con 3933,74 g en relacion al grupo T1 que reportd un consumo de 3389,14 g. Estos

hallazgos son consistentes con los reportados por Mendoza (2018), donde no se
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evidencio diferencias significativas en el consumo diario total de alimento durante la
etapa de lactancia entre el tratamiento control y el experimental. De la misma manera,
Neyra (2019), no registro diferencias significativas en el consumo diario total en la
etapa de lactancia. No obstante, es importante sefialar que durante la primera semana
de lactancia fue evidente la presencia de diferencias significativas. Esta diferencia
pudo deberse a que las cerdas del grupo control necesitaron una mayor cantidad de
alimento para garantizar una mejor recuperacion post parto y produccion de leche
(Eissen et al., 2000). El consumo de alimento diario promedio durante la etapa de
lactancia en ambos grupos (TO y T1) se encuentra por debajo de lo recomendado por

Rostagno et al. (2017) quienes recomiendan la administracion de 5999 g/dia.

Tabla 11. Prueba T de Student de muestras independientes del consumo acumulado

de alimento semanal durante la etapa de lactancia (CA. Al-L)

TRATAMIENTOS

TO T1 p-valor Estadistica T
CA. Al-L Semanal,kg 27,54 23,72 0,0477 2,34
CA. Al-L Semana2,kg 29,89 32,67 0,3334 -1,03
CA. Al-L Semana 3, kg 37,76 37,35 0,2072 -1,37
CA. Al-L Semana 4, kg 38,70 40,80 0,0703 -2,09
CA. Al-L Total, kg 131,89 134,54 0,5881 -0,56

Nota: p-valor= grado de significancia. p<0,05=significativo y p>0,05=no significativo. Estadistica
T= Diferencia relativa a la variacion de datos. TO= Tratamiento al 0% de remplazo de energia (kcal),
aportado por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica. T1= Tratamiento al 100% de
remplazo de energia (kcal), aportado por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica. CA.

Al-L= Consumo Acumulado de Alimento en Lactancia

Los valores presentados en la tabla 11, indican que, durante la lactancia el consumo
semanal de alimento presentd ligeras variaciones entre los dos tratamientos. El grupo

control (TO) reportdé un mayor consumo en lasemana 1. Las semanas 2, 3y 4 mostraron
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niveles de consumo similares para ambos tratamientos. EI consumo total de alimento
fue similar en los dos tratamientos evaluados. Estos hallazgos reportados se alinean
con los de Neyra (2019) donde el consumo de alimento no revelo diferencias
significativas en los dos grupos (control y experimental). Los cerdos que recibieron el
tratamiento control tuvieron un consumo total de 141 kg/cerdo, mientras que el grupo
experimental consumio6 142 kg/cerdo durante un periodo de 25 dias. Al proporcionar
el promotor gluconeogénico, se puede brindar al organismo energia “facilmente
absorbible” por lo que las reservas de energia almacenadas durante la gestacion
permitieron una recuperacion mas rapida post parto, mayor produccion de leche y una
reduccion de alimento. De acuerdo con (Piao et al., 2010), el incremento de los niveles
de energia durante la gestacion podria reducir la utilizacion de glucosa y, en

consecuencia, reducir la ingesta de alimento durante los primeros dias de lactancia.

51



Tabla 12. Prueba T de Student de muestras independientes de las pérdidas de peso

(PP-L) durante la etapa de lactancia, kg

TRATAMIENTOS

TO T1 p-valor Estadistica T

PI-L (114 dias de 143,84 130,90 0,2177 1,34
gestacion), kg

P-L (7 dias), kg 129,52 114,02 0,0669 2,12
PP-L (1-7 dias), kg 14,32 16,88 0,3966 -0,90
PF-L (28 dias), kg 117,46 99,32 0,0237 2,79
PP-L (8-28 dias), kg 12,06 14,70 0,3819 -0,93
PPT-L (1-28 dias), 26,38 31,58 0,3077 -1,09

kg

Nota: p-valor= grado de significancia. p<0,05=significativo y p>0,05=no significativo. Estadistica T=
Diferencia relativa a la variacion de datos. TO= Tratamiento al 0% de remplazo de energia (kcal),
aportado por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica. T1= Tratamiento al 100% de
remplazo de energia (kcal), aportado por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica. PI-
L= Peso Inicial Lactancia. PF-L= Peso final en Lactancia PP-L=Pérdida de Peso en Lactancia. P-L=
Peso Lactancia. PPT-L: Pérdida de Peso Total en Lactancia

Los hallazgos reportados en la tabla 12, sobre las pérdidas de peso durante la etapa de
lactancia no mostraron diferencias significativas entre los dos tratamientos. De 1-7
dias de lactancia, el grupo TO experimento una pérdida de peso promedio de 14,32 kg,
mientras que el grupo T1 tuvo una peérdida 16,88 kg, con un valor de 0,3966 reflejando
la ausencia de diferencias estadisticamente significativas. De igual manera, de 1-28
dias de lactancia, no se evidenciaron diferencias significativas (p=0,3819) el grupo TO
present6 una pérdida de peso promedio de 12,06 kg, frente a los 14,70 kg del grupo
T1. Con respecto a los pesos reportados en distintos intervalos de tiempos, la Unica
diferencia estadisticamente significativa que se observo fue en el peso a los 28 dias de
lactancia (p=0,0237), donde el grupo TO registré pesos superiores (117,46 kg) en

52



comparacién con el grupo T1 (99,32 kg). Las demas comparaciones no mostraron

diferencias significativas entre los tratamientos aplicados.

Estos resultados difieren a los de Benitez et al. (2019) quienes reportan diferencias
significativas en la pérdida de peso de cerdas donde las cerdas fueron alimentadas con
sustrato gluconeogénico (propilenglicol) tuvieron una menor pérdida de peso luego de
28 dias de lactancia en comparacion con las cerdas del grupo control que recibieron

una dieta convencional.

En cuanto a las diferencias del peso final en las cerdas del grupo control y experimental
del presente estudio podria ser que, el primer grupo conservé mas el peso corporal a
expensas de la produccion de leche, mientras que el grupo experimental, utiliz6 de
forma Optima la energia disponible de la dieta, enfocandose en la produccién de leche
por encima del aumento de peso. Esta idea esta respaldada por estudios como el de
Theil et al. (2011), donde se menciona que, la utilizacién mejorada de nutrientes se
asocia con un aumento de la produccién de leche en lugar del aumento de peso en las
cerdas. De acuerdo con Park et al. (2008) la inclusion de una dieta alta en energia
durante el periodo de lactancia conduce a una reduccion del peso corporal de la cerda
y a una pérdida de grasa dorsal. De la misma manera, este excedente de energia
promueve un mayor crecimiento entre los lechones hasta el momento del destete.
Eissen et al. (2000) revisaron que las cerdas tipicamente pierden entre el 5y el 15%
de su peso corporal durante una lactancia de 4 semanas, una mayor pérdida esta

relacionada con un tamafio de camada méas grande y a una mayor produccion de leche.
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Tabla 13. Prueba T de Student de muestras independientes del tamafio de la camada
y mortalidad pre destete (MPD)

TRATAMIENTOS

TO T1 p-valor Estadistica T

N° de lechones 8,40 9,00 0,5573 -0,61

nacidos totales

N° de lechones 8,40 9,00 0,5573 -0,61

nacidos vivos

N° de lechones 7,20 8,60 0,1991 -1.40

vivos al destete

MPD, % 14,07 5,08 0,0283 2,67

Nota: p-valor= grado de significancia. p<0,05=significativo y p>0,05=no significativo. Estadistica T=
Diferencia relativa a la variacion de datos. TO= Tratamiento al 0% de remplazo de energia (kcal),
aportado por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica. T1= Tratamiento al 100% de
remplazo de energia (kcal), aportado por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica. MPD=
Mortalidad Pre-Destete

En la tabla 13, los resultados de la prueba t de Student no indican diferencias
estadisticamente significativas en el tamafio de la camada entre TO y T1. Ambos
tratamientos reportaron valores similares de nacimientos totales (8,4 en TOy 9 en T1),
nacimientos vivos (8,4 en TOy 9,0 en T1) y lechones vivos al destete (7,2 para TO y
8,6 para T1). Los resultados del estudio son similares estadisticamente con los
hallazgos reportados por Mendoza (2018) quien no encontro diferencias significativas
entre los tratamientos con respecto al tamafio de la camada para los lechones nacidos,
nacidos vivos y destetados. Con respecto al nimero de lechones destetados los
resultados de la presente investigacion muestran similitud estadistica con los
registrados por Benitez et al. (2019) quienes no obtuvieron diferencias significativas

en el nimero de lechones al destete para cerdas de primer parto.

En cuanto a la mortalidad pre-destete (MPD) los valores presentados reflejan

diferencias estadisticamente significativas con un valor p de 0,0283. En este caso, la
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mortalidad previa al destete fue menor en el grupo T1 con una media de 5,08 %, en
comparacion con el 14,07 % del grupo control. Este hallazgo muestra similitud
estadistica con los resultados presentados por Benitez et al. (2019) y Mendoza (2018)
quienes informaron una tasa de mortalidad previa al destete estadisticamente superior
en lechones en condiciones de control, mientras que las cerdas alimentadas con un
promotor gluconeogénico (grupo experimental) tuvieron una tasa de mortalidad mas
baja. Es probable que, las dietas proporcionadas a los grupos TO y T1 no tuvieran un
efecto directo en el tamafio de la camada, sino mas bien en favorecer la salud general
de las cerdas lactantes y la supervivencia de los lechones. Si bien una nutricidn
adecuada es fundamental para mantener la salud de la cerda esta tiene un efecto mas

pronunciado en el crecimiento y la supervivencia de los lechones (Theil et al., 2011).

La reduccidn significativa de la mortalidad previa al destete (MPD) observada en el
grupo T1 indica que la reposicién de energia de la premezcla gluconeogénica podria
haber contribuido a una mejor salud general y vitalidad en los lechones, posiblemente
al contribuir en el mantenimiento de un correcto estado energético de la cerda y la
produccion de leche, mejorando la calidad de la atencion materna y la posible

supervivencia de los lechones.

Estas diferencias en cuanto a la MPD podrian deberse a que grupo de control pudo
experimentar mayores demandas metabolicas y estrés, lo que dio lugar a un aumento
de la MPD. Sin el aporte energético facilmente asimilable de la premezcla, las cerdas
del grupo TO no podrian haber sido capaces de satisfacer las necesidades nutricionales
tanto de ellas como de los lechones, lo que dio lugar a una mayor mortalidad. Quesnel
et al. (2009) sugieren que las cerdas lactantes bajo estrés metabolico o con una ingesta
insuficiente de energia asimilable tienen méas probabilidades de experimentar mayor

MPD debido a una menor produccion de leche y caracter materno.

Es importante sefialar que, aunque existen diferencias notables en las tasas de
mortalidad reportadas en el presente estudio, una gran parte de estas muertes se les

podria atribuir a factores externos al experimento como el aplastamiento por parte de
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la madre a los lechones y el caracter materno. De acuerdo con (Sporri-Vontobel et
al., 2023), los lechones méas pequefios al nacimiento tienen un mayor riesgo de ser
aplastados, posiblemente debido a su menor capacidad de desplazamiento. Ademas,
las cerdas primiparas y las cerdas con mayor nimero de lechones también presentan

mayores tasas de aplastamiento.

El tamafio de la camada reportado para ambos tratamientos de esta investigacion se
mantuvo en el rango recomendado por Abalco (2013) quien manifiesta que en una
produccion porcina se debe obtener un tamafio de camada de 8 a 10 lechones nacidos
en el primer parto. No obstante, el nimero de lechones al destete en ambos grupos fue
inferior al rango que recomienda (Quiniou et al., 2002), el cual debe encontrarse entre
9 a 10 lechones destetados. Con respecto a la mortalidad pre destete los valores
registrados en los lechones del grupo de madres T1, se mantuvo en lo recomendado
por Garcia et al. (2008) donde la mortalidad antes del destete debe ser inferior al 8%,

mientras que los cerdos control excedieron este limite recomendado.

Tabla 14. Prueba T de Student de muestras independientes del peso de lechones al

nacimiento y destete

TRATAMIENTOS

TO T1 p-valor Estadistica T
Peso al 1,35 1,69 0,0135 -3.16
nacimiento, kg
Peso al 7,74 9,15 0,0051 -4.74
destete, kg

Nota: p-valor= grado de significancia. p<0,05=significativo y p>0,05=no significativo. Estadistica T=
Diferencia relativa a la variacion de datos. TO= Tratamiento al 0% de remplazo de energia (kcal),
aportado por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica. T1= Tratamiento al 100% de

remplazo de energia (kcal), aportado por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica.

Los resultados presentados en la tabla 14 reportan que, los lechones del grupo T1

tuvieron pesos significativamente mayores al nacimiento (1,69 kg) y al destete (9,15
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kg) en comparacion con el grupo TO con pesos de 1,35 kg y 7,74 kg respectivamente.
Ambas diferencias son estadisticamente significativas, con valores de p de 0,0135 para
el peso al nacimiento y de 0,0051 para el peso al destete. Los hallazgos de esta
investigacion mantienen similitud estadistica con lo reportado por Herrera (2010)
quien registré una diferencia significativa en los pesos al destete, donde el grupo

experimental reportd pesos superiores en comparacion a los cerdos control.

El mayor peso registrado en los lechones al nacimiento procedentes de madres que
recibieron la suplementacion energética (T1), podria estar relacionado con un mayor
consumo de alimento acumulado de las cerdas durante el ultimo tercio de gestacion.
Estudios previos han estacado la importancia del manejo de la nutricion materna y el
estado energético en cerdas gestantes sobre el tamafio de la camada y el desarrollo de
los lechones. Quesnel et al. (2015) indicaron que, una mayor ingesta de energia
durante la ultima etapa de la gestacion puede llegar a mejorar el crecimiento y
desarrollo fetal, lo que se traduce en un mejor tamafio de la camada y del peso de los
lechones al nacimiento. De acuerdo con Cerisuelo et al. (2009) las cerdas alimentadas
con una dieta alta en energia al cabo de la ultima etapa de la gestacion presentan
camadas mas grandes y lechones méas pesados al nacimiento en comparacion con

aquellas que recibian una dieta estandar.

De la misma manera, los mayores pesos al destete observados en el grupo T1 también
podrian deberse a una mayor produccién de leche garantizada por un mejor balance
energético en las madres. Estudios previos sefialan que, una mayor ingesta de energia
durante la lactancia puede mejorar la produccion y la calidad de la leche, lo que
conduce a mejores tasas de crecimiento en los lechones. Segin Farmer & Quesnel,
(2009) las estrategias dietéticas destinadas a optimizar la ingesta de energia durante la
lactancia pueden mejorar significativamente la produccién de leche, favoreciendo el

crecimiento de los lechones con mayores pesos al destete.

El peso al nacimiento de los lechones que procedian de madres T1, fue superior a lo

recomendado por Garcia et al. (2008) quienes mencionan que el peso individual del
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lechdn al nacimiento en cerdas primerizas debe ser de superior a 1,480 kg. De la misma
manera el peso al destete a los 28 dias de los lechones de las madres del grupo T1, fue
superior a lo recomendado por el mismo autor, en este caso el peso en un destete de

28 dias debe ser mayor a 8,5 kg.

Tabla 15. Prueba T de Student de muestras independientes del Intervalo Destete-Estro
(IDE)

TRATAMIENTOS
TO T1 p-valor Estadistica T
IDE 4,80 8,40 0,0424 -2,94

Nota: p-valor= grado de significancia. p<0,05=significativo y p>0,05=no significativo. Estadistica T=
Diferencia relativa a la variacién de datos. TO= Tratamiento al 0% de remplazo de energia (kcal),
aportado por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica. T1= Tratamiento al 100% de
remplazo de energia (kcal), aportado por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica. IDE=

Intervalo Destete Estro

En la tabla 15, los resultados de la prueba T de Student para el Intervalo Destete-Estro
(IDE) muestran la existencia de diferencias significativas entre los dos tratamientos.
El grupo TO presentd un intervalo medio de 4,8 dias, mientras que el grupo T1, tuvo
un intervalo medio de 8,4 dias. Los hallazgos en esta variable indicaron que, la
reposicion energética del 100% con una premezcla gluconeogénica aumenta
significativamente el Intervalo Destete-Estro. Los resultados reportados contrastan
estadisticamente con los de Mendoza (2018) quien no reportd diferencias
significativas (P>0,05) entre tratamientos para la variable destete-estro. EI mayor
intervalo destete-estro observado en el grupo T1 podria deberse al mayor desgaste
corporal de la cerda debido a la carga metabdlica impuesta por la premezcla
gluconeogénica. La premezcla podria haber alterado el equilibrio de la utilizacion y el
almacenamiento de energia, lo que lleva a un retraso en la recuperacion del sistema
reproductivo despues del destete para futuros partos. Quesnel et al. (2009) reportaron
que las cerdas con mayor consumo de energia durante la lactancia tienden a tener
intervalos destete-estro mas largos, posiblemente debido a cambios en la sensibilidad

a la insulina y el metabolismo de la glucosa, lo que podria retrasar el regreso al estro.
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Otra razon podria estar relacionada con el estado corporal de las cerdas lactantes,
debido a que las cerdas T1, tuvieron pesos menores al momento del destete. Kim et
al. (2013) sugirieron que las cerdas con puntuaciones de condicién corporal alteradas,
en particular aquellas que experimentan una pérdida de peso significativa durante la
lactancia, pueden tener ciclos estrales interrumpidos, lo que lleva a un intervalo

destete-estro prolongado.

Estudios previos han enfatizado la importancia de monitorear la condicion corporal de
las cerdas y la pérdida de peso durante la lactancia, debido a una pérdida excesiva de
peso puede afectar negativamente el desempefio reproductivo futuro y el crecimiento
de los lechones (Theil et al., 2014).

El intervalo destete-estro de las cerdas T1 y control se mantuvo en el rango reportado
por Inca (2018) en Carrero (2010), donde se menciona que, la aparicién del estro

debe ocurrir de 3 a 8 dias posterior al destete.

Gréfico 1. Tasa de prefiez en cerdas del grupo control y experimental
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En el grafico 1, los resultados obtenidos indicaron que la tasa de prefiez en las cerdas
del grupo control (TO) y experimental (T1) fue idéntica para los dos tratamientos
evaluados. Tanto el grupo TO como el grupo T1 presentaron una tasa de prefiez del
80%. Estos hallazgos manifiestan que la inclusion de una premezcla gluconeogénica
no impacta de forma directa en la tasa de prefiez en cerdas. Los hallazgos del estudio
mantienen relacion con lo reportado por Mendoza (2018) donde no se reflejaron
diferencias significativas en la tasa de prefiez. Esta semejanza en la tasa de prefiez entre
el grupo control y experimental podria estar vinculada al estado energético y al
equilibrio hormonal de las cerdas, donde posiblemente la premezcla gluconeogénica
utilizada en el estudio no produjo una alteracién sustancial en el equilibrio energético
como para afectar la tasa de prefiez. Thaker & Bilkei (2005) observaron que, si bien
los déficits energéticos graves pueden perjudicar los resultados reproductivos, al
existir ligeras variaciones en la ingesta energética, no afectan necesariamente las tasas

de prefiez.

La tasa de prefiez reportada en esta investigacion para ambos tratamientos se mantuvo
dentro del rango descrito por Cadillo (2008) donde se establece que, la tasa de
concepcion puede estar en un rango de 73,5% a 91,2% en funcién del consumo de

alimento.

3.1.3. Analisis econdmico de costos parciales

Tabla 16. Analisis de costos de alimentacion de las cerdas durante el Ultimo tercio de

gestacion y la etapa de lactancia

GESTACION (Dia 83-117) LACTANCIA (Dia 1-28)
Tratamiento Costo Consumo Costo Costo  Consumo Costo Costo
dieta kg/cerda  Alimentacion  dieta kg/cerda  Alimentacion  Total/cerda
($/kg) $ ($/kg) $ $
TO 0,63 99,87 62,92 0,68 131,89 86,69 152,60
T1 0,61 106,85 65,18 0,66 134,54 88,80 153,97

Nota: TO= Tratamiento al 0% de remplazo de energia (kcal), aportado por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica.

T1= Tratamiento al 100% de remplazo de energia (kcal), aportado por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica.
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En la tabla 16 se puede evidenciar que los costos de alimentacion en cerdas durante el
ultimo tercio de gestacion y etapa de lactancia no presentaron una diferencia
significativa. Para la etapa de gestacion, el costo por kilogramo de dieta es ligeramente
menor para T1 ($0,61) en comparacion con TO ($0,63), pero T1 tiene un mayor
consumo de alimento por cerda (106,85 kg) que TO (99,87 kg), lo que resulta en un
mayor costo de alimentacion con $65,18 para T1y $62.92 para TO.

De la misma manera, durante la etapa de lactancia, el costo por kilogramo de dieta
también fue menor para T1 ($0,66) en comparacién con TO ($0,68), mostrando
nuevamente T1 un mayor consumo de alimento por cerda en comparacion con TO, sin
embargo, el costo total de alimentacion durante la lactancia fue relativamente menor
para T1 con $88,80 con relacion a los $89,69 que costé TO. Al combinar ambas etapas,
el costo total de alimentacion por cerda fue superior en T1. Los resultados expuestos
sugieren que, aunque el costo de la dieta por kilogramo es menor para T1, el mayor
consumo de alimento en este grupo llega a generar un costo de alimentacion total por

cerda ligeramente superior durante los periodos evaluados.

Tabla 17. Analisis de costos por lechon producido

Costo Periodo N° lechones  Costo lechon
Tratamiento  total/cerda  experimental, por camada %)
$) dias
TO 152,60 62 7,2 21,19
T1 153,97 62 8,6 17,90

Nota: TO= Tratamiento al 0% de remplazo de energia (kcal), aportado por el aceite de palma con
una premezcla gluconeogénica. T1= Tratamiento al 100% de remplazo de energia (kcal), aportado

por el aceite de palma con una premezcla gluconeogénica.

Los resultados presentados en la tabla 17, muestras que durante un periodo
experimental de 62 dias el costo por lechon mostrd diferencias entre los dos
tratamientos. Los lechones que proceden de madres TO tuvieron un costo de $21,19

mientras que los lechones de madres T1, representaron un costo mas bajo con $17,90.

61



En este sentido la administracién de T1, resulté mas rentable, debido que produce méas
lechones por camada y reduce el costo por lechdn, aunque el costo total por cerda es

un poco mas elevado.

Las cifras presentadas anteriormente, muestran un costo de produccion por lechon
inferior a lo recomendado por (Bernaus, 2023) donde el costo minimo por lechén en
una camada de 8 crias deberia ser de $ 40,62 durante todo el periodo de gestacion y
lactancia, con un peso aproximado de 6 kg al destete. De la misma forma, el costo
méaximo por lechén de una camada de 10 crias deberia ser de $42,50. Los valores
difieren a lo recomendado por Bernaus (2023) debido a que el periodo de
experimentacion del presente ensayo abarcé el Gltimo tercio de gestacion (34 dias) y

una lactancia de 28 dias.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Los hallazgos del estudio indican que el uso de una premezcla gluconeogénica en
la dieta de cerdas durante el Gltimo tercio de gestacion y lactancia reduce el
espesor de la grasa dorsal. El tratamiento no afecta significativamente el consumo
diario promedio durante ninguna de las etapas, aunque el consumo acumulado

reflejo diferencias notables especialmente durante la etapa de gestacion.

El estudio demostré que el reemplazo de aceite de palma por una premezcla
gluconeogénica condujo a obtener lechones con pesos significativamente
superiores al nacimiento y al destete. Sin embargo, no afecta la ganancia de peso
durante la gestacion ni las tasas de prefiez de las cerdas. Cabe destacar que la tasa
de mortalidad pre destete fue significativamente menor en el grupo T1, aunque

esta variable no estuvo influenciada directamente por los tratamientos.

El andlisis econémico reportd que, si bien el costo por kilogramo de dieta fue
ligeramente menor para el grupo T1, el consumo general de alimento fue mayor
lo que resulta en un costo total de alimentacion por cerda ligeramente superior
para el grupo T1 en comparacion con el grupo TO. Por lo tanto, aunque el
tratamiento dietético que incluyo una premezcla gluconeogénica genera un costo
de alimentacion mas alto, las tasas productivas son mejores, como el aumento del
peso de los lechones, la reduccion de la mortalidad previa al destete, y el costo por
lechén en donde este fue mayor en lechones que proceden de madres TO de
$21,19, mientras que los lechones de madres T1, representaron un costo mas bajo
con $17,90; haciendo que todo esto pueda compensar el gasto adicional en la

alimentacion de las madres.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda la inclusion de una premezcla gluconeogénica en reemplazo del
100% de energia aportada por el aceite de palma, dado la mejora significativa

evidenciada en el estudio en cuanto al peso de los lechones al nacimiento y destete.

Es recomendable que se realice un analisis de leche materna en cerdas alimentadas
con una premezcla gluconeogenica con el fin de determinar la calidad de la misma

y su relacion en el desarrollo de los lechones durante la etapa de lactancia.

Es recomendable realizar otros estudios a nivel de lechones abarcado un mayor
namero de animales, estudios de salud intestinal, perfil hormonal en los que se

incluya la premezcla gluconeogénica en diferentes proporciones.
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ANEXOS

Anexo 1. Inseminacion de las cerdas, traslado a las jaulas de maternidad y ecografia

para confirmacién de prefiez

Inseminacion de las cerdas primerizas Adecuacion e instalaciones de jaulas
para cerdas

Colocacion de cerdas en las jaulas para Ultrasonido de las cerdas al dia 25 para
el ensayo experimental la confirmacidn de prefiez

Anexo 2. Elaboracion de las dietas experimentales

Pesaje de la materia prima Ensacado del balanceado

80



Peletizado de las dietas experimentales Transporte del balanceado hacia la
granja

Anexo 3. Pesaje de las cerdas gestantes

Construccién de la balanza para el Pesaje inicial de las cerdas gestantes
pesaje de las cerdas

Segundo pesaje de las cerdas gestantes Tercer pesaje de las cerdas gestantes
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Cuarto pesaje de las cerdas gestantes Pesaje final de las cerdas gestantes

Anexo 4. Lechones al nacimiento

Lechones al nacimiento

Anexo 5. Pesaje de los lechones

Pesaje inicial de los lechones Pesaje de la placenta
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Segundo pesaje de los lechones (Dia 7) Tercer pesaje de los lechones (Dia 14)

Cuarto pesaje de los lechones (Dia 21) Quinto pesaje de los lechones (Dia 28)

Anexo 6. Destete de los lechones

Proceso de destete de los lechones Pesaje de los lechones al destete
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Anexo 7. Espesor de grasa dorsal

Medida del espesor de grasa dorsal Dia Medida del espesor de grasa dorsal 7
75 de gestacién dias previos al parto

Medida del espesor de grasa dorsal al Medida del espesor de grasa dorsal al
inicio de la lactancia destete (28 dias)

Anexo 8. Inseminacién al término del periodo destete-estro

Inseminacién de las cerdas TO Inseminacion de las cerdas T

84



Anexo 9. Dieta experimental para cerdas gestantes (86-113 dias) con el reemplazo del 0% de la energia aportada por el aceite de palma con

una premezcla gluconeogénica

INGREDIENTES/NUTRIENTES Peso Inclusion  COSTO EN PB LISINA  METIONINA M+C TREONINA FB Ca P Na Cl K EXTRACTO
disp ETEREO
kg % $/Kg KcallKyg % % % % % % % % % % % %
MAIZ 0,3504 35,04 0,16 1065,65 2,93 0,08 0,06 0,12 0,11 0,78 0,01 0,01 0,00 0,03 0,11 1,34
TORTA DE SOYA 0,3010 30,10 0,20 783,16 7,58 0,84 0,18 0,39 0,54 1,91 0,10 0,06 0,01 0,01 0,55 0,59
ACEITE DE PALMA 0,0172 1,72 0,04 143,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,72
SALVADO DE TRIGO 0,1500 15,00 0,06 418,59 1,85 0,09 0,04 0,08 0,08 2,70 0,02 0,07 0,00 0,01 0,17 0,51
SALVADO DE ARROZ 0,1300 13,00 0,06 242,90 1,54 0,08 0,03 0,07 0,07 1,14 0,02 0,05 0,01 0,01 0,15 1,39
CARBONATO DE Ca 0,0120 1,20 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CLORURO DE Na 0,0010 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,06 0,00 0,00
MELAZA 0,0070 0,70 0,00 11,66 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00
FOSFATO MONOCALCICO 0,0180 1,80 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,37 0,00 0,01 0,00 0,00
METIONINA 0,0003 0,03 0,00 1,14 0,02 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LISINA 0,0012 0,12 0,00 3,84 0,11 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
TREONINA 0,0007 0,07 0,00 2,03 0,05 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PREMEZCLAVIT 0,0020 0,20 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PROZURIL 0,0002 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SALGARD 0,0020 0,20 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GENEX 0,0020 0,20 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ENZIMAS 0,0010 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SESQUICARBONATO de Na 0,0040 0,40 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00
TOTALES 1,0000 100,00 0,63 2672,60 14,11 1,19 0,34 0,68 0,85 6,55 0,92 0,56 0,19 0,16 1,00 6
Requerimientos MIN 2400 14,1 0,9 0,294 0,597 0,719 58 083 0435 0,175 0,145 0,25 3,5
MX - 16,9 - - - - 11 1,05 - - - 1,1 -
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Anexo 10. Dieta experimental para cerdas gestantes (85-113 dias) con el reemplazo del 100% de la energia aportada por el aceite de palma con

una premezcla gluconeogénica

INGREDIENTES/NUTRIENTES ~ Peso  Inclusion COSTO  EN PB LISINA METIONINA M+C TREONINA FB Ca P Na Cl K EXTRACTO
disp ETEREO
kg % $/Kg KcallKg % % % % % % % % % % % %
MAIZ 036660 36,66 016 111492 306 0,08 0,06 0,12 011 082 001 001 000 003 012 1,40
TORTA DE SOYA 030100 30,10 0,20 78316 7,58 0,84 0,18 0,39 0,54 191 010 006 001 001 055 0,59
PREMEZCLA 000209 021 0,01 15454 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
GLUCONEOGENICA (INKREB)
SALVADO DE TRIGO 015000 15,00 0,06 41859 1585 0,09 0,04 0,08 0,08 270 002 007 000 001 017 051
SALVADO DE ARROZ 013000 13,00 0,06 24290 154 0,08 0,03 0,07 0,07 114 002 005 001 001 015 1,39
CARBONATO DE Ca 001200 1,20 0,04 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 046 000 000 000 0,00 0,00
CLORURO DE Na 000100 0,10 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 004 006 000 0,00
MELAZA 000700 0,70 0,00 1166 003 0,00 0,00 0,00 0,00 002 001 000 000 001 002 0,00
FOSFATO MONOCALCICO 001800 1,80 0,03 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 030 037 000 001 0,00 0,00
METIONINA 000030 0,03 0,00 1,14 002 0,00 0,03 0,03 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
LISINA 000010 0,01 0,00 0,32 001 001 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
TREONINA 000070 0,07 0,00 2,03 005 0,00 0,00 0,00 0,07 000 000 000 000 000 0,00 0,00
PREMEZCLA VIT 000200 0,20 0,01 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
PROZURIL 000020 0,02 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
SALGARD 000200 0,20 0,01 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
GENEX 000200 0,20 0,01 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
ENZIMAS 000100 0,10 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
SESQUICARBONATO de Na 000400 0,40 0,01 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 012 000 0,00 0,00
TOTALES 099999 100,00 061 272925 1414 1,10 034 0,69 0,86 658 0092 056 019 014 1,01 4
Requerimientos MIN 2400 141 0,866 0,294 0,597 0,719 58 083 0435 0175 0145 0,25 35
MAX - 16,9 - - - - 11 105 - - - 11 -
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Anexo 11. Dieta experimental para cerdas lactantes con el reemplazo del 0% de la energia aportada por el aceite de palma con una premezcla

gluconeogénica

INGREDIENTES/NUTRIENTES ~ Peso  Inclusion COSTO  EN PB LISINA METIONINA  M+C  TREONINA FB Ca P Na cl K EXTRACTO
disp ETEREO
kg % $/Kg KcallKg % % % % % % % % % % % %
MAIZ 03753 37,53 017 114138 313 0,09 0,06 012 012 084 001 00l 000 003 012 1,43
TORTA DE SOYA 04950 49,50 034 128792 1247 1,39 0,30 0,63 0,88 314 017 009 001 002 091 0,97
ACEITE DE PALMA 00172 1,72 0,04 14363 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 1,72
SALVADO DE TRIGO 00300 3,00 0,01 8372 037 0,02 0,01 0,02 0,02 054 000 001 000 000 003 0,10
SALVADO DE ARROZ 00300 3,00 0,01 5605 036 0,02 0,01 0,02 0,02 026 000 001 000 000 003 0,32
CARBONATO DE Ca 00130 1,30 0,04 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 050 000 000 000 0,00 0,00
CLORURO DE Na 00020 0,20 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 008 012 0,00 0,00
MELAZA 00070 0,70 0,00 1166 003 0,00 0,00 0,00 0,00 002 001 000 000 001 002 0,00
FOSFATO MONOCALCICO 00180 1,80 0,03 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 030 037 000 001 000 0,00
METIONINA 00005 0,05 0,00 1,90 003 0,00 0,05 0,05 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
LISINA 00001 0,01 0,00 0,32 001 001 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
TREONINA 00007 0,07 0,00 2,03 005 0,00 0,00 0,00 0,07 000 000 000 000 000 0,00 0,00
PREMEZCLA VIT 00020 0,20 0,01 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
PROZURIL 00002 0,02 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
SALGARD 00020 0,20 0,01 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
GENEX 00020 020 0,01 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
ENZIMAS 00010 0,10 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
SESQUICARBONATO de Na 00040 0,40 0,01 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 012 000 0,00 0,00
TOTALES 1,0000 100,00 068 272861 1644 152 043 084 1,10 480 099 050 022 019 1,12 5
Requerimientos MIN 2540 164 1,107 031 0,62 072 46 095 0439 0203 0184 028 35
MAX - 21,82 - - - - 72 105 - - - 11 -
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Anexo 12. Dieta experimental para cerdas lactantes con el reemplazo del 100% de la energia aportada por el aceite de palma con una premezcla

gluconeogénica

INGREDIENTES/NUTRIENTES ~ Peso  Inclusion COSTO  EN PB LISINA METIONINA M+C TREONINA FB Ca P Na Cl K EXTRACTO
disp ETEREO
kg % $/Kg KcallKg % % % % % % % % % % % %
MAIZ 037540 37,54 017 114169 313 0,09 0,06 0,12 012 084 001 001 000 003 012 1,43
TORTA DE SOYA 049500 49,50 034 128792 1247 1,39 0,30 0,63 0,88 314 017 009 001 002 091 0,97
PREMEZCLA 000209 021 0,01 15454 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
GLUCONEOGENICA (INKREB)
SALVADO DE TRIGO 003750 3,75 0,02 10465 046 0,02 0,01 0,02 0,02 067 001 002 000 000 0,04 0,13
SALVADO DE ARROZ 003750 3,75 0,02 7007 044 0,02 0,01 0,02 0,02 033 000 001 000 000 0,04 0,40
CARBONATO DE Ca 001300 1,30 0,04 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 050 000 000 000 0,00 0,00
CLORURO DE Na 000200 0,20 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 008 012 000 0,00
MELAZA 000700 0,70 0,00 1166 003 0,00 0,00 0,00 0,00 002 001 000 000 001 002 0,00
FOSFATO MONOCALCICO 001800 1,80 0,03 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 030 037 000 001 0,00 0,00
METIONINA 000050 0,05 0,00 1,90 003 0,00 0,05 0,05 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
LISINA 000010 0,01 0,00 0,32 001 001 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
TREONINA 000070 0,07 0,00 2,03 005 0,00 0,00 0,00 0,07 000 000 000 000 000 0,00 0,00
PREMEZCLA VIT 000200 0,20 0,01 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
PROZURIL 000020 0,02 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
SALGARD 000200 0,20 0,01 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
GENEX 000200 0,20 0,01 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
ENZIMAS 000100 0,10 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
SESQUICARBONATO de Na 000400 0,40 0,01 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 012 000 0,00 0,00
TOTALES 099999 100,00 066 277476 16,63 153 0,43 0,85 1,10 500 1,00 051 022 019 1,14 2,92
Requerimientos MIN 2540 164 1,107 031 0,62 072 46 095 0439 0203 0,184 0,28 35
MAX - 21,82 - - - - 72 105 - - - 11 -
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